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پیشگفتار
یک��ي از برنام��ه هاي مرک��ز س��لامت محی��ط و کار وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزش��کي 
تدوین و انتش��ار رهنموده��اي مربوط به حوزه ه��ا و زمینه هاي مختلف بهداش��ت محیط و حرفه اي 
و س��ایر موضوعات مرتبط اس��ت که با بهره گیري از توان علمي و تجربي کارشناس��ان،  متخصصین 
و صاحب نظران متعددي از سراس��ر کش��ور، انجام ش��ده است. در این راستا س��عي شده است ضمن 
بهره گیري از آخرین دس��تاوردهاي علمي، از تجربه کارشناس��ان و متخصصین حوزه س��تادي مرکز 
سلامت محیط و کار نیز استفاده شود و در مواردي که در کشور قوانین، مقررات و دستورالعمل هاي 
مدوني وجود دارد در تدوین و انتش��ار این رهنمودها مورد اس��تناد قرار گیرد. تمام تلاش کمیته هاي 
فني مس��ئول تدوین رهنمودها این بوده اس��ت که محصولي فاخر و شایسته ارائه نمایند تا بتواند توسط 
همکاران در سراس��ر کشور و کاربران سایر سازمان ها و دستگاههاي اجرائي و بعضاً عموم مردم قابل 
اس��تفاده باش��د ولي به هر حال ممکن است داراي نواقص و کاستي هایي باش��د که بدینوسیله از همه 
متخصصین، کارشناس��ان و صاحبنظران ارجمند دعوت مي ش��ود با ارائه نظرات و پیشنهادات خود ما 
را در ارتقاء س��طح علمي و نزدیکتر کردن هر چه بیش��تر محتواي این رهنمودها به نیازهاي روز جامعه 

یاري نمایند تا در ویراست هاي بعدي این رهنمودها بکار گرفته شود.
با توجه به دسترس��ي بیش��تر کاربران این رهنمودها به اینترنت، تمام رهنمودهاي تدوین ش��ده بر روي 
تارگاه هاي وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزشکي )وبدا(، معاونت بهداشتي، پژوهشکده محیط 
زیست دانشگاه علوم پزشکي تهران و مرکز سلامت محیط و کار قرار خواهد گرفت و تنها نسخ بسیار 
محدودي از آنها به چاپ خواهد رس��ید تا علاوه بر صرفه جویي، طیف گس��ترده اي از کاربران به آن 

دسترسي مداوم داشته باشند.
اکنون که با یاري خداوند متعال در آستانه سي و ششمین سال پیروزي انقلاب شکوهمند اسلامي این 
رهنمودها آماده انتش��ار مي گردد، لازم اس��ت از زحمات کلیه دس��ت اندرکاران تدوین و انتشار این 
رهنمودها صمیمانه تش��کر و قدرداني نمایم و پیشاپیش از کساني که با ارائه پیشنهادات اصلاحي خود 

ما را در بهبود کیفیت این رهنمودها یاري خواهند نمود، صمیمانه سپاسگزاري نمایم.

                                                                                             دکتر کاظم ندافي
                                                                                    رئیس مرکز سلامت محیط و کار
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1- مقدمه، تعاریف و کلیات
1-1تعاریف

(Absorption) جذب عمقی
فرایندی که در آن مواد، مایعات را از طریق فرایند خیس کردن در خود نگه می دارند.

(Adsorption) جذب سطحی
فرایندی که در آن یک ماده جذب شده )مایع خطرناک(، با سطح ماده جاذب واکنش می دهد.

(Confinement) محدود سازی
روشی است برای نگه داشتن یک ماده در یک منطقه معین شده در زمان رهایش.

(Containment) محصور سازی
اقدامات انجام ش��ده برای نگه داش��تن یک ماده در ظرف یا مخزن اش. )مثل متوقف کردن رهایش 

مواد یا کاهش مقدار رها شدن مواد(

(Contaminant) آلاینده
یک ماده خطرناک که بصورت فیزیکی بر یا درون انس��ان ها، حیوانات، محیط زیس��ت یا تجهیزات 

باقی مانده و از اینرو می تواند یک ریسک مداوم آسیب ناشی از مواجهه را دارا باشد.

(Contamination) آلایش
فرایند انتقال یک ماده خطرناک از منبع آن به انس��ان ها، حیوانات، محیط زیس��ت یا تجهیزات که 

ممکن است خود این اهداف هم بصورت انتقال دهنده عمل کنند.

(Secondary Contamination) آلایندگی ثانویه
فرایندی که توس��ط آن یک آلاینده یا آلودگی از منطقه داغ (Hot Zone) به بیرون منتقل ش��ده 

و انسان ها، حیوانات، محیط زیست و تجهیزات را آلوده می کند.
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(Control) کنترل
روش ه��ا، تکنیک ها و راهکارهای مورد اس��تفاده در کاهش اث��رات یک رویداد خطرناک را کنترل 

می نامند. برای مثال محصور سازی، محدود سازی، اطفا را می توان نام برد.

(Control Zones) نواحی کنترل
مناطقی در اطراف محل بروز یک حادثه شیمیایی که بر اساس درجه ایمنی و یا خطر ناحیه بندی 

می شوند.

Decontamination (Contamination Reduction) آلودگی زدایی
فرایند فیزیکی یا ش��یمیایی کاهش و پیش��گیری از گسترش آلودگی از افراد و تجهیزات به محیط 

اطراف در رویدادهای مربوط به مواد خطرناک را آلودگی زدایی می گویند.

(Emergency Decontamination) آلودگی زدایی اضطراری
فراین��د فیزیک��ی کاهش فوری آلاینده ها از افراد در موقعیت ه��ای بالقوه تهدید کننده حیات با یا 

بدون استقرار یک راهروی آلودگی زدایی.

(Gross Decontamination) آلودگی زدایی کلی
ف��از اولی��ه فرایند آلودگی زدایی که طی آن مقدار آلاینده های س��طحی بط��ور عمده کاهش داده 

می شوند.

(Decontamination Corridor) راهروی آلودگی زدایی
منطقه ای که معمولا در منطقه گرم (Warm Zone) واقع شده و عملیات آلودگی زدایی در آن 

انجام می شود.

(Degradation) فاسد شدن
یک عمل ش��یمیایی شامل شکس��ت مولکولی لباس ها یا تجهیزات حفاظتی ناشی از تماس با یک 

ماده شیمیایی.
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(Disinfection) ضد عفونی کردن
فرایند مورد استفاده در نابود سازی میکروارگانیسم های بیماری زای شناسایی شده.

(Emergency) شرایط اضطراری
یک آتش س��وزی، انفجار، یا ش��رایط خطرناک که می تواند تهدید فوری برای ایمنی یا حیات و یا 

تخریب و آسیب به اموال و دارایی را بدنبال داشته باشد.

(Environmental Hazard) خطر محیطی
ش��رایطی دارای توانایی ایجاد یک ریس��ک غی��ر قابل قبول برای هوا، آب یا خ��اک و یا حیوانات و 

گیاهان.

(Exposure) مواجهه
فرایندی که توس��ط آن انس��ان ها، حیوانات، محیط زیس��ت و تجهیزات در تماس با مواد خطرناک 

قرار می گیرند.

(Hazard/Hazardous) خطر/ خطرناک
توانایی ایجاد یک ریس��ک غیر قابل قبول برای س��امت، ایمنی و یا محیط زیس��ت، توانایی ایجاد 

آسیب.

(Hazardous Material) مواد خطرناک
ماده ای )جامد، مایع یا گاز( که هنگامی که آزاد می شود قادر است برای انسان ها، محیط زیست 

و دارایی ها ایجاد خطر نماید.

(Incident) رویداد
ی��ک ش��رایط اضطراری در بر دارن��ده رهایش مواد خطرن��اک یا دارای پتانس��یل رهایش مواد 

خطرن��اک .
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(Incident Commander) فرمانده رویداد
فردی که مسئول همه تصمیم گیری های مربوط به مدیریت رویداد است و مسئولیت سایت حادثه 

بر عهده اوست.

(Incident Management System) سیستم مدیریت رویداد
یک سیستم سازماندهی شده نقش ها، مسئولیت ها و روشهای عملیاتی استاندارد مورد استفاده در 

مدیریت و هدایت عملیات اضطراری.

(Mitigation) کاهش
اقدامات انجام ش��ده به منظور پیشگیری یا کاهش از دس��ت رفتن محصول، آسیب های انسانی یا 
مرگ، آسیب های زیست محیطی و آسیب به دارایی ها و اموال، ناشی از رهایش یا پتانسیل رهایش 

مواد خطرناک.

(Monitoring Equipment) تجهیزات پایش
ابزار و دستگاه های مورد استفاده در شناسایی و کمی سازی آلاینده ها.

(Neutralization) خنثی سازی
فرایند استفاده از اسید یا باز برای یک محصول خورنده جهت تشکیل یک نمک خنثی.

(Penetration) نفوذ
حرکت یک ماده از خال زیپ، درز و محل دوخت یا خراش ها و بریدگی های لباس ها و تجهیزات 

حفاظتی.

(Permeation) تراوش
یک عمل ش��یمیایی شامل حرکت مولکولی مواد ش��یمیایی در سطح مولکولی در درون بافت مواد 

سالم.
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1 Department of Transportation
2 Environment Protection Agency

(Protective Clothing) لباس های حفاظتی
تجهیزات طراحی شده برای حفاظت فرد استفاده کننده از آنها در برابر حرارت و یا تماس چشم و 

پوست در برابر مواجهه با مواد خطرناک.

(Response) پاسخ
آن بخ��ش از مدیریت رویداد که در آن پرس��نل در کنترل کردن )دفاع��ی یا هجومی( یک رویداد 

مربوط به ماده خطرناک وارد می شوند.

(Sampling) نمونه برداری
فرایند جمع آوری یک مقدار نماینده از گاز، مایع یا جامدات با اهداف تجزیه ای.

(Solidification) جامد سازی
فرایندی که از طریق آن یک مایع شیمیایی خطرناک بصورت شیمیایی عمل آوری می شود تا در 

نتیجه ماده جامد با خطرات کمتری تولید شود.

(Stabilization) تثبیت
نقطه ای در روند یک رویداد که در آن نقطه، رفتار سوء ماده خطرناک تحت کنترل است.

1-2 تعاریف سازمان های مختلف از مواد خطرناک 
• تعریف سازمان حمل و نقل آمریکا (1DOT) از مواد خطرناک

ه��ر ماده ای به هر ش��کلی یا کمیتی که یک ریس��ک غیر قابل قبول و منطق��ی از لحاظ ایمنی و 
بهداشت و دارایی ها در حین حمل و نقل ایجاد نماید.

• تعریف سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا (2EPA) از مواد خطرناک
اگر ماده ای به محیط زیس��ت رها ش��ود و بتواند بطور بالقوه برای س��امت و رفاه جامعه خطرناک 

باشد، ماده خطرناک در نظر گرفته می شود.
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1 Occupational Safety and Health Administration
2 National Fire Protection Association

• تعریف 1OSHA از مواد خطرناک
موادی هستند که در صورت مواجهه در محیط کار، کارگران را در معرض ریسک قرار دهند.

بطور کلی ماده خطرناک به ماده ای اطاق می گردد که حداقل یک ویژگی زیر را داشته باشد:
1-قابلیت اشتعال
2-قابلیت انفجار

3-سمیت )شامل مواد عفونی(
4-خورندگی

5-واکنش دهندگی

• استاندارد 2NFPA 471 مواد خطرناک را به صورت زیر دسته بندی کرده است:
a( مواد شیمیایی: موادی خطرناکی که خطر آنها بعلت ویژگی های شیمیایی و فیزیکی ماده ظاهر 

می شوند.
b( مواد بیولوژیکی: ارگانیس��م هایی هس��تند که اثرات بیماری زایی دارن��د و می توانند در محیط 

وجود داشته باشند.
c( مواد رادیواکتیو: موادی هستند که از خودشان پرتوهای یونیزان ساطع می کنند.

(Hazardous Materials) مواد خطرناک •

س��ازمان حمل و نقل آمریکا (DOT)، اصطاح مواد خطرناک را برای 11 کاس از مواد شیمیایی 
اس��تفاده می کند که برخی از این کاس ها خودش��ان دارای زیر کاس هایی هس��تند. همه این 
مواد تحت پوشش قوانین سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا (EPA) هستند. سازمان حفاظت 
محیط زیس��ت آمریکا از اصطاح مواد خطرناک برای مواد ش��یمیایی اس��تفاده می کند که اگر در 
بالاتر از حد خاصی در محیط رها ش��وند باید به این س��ازمان گزارش ش��وند و می توانند به محیط 
 Table 302.4 of 40 CFR 302 زیس��ت آسیب بزنند. لیس��ت این مواد خطرناک تحت عنوان
 29 CFR 1910.120 هم از اصطاح مواد خطرناک در کد OSHA قابل دستیابی است. سازمان

استفاده می کند.
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(Extremely Hazardous Substances) مواد بی نهایت خطرناک • 
سازمان حفاظت محیط زیست از اصطاح مواد بی نهایت خطرناک برای موادی استفاده می کند که 
اگر در بالاتر از کمیت آستانه گزارش دهی در محیط رها شوند باید به مراجع ذیصاح گزارش شود. 
به این میزان قابل گزارش، کمیت قابل گزارش (Reportable Quantity-RQ) گفته می شود. 

هر ماده ای دارای یک کمیت آستانه گزارش دهی است. لیست مواد بی نهایت خطرناک در
 Title III of SARA of 1986 (40 CFR 355) قابل شناسایی است.

(Toxic Chemicals) مواد شیمیایی سمی •

س��ازمان حفاظت محیط زیس��ت از کلمه مواد ش��یمیایی سمی برای موادی اس��تفاده می کند که 
رهایش یا انتش��ار کلی آنها باید بصورت سالانه توسط مالکان آنها و کاربران تاسیسات خاص که آن 
مواد ش��یمیایی را فراوری، س��اخت یا انبار می کنند گزارش ش��وند. لیست مواد شیمیایی سمی در 

Title III of SARA قابل شناسایی است.

(Hazardous Wastes) ضایعات خطرناک •

سازمان حفاظت محیط زیست از کلمه ضایعات خطرناک برای مواد شیمیایی استفاده می کند که 
تحت پوشش قانون منابع، حفاظت، و بازیابی هستند (CFR 261.33 40). ضایعات خطرناکی که 

(49 CFR 170–179) .قرار می گیرند DOT جابجا می شوند تحت پوشش قوانین

(Hazardous Chemicals) مواد شیمیایی خطرناک •

س��ازمان OSHA از اصطاح مواد ش��یمیایی خطرناک برای مش��خص کردن هر ماده ش��یمیایی 
استفاده می کند که اگر فرد در معرض آنها قرار گیرد برای آنها با ریسک همراه است. مواد شیمیایی 

خطرناک، نسبت به سایر لیست ها، گروه بزرگتری از مواد شیمیایی را شامل می شود.

(Dangerous Goods) کالای خطرناک •

در حم��ل و نقل بی��ن المللی، مواد خطرن��اک، کالای خطرن��اک (Dangerous Good) نامیده 
می شوند.
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  حادثه  محل  سال
  �هايش �� �كسين سبب �سيب هز���� تن شد.  Seveso -�يتاليا  1974

كشته بدنبا� نشت متيل  2000شيميايي جها�� بيش �� بز�� ترين حا�ثه   بوپا� -هند  1984

  �يز�سانا�

  سي تن �فت كش �� يك �نبا� به ���خانه ��ين �ها شد.  با�� -سويس  1986

بخا�� �سيد هيد��فلوئو�يك نشت كر�� �� يك كا�خانه سبب مسموميت  �بر  تگز��-�مريكا  1987

  .نفر شد 1000بيش �� 

مجر�� برجا�  132كشته �  23بخا�� �تيلن � �يز�بوتا� منفجر شد. �بر   �مريكا -پاسا�نا  1989

  گذ�شت.

 

جدول 1-1: حوادث بزرگ شیمیایی در دنیا

همانطور که اشاره شد فقط به برخی از حوادث شیمیایی اشاره شد و موارد آتش سوزی و انفجارات ناشی از رهایش 

مواد شیمیایی فهرست نشده اند.

1-3 حوادث شیمیایی، جایگاه بین المللی 
مروری اجمالی بر حوادث بزرگ صنعتی جهان نش��ان می دهد که فرکانس و شدت حوادث مرتبط 
با مواد شیمیایی اغلب بالاست. موارد بسیاری از نشت مواد سمی در دنیا رخ داده که بعنوان حوادث 
عمده دنیا ش��ناخته ش��ده و ده ها و شاید صدها تجزیه تحلیل و مقاله در خصوص آنها نوشته شده 
اس��ت. حوادث عمده فرایندی مشتمل بر یکی از حوادث رهایش مواد سمی، آتش سوزی یا انفجار 
است. البته باید به این نکته اشاره داشت که بسیاری از انفجارات و آتش سوزی های بزرگ بدنبال 
رهایش مواد ش��یمیایی رخ داده اند. پس می توان ادعا داشت که از بین سه گروه حوادث فرایندی 
مورد اش��اره، رهایش مواد ش��یمیایی دارای اهمیت بیشتری است. در ادامه به چندین حادثه بزرگ 

دنیا اشاره می شود )جدول 1-1(

1-4 حوادث شیمیایی در ایران
متاسفانه بدلیل ضعف سیستم ثبت داده ها در ایران، اطاعات مدونی در خصوص حوادث شیمیایی 
در ای��ران وج��ود ندارد و اطاعات و آماری که در جدول 1-2 آورده ش��ده اس��ت بر اس��اس اخبار 
خبرگزاری ها تهیه ش��ده اس��ت. لازم بذکر اس��ت که در این قسمت فقط به برخی حوادث جدید و 
یا بزرگ اش��اره ش��ده است. اهمیت این حوادث در این است که دارای پتانسیل بالایی هستند و در 
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  منبع خبر  شر� حا�ثه  مكا�  تا�يخ

  نيشابو�  1382

بز�گترين حا�ثه صنعتي �ير��. بدليل ��كنش 

ا��� حاصله پنبه�گوگر�� كو� شيميايي � نفتا � �نفج

  نفر كشته شدند. 400بيش �� 

  1382بهمن  29�خبا� سر�سر� 

  ماهشهر  1392

نشت �ستاير� به خو�موسي تعد�� بسيا� �يا�� �� 

  �بزيا� �� تلف كر�.

  1392مهر  29 –خبرگز��� مهر 

  تهر��  1392

�تش سو�� �نبا� شيميايي �� ناصرخسر� سبب 

  تخليه منطقه � مصد�ميت شش نفر شد.

  92شهريو�  12 -�كونوميست�ير�� 

  تهر��  1392

نشت سيلند�گا� كلر �� يك �نبا� سبب تخليه منطقه 

  � مصد�ميت شش نفر شد.

  92مهر  29 - �يسنا

  مر��شت  1392

نشت گا� كلر �� مخز� يك �ستخر سبب مصد�ميت 

  .نفر شد 20

  92شهريو� -خبرگز��� تسنيم

  تبريز  1392

صد�ميت نشت گا� كلر �� مخز� يك �ستخر سبب م

  .نفر شد 9

  92مهر  -نامي نيو�

  عسلويه  1390

نشت گا� �مونيا� �� پتر�شيمي پر�يس سبب 

  تخليه كامل سه شركت بز�� منطقه شد.

  90مر���  18 -���نامه شر�

 

جدول 1-2: برخی حوادث شیمیایی در ایران 

صورت تکرار می توانند فجایع بزرگی بیافرینند. حوادث بزرگ مرتبط یا آتش سوزی ها و انفجارات 
مواد هیدروکربنی که اغلب هم بسیار شدید و با تلفات بالا هستند در اینجا آورده نشده اند. جدول 

1-2 برخی حوادث در ایران را نمایش می دهد.

2- شناسایی و طبقه بندی مواد شیمیایی
2-1 مقدمه

اولین گام در اس��تفاده ایمن از مواد ش��یمیایی شناس��ایی ماهیت آنها، خطرات آنها برای سامت، 
ایمن��ی و محیط زیس��ت و روش های کنترل آنهاس��ت. باید بتوان با ت��اش و هزینه مقبول به این 
اطاعات دسترسی داشت. عاوه بر این باید به گونه ای طرح ریزی کرد که همه افرادی که با مواد 

شیمیایی سروکار دارند بتوانند این اطاعات را بخوبی و براحتی درک نمایند.
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فرایند طبقه بندی خطرات و برچس��ب گذاری مواد شیمیایی ابزاری ضروری برای انتقال اطاعات 
اس��ت بطوریکه افراد بتوانند بر اساس آن اطاعات، خطرات را شناسایی کرده و اقدامات پیشگیرانه 
مرتبط را هم تش��خیص دهند. س��ازمان بین المللی کار کنوانسیون شماره 170 را در خصوص کار 

ایمن با مواد شیمیایی تدوین کرده است.
سیستم های طبقه بندی و برچسب گذاری های بین المللی، منطقه ای و ملی برای مواد شیمیایی 

ایجاد شده و وجود دارند:
1. توصیه های سازمان ملل برای حمل و نقل کالاهای خطرناک که با شماره UN شناخته می شود.

2. سیستم برچسب گذاری اتحادیه اروپا 
HMIS 3. سیستم های ملی مورد استفاده در آمریکا و کانادا از جمله لوزی خطر و

این راهنما س��عی دارد مکانیس��می برای شناس��ایی مواد خطرناک ارایه دهد. بر همین اساس، این 
مدرک سیس��تم برچس��ب گذاری مورد اس��تفاده در اتحادیه اروپا و توصیه های سازمان ملل برای 

حمل و نقل مواد خطرناک را شرح می دهد.
این قسمت از راهنما مشتمل بر موارد زیر است:

- عایم و معرف های خطر اتحادیه اروپا
(R-phrases)  عبارات ریسک استاندارد مورد استفاده در اتحادیه اروپا -
(S-phrases)  عبارات ایمنی استاندارد مورد استفاده در اتحادیه اروپا -

- لیست مواد خطرناک با الزامات طبقه بندی و برچسب گذاری
- لیست مواد شیمیایی خطرناک با پتانسیل ایجاد خطرات جدی

- لیست کاس خطرات کالاهای خطرناک سازمان ملل 

)Identification and Classification( 2-2 شناسایی و طبقه بندی
هدف این بخش شناسایی ویژگی های خطرناک مواد شیمیایی است که بتوانند طی کار یا استفاده، 
ریسک هایی را برای انسان ها، دارایی ها یا محیط زیست به همراه داشته باشند. برای هدف طبقه 
بندی، درجه خطرات نه تنها به ویژگی های ماده ش��یمیایی بلکه به س��طح مواجهه آن هم بستگی 
دارد. منظور از س��طح مواجهه غلظتی از ماده اس��ت که فرد با آن مواجهه پیدا می کند. باید توجه 
داشت که این سیستم طبقه بندی اتحادیه اروپا نباید برای مواد دارویی یا دامپزشکی، مواد آرایشی، 
مواد غذایی یا مواد منفجره، آفت کش های مش��خص ش��ده و پس��ماندهای غذایی اس��تفاده شود. 
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این مواد سیس��تم طبقه بندی خاص خودش��ان را دارند. ویژگی های زیر مشخص کننده یک ماده 
شیمیایی خطرناک است:

- سمی یا خیلی سمی
- آسیب رسان

- خورنده
- محرک

- سرطانزا
- دارای خطرات تناسلی

- دارای اثرات تراتوژن
- حساسیت زا

خطرات آتش سوزی و انفجار را می توان بصورت زیر دسته بندی کرد:
- مواد منفجره

- مواد اکسیده کننده
- بی نهایت قابل اشتعال

- قابل اشتعال

ویژگی های زیر هم می تواند خطرات زیست محیطی یک ماده شیمیایی را نشان دهد:
- سمی برای ارگانیسم های زنده

- پایدار در محیط زیست
- دارای تجمع زیستی

همچنین موادی را که نتوان بر اساس سیستم های بالا دسته بندی کرد می توان بعنوان خطرناک 
در نظر گرفت اگر برای سامت، ارگانیسم های زنده با سایر دارایی ها آسیب رسان باشند.

2-3 اطلاع رسانی خطرات به استفاده کننده ها
همه مواد ش��یمیایی باید دارای عایمی باش��ند که ماهیت آنها را نش��ان دهد. بس��ته ها و ظروف 
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مواد خطرناک باید عاوه بر عایم، دارای برچس��ب های با اطاعات کافی باش��ند. برچس��ب ها 
بای��د توجه را به خطرات ذاتی اس��تفاده یا کار با مواد ش��یمیایی جلب نمای��د. عایم و تصاویر 
مورد اس��تفاده اس��تانداردی برای این نوع اطاع رسانی تدوین ش��ده اند. عایم، بخش درونی 
برچس��ب ها هستند و نشان دهنده فوری خطرات ماده شیمیایی هستند. پیوست 1 عایم خطر 
را برای مواد ش��یمیایی نشان می دهد. همچنین برای تعیین خطرات، عبارات استاندارد ریسک 
(standard risk phrases) تدوی��ن ش��ده اند. این عبارات در پیوس��ت 2 آورده ش��ده اند. 
توصیه های لازم در خصوص کار با مواد ش��یمیایی هم در عبارات ایمنی اس��تاندارد ارایه ش��ده 

اس��ت. عبارات ایمنی در پیوس��ت 3 ارایه ش��ده اس��ت. 

2-3-1 محل دسترسی به اطلاعات مواد شیمیایی خطرناک
تامین کنندگان، سازندگان یا صادر کنندگان مواد شیمیایی باید اطاعات کامل ایمنی مواد و برگه 
اطاعات ایمنی مواد ش��یمیایی را فراهم نمایند. دیتا ش��یت ایمنی مواد (MSDS) باید برای مواد 
ش��یمیایی تهیه و ارسال شده باش��د. این برگه ها دارای اطاعات اصلی و اساسی در خصوص مواد 
ش��یمیایی و اثرات ایمنی و بهداش��تی و اقدامات کنترلی لازم برای مدیریت خطرات مواد شیمیایی 

هستند.

 2-3-2 نحوه طبقه بندی برچسب های مواد شیمیایی
برچسب یک ابزار اولیه برای مطلع نگه داشتن استفاده کننده از طبقه بندی و احتیاطات ایمنی کار 
با ماده ش��یمیایی است. این اطاعات باید در تحویل ماده شیمیایی به استفاده کننده تحویل شود. 

هر برچسب باید بخوبی اطاعات زیر را نشان دهد:
- نام تجاری ماده

- نام و آدرس، شماره تلفن سازنده، وارد کننده یا توزیع کننده
- نام ماده شیمیایی

- عامت خطر
)R-phrases( عبارات ریسک -
)S-phrases( عبارات ایمنی -

- کمیت موجود از ماده درون ظرف یا بسته بندی
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شر� حر� علامت

نشاندهند� قابليت �نفجا� يك ما�� �ست كه  "قابل �نفجا�"�ين علامت با كلمه  -قابل �نفجا�

و�.مي تو�ند تحت �ثر شعله يا مو�جهه با حر���� شو� يا شعله منفجر ش

E 

 نشاندهند� ما�� �� �ست كه "�كسيد كنند�"علامت �كسيد كنند� با عبا��  –�كسيد كنند� 

���� مي كند.�� �ثر ��كنش با ساير مو�� بويژ� مو�� قابل �شتعا� مقد�� �يا�� حر��� 

O 

د� ما�� �� هننشاند "خيلي قابل �شتعا�"علامت قابل �شتعا� با عبا�� -خيلي قابل �شتعا�

ه �� �ثر تما� با هو� �� �ما� محيطي گر� شد� � �تش مي گير� يا جامد� �ست كه �ست ك

مي سو��.  عا��پس �� تما� با منابع �حتر�قي �تش مي گير�. �گر ما�� گا� باشد� �� فشا� 

�گر ما�� مايع باشد� با گر� شد� كم � مو�جهه كم با شعله �تش مي گير�. �گر تما� با �� يا 

�فتد� ما�� ممكن �ست گا�ها� خيلي قابل �شتعا� �� كميت ها� قابل  هو�� مرطو� �تفا�

توجه ���� نمايد.

F 

نشا�  "بي نهايت قابل �شتعا�"علامت مشابه قابل �شتعا� با عبا��  -بي نهايت قابل �شتعا�

�هند� مايعي �ست كه �� �ما� عا�� به جو� �مد� � �گر بخا��� �� با شعله تما� پيد� 

يرند.كنند �تش مي گ

F+ 

نشاندهند� يك ما�� بسيا� خطرنا�  "سمي"علامت جمجمه � �ستخو�� با عبا��  –سمي

�ست.

T 

بر�� برچسب مو���  "خيلي سمي"علامت مشابه با ما�� سمي با عبا��  -خيلي سمي

�گر ���� پوست شوند مي تو�نند  �ستفا�� مي شو� كه �گر �ستنشا� شد� يا خو�� شوند �

� � بي نهايت جد� � حتي مر� �يجا� نمايند.مد �يسك ها� ����

T+ 

بر برچسب مو��� يافت مي شو� كه مي تو�نند  "خو�ند�"علامت خو�ند� با عبا��  -خو�ند�

بافت ها� �ند� �� �� �ثر تما� تخريب نمايند. سوختگي شديد نتيجه پاشش �ين مو�� �ست.

C 

نشاندهند� ما�� ��  "سيب �سا��"�ين علامت به همر�� عبا��  - T�سيب �سا�� كمتر �� 

�ست كه مي تو�ند سبب بر�� خطر�� بهد�شتي كمتر �� سميت شو�. �يسك هايي مثل 

  ��كنش ها� �لر�يك

Xn 

 Xi  "محر�"علامت مشابه بالا با عبا��  -)Cمحر� (كمتر �� 

 

جدول 2-1: حروف مورد استفاده در برچسب ها و مفهوم آنها

برچس��ب ها باید به زبان رسمی و ملی کش��ور تهیه شده باشند. برچسب باید ماده اصلی که دارای 
بیشترین خطر است را نشان دهد. بعنوان یک قانون کلی حداکثر چهار ماده باید در برچسب مورد 
اشاره قرار گیرند. در برخی موارد ممکن است به بیش از چهار ماده اشاره شود. برای مثال همه مواد 

سرطانزا در یک ماده ترکیبی باید با عبارات ایمنی یا ریسک مورد اشاره قرار گیرند.
اگر ماده ش��یمیایی دارای یک یا چند ماده با الزامات عبارات ریس��ک زیر باش��د، هم نام ماده و هم 

عبارات ریسک باید در برچسب نوشته شود:

R39, R40, R42, R43, R42/43, R45, R46, R47, R48, R49, R60, R61, R62, R63, R64 

بعن��وان یک قانون کل��ی و عمومی، حداکثر چهار جمله ریس��ک و چهار جمله ایمنی برای ش��رح 
ریسک ها و اقدامات ایمنی برای ماده شیمیایی کفایت می کند.

اگر ماده دارای بیش از یک عامت خطر است باید جدی ترین خطر با عامت نشان داده شود.
بعنوان یک قانون کلی، باید در هر برچسب حداکثر باید دو عامت خطر نمایش داده شوند.

ش��رح حروف و عایم مورد اس��تفاده در پیوست 1 در زیر آمده است. هر حرف به یک عامت خطر 
در پیوست 1 مرتبط است. جدول 2-1 این حروف و مفهوم مرتبط به آنها را نشان می دهد.
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T+ 

بر برچسب مو��� يافت مي شو� كه مي تو�نند  "خو�ند�"علامت خو�ند� با عبا��  -خو�ند�
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C 

نشاندهند� ما�� ��  "سيب �سا��"�ين علامت به همر�� عبا��  - T�سيب �سا�� كمتر �� 
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ادامه جدول 2-1: حروف مورد استفاده در برچسب ها و مفهوم آنها

هنگامی که بیش از یک عامت خطر استفاده می شود:
- الزام به استفاده از عامت T یا +T استفاده از عایم C, Xn و Xi را اختیاری می کند.

- الزام به استفاده از عامت C، عایم Xi و Xn را اختیاری می کند.
- الزام به استفاده از عامت E، استفاده از عایم F و O را اختیاری می سازد.

اگر ماده ای بعنوان مضر Xn و محرک Xi طبقه بندی شد، بصورت مضر Xn برچسب زنی شده و 
ویژگی های تحریکی آن باید بصورت عبارات ریسک در برچسب اشاره شود.

بطور کلی، اگر ماده ای از مقادیر زیر کمتر باشد به اقدامات خاصی نیاز نیست:
- کمتر از 0,1% وزنی برای مواد طبقه بندی شده بعنوان خیلی سمی یا سمی 

- کمتر از 1% برای مواد طبقه بندی شده بعنوان مضر، خورنده، محرک 
اطاعاتی از قبیل “غیر سمی”، “غیر مضر” و عبارات مشابه نباید در برچسب ها استفاده شود.

عامت تصویری نشاندهنده خطر باید به رنگ سیاه و در زمینه ای به رنگ نارنجی باشد. جدول 2-2 
ابعاد یک برچسب استاندارد را نشان می دهد.
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جدول 2-2: ابعاد یک برچسب استاندارد

ظرفيت بسته بند� حد�قل �بعا� بر حسب ميلي متر

ليتر 3كمتر ��  52  �� 74 
ليتر 50��  ليتر � كمتر 3بيش ��  74 ��105
ليتر 500ليتر � كمتر ��  50بيش ��   105  �� 148 

ليتر 500بيش ��  148   �� 210 
 

جدول 2-3: مثالی از یک برچسب تکمیل شده
ما�� CAS ��شما علامت عبا�� �يسك عبا�� �يمني

تولوئن 108-88-3 F, Xn R11-20 (2-)16-25-29-33 

 

ما�� CAS ��شما علامت عبا�� �يسك عبا�� �يمني

تولوئن 108-88-3 F, Xn R11-20 (2-)16-25-29-33 

 

هر عامت خطر باید حداقل 1/10 سطح برچسب را بپوشاند. 
حداقل اندازه عامت خطر نباید کمتر از  10mmدر 10mm  باشد. 10mm در 10mm عامت 

ضربدر بدین صورت است.

2-3-3 چگونگی تکمیل برچسب هاي شیمیایي
برای بیشتر مواد شیمیایی معمول، عبارات ایمنی و ریسک تعریف شده است. کلید تصویری عایم 
هم قبا در پیوس��ت 1 نش��ان داده شده است. عبارات ریس��ک و ایمنی هم در پیوست های 2 و 3 

اشاره شده اند. جدول 2-3 مثالی از یک برچسب تکمیل شده را نشان می دهد.
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2-4حداقل کمیت ایجاد کننده حوادث شیمیایی 
مواد شیمیایی دارای یک حداقل کمیت فیزیکی با پتانسیل ایجاد حوادث شیمیایی هستند. برخی 
سازمان ها مثل سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا حدودی را برای این کمیت تعریف کرده اند. 
پیوس��ت 4 کمیت های با پتانس��یل ایجاد حوادث شیمیایی را برای برخی مواد شناخته شده نشان 

می دهد.

GHS 2-5 طبقه بندی مواد شیمیایی بر اساس رویکرد
طبقه بندی مواد ش��یمیایی بر اس��اس رویکرد GHS توس��ط س��ازمان ملل ایجاد ش��ده و بیشتر 
کش��ورهای جهان یا از این سیس��تم طبقه بندی استفاده کرده یا در حال حرکت به سمت استفاده 
از این سیس��تم هس��تند. بر اس��اس این طبقه بندی، مواد خطرناک ش��یمیایی در س��ه گروه کلی 

دسته بندی می شوند:
- بر اساس خطرات فیزیکی

- بر اساس خطرات بهداشتی
- بر اساس خطرات زیست محیطی

هر کدام از این دسته ها خود دارای زیرگروه هایی هستند که در ادامه به آنها اشاره می شود.

2-5-1- دسته بندی مواد شیمیایي بر اساس خطرات فیزیکی
)Explosive( مواد منفجره )a

م��اده منفج��ره ماده یا ترکیبی از مواد به ش��کل جامد یا مایع اس��ت که می توان��د در اثر واکنش 
ش��یمیایی دم��ا و گاز زیادی تولید کنند به قس��می که بتوانند به محیط اط��راف صدمه بزند. مواد 
پیروتکنیک هم که در زمان عمل کردن گاز تولید نمی کنند در این گروه دس��ته بندی می ش��وند. 
خود کاس مواد منفجره دارای شش زیر کاس است که بعلت مشابهت زیاد به سیستم طبقه بندی 

DOT از شرح زیرکاس ها خودداری می شود.
b( گازهای قابل اشتعال

 101.3 kPa یک گاز قابل اش��تعال گازی اس��ت که در دمای 20 درجه سانتی گراد و فشار نرمال
دارای محدوده اش��تعال پذیری باش��د. خود این گروه از مواد بر اساس محدوده قابل اشتعال به دو 

زیرگروه دسته بندی می شوند.
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جدول 2-4: دسته بندی زیرکاس های مایعات قابل اشتعال

c( آئروسل ها
آئروس��ل ها طیف وس��یعی از ذرات معلق جامد و مایع در هوا را ش��امل می ش��وند. خود این گروه 
بر اس��اس ماهیت ذرات بصورت آئروس��ل مایعات قابل اشتعال، گازهای قابل اشتعال، جامدات قابل 

اشتعال دسته بندی می شوند.
d( گازهای اکسید کننده

یک گاز اکسید کننده گازی است که با تامین اکسیژن سبب سوختن سایر مواد می شود.
e( گازهای تحت فشار

گاز تحت فش��ار گازی اس��ت که در دمای 20 درجه سانتی گراد در فشار 200 کیلوپاسکال گیج یا 
بیشتر نگهداری می شود یا گازهایی که در این دما مایع یا سرد شده اند. کاس گازهای تحت فشار 

به صورت زیر دسته بندی می شوند:
- گازهای فش��رده: گازی که در زمان تزریق به ظرف در دمای 50- س��انتی گراد کاما گازی شکل 

است.
- گازهای مایع: گازی که در زمان ذخیره س��ازی در دمای بالای 50- س��انتی گراد قس��متی از آن 

مایع است.
- گاز سرد شده: گازی که در زمان پکینگ بعلت دمای کم بخشی از آن مایع است.

- گاز حل شده: گازی که در زمان بسته بندی تحت فشار در یک فاز مایع حل شده است.
f( مایعات قابل اشتعال

یک مایع قابل اش��تعال مایعی اس��ت که نقطه اش��تعال آن بیش از 93 درجه سانتی گراد نباشد. بر 
اساس دمای اشتعال این گروه به چهار زیر کاس دسته بندی می شود )جدول 4-2(
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g( جامدات قابل اشتعال
جامد قابل اش��تعال ماده ای است که براحتی می سوزد یا می تواند در بروز آتش شریک باشد. این 

گروه بر اساس معیار سرعت سوختن طبقه بندی می شود.
h( مواد و ترکیبات خود واکنش دهنده

م��اده خ��ود واکنش دهنده ماده ای اس��ت که از لحاظ حرارتی ناپایدار اس��ت و قادر اس��ت تجزیه 
گرمازای ش��دید را بدون مشارکت اکسیژن تجربه نماید. این گروه مواد منفجره را که دارای کاس 

مجزا هستند شامل نمی شود.
i( مایعات پایروفوریک

یک مایع پایروفوریک ماده ای است که حتی در مقادیر کم قادر است طی مدت 5 دقیقه تماس با 
هوا آتش بگیرد.

j( جامد پایروفوریک
جامد پایروفوریک جامدی اس��ت که حتی در مقادیر کم قادر اس��ت تا 5 دقیقه بعد از تماس با هوا 

آتش بگیرد.
k( مواد خودگرم شونده

یک ماده خود گرم ش��ونده ماده یا ترکیبی است به شکل جامد یا مایع به غیر از جامدات و مایعات 
پایروفوری��ک که در اثر واکنش با ه��وا و بدون منبع انرژی قادر هس��تند بصورت خودبخودی گرم 
ش��وند. این مواد فرقشان با مواد پایروفوریک در این است که این گروه زمانی محترق می شوند که 
مقدار زیادی )چندین کیلوگرم( حجم وجود داشته و زمان زیادی طول می کشد )ساعات یا روزها(

l( موادی یا ترکیباتی که در تماس با آب گازهای قابل اشتعال تولید می کنند
این گروه از مواد در تماس با آب، گازهای قابل اشتعال از خودشان آزاد می کنند که این گازها قادر 

به ایجاد اشتعال هستند.
m( مایعات اکسید کننده

مایعی اس��ت که الزاما خودش قابل سوختن نیست اما می تواند از طریق آزاد کردن اکسیژن سبب 
تولید یا شراکت در تولید آتش شود.

n( جامدات اکسید کننده
جامدی اس��ت که ممکن اس��ت خودش الزاما قابل سوختن نباش��د اما از طریق آزاد کردن اکسیژن 

بتواند سبب تولید یا شراکت در تولید آتش شود.
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o( پراکسیدهای آلی
مایعات یا جامداتی هس��تند که حاوی س��اختار دو گانه o-o- بوده و می توانند جزء زیرگروه های 
پراکسیدهای هیدروژن در نظر گرفته شوند. پراکسیدهای آلی از لحاظ دمایی ثبات ندارند و ممکن 

است تجزیه های شدید و گرمازا را دچار شوند.
p( مواد خورنده برای فلزات

ماده ای اس��ت که در تماس با فلزات س��بب خوردگی در آنها شده، بر روی فلز عمل و اثر شیمیایی 
داشته و حتی فلز را نابود نماید.

2-5-2 دسته بندی مواد شیمیایي بر اساس خطرات بهداشتی
a( مواد با سمیت حاد

س��میت حاد به اثراتی اشاره دارد که بدنبال مواجهه خوراکی یا پوستی با یک دوز ماده یا چند دوز 
ماده طی 24 س��اعت یا یک مواجهه استنش��اقی طی 4 ساعت عایم آن مواجهه آشکار گردند. این 

گروه از مواد بر اساس LD50 و LC50 به پنج گروه طبقه بندی می شوند.
b( مواد خورنده/ محرک پوست 

خوردگی پوس��ت حاصل آسیب غیر قابل بازگشت به پوست است یعنی نکروز قابل مشاهده اپیدرم 
به س��مت درم بدنبال مواجهه تا 4 س��اعت با این مواد. تحریک پوس��تی، محصول آسیب های قابل 

بازگشت پوست بدنبال یک تماس 4 ساعته با این مواد است.
c( مواد ایجاد کننده آسیب ها/ تحریک چشم

موادی هس��تند که سبب آس��یب به بافت چشم شده یا آسیب های فیزیکی جدی به قدرت بینایی 
وارد کرده و اثرات آن حداقل تا 21 روز قابل بازگشت نیست.

d( حساسیت زاهای پوست یا سیستم تنفسی
یک حساس��یت زای تنفسی ماده ای است که سبب حساسیت بیش از حد در سیستم تنفسی پس 
از مواجهه با ماده می ش��ود. حساس��یت زای پوستی ماده ای است که سبب واکنش آلرژیک پوست 

پس از تماس با ماده می شود.
e( مواد با قدرت جهش زایی در جرم سلولی

در این گروه موادی جای می گیرند که توانایی جهش زایی در جرم سلولی انسان را که قابل توارث 
به نسل بعد باشد دارند.
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f( مواد سرطانزا
ماده سرطانزا ماده یا ترکیبی است که سبب بروز سرطان شده یا بر شیوع آن اثرگذار است. این مواد 

ممکن است سبب بروز سرطان های بدخیم یا خوش خیم شوند.
g( مواد با سمیت تناسلی

موادی هستند که دارای تاثیراتی بر عملکرد جنسی در مردان یا زنان بالغ می شوند.
h( مواد با سمیت ارگان هدف بدنبال تک مواجهه

موادی هستند که بعد از یک تک مواجهه باعث بروز اثرات جدی و مهم در یک ارگان هدف خاص 
می شوند.

i( مواد با سمیت ارگان هدف بدنبال مواجهات مکرر
موادی هستند که بعد از مواجهات تکراری و دراز مدت باعث بروز اثرات جدی و مهم در یک ارگان 

هدف خاص می شوند.
j( مواد با خطرات اسپیریشن

اسپیریش��ن به معنای ورود مایع یا جامد ش��یمیایی از طریق دهانی یا بینی یا حاصل از استفراغ به 
بخش های پایینی ناحیه تنفسی است. این گروه از مواد این توانایی را دارند که در صورت بازگشت 

از دستگاه گوارشی وارد سیستم تنفسی شوند.

2-5-3 دسته بندی مواد شیمیایی بر اساس خطرات زیست محیطی
a. مواد خطرناک برای محیط آبزیان

س��میت حاد آبزیان به معنای داشتن توانایی از بین بردن ارگانیسم ها و میکروارگانیسم های آبزی 
است.

b. مواد خطرناک برای لایه ازن
موادی هستند که در صورت رهایش در هوا قادرند سبب تخریب و اضمحال لایه ازن شوند.

با توجه به گس��تردگی بحث طبقه بندی مواد ش��یمیایی به عاقمندان توصیه می شود به راهنمای 
طبقه بندی مواد شیمیایی GHS مراجعه نمایند.

2-6 طبقه بندی مواد خطرناک بر اساس الگوی سازمان حمل و نقل آمریکا
سازمان حمل و نقل آمریکا (DOT) دسته بندی زیر را برای مواد خطرناک ارایه کرده است:
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2-6-1 کلاس 1 )مواد منفجره(: 
یک ماده منفجره ماده ای اس��ت که برای کاربرد انفجاری طراحی ش��ده است )یعنی رهایش سریع 
گاز و گرما(، یا ماده ای اس��ت که در درون خودش از طریق واکنش شیمیایی قادر باشد عملکردی 
ش��بیه عملکرد انفجار داشته باشد. مواد کاس 1 خودشان به شش زیر کاس )بخش( دسته بندی 

. (Division)می شوند
• زیرکاس 1-1: ش��امل مواد منفجره ای اس��ت که دارای خطر انفجار جرمی هستند. یک انفجار 
جرمی (Mass Explosion)، انفجاری اس��ت که بصورت یکباره بر کل بار ماده اثر گذار اس��ت. 

مثال های این کاس شامل پودر سیاه، دینامیت و TNT هستند.

• زیر کاس 1-2: ش��امل مواد منفجره ای هس��تند که خطر پرتاب ترک��ش دارند اما خطر انفجار 
جرمی ندارند. مثال های آن شامل عود هوایی، فتیله انفجاری، وسایل قدرتی کارتریجی می باشند.
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• زیر کاس 1-3: شامل مواد منفجره ای هستند که خطر آتش داشته و یا یک خطر انفجار کوچک 
و یا یک خطر کوچک پرتاب ترکش یا هر دو را دارا هستند اما خطر انفجار جرمی ندارند. مثال ها: 

موتورهای راکت با سوخت مایع، و مواد منفجره نیروی محرکه.

• زیر کاس 1-4: ش��امل وس��ایل انفجاری اس��ت که خطر کوچک انفجار دارند. هیچ وس��یله ای 
در این گروه بیش از 25 گرم ماده انفجاری ندارد. اثرات انفجاری بیش��تر به پکیج محدود ش��ده و 
پرتاب ترکش مورد انتظار نیست. یک آتش بیرونی نمی تواند سبب انفجار ناگهانی کل پکیج شود. 

مثال: مهمات مشقی و کارتریج های تکی.
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• زیرکاس 1-5: شامل مواد منفجره بسیار غیر حساس است. این زیرکاس شامل موادی است که 
خطر انفجار جرمی دارند اما بقدری غیر حساس هستند که احتمال تحت شرایط عادی بسیار کمی 
برای آغاز یا انتقال س��وختن به انفجار وجود دارد. مثال: ترکیب های نیترات آمونیوم مورد استفاده 

در کود- سوخت میله ای شکل.

• زیرکاس 1-6: شامل مواد منفجره بی نهایت غیر حساس که خطر انفجار جرمی ندارند. این گروه 
ش��امل موادی اس��ت که فقط شامل مواد بی نهایت غیر حساس انفجاری هستند که احتمال انفجار 

آنها قابل چشم پوشی است.
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2-6-2 کلاس 2 )گازهای تحت فشار(:
زیرکاس 2-1: گازهای قابل اشتعال

 101.3 kPa ش��امل هر ماده ای اس��ت ک��ه در دمای 20 درجه س��انتی گراد ی��ا کمتر و فش��ار
(psi 14.7) گاز است، ماده ای است که دارای نقطه جوش 20 درجه سانتی گراد یا کمتر در فشار 

kPa (14.7 psi) 101.3 بوده و:
- هنگامی که در فش��ار kPa (14.7 psi) 101.3 بصورت ترکیب 13 درصد یا کمتر حجمی در 

هوا قرار می گیرد قابل احتراق است.
- در فش��ار kPa (14.7 psi) 101.3، ب��دون توجه به حد پایی��ن، در هوا دارای محدوده قابلیت 

اشتعال در حداقل 12 درصد غلظت است.
مثال های زیرکاس گازهای 2,1 شامل بوتادین، متیل کلراید و پروپان است.

زیرکاس 2-2: گازهای غیرقابل اشتعال غیرسمی
 ش��امل گازهای فشرده، گازهای مایع، گازهای س��رمازای تحت فشار و گازهای محلول در مایعات. 
ش��امل هر ماده ای اس��ت )یا ترکیب��ی از مواد( که به پکیج��ی که درون آن ق��رار دارند در دمای 
20 درجه س��انتی گراد فش��ار مطلق kPa (41 psia) 280 وارد می کنند. یک مایع س��رمازا یک 
گاز مایع س��رد ش��ده اس��ت که نقطه جوش��ی س��ردتر از 90- درجه س��انتی گراد در فشار مطلق 
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kPa (14.7 psi) 101.3 دارد. مث��ال ه��ای زی��رکاس گازهای 2,2 ش��امل آمونیاک بدون آب، 
آرگون سرمازا، دی اکسید کربن و نیتروژن تحت فشار است.

زیرکاس2-3 :گازهای سمی
 101.3 kPa (14.7 psi) شامل ماده ای است که در دمای 20 درجه سانتی گراد یا کمتر و فشار 
گاز اس��ت، ماده ای که در فش��ار kPa (14.7 psi) 101.3 نقطه جوش20 درجه س��انتی گراد یا 

کمتر دارد و:
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بخاطر سمیت برای انسان شناخته شده است و می تواند برای انسان اثرات سمی داشته باشد.
در غیاب کمبود داده های کافی در خصوص سمیت انسانی، فرض بر این است که ماده سمی است 

زمانی که در حیوانات آزمایشگاهی تست شده و دارای LC50 بیشتر از ppm 5,000 نباشد.
مثال های زیرکاس 2,3 شامل هیدروژن فلوئوراید مایع، آرسین، کلر و متیل بروماید است.

مناطق خطر مربوط به زیرکاس 2,3 بصورت زیر است:
200 ppm کمتر یا معادل LC 50 - A منطقه خطر

1,000 ppm 200 و کمتر یا مساوی ppm بیشتر از LC 50 - B 1. منطقه خطر
3,000 ppm 1,000 و کمتر از یا معادل ppm بیش از LC 50- C 2. منطقه خطر
5,000 ppm 3,000 و کمتر یا مساوی ppm بیش از LC 50 - D 3. منطقه خطر

:))Flammable Liquid( 2-6-3 کلاس 3 )مایعات قابل اشتعال
 (141°F) مایع قابل اشتعال هر مایعی است که نقطه اشتعال آن بیش از 60,5 درجه سانتی گراد

نباشد. مثال های کاس 3 شامل استون، آمیل استات، متیل الکل و تولوئن است.
(Combustible Liquid) مایع قابل سوختن

مایعی اس��ت ک��ه تعریف هی��چ کاس دیگری در مورد آن صادق نیس��ت و نقطه اش��تعالی بالای 
60 درجه س��انتی گ��راد و زی��ر 93 درج��ه دارد. مایع��ات قابل اش��تعال ب��ا نقطه اش��تعال بالای 

38 درجه سانتی گراد ممکن است بصورت مایع قابل سوختن باز طبقه بندی شود
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))Flammable Solids( 2-6-4 کلاس 4 )جامدات قابل سوختن
زیرکاس 4-1: جامد قابل اشتعال

 شامل هر کدام از سه نوع ماده زیر است:
1.مواد منفجره خیس ش��ده - مواد منفجره خیس ش��ده با آب کافی، الکل یا پاس��تیزایرها برای 

فرونشانی خواص انفجاری
2.م��واد خ��ود واکنش دهنده- موادی که در دمای نرمال یا بالا، مس��تعد ب��ه تجزیه گرمازای قوی 

هستند.
3.جامدات بسادگی قابل سوختن- جامداتی که ممکن است بدلیل اصطکاک سبب آتش شده و هر 

فلز پودری که بتواند محترق شود.

مثال های زیرکاس 4-1 شامل منیزیوم )گلوله ای، ورقه ای و تراشه( و نیتروسلولز است.
زیرکاس 4-2: مواد خود بخود قابل سوختن

 شامل هر کدام از مواد زیر:
1. م��واد پیروفوریک – مایع یا جامدی ک��ه حتی در مقادیر کم و بدون یک منبع احتراقی خارجی 

بتواند تا پس از 5 دقیقه تماس با هوا محترق شوند.
2. م��واد خ��ود گرم ش��ونده – ماده ای که در تم��اس با هوا و بدون یک منبع ان��رژی قادر به خود 

گرم شوندگی است.
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مثال های زیر کاس 4-2 شامل موادی مثل آلکیل های آلومینیوم، خاکه زغال فعال، آلکیل های 
منیزیوم و فسفر.

زیرکاس 4-3: موادی که زمان خیس شدن خطرناک می شوند.
 شامل موادی هستند که در تماس با آب قادرند خودبخود قابل مشتعل شده یا گازها سمی یا قابل 
اش��تعال با نرخی بیش از L/kg 1 ماده در س��اعت تولید نمایند. مثال های زیرکاس 4,3 ش��امل 

کربید کلسیم، پودر منیزیوم، آلیاژهای فلزی پتاسیم و هیدرید سدیم است.
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))Oxidizers and Organic Peroxides( 2-6-5 کلاس 5 )اکسید کننده ها و پراکسیدهای آلی
زیرکاس 5-1: زیرکاس اکس��ید کننده ها ش��امل موادی اس��ت که می توانند با دادن اکس��یژن 
س��بب ایجاد یا تشدید سوختن سایر مواد ش��وند. مثال های زیرکاس 5-1 شامل نیترات آمونیوم، 

تری فلوئوراید بروم و هیپوکلریت کلسیم است.

زیرکاس 5-2: پراکسیدهای آلی شامل هر ترکیب آلی حاوی اکسیژن در یک ساختار -o-o- است 
ک��ه می تواند بعنوان مش��تقات پراکس��یدهای هیدروژن در نظر گرفته ش��ده که ی��ک یا چند اتم 
هیدروژن آن با رادیکال های آلی جایگزین ش��ده اس��ت. زیرکاس 5-2 می توانند ش��امل یکی از 

هفت کاس زیر باشند:
1. نوع A- پراکس��یدهای آلی که می توانند در حالت بسته بندی برای حمل و نقل، بسرعت دچار 

deflagration یا detonation شوند. حمل و نقل پراکسیدهای آلی نوع A ممنوع است.
2. نوع B- پراکس��یدهای آلی که بس��رعت دچار deflagration یا detonation نمی شوند اما 

می توانند یک انفجار گرمایی را تحمل نمایند.
3. نوع C- پراکس��یدهای آلی که بس��رعت دچار deflagration یا detonation نمی ش��وند و 

نمی توانند یک انفجار گرمایی را تحمل نمایند.
4. نوع D- پراکس��یدهای آلی که تنها بصورت جزیی یا بصورت آرام دچار deflagration ش��ده و 

هنگامی که در محیط محصور حرارت داده می شوند اثرات آن متوسط تا قابل اغماض است.
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5. نوع E- پراکس��یدهای آل��ی که نه deflagration و ن��ه detonation در آنها رخ می دهد و 
هنگامی که تحت حصر گرم می شوند، اثرات کمی داشته یا اثراتی نشان نمی دهند.

6. نوع F- پراکس��یدهای آلی ک��ه نه deflagration و ن��ه detonation در آنها رخ می دهد و 
هنگامی که تحت ش��رایط محصور گرم می ش��وند، اثرات کمی داش��ته یا اثراتی نشان نمی دهند و 

قدرت انفجاری نداشته یا این اثرات بسیار کم است.
7. ن��وع G- پراکس��یدهای آلی که نه deflagration و ن��ه detonation در آنها رخ می دهد و 
هنگامی که تحت ش��رایط محصور گرم می ش��وند، اثراتی نشان نداده و قدرت انفجاری ندارند. این 

نوع از پراکسیدهای آلی از لحاظ حرارتی بسیار پایدار هستند و غیر حساس می باشند.
مثال های زیرکاس 5,2 ش��امل پراکسید دی بنزول، متیل اتیل کتون پراکساید وپراکسی استیک 

اسید است.

))Poisonous Materials( 2-6-7 کلاس 6 )مواد سمی
زیرکاس 6-1: مواد سمی

ش��امل موادی غیر از گازها هس��تند که بخاطر سمیت برای انس��ان یا بخاطر ایجاد اثرات سمی در 
حیوانات و در غیاب اطاعات انسانی شناخته شده طبقه بندی می شوند. موادی که می توانند سبب 

تحریک شوند هم در این گروه جای می گیرند.
مثال های زیرکاس 6-1 ش��امل آنیلین، ترکیبات آرسنیک، تتراکلرید کربن، هیدروسیانیک اسید 

و گازهای اشک آور هستند.
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مناطق خطر مرتبط با مواد کاس 6 بصورت زیر است:
200 ppm کمتر یا مساوی LC 50 -A منطقه خطرناک

1,000 ppm 200 و کمتر یا مساوی ppm بزرگتر از LC 50 -B منطقه خطرناک

زیرکاس 6-2: مواد عفونی
ش��امل میکروارگانیسم های مختلف یا سموم آنها می باشد که می توانند باعث ایجاد بیماری هایی 
در انس��ان یا حیوانات ش��وند. مواد عفونی و عوامل بیماری زا هم نام اس��تفاده می شوند. مثال های 

زیرکاس 6-2 شامل عوامل ایجاد سیاه زخم، بوتولیسم و کزاز است.
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))Radioactive Materials( 2-6-8 کلاس 7 )مواد رادیواکتیو
م��اده رادیواکتیو ماده ای اس��ت که دارای فعالیت ویژه بیش از 0.002 میکروکوری بر گرم باش��د 
(μCi/g). مثال های کاس 7 شامل کبالت، هگزافلوئوراید اورانیوم )کیک زرد(، منابع رادیوگرافی 
و ایزوتوپ های پزش��کی مثل باریوم و تکنسیوم است. ایزوتوپ های پزشکی ویژگی های شیمیایی 

و خطرات شکل غیر رادیواکتیو را هم حفظ می کنند.

)Corrosive Materials((  2-6-9 کلاس 8 )مواد خورنده
ماده خورنده ماده ای است جامد یا مایع که می تواند سبب تخریب قابل مشاهده یا غیر قابل بازگشت 
در پوست انسان در محل تماس شده یا مایعی است که بتواند خوردگی شدید در فولاد یا آلومینیوم 
ایجاد نماید. مثال های مواد خورنده ش��امل اسید نیتریک، تری کلراید فسفر، هیدروکسید سدیم و 

اسید سولفوریک است.
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))Miscellaneous( 2-6-10  کلاس 9 )مواد خطرناک متفرقه
مواد خطرناک متفرقه موادی هس��تند که طی حمل و نقل خطراتی را از خودش��ان نشان می دهند 

اما در سایر کاس ها حضور ندارند، از جمله مواد زیر:
1.هر ماده بیهوش کننده، آزار دهنده یا مواد با س��ایر ویژگی های مش��ابه که بتوانند سبب ناراحتی 

شوند.
2.هر ماده ای که در سایر کاس های خطر نیامده باشد اما در معرض الزامات DOT باشد.

مثال های مواد کاس 9 ش��امل آدیپیک اسید، بی فنیل های پلی کلره (PCBs)، و گوگرد مذاب 
است.

م��واد ORMD : ماده ای اس��ت که خطرات محدودی را طی حمل و نقل بعلت ش��کل، کمیت و 
بسته بندی اش ایجاد می کند. مثال: کالاهای سفارشی مشتری.

مواد غدقن: ماده ای است که پذیرش آن برای حمل و نقل ممنوع است. چنین ماده ای اگر رقیق، 
تثبیت یا در وسیله ای ادغام شود مشمول ممنوعیت حمل و نقل نمی شود.

)MSDS( 2-7 برگه اطلاعات ایمني مواد شیمیایي
1. کلیات

1,1. تمام مواد ش��یمیایي موجود در محیط کار باید داراي MSDS باش��ند. این MSDS ها باید 
حاوي اطاعاتي باشند که در بخش هاي زیر به آنها اشاره شده است.

1,2. تامین کنندگان مواد ش��یمیایي باید حصول اطمینان کنند که برگه هاي MSDS براي تمام 
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مواد شیمیایي که ارایه مي کنند به همراه محموله ها ارسال شده است.
1,3. کارگران یا نماینده هاي آنان حق دارند به برگه هاي MSDS مواد شیمیایي که به زبان ساده 
و قابل فهم تهیه ش��ده باشند دسترسي داشته باشند. برخي از اطاعات موجود در MSDS ممکن 
است فني و تخصصي بوده و فقط براي گروه خاصي از کارشناسان قابل استفاده باشند که این موارد 

باید مشخص شوند.
2. تامین اطاعات

2,1. تامین کننده مواد ش��یمیایي موظف است اطاعات ضروري درباره مواد شیمیایي خطرناک را 
در اختیار کارفرما قرار دهد. این اطاعات در قالب MSDS قابل ارایه هستند. اطاعات مزبور باید 

به زبان رسمي کشور باشد.
2,2.  بر اس��اس اطاعات موجود در MSDS کارفرما باید بررس��ي نماید هیچکدام از ویژگي هاي 

ماده مورد استفاده برخاف قوانین و الزامات ملي و کشوري نباشد.
2,3.  کارفرما نباید از هیچ ماده خطرناکي اس��تفاده نماید مگر اینکه اطاعات مناس��ب و مرتبط آن 
توس��ط تامین کننده فراهم ش��ده و این اطاعات به زبان ساده و قابل فهم به کارگران منتقل شده 
باش��د. اطاعات شفاهي منتقل شده به کارگران فقط براي امور سردستي و ساده قابل کاربرد است 

و باید آموزش هاي رسمي در این زمینه به کارگران ارایه شده باشد.
2,4.  کارفرما باید MSDS مواد شیمیایي را در اختیار کارگران یا نماینده هاي آنان قرار دهد.

MSDS 3. محتواي
3,1. برخي اطاعات مش��خص باید توس��ط MSDS ارایه ش��وند. این اطاعات شامل ماهیت ماده 
شیمیایي، تامین کننده آن، طبقه بندي، خطرات، احتیاطات ایمني و اقدامات اضطراري مي باشد.

3,2. جزییات اطاعات درون MSDS شامل موارد زیر است:
a( محصول شیمیایي و مشخصات شرکت سازنده

نام ماده شیمیایي قید شده درون MSDS باید با برچسب ماده یکي باشد. اسامي اضافه اگر سبب 
شناسایي بهتر و راحت تر شوند توصیه مي شوند. اسم کامل، آدرس و شماره تلفن تامین کننده باید 
ذکر ش��ود. یک ش��ماره تلفن اضطراري باید براي تماس هاي اضطراري ارایه شود. طبعا این شماره 

اضطراري باید همیشه پاسخگو باشد.
b( اطاعات ترکیبات ماده

اطاعات مربوط به ریسک هاي اجزا و عناصر ماده شیمیایي باید در MSDS ارایه شده باشد. تمام 
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عناصر و اجزاي درون ماده باید با رعایت اصل محرمانه بودن ارایه شوند. چنین اطاعاتي مي تواند 
شامل موارد زیر باشد:

- شرح اجزاي اصلي و ماهیت شیمیایي آنها
- شناسایي و غلظت اجزا و عناصر خطرناک براي ایمني و بهداشت

- ماهیت و حداکثر غلظت ترکیباتي که بعنوان خطرناک دسته بندي مي شوند.
c( شناسایي خطرات

مهمترین خطرات ش��امل خطرات جدي بهداش��تي، فیزیکي و محیطي باید بصورت ساده و خاصه 
بیان شوند. این اطاعات براي شرایط اضطراري استفاده دارند و باید خاصه و ساده باشند.

d( کمک هاي اولیه
اقدامات کمک هاي اولیه خود کمک کننده باید به دقت ذکر ش��ده باش��ند. ش��رایطي که تحت آن 
ش��رایط نیاز به کمک هاي پزشکي هم هست آورده شوند. در صورت امکان نیازهاي درماني خاص 

هم بیان شوند.
e( اقدامات آتش نشاني

الزامات خاص آتش نشاني براي آتش گرفتن ماده شیمیایي باید شامل موارد زیر باشد:
1. ماده اطفایي مناسب

2. مواد اطفا کننده اي که بنا به دلایل ایمني نباید استفاده شوند.
3. تجهیزات حفاظت فردي خاص براي اطفاي آتش
4. محصولات سوختن ماده شیمیایي و خطرات آنها

f( اقدامات لازم در رهایش اتفاقي 
اقدامات لازم در زمان نشت و رهایش مواد شیمیایي باید ارایه شده باشند. این اطاعات باید شامل 

موارد زیر باشند:
1. احتیاطات ایمني و بهداش��تي: حذف منابع احتراق، تهیه تهویه کافي، تدارک تجهیزات حفاظت 

فردي و...
2. احتیاطات زیس��ت محیطي: دور نگه داشتن ماده شیمیایي از زهکشي ها و کانال هاي فاضاب، 

نیاز به خدمات اضطراري بیرون از سازمان و اطاع رساني به جامعه یا همسایگان
3. روش هاي ایمن س��ازي و پاکسازي: استفاده از مواد جاذب مناسب، ممانعت از تولید فیوم و گاز 

یا غبارات از طریق کنترل با اسپري آب و عوامل خنثي کننده
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g( جابجایي و انبارش
اطاعات لازم درباره شرایط انبارش و جابجایي ماده خطرناک باید ارایه شده باشد:

1. طراحي و محل انبارش یا مخازن نگهداري
2. جداسازي از ساختمان ها و اماکن مسکوني

3. مواد ناسازگار
4. شرایط انبارش مثل دما و رطوبت، ممانعت از تابش آفتاب

5. ممانعت از منابع احتراق از جمله الکتریسته ساکن
6. تامین تهویه عمومي یا موضعي

7. شرایطي که باید از آن دور ي جست
h( کنترل مواجهه و حفاظت فردي

اطاعات مورد نیاز درباره تجهیزات حفاظت فردي مورد نیاز طي اس��تفاده از یک ماده ش��یمیایي و 
نوع تجهیزات باید بیان ش��وند. در صورت امکان، باید اش��اره شود که کنترل هاي اصلي روش هاي 
فني و مهندسي هستند و لوازم حفاظت فردي ماهیت موقت دارند. پارامترهاي کنترلي خاص مثل 

حدود مجاز مواجهه یا استانداردهاي بیولوژیکي هم باید اشاره شوند.
i( ویژگي هاي فیزیکي و شیمیایي ماده

شرح خاصه اي از رنگ ماده، ماهیت ماده، رنگ و بو ارایه شود. مشخصات خاص دیگري اگر وجود 
دارند باید ذکر شوند. سایر مشخصاتي که مي توان در MSDS ارایه کرد عبارتند از:

- ویسکوزیته 
- نقطه انجماد/ دامنه انجماد

- نقطه ذوب/ دامنه ذوب
- دماي اشتعال

- دماي خود احتراقي
- ویژگي هاي انفجاري

- ویژگي هاي اکسیدکنندگي
- فشار بخار

- وزن مولکولي
- وزن مخصوص یا دانسیته
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PH اسیدیته -
- قابلیت انحال

- ضریب تجزا )آب/ ان-اکتان(
- پارامترهایي مثل دانسیته بخار، قابلیت امتزاج، نرخ تبخیر و هدایت.

j( پایداري و واکنش دهندگي
احتمال بروز واکنشهاي خطرناک تحت شرایط خاص باید بیان شود. شرایطي که باید از آنها دوري 

شود هم باید اشاره شوند. شرایطي مثل:
1. شرایط فیزیکي مثل فشار، دما، نور، شوک، تماس با رطوبت و هوا

2. مجاورت با س��ایر مواد شیمیایي مثل اسیدها، بازها، مواد اکسید کننده یا هر ماده خاص دیگري 
که واکنش هاي خطرناک ایجاد نماید.

هر جا که محصولات خطرناک رها مي شوند، باید احتیاطات لازم اشاره شوند.
k( اطاعات سم شناسي

در این قس��مت اطاعات مربوط به اثرات ماده ش��یمیایي بر بدن و راه هاي ورود آن به بدن اطاع 
رساني مي شود. باید به اثرات حاد، مزمن، فوري و تاخیري اشاره شود. عوامل تشدید کننده اثرات 

ماده شیمیایي در بدن هم باید بیان شوند. مواردي مثل مصرف سیگار، داروها و الکل.
l( اطاعات اکولوژیک

مهمترین مشخصات اثرگذار بر محیط زیست باید شرح داده شوند. اطاعات دقیق به قوانین ملي و 
الزامات کش��وري وابسته هستند. اطاعات نوعي که قابل ارایه هستند شامل راه هاي بالقوه رهایش 
ماده به محیط زیست، دوام ماده و تجزیه پذیري آن، قابلیت تجمع زیستي ماده و سمیت آبي ماده 

است.
m( ماحظات دفع

روش هاي این دفع ماده ش��یمیایي و بس��ته هاي آلوده که ممکن اس��ت هنوز حاوي بقایاي ماده 
خطرناک باشند باید ارایه شوند. کارفرما باید بر اساس قوانین ملي در این زمینه عمل نماید.

n( اطاعات حمل و نقل
اطاعات مخصوص اقدامات خاص که کارفرما باید در زمان نقل و انتقال ماده شیمیایي به بیرون از 
سایت آنها را لحاظ نماید باید شرح داده شوند. معمولا این اطاعات خاص در الزامات و استانداردهاي 

ملي شرح داده شده اند.
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OSHA مواد شیمیایی بر اساس الگوی MSDS جدول 2-5: فرمت

o( اطاعات قانوني
اطاعات مربوط به عامت گذاري و برچسب گذاري مواد شیمیایي در این قسمت ارایه مي شوند.

p( سایر اطاعات
سایر اطاعاتي که ممکن است براي ایمني و بهداشت افراد در معرض مهم باشد باید در این قسمت 
ارایه ش��وند. مواردي مثل توصیه هاي آموزشي، اس��تفاده هاي توصیه شده و منع شده، رفرنس ها 
و منابع داده ها و س��ایر اطاعات مشابه. در ادامه فرمت MSDS مربوط به سازمان OSHA ارایه 

مي شود.
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GHS 2-8 برگه اطلاعات ایمنی مواد شیمیایی بر اساس الگوی
در سیس��تم یکس��ان س��ازی بین المللی GHS س��ازمان ملل، برگه اطاعات ایمنی ش��یمیایی را 
Safety Data Sheets (SDS) می نامند. عاوه بر فرمت س��ازمان OSHA در این قسمت به 

الگوی GHS برای برگه اطاعات ایمنی شیمیایی مواد اشاره می شود.
SDS فرمت برگه اطاعات شیمیایی

- اطاعات درون برگه اطاعات شیمیایی باید دارای شانزده عنوان زیر باشد:
1. شناسایی ماده

2. شناسایی خطرات ماده
3. ترکیب و اطاعات اجزا و عناصر درون ماده شیمیایی

4. کمک های اولیه
5. اقدامات لازم برای خاموش کردن آتش سوزی ماده

6. اقدامات کنترل رهایش ماده
7. جابجایی و انبارش ماده شیمیایی
8. کنترل مواجهات/ حفاظت فردی

9. مشخصات فیزیکی و شیمیایی ماده شیمیایی
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10. ثبات و واکنش دهی ماده شیمیایی
11. اطاعات سم شناسی

12. اطاعات زیست محیطی
13. ماحظات دفع ماده شیمیایی

14. اطاعات مربوط به حمل و نقل ماده شیمیایی
15. اطاعات قانونی

16. سایر اطاعات

1. شناسایی ماده
شناس��ایی ماده یا مخلوط مواد درون آن به همراه نام تامین کننده، اس��تفاده های توصیه ش��ده و 

جزییات تماس با تامین کننده از جمله یک شماره تماس اضطراری فراهم شود.

2. شناسایی خطرات
در این قس��مت از برگه اطاعات ش��یمیایی خطرات ماده یا ترکیب ش��یمیایی به همراه اطاعات 
هشداری مناسب ارایه می شوند. در این بخش باید طبقه بندی ماده، برچسب های مربوطه و سایر 

اطاعات مرتبط با خطرات ماده درج شوند.

3. ترکیب ماده/ اطلاعات اجزای ماده
در این بخش اطاعات مربوط به عناصر و ترکیبات مواد درون ماده اصلی آورده می ش��ود. مواردی 
مثل ناخالصی ها و مواد افزودنی باید در این قس��مت اش��اره ش��وند. اگر ماده ای خالص است باید 
اسامی معمول ماده، شماره CAS و سایر مشخصات ماده نوشته می شود و اگر ماده ترکیبی است 

و مخلوط است با لحاظ کردن اسرار تجاری درصد مواد بصورت جرمی یا حجمی باید بیان شود.

4. اقدامات مربوط به کمک های اولیه
در این قسمت اقدامات ابتدایی در موارد مواجهه با ماده شیمیایی فهرست می شود. مواردی که باید 
اش��اره شوند عبارتند از ش��رح اقداماتی که لازم که اجرا شوند، مهمترین عایم، اثرات و نشانه های 
حاد و تاخیری مواجهه و مشخص کردن اقدامات پزشکی یا درمان های اورژانسی در صورت لزوم.
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5. اقدامات آتش نشانی
ای��ن بخ��ش الزامات مربوط به نحوه ایمن خاموش کردن آتش ناش��ی از ماده ش��یمیایی را ش��رح 
می دهد. حداقل اطاعاتی که باید در این بخش وارد شوند عبارتند از: ماده اطفایی مناسب، خطرات 

خاص حین اطفای حریق و اقدامات و تجهیزات حفاظتی برای آتش نشانان.

6. اقدامات لازم در موارد رهایش ماده شیمیایی
در این بخش اقدامات توصیه ش��ده برای مقابله با نش��ت، پخش یا رهایش ماده ش��یمیایی آورده 
می ش��ود تا در صورت بروز چنین حوادثی، خطرات مرتبط به نحو مناس��ب کنترل شوند. البته باید 
بین اقدامات لازم در نش��ت های بزرگ و کوچک که ممکن اس��ت متفاوت باش��ند تمایز قایل شد. 
حداقل اطاعاتی که باید در این قس��مت فهرس��ت ش��وند عبارتند از: احتیاطات فردی، تجهیزات 
حفاظت فردی و روش های اجرایی اضطراری، احتیاطات زیست محیطی و روش ها و مواد مناسب 

برای محصور سازی و پاکسازی آلودگی های شیمیایی.

7. جابجایی و انبارش
ای��ن بخ��ش اطاعات لازم برای انب��ارش و حمل و نقل ایم��ن ماده ش��یمیایی را فراهم می آورد. 
احتیاط��ات لازم برای جابجایی ایمن، ش��رایط مناس��ب برای انبارش ایمن از جمله فهرس��ت مواد 

ناسازگار از جمله حداقل اطاعاتی هستند که باید در این بخش ارایه شوند.

8.کنترل مواجهات/ حفاظت فردی
برای کنترل مواجهه افراد با ماده باید اطاعات ضروری جهت کنترل مواجهه ارایه شوند. پارامترهای 
کنترلی، اقدامات مناس��ب مهندس��ی برای کنترل مواجهات، اقدامات حفاظت فردی مثل وس��ایل 

حفاظت فردی در این قسمت شرح داده می شوند.

9. ویژگی های فیزیکی و شیمیایی
در این قسمت اطاعات مرتبط با خواص فیزیکی و شیمیایی ماده از قبیل اسیدیته، رنگ، بو، آستانه 
بویایی، ش��کل ظاهری، نقطه جوش و ذوب، دمای اش��تعال، نرخ تبخیر، حدود اشتعال، فشار بخار، 
دانس��یته بخار، دانسیته نسبی، قابلیت انحال، ضریب تجزا، دمای خود احتراقی، محصولات تجزیه 
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و ویسکوزیته ماده ارایه می شوند.

10. ثبات و واکنش دهی 
در این بخش اطاعات واکنش دهی ماده ش��یمیایی ش��رح داده می شود. مشخصات واکنش دهی، 
ثبات ماده، احتمال واکنش های خطرناک ش��یمیایی، ش��رایطی که باید از آن احتراز ش��ود، مواد 

ناسازگار و محصولات خطرناک تجزیه حداقل اطاعات ضروری از این دست اند.

11. اطلاعات سم شناسی
بخش اطاعات س��م شناس��ی ماده حاوی اطاعاتی درباره سمیت ماده در بدن و اثرات سیستمیک 
ماده در بدن است. اطاعاتی درباره مواد زیر باید در این بخش ارایه شوند: راه های احتمالی مواجهه 
و ورود ماده به بدن، عایم مرتبط به مش��خصه های س��م شناسی ماده، اثرات تاخیری و فوری ماده 
ش��یمیایی و نیز اثرات مزمن مواجهه با ماده، کمیت س��میت ماده، اثرات تعاملی با س��ایر عوامل از 

جمله این اطاعات هستند.

12. اطلاعات زیست محیطی
اطاعات س��میت ماده در محیط زیس��ت، پایداری ماده در محیط زیست و قابلیت تجزیه، پتانسیل 
تجمع زیس��تی، قابلیت حرکت ماده در خاک و س��ایر اثرات سوء زیست محیطی ماده در این بخش 

فهرست می شوند.

13. ملاحظات دفع ماده
اطاعات مناس��ب در خصوص روش دفع ماده، ظروف مناس��ب برای نگه��داری و دفع ماده در این 

قسمت ارایه می شوند.

14. اطلاعات حمل و نقل
حداقل اطاعات لازم برای حمل و نقل ماده از طریق ریلی، جاده، دریا و هوایی در این قسمت ارایه 
می ش��ود. عدد UN ماده، نام ماده ش��یمیایی، کاس خطرات حمل و نقل ماده، گروه بسته بندی 

مواد شیمیایی و خطرات محیطی در این بخش آورده می شوند.
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CAMEO CHEMICAL شکل 2-1: نمای صفحه اصلی نرم افزار

15. اطلاعات قانونی
اگر برای ماده، قوانین و مقررات ملی و بین المللی خاصی وجود داش��ته باش��د در این قسمت شرح 

داده می شود.

16. سایر اطلاعات
سایر اطاعات می تواند شامل تاریخ تهیه اطاعات برگه اطاعات شیمیایی، شرح لغات و اختصارات، 

رفرنس های علمی و ... باشد.

2-9 کسب اطلاعات از فضاي مجازي
امروزه با توجه به گسترش و دستیابی روزافزون به وب، دریافت اطاعات از مراکز اطاعاتی و پایگاه 
های داده ها یکی از معمولترین روش های دریافت اطاعات درباره مواد ش��یمیایی اس��ت. از بین 
منابع اطاعاتی، شاید بتوان گفت که سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا )EPA(، یکی از بهترین 
منابع اطاعات مواد ش��یمیایی باشد. این سازمان با تهیه نرم افزار CAMEO Chemical نقش 
مهمی در انتش��ار اطاعات ایمنی، بهداشتی و زیست محیطی مواد شیمیایی ایفا می کند. نمایی از 
این صفحه در ش��کل 2-1 نمایش داده ش��ده است. در مواردی که کارشناسان بهداشت حرفه ای به 
یک MSDS کامل و یا قابل اعتماد دسترس��ی نداشته باش��ند می توانند هم بصورت آناین و هم 

بصورت آفاین اطاعات لازم را از این پایگاه دریافت نمایند.
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شکل 2-2: جستجو برای اطاعات فسژن

 همانطور که از ش��کل مشخص است این نرم افزار و پایگاه آناین قادر است در سه بخش اطاعات 
لازم را ارایه نماید. بخش اول (Search)، امکان جس��تجو در بین مواد ش��یمیایی مختلف موجود 
را فراه��م م��ی آورد. بخ��ش My Chemical برای ذخیره کردن مواد م��ورد عاقه کاربر در یک 
صفحه جداگانه اس��ت و در نهایت قس��مت سوم هم واکنش مواد ش��یمیایی با هم را برای کاربرها 
سیموله می نماید. شکل 2-2 تصویر صفحه جستجو برای ماده فسژن را نشان داده و شکل 2-3 هم 
اطاعات ارایه ش��ده را نمایش می دهد. این نرم افزار امکانات تقریبا کاملی را برای کاربران عادی و 

کارشناسان ایمنی، بهداشت و محیط زیست فراهم می آورد.
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شکل 2-3: اطاعات ارایه شده برای فسژن

لازم به ذکر است که در محیط این نرم افزار لینک های ارتباطی زیادی وجود دارد که کاربران 
می توانند با کلیک بر روی این لینک ها به سایر منابع موجود مرتبط دسترسی داشته باشند. 
برای مثال همانطور که در شکل 3 مشخص است لینکی برای کد CHRIS فراهم شده است 

(Chemical Hazards Response Information System) که اطاعات موجود در این 
پایگاه داده را برای فسژن به کاربر ارایه می دهد.

3- اقدامات کنترلی کار با مواد شیمیایی
3-1 اصول کلی

1. هر ش��رکتی که با مواد ش��یمیایی س��روکار دارد بای��د از ایمنی کار با مواد ش��یمیایی و تعیین 
معیارهای عملیاتی برای کار با مواد شیمیایی حصول اطمینان نماید.

2. پس از شناس��ایی مواد ش��یمیایی موجود در محیط کار، کسب اطاعات لازم درباره خطرات 
آنها و انجام ارزیابی های ریس��ک، شرکت باید اقداماتی را جهت محدود سازی مواجهه کارگران 
ب��ا مواد ش��یمیایی انج��ام دهد تا کارگ��ران را در برابر خط��رات مواد ش��یمیایی حفاظت کرد. 
اقدامات انجام ش��ده باید ریسک مواجهه با مواد شیمیایی را حذف یا کم کند، ترجیحا از طریق 
اس��تفاده از مواد غیر خطرناک یا مواد با خطرات کمتر؛ اما هرگاه نتوان ریس��ک را از این طریق 
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کاس��ت باید با استفاده از کنترل های مهندس��ی خطرات را کنترل کرد. سایر اقدامات از جمله 
سیستم های کاری ایمن، تجهیزات حفاظت فردی و آموزش هم می تواند باقی مانده ریسک ها 

را کمت��ر   نمای��د.
3. برای فعالیت های جدیدی که دربردارنده کار با مواد ش��یمیایی هستند، خطرات باید در مراحل 

ابتدایی کار شناسایی و ریسک های آنها ارزیابی شود.
4. ه��دف ارزیابی ها ایجاد ش��رایطی برای تصمیم گیری در خصوص اعتب��ار اقدامات حذف کننده 
یا کاهش دهنده مواد ش��یمیایی اس��ت. کارفرما باید ثابت کند که همه جنبه های استفاده از مواد 
ش��یمیایی در ارزیابی ها لحاظ ش��ده اند. هرگاه کارفرما ریس��ک هایی را شناسایی کرد که نیازمند 
حذف یا کاهش هس��تند، این اقدامات باید هر چه زودتر و بر اس��اس بهترین اقدامات موجود اجرا 
ش��وند. کارفرما باید برنامه های اجرایی برای اقدامات کنترل ریس��ک تهی��ه کند. در این برنامه ها 

زمانبندی اجرایی باید مشخص شده باشد.
5. برای فعالیت های پیچیده مثل ساخت مواد شیمیایی، خطرات فرایندها را باید با شکستن فرایند 

به عناصر کوچکتر شناسایی و ارزیابی کرد.
6. مواد شیمیایی ممکن است در کمیت هایی استفاده شوند که نه تنها سبب تهدید کارگران شده 
بلکه جمعیت اطراف محیط کارخانه را هم تهدید نمایند. استفاده از این مواد باید تحت کنترل های 

دقیق و قانونی قرار گیرد.

3-2 روشهای ارزیابی
1. ارزیابی ریسک مواد شیمیایی باید توسط کارفرما یا توسط افرادی از طرف وی با داشتن اطاعات 
کافی از مواد ش��یمیایی، دس��تورالعمل ها و آموزش ها و صاحیت های لازم انجام ش��ود. این کار 

شامل:
a( ارزیابی ریسک ها: این کار شامل لحاظ کردن نوع ماده شیمیایی مورد استفاده و ماهیت خطرات 

آن است. یعنی آیا مواد شیمیایی دارای یک یا چند خطر زیر می باشند:
1. ایجاد بیماری های مزمن یا حاد بهداش��تی از طریق ورود به بدن از طریق تنفس، جذب پوستی 

یا بلع
2. آسیب یا بیماری ناشی از تماس پوستی یا چشمی

3. آسیب از آتش، انفجار یا سایر رویدادهای ناشی از ویزگی های فیزیکی یا واکنش دهی شیمیایی
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b( ارزیابی اقدامات کنترلی: یک برآورد ریس��ک و اینک��ه آیا می توان آنرا حذف کرد یا خیر باید با 
لحاظ کردن کنترل های مهندسی موجود و سیستم های کار انجام شود. این برآوردها باید خطرات 
و کنترل های طرح ش��ده را پوشش دهند. در ارزیابی خطرات بهداشتی، باید حدود مواجهه و سایر 
معیاره��ای مواجهه در نظر گرفته ش��وند. تجهیزات حفاظت فردی فق��ط باید زمانی در نظر گرفته 

شوند که سایر کنترل ها جوابگو نباشند.
c( برنامه اجرایی: ریسک برآورد شده باید با معیارهای پذیرفته شده مقایسه شده و برای ریسک هایی 

که بالاتر از معیارهای پذیرفته شده هستند برنامه های اجرایی تعریف شود.
2. ارزیابی ریسک مواد شیمیایی باید موارد زیر را در نظر بگیرد:

a( کمیت مواد شیمیایی موجود در محیط کار
b( شرایط عملیاتی و فرایندی موجود در محیط کار

c( محدوده اس��تفاده از مواد ش��یمیایی که مس��ئولیت آن با کارفرما است که ش��امل تولید، کار و 
استفاده، انبار، حمل و نقل و دفع مواد شیمیایی است.

d( تنوع کارهایی که در مشاغل انجام می شوند، بویژه آنهایی که کنترل های مهندسی برای آنها در 
دسترس نیست مثا طی فعالیت های تعمیرات نگهداری، توقف و فعالیت های نظافت و پاکسازی

e( ماهیت مواد ش��یمیایی و اینکه آیا خطرات مرتبط با مواد ش��یمیایی در اثر اس��تفاده و فراوری 
افزایش می یابند یا خیر. مثا در فشار یا دمای بالا

f( پیامدها و احتمال خطای احتمالی یا توالی فیلرهای سیستم های کنترلی فراهم شده
a.  درصورت لزوم باید نمونه برداری از هوا انجام شود. این کار ممکن است بعنوان پایش اثربخشی 
سیس��تم های کنترلی موجود استفاده شود. انجام نمونه برداری ها بویژه برای فعالیت های پیچیده 

و مواد شیمیایی که برای آنها حدود واجهه تعریف شده است مناسب است.

3-3 بازنگری ارزیابی ها
1. هرگاه که بنظر برسد که ارزیابی ها دیگر معتبر نیستند یا اینکه تغییرات عمده در کار انجام شده 

باشد باید این ارزیابی ها بازنگری شوند.
2. ارزیابی ها ممکن است بدلایل زیر دیگر معتبر به نظر نرسند:

a( نتایج بررسی های کامل و تست های مهندسی
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b( حادثه ای که منجر به انفجار یا آتش سوزی شده باشد.
c( نتایج پایش های مواجهات در محیط های کار، نتایج معاینات پزشکی یا موارد بروز بیماری های 

شغلی
d( دریافت اطاعات جدید در مورد خطرات بهداشتی، ریسک های آتش سوزی یا انفجار

3. یک تغییر عمده در محیط کار ممکن است شامل موارد زیر باشد:
a( تغییر در مواد مورد استفاده یا منبع تامین کننده آنها

b( تغییر در کارخانه از جمله تغییر در کنترل های مهندسی
c( تغییر در متدهای فرایندی انجام کارها

d( تغییر در حجم یا آهنگ تولید

3-4 حذف خطرات
1. کارفرما باید طی ارزیابی ریس��ک ماحظات حذف ریس��ک مواد خطرناک از طرق زیر را در نظر 

بگیرد:
a. توقف استفاده از ماده شیمیایی

b. جایگزین کردن مواد ش��یمیایی خطرناک با مواد کم خطرتر یا مواد مش��ابه با شکل کم خطرتر. 
تمام ریسک های احتمالی استفاده از ماده جایگزین جدید بطور کامل بررسی شوند.

c. استفاده از فرایندهای جایگزین
d.  هرگاه که اس��تفاده از ماده ش��یمیایی خطرناک اجتناب ناپذیر باش��د، روش های کنترلی طرح 

شده باید دنبال شوند.

3-5 روش های کنترل برای مواد خطرناک 
1. کارگران باید در برابر ریس��ک آس��یب های ناش��ی از مواد ش��یمیایی خطرناک حفاظت ش��وند. 
کارگران نباید در معرض مواد ش��یمیایی قرار گیرن��د بویژه در مقادیری بیش از حدود مجاز تعیین 

شده یا سایر معیارهای تعیین شده.
2. اقدامات کنترلی باید برای حفاظت کارگران با ترکیب موارد زیر لحاظ شوند:
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a( طراحی و تاسیسات مناسب
- فرایندها و سیستم های انتقال کاما محصور

- جداسازی فرایندهای خطرناک از اپراتورها یا سایر فرایندها
- فراینده��ای تولید یا سیس��تم ه��ای کاری که تولید م��واد خطرناک را به حداقل رس��انده، مواد 
خطرن��اک، فی��وم ها، غبارات و ... را به حداقل رس��انده و منطقه رها س��ازی مواد خطرناک را کم و 

محدود نگه می دارند.
- محصور سازی مجهز به سیستم های تهویه موضعی

- سیستم های تهویه موضعی
- سیستم های تهویه عمومی کافی

b( اقدامات و سیستم های کاری
1. کاهش تعداد کارگران در معرض و مسدود سازی دسترسی های غیر ضروری

2. کاهش در مدت مواجهه کارگران
3. پاکسازی متناوب و مکرر دیوارها، سطوح و...

4. استفاده و نگهداری مناسب کنترل های مهندسی
5. تامین روش های ایمن انبارش و دفع مواد شیمیایی خطرناک

c( حفاظت فردی
1. هرجا که اقدامات فوق الذکر کافی نبود، تجهیزات حفاظت فردی مناس��ب باید فراهم ش��وند تا 

زمانی که ریسک حذف شده یا تا حد غیر قابل آسیب رسان کاهش پیدا نماید.
2. رعایت ممنوعیت خوردن و آش��امیدن، آدامس جویدن و س��یگار کش��یدن در محیط های آلوده 

الزامی است.
3. تامین تاسیسات کافی برای شستشو، تعویض و نگهداری لباس ها باید توسط کارفرما انجام شود.

4. باید در مکان های آلوده عایم و تابلوهای راهنما و هشدار نصب شود.
5. باید امکانات لازم برای مقابله با شرایط اضطراری احتمالی فراهم شده باشد.

6. اقدامات کنترلی برای مواد شیمیایی قابل اشتعال، به شکل خطرناک واکنش دهنده و منفجره
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3-6 اقدامات کنترلی برای انبارش مواد خطرناک
1. مواد ش��یمیایی خطرناک باید تحت ش��رایط خاص متناس��ب با ویژگی های ذاتی خطرات آنهاو 
مطابق با الزامات نگهداری ش��وند. مواد ش��یمیایی با خواص نوعی و مش��خصات زیر بیش��تر مطرح 

هستند:
a( مایعات قابل اشتعال

b( گازهای قابل اشتعال
c( مواد شیمیایی سمی

d( مواد شیمیایی خورنده
e( مواد شیمیایی رها کننده گازها و فیوم های سمی در آتش

f( موادی که در تماس با آب گازهای قابل اشتعال آزاد می کنند.
g( مواد شیمیایی اکسید کننده

h( مواد منفجره
i( مواد ناپایدار

j( جامدات قابل اشتعال
k( گازهای تحت فشار

2. مواد شیمیایی با خطرات سرطانزایی، جهش زایی یا تراتوژنیک باید تحت شرایط کنترلی سخت 
و دقیق نگهداری شوند.

3. استاندارد، مقررات و راهنماهای زیادی برای انبارش مواد شیمیایی خاص در حجم های بالا یا در 
کانتینرهای کوچک وجود دارد. هنگامی که مخازن و ظروف کوچکتر )مثل بشکه، سیلندر،کیسه و...( 
استفاده می شوند، ممکن است اختاط داخلی درون آنها رخ دهد. ریسک اصلی در این حالت آتش 
سوزی و آزاد شدن محصولات ناشی از سوختن یا خود مواد اصلی است. با در نظر داشتن این نکات، 

اقدامات کنترلی برای تامین حفاظت باید ترکیبی از موارد زیر را شامل شود:
a( س��ازگاری و جداس��ازی مواد ش��یمیایی ذخیره ش��ده. مواد ش��یمیایی که با هم واکنش داده و 
محصولات ناپایدار یا آزار دهنده تولیده کرده یا تولید گرما می کنند باید از هم جدا نگهداری شوند. 
بعلت واکنش دهندگی آنها و قابلیت تولید گرما، مواد اکسید کننده باید جدا از مایعات قابل اشتعال 

یا سایر مواد قابل اشتعال نگهداری شوند.
b( محدودی��ت در مورد کمیت مواد ش��یمیایی ذخیره ش��ده. این مورد برای م��وادی بکار می رود 
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که ویژگی های خاصی دارند. این اقدام برای کاس��تن از پیامدهای احتمالی طی ش��رایط اضطراری 
استفاده دارد.

c( امنیت کافی و دسترسی تحت کنترل به مناطق انبارش مواد شیمیایی. منابع احتراقی بالقوه باید 
ممنوعیت ورود داشته و تحت کنترل اکید باشند.

d( ایجاد فاصله و س��ایتینگ مناس��ب برای مناطق انبارش مواد ش��یمیایی. به منظور کاهش اثرات 
احتمال��ی ح��وادث، مناطق انبارش مواد ش��یمیایی بای��د در مناطقی مج��زا از واحدهای فرایندی، 
س��اختمان های مسکونی و مرزهای ش��رکت ایجاد شوند مگر اینکه کمیت های انبارش بقدری کم 

باشند که عما تهدیدی وجود نداشته باشد.
e( ساختمان مناسب، ماهیت و یکپارچگی ظروف انبارش

f( بارگیری و تخلیه ایمن ظروف و مخازن. معیارهای مرتبط به تجهیزات و سیستم های ایمن کاری 
کار و از جمله آموزش ها در بند f, g وh مورد اشاره قرار گرفته اند.

g( احتیاط های کافی در برابر رهایش اتفاقی، آتش سوزی، انفجار و واکنش دهی شیمیایی
h( احتیاط های کافی و روش های اجرایی برای نشت و رهایش مواد شیمیایی

i( الزام��ات تهوی��ه، رطوبت و دما. این پارامترها بطور خاص در جاهایی که رطوبت و دما بالا اس��ت 
مهم هستند. الزامات تهویه باید این اطمینان را فراهم نمایند که هیچ تجمعی از گازها و بخارات و 

فیوم ها در مناطق بسته شکل نمی گیرد.
j( الزامات برچسب زنی و برچسب زنی مجدد

k( روش های اجرایی اضطراری
l( الزامات مرتبط به تغییرات فیزیکی و شیمیایی محتمل در مواد شیمیایی انبار شده )مثا حصول 

اطمینان از منقضی نشدن تاریخ مصرف و...(
m( استفاده از سیستم های پایش و مانیتورینگ

3-7 اقدامات کنترلی برای حمل و نقل مواد شیمیایی
1.  مواد ش��یمیایی خطرناک باید مطابق با معیارهای مش��خص ش��ده توسط قانونگذار حمل و نقل 

شوند تا از ایمنی لازم برای کارگران و جامعه حصول اطمینان شود.
2. معیارهای تعیین ش��ده توس��ط قانونگذار باید با س��ایر الزامات ملی مثل الزام��ات وزارت راه و... 
سازگاری داشته و حداقل موارد زیر را پوشش دهد. این معیارها باید شامل تعیین موارد زیر باشد:
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a( ویژگی ها و کمیت مواد شیمیایی که قرار است حمل و نقل شوند.
b( ماهیت، یکپارچگی و حفاظت بس��ته ها و ظروف مورد اس��تفاده در حمل و نقل از جمله خطوط 

لوله
c( مشخصات وسیله حمل کننده مواد شیمیایی

d( راهی که قرار است حمل مواد شیمیایی از آن مسیر انجام شود.
e( آموزش ها و صاحیت های راننده و کارگران حمل و نقل مواد شیمیایی

f( الزمات برچسب زنی
g( بارگیری و تخلیه

h( روش های اجرایی اضطراری در شرایط حوادثی مثل انفجار و آتش سوزی
3.  معیارهای تدوین ش��ده باید با الزامات بین المللی حمل و نقل همخوانی داش��ته باشد )مثل کد 

کالاهای خطرناک دریایی بین المللی و...(
4.  در تعریف معیارهای حمل و نقل مواد ش��یمیایی باید نه تنها س��امت کارگران را در نظر گرفت 
بلک��ه باید حفاظت از کلیه افرادی را که ممکن اس��ت در اثر حمل و نق��ل این مواد اثر بپذیرند در 

نظر داشت.

3-8 اقدامات کنترلی برای دفع مواد شیمیایی
1. دفع مواد شیمیایی و ریسک های مرتبط با آن باید در فرایند ارزیابی ریسک لحاظ شده باشند. 
مواد ش��یمیایی باید مطابق با الزامات زیس��ت محیطی به گونه ای دفع ش��وند که ریس��کی برای 
کارگران، جامعه و محیط زیس��ت نداشته باشند. ظروف مواد شیمیایی که خالی شده اند اما ممکن 

است هنوز حاوی مقادیری مواد باقیمانده باشند باید مثل مواد خطرناک در نظر گرفته شوند.
2. معیارها و الزاماتی که برای دفع مواد ش��یمیایی تدوین ش��ده اند باید مطابق و سازگار با الزامات 

بین المللی بوده و موارد زیر را پوشش دهد:
a( روش شناس��ایی محصولات ضایعات. محصولات ضایعاتی باید بصورت ضایعات شناس��ایی شده، 
تولید کننده آنها و عناصر اصلی ضایعات ش��یمیایی مش��خص باش��ند. عناصر اصلی باید از طریق 
تاریخچه محصولات شناس��ایی شود. در مواردی که درباره درجه خطرات شک وجود دارد، ضایعات 

باید با بالاترین درجه خطر در نظر گرفته شوند.
b( مدیریت ظروف آلوده. مخازن و ظروف خالی که از مواد خطرناک پاک نشده اند باید بسته شده 
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و برای دفع یا اس��تفاده مجدد در مکان ایمن نگهداری ش��ده و با آنها مثل ظروف پر رفتار ش��ده و 
الزامات برچسب زنی و سایر الزمات برای آنها اجرا و رعایت شود.

c( شناسایی، س��اختمان، ماهیت، یکپارچگی و حفاظت مخازن ضایعات شیمیایی. مخازن ضایعات 
شیمیایی باید طوری طراحی و انتخاب شوند که حفاظت کافی کارگران در برابر خطرات شناسایی 

شده را فراهم آورند.
d( اثرات بر محیط کار. تخلیه جریانات، دفع ضایعات حمل و نقل و انتش��ار دود و مواد ش��یمیایی 
به محیط اطراف و اتمسفر باید بگونه ای انجام شود که ریسک های این کارها را به حداقل رسانده 
یا در صورت امکان حذف نماید. این فعالیت ها باید در انطباق با قوانین و الزامات زیس��ت محیطی 

انجام شود.
e( عامت گذاری منطقه دفع. مناطق دفع و انبارش ضایعات باید مجزا از سایر مناطق باشد. فضای 

کافی باید برای نگهداری مخازن و ظروف ضایعاتی در نظر گرفته شود.
f( تامین، نگهداری و استفاده از تجهیزات و لباس های حفاظت فردی. تجهیزات حفاظت فردی باید 

برای مقابله با خطرات شیمیایی در دفع مواد شیمیایی فراهم شود.
g( روش دفع یا تصفیه. هرجا که تاسیس��ات آنسایت برای دفع ضایعات بصورت ایمن وجود نداشته 
باشد، ضایعات خطرناک باید توسط پیمانکاران تخصصی مطابق با الزامات ملی دفع شوند. هنگامی 
که کارفرمایی ضایعاتی را )مثا حال های قابل اش��تعال( توس��ط س��وزاندن دفع می کند، این کار 

باید در محلی تحت کنترل و با داشتن یک سیستم کاری انجام شود.
3. برنامه های اجرایی

a. هرجا که نتایج ارزیابی های ریس��ک نشان دهد که کنترل ها کفایت لازم را برای کاهش ریسک 
تا حدود قابل قبول ندارند، آن ریس��ک ها باید حذف ش��وند یا برنامه ای باید برای حذف ریسک ها 
تهیه شود. در تهیه برنامه های اجرایی، اصول کلی ذکر شده باید در نظر گرفته شوند و توجه کافی 

به اطاعات، دستورالعمل ها و آموزش تامین شده توسط کارفرما و سیستم های پایشگر داشت.
b. ه��ر کارفرما، پس از مش��ورت با کارگران و نماینده های آنها بای��د برنامه هایی را برای حذف یا 
کنترل ریسک های شناسایی شده در کار با مواد شیمیایی تهیه نماید. برنامه ها باید این اطمینان 
را فراهم نمایند که ریس��ک ها حذف ش��ده یا تا حد لازم کاهش داده شده اند. روش ارجح حذف یا 
جایگزینی مواد با خطرات کمتر اس��ت یا اگر نتوان این کارها را انجام داد، اس��تفاده از کنترل های 
مهندس��ی گزینه مناس��بی است. ممکن است اجرای فوری این برنامه ها مشکل باشد. در این موارد 
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بای��د اقدامات��ی که اجرای راحت تری دارند مثل تهیه وس��ایل حفاظت فردی انجام ش��ده کارهای 
اساس��ی اجرا ش��وند. برنامه های اجرایی باید مس��ئولیت ها، منابع لازم و زمان بندی فعالیت ها را 

مشخص کرده باشند.

4- نگهداری اقدامات کنترلی مهندسی
4-1 اصول کلی

1. اقدامات کنترلی مهندس��ی باید بطور کلی در دوره های زمانی مش��خص تست و بررسی شوند تا 
حصول اطمینان ش��ود که عملکرد حفاظتی آنها در برابر مواد ش��یمیایی خطرناک به قوت خودش 
باقی اس��ت. بازه زمانی و محتوای چنین بررسی هایی باید بر اساس راهنماهای ملی باشد و بعنوان 
بخش��ی از اقدامات کنترلی بکار گرفته ش��وند. در این بررس��ی ها ریس��ک از کار افتادن یا خطای 

تجهیزات کنترلی باید لحاظ شود.
2. نتایج بررس��ی های اقدامات کنترلی مهندس��ی باید با ارزیابی های ریس��ک و اقدامات کنترلی 
مهندسی مقایسه شوند. هرگونه خطا و خرابی پیدا شده در بررسی ها و تست ها باید در اسرع وقت 

برطرف شود.
3. سوابق بررسی ها و تست های اقدامات کنترلی مهندسی باید نگهداری شوند.

4-2 سیستم های تهویه موضعی
1. بعنوان مثالی از بررس��ی ها و تس��ت های سیستم های کنترلی، سیستم های تهویه موضعی هم 

باید با تعیین اطاعات زیر مورد بررسی های جامع قرار گیرند:
a( نام و آدرس کارفرمای مسئول واحد

b( شناسایی و محل سیستم تهویه موضعی و فرایندی شیمیایی خطرناکی که کنترل می کند.
c( تاریخ و زمان دقیق تست، تولید عادی یا شرایط خاص )مثل حداکثر استفاده(

d( اطاعات سیستم تهویه موضعی که نشان می دهد:
1. سیستم تهویه موضعی برای کنترل مواد شیمیایی خطرناک استفاده می شود.

2. دستگاه عملکردش را حفظ کرده است.
3. تعمیرات لازم برای بهبود عملکرد سیستم تهویه موضعی

e( روش مورد استفاده برای قضاوت درباره جریان هوا، فشار، لامپ غبار، تست فیلتر و...
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5-  سیستم ها و اقدامات کاری در کار با مواد شیمیایی
5-1 اصول کلی

1.  برای کار با مواد شیمیایی موجود در محیط کار دستورالعمل ها و روش های اجرایی لازم تهیه 
شده و اجرا شوند تا کارگران در برابر ریسک های شناسایی شده حفاظت شوند.

2.  دس��تورالعمل های کار باید برای کار با مواد ش��یمیایی بعد از اقدامات مهندس��ی برای حذف و 
کاهش ریسک استفاده شوند. این دستورالعمل ها جایگزین کنترل های مهندسی نیستند.

3. دستورالعمل های کاری باید بر اساس بهترین و مناسب ترین گزینه های در دسترس تهیه شوند.
4.  دستورالعمل های کاری باید ساده و شفاف باشند، وظیفه خاصی را شرح دهند و اطاعات لازم 

و مفید و در عین حال خاصه را به کارگر منتقل نمایند.
5.  دستورالعمل های کاری باید مطابق با الزامات قانونی کشور تهیه شوند.

6.  دستورالعمل های کاری باید مکتوب باشند.
7.  دس��تورالعمل های کاری مکتوب بیشتر برای مشاغلی مطرح می شوند که روش درست اجرای 
کار دارای اهمیت بالایی هس��تند مثل تعمیرات نگهداری، تس��ت و آزمودن تجهیزات، انتقال مواد 

شیمیایی )بارگیری و تخلیه(، شناسایی محتویات ظروف شیمیایی و...
8.  گاهی اوقات ریس��ک های محتمل یک ماده ش��یمیایی خطرناک بس��یار بالا هس��تند مثل طی 
عملیات تعمیراتی که نیازمند ورود به محیط محصور حاوی مواد ش��یمیایی یا باقیمانده آن باش��د. 
در چنین مواردی، به روش اهای اجرایی رسمی بصورت پرمیت ورود و پرمیت انجام کار نیاز است.
9.  باید روش اجرایی باید شات داون تجهیزات فرایندی حاوی مواد شیمیایی وجود داشته باشد.

5-2 بازنگری سیستم ها و اقدامات کاری
1. بررس��ی های مکرر دس��تورالعمل های کاری و نیز اقدامات کنترلی برای کنترل مواد ش��یمیایی 

خطرناک باید اجرا شوند. 
2. بررسی ها باید موارد زیر را پوشش دهد:

a( تغییرات در نفرات، مواد، تجهیزات، محل و روش های عملیاتی
b( روش های اجرایی که باید در شرایط غیرعادی دنبال شوند.

c( کفایت سیستم های نظارت 
d( صحت اجرای دستورالعمل های کاری
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6- تعیین مشخصات سایت حادثه شیمیایی
)Accident site characterization( 

6-1 مقدمه
تعیین مش��خصات سایت یا ارزیابی س��ایت (Site Assessment)، برای فراهم آوری اطاعات از 
س��ایت حادثه در خصوص خطرات احتمالی، ش��دت حادثه و نیز انتخ��اب درجه حفاظت کارکنان 
اس��تفاده می شود. معمولا چنین ارزیابی هایی توسط فرمانده تیم شرایط اضطراری انجام می شود. 
همچنین می توان از س��ایر متخصصان بیرونی مثل متخصص جغرافیا، محیط زیس��ت، بهداش��ت 

صنعتی، سم شناس، فیزیک بهداشت و... استفاده کرد.
ارزیابی سایت معمولا در سه فاز انجام می شود:

1- تعیین مش��خصات از بیرون سایت )Offsite characterization( – پیش ار ورود به سایت 
حادثه انجام می ش��ود )کس��ب اطاعات از بیرون سایت انجام شده و بررسی ها در محیط پیرامون 

سایت حادثه انجام می شوند(.
2- بررس��ی های درون س��ایت )On site surveys( – طی این مرحله، دسترسی باید به بازرسی 

افراد محدود شود.
3- پای��ش م��داوم )Ongoing monitoring( – هنگام��ی که س��ایت برای آغاز پاس��خ ایمن 
تش��خیص داده شد، این مرحله شروع می شود و اطاعات دایم را در خصوص شرایط سایت حادثه 

فراهم می آورد.
باید توجه شود که ارزیابی سایت یک فرایند مداوم است. در هر مرحله ای، اطاعات باید جمع آوری 
و بررسی شده و خطرات احتمالی مشخص شوند. از نتایج این بررسی ها می توان در تعیین پان ها 
و برنامه های پاس��خ در فازهای بعدی اس��تفاده کرد. هرگونه اطاعاتی که از این ارزیابی ها بدست 

می آید باید در دسترس کارکنان و اعضای تیم پاسخ قرار گیرند.

6-2 تعیین مشخصات سایت حادثه در بیرون از سایت
هدف اصلی ارزیابی های اولیه بیرون از سایت، جمع آوری و ارزیابی اطاعات، پیش از ورود پرسنل 
به س��ایت اس��ت بطوریکه کنترل های اولیه جهت حفاظت افراد در برابر خطرات احتمالی س��ایت 
حادثه فراهم ش��ود. این ارزیابی های اولیه باید بر شناس��ایی ش��رایط ش��ناخته شده یا مشکوک به 
شرایط تهدید کننده فوری سامت و حیات (IDLH) یا سایر شرایط تهدید کننده متمرکز باشند. 
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اطاعات آفسایت را می توان از دو طریق جمع آوری کرد:
 -مصاحبه/جستجوی سوابق

 -تحقیات محیطی

6-2-1 مصاحبه، جستجوی سوابق
قبل از شروع اقدامات پاسخ باید بیشترین اطاعات را راجع به حادثه جمع آوری کرد. تا حد امکان، 

اطاعات زیر را باید بدست آورد:
- محل دقیق بروز حادثه و شرح مشخصات سایت

- مشخص کردن نوع و شرح فعالیت هایی که در سایت حادثه انجام می شود.
- شرایط جوی حاکم و پیش بینی شرایط بعدی )جهت باد، دما، سرعت باد و...(

- راه های دسترسی به سایت
- مشخصات جغرافیایی سایت )توپوگرافی سایت، زبری محیطی و...(

- مشخصات ژئولوژیک سایت
- اطاعات مربوط به جمعیت سایت )تراکم جمعیت، گروه های آسیب پذیر، مراکز جمعیتی و...(

- مواد خطرناک ایجاد کننده حادثه و تعیین مشخصات آن
منابع اطاعاتی که می توان برای جمع آوری این داده ها از آن ها استفاده کرد عبارتند از:

- اطاعات موجود در خود شرکت، سوابق و مدارک
- فهرست ثبت ورود و خروج کالا به شرکت

- نقشه های سایت
 -اطاعات دریافتی از مراکز محلی )پلیس، آتش نشانی، بیمارستان ها، مراکز بهداشتی و...(

 -مشورت با کارکنان، کارمندان و کارفرما 
- اطاعات دریافتی از همسایه ها 

- اطاعات دریافتی از اینترنت )آب و هوا، مشخصات جغرافیایی و...(
- سوابق حوادث قبلی و...

6-2-2 تحقیقات محیطی 
در سایت هایی که خطرات، عمدتا ناشناخته بوده یا نیازی به ورود فوری به سایت نیست، مشاهدات 



راهنمای مدیریت حوادث شيميایی در محيط كار و صنایع 60

بص��ری باید صورت پذیرد و غلظت های اتمس��فریک هوای محل اط��راف حادثه باید نمونه برداری 
و آنالیز ش��وند. در صورت لزوم می توان از آب های س��طحی، زیر زمینی یا خاک هم نمونه برداری 
کرد. این اطاعات نشاندهنده وضعیت کلی سایت حادثه نیستند و فقط برای کمک به ارزیابی های 

اولیه استفاده می شوند. 
بررسی های محیطی باید شامل اقدامات زیر باشند:

- تهیه یک نقشه اولیه از سایت حادثه )می تواند با دست کشیده شود( با تعیین محل ساختمان ها، 
تانک ها و مخازن، کانال ها، دایک ها و...

- عکس برداری از سایت و در صورت امکان مقایسه با عکس های قبلی
- توجه به برچسب ها، عایم یا پاکاردهای روی وسایل نقلیه، مخازن و تانک ها

- توجه به شرایط یا آسیب وارده با مخازن و تانک ها و وسایل نقلیه
- توجه به شاخص های بیولوژیک مثل گیاهان خشک شده، حیوانات مرده یا علف های سایت

- توج��ه به هرگونه ش��رایط نامعمول مثل ابره��ای بخاری، ابرهای بی رنگ، اس��تخرهای مایعات، 
کف های تشکیل شده، یا سایر مواد مشکوک

- توجه به بوهای مشکوک
- پایش هوای محیط س��ایت برای یافتن مواد و ترکیبات س��می، اتمس��فرهای با کمبود اکسیژن، 

پرتوهای یونیزان، گازهای قابل اشتعال و هرگونه خطر خاص دیگر شیمیایی
افرادی تیم ارزیابی باید نمونه هایی را از موارد زیر تهیه کنند:

- خاک
- آب های زیر زمینی
 -آب آشامیدنی سایت

 -مواد پخش شده در سطح سایت
 -آب های سطحی

6-3 حفاظت افراد وارد شونده به سایت حادثه
اطاعات جمع آوری ش��ده طی جس��تجوی س��وابق، مصاحبه و بررس��ی های محیطی برای تامین 
حفاظت مورد نیاز افراد وارد ش��ونده به س��ایت اس��تفاده دارد. فرمانده تیم و گروه متخصص او باید 
کارهای تعیین ش��ده ای که باید انجام ش��وند را مش��خص نماید. برای مثال، اگر هدف بررس��ی ها 
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بازرس��ی شرایط سایت، محتویات مخازن، پایش هوا برای شناس��ایی مناطق با بیشترین آلودگی و 
آش��نایی بیش��تر با لی اوت سایت است، سطح حفاظت ممکن است پایین تر از سطح حفاظت برای 
باز کردن درب بش��که های ش��یمیایی باش��د. سطح حفاظت B، حداقل س��طح حفاظت مورد نیاز 
توصیه ش��ده برای ورود به سایت های حادثه اس��ت تا بررسی های بعدی سطوح حفاظت بعدی را 

الزام نمایند.

6-4  بررسی های درون سایت
هدف از بررس��ی های درون س��ایت، تایید و تکمیل اطاعات گردآوری شده در مرحله بررسی های 
آفس��ایت است. پیش از ورود به سایت، ارزیابی های آفس��ایت باید برای تهیه برنامه ها یا پلن های 
ایمنی مورد اس��تفاده قرار گیرند تا ایمنی افراد تیم پاس��خ به حادثه ش��یمیایی تضمین شود. برای 
ارزیابی خطرات باید اولویت ها مش��خص ش��ده و اقدامات درون سایت هم بخوبی تعریف و بررسی 
شوند. به دلیل اینکه اعضای تیم ممکن است وارد یک محیط کاما ناشناخته شوند، باید احتیاطات 

و مراقبت های کامل برای آنها در نظر گرفته شوند.
تشکیل تیم پاسخ وارد شونده به سایت حادثه به نتایج ارزیابی سایت بررسی دارد، اما باید همیشه 
حداقل چهار نفر به سایت وارد شوند؛ دو نفر کارگر که وارد سایت می شوند و دو نفر حمایت کننده 
که بیرون می ایس��تند و به تجهیزات حفاظتی مجهز بوده و در ش��رایط اضطراری وارد می ش��وند. 
)توجه شود که سیستم های مراقبتی مورد استفاده قرار گرفته و پرسنل نباید هرگز تنها کار کنند(. 
به محض ورود تیم پاس��خ، اعضای آن باید پایش هوا را برای یافتن IDLH و س��ایر شرایط تهدید 

کننده انجام دهند. جدول 6-1 برخی مشخصات محیط هایIDLH را نشان می دهد.

IDLH جدول 6-1: برخی شاخص های بصری تشخیص محیط های بالقوه
.كانتينرها� بز�� يا تانك ها� بز�� كه بايد ���� به �نها �نجا� شو�•

و�� كه بايد ���� به �نها �نجا� شو�.محيط ها� محص•

شر�يط بالقو� منفجر� (بشكه ها� با� كر��� كف� توليد � �هايش گا� يا �ند��� گير� با تجهيز��)•

مو�� بي نهايت خطرنا� (شامل سيانيدها� فسژ� � منابع ���يو�كتيو)•

�برها� بخا�� قابل مشاهد�•

  حيو�نا� مر��� گياها� خشك شد� � علف ها� ��� شد�)�ند (شاخص ها� بيولو�يك �جو� �� مناطقي كه �� �� ها•
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مش��اهده هرگونه معرف ش��رایط IDLH باید بس��یار خطرناک فرض ش��ده و حداکثر ماحظات 
احتیاطی برای آن رعایت ش��ود. حتی اگر ش��رایط IDLH هم محرز نش��د، باید احتیاطات مداوم 

لحاظ شود چون در اثر تغییرات ممکن است هر لحظه چنین شرایطی ایجاد شوند.

6-5 تداوم بررسی ها
برای حصول اطمینان از تداوم ایمنی سایت، لازم است که پایش هوا بصورت مداوم انجام شود.

• توجه به نوع مخازن یا سایر سیستم های انبارش: 
- پکینگ های کاغذی یا چوبی

- تانک های ذخیره روزمینی
- تانک های زیرزمینی

- بشکه های پاستیکی یا فلزی
- چاله ها و حفرات، دایک ها، استخرها و...

• توجه به شرایط مخازن و سیستم های نگهداری پسماندها:
- سامت ظروف )بدون آسیب بودن(

- خوردگی و زنگ زدگی قابل قابل مشاهده
- نشت 

- باد کردگی
- انواع کمیت های مواد موج در ظروف

- برچسب های ظروف و مخازن که نشاندهنده ماهیت خطر درون مخزن هستند.
• توجه به شرایط فیزیکی مواد: 

- گاز، مایع و بخار
- رنگ و کدورت آن

- رفتار آن )خورندگی، تشکیل کف، یا بخار شدن و...(
- شرایط منتج به پاشش یا تماس با ماده

باید شناسایی موانع طبیعی باد فراموش نشود:
- ساختمان ها

- تپه ها
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- تانک ها
باید تاش شود که راه های احتمالی انتشار مواد سمی تعیین شده و شناسایی شوند:

- هوا
- راه های بیولوژیک مثل حیوانات و زنجیره غذایی

- آب های زیرزمینی
- آب های سطحی

- خاک و...
اگر لازم اس��ت باید از متدهای بررس��ی کننده حس کننده از راه دور زیر س��طحی برای تعیین محل 

ضایعات دفن شده یا ابزارهای آلوده استفاده کرد:
- رادارهای نفوذ کننده در زمین

- مگنتومتر
- فلزیاب

باید به معرف ها و مشخصه های مواجهه با مواد خطرناک توجه شود مثل:
- ماهی ها، حیوانات و گیاهان مرده

- غبارات یا اسپری های معلق در هوا
-  مایعات جمع شده در سطح زمین

- کف ها یا روغن های ریخته شده در سطح زمین
- تولید گاز

- مخازن و ظروف پاره شده
خطرات ایمنی س��ایت باید بخوبی شناس��ایی ش��وند. موارد زیر را باید در شناسایی خطرات ایمنی 

سایت های حادثه شیمیایی در نظر داشت:
 -شرایط ساختاری سایت

 -موانع ورود و خروج به سایت
 -موانع طبیعی 

 -ثبات جغرافیایی سایت
 -ثبات مواد انبار شده روی هم

باید تاش شود که هرگونه ماده خورنده، ناسازگار، قابل اشتعال یا واکنش دهنده در سایت شناسایی 
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جدول 6-2: راهنمای خطرات اتمسفریک

شوند. باید به مشخصات زمین سایت هم توجه داشت. همچنین باید به وجود محرک های پوستی 
در سایت توجه داشت مثا گیاهان محرک.

بای��د نمون��ه برداری ه��ای لازم از ه��وا، خروجی های درین ها، خاک )س��طحی و زیر س��طحی(، 
حوضچه ه��ای مایع��ات، مخازن، جریان��ات، آب های زیر زمین��ی و ... جمع آوری و آنالیز ش��وند. 

جدول 6-2 راهنمایی است برای نمونه برداری هوا و استفاده از نتایج نمونه برداری ها.

  �قد��  ير� شد�غلظت �ند��� گ  تجهيز�� �ند��� گير�  خطر

  �نديكاتو� گا�ها� قابل سوختن  �تمسفر قابل �نفجا�

<10% LEL  

10%-25% LEL  

> 25% LEL

  ���مه بر�سي -

  ���مه پايش �� سايت با �ختيا� بسيا� بالا� -

  خطر �نفجا�� خر�� فو�� �� محيط-

  �ستگا� �كسيژ� متر  �كسيژ�

< 19.5%  

  

  

  

19.5% - 25%  

> 25%  

�[قر�ئت گا�ها� SCBA پايش �ستفا�� ��-

قابل سوختن �� �تمسفر با �كسيژ� كمتر �� 

  ��صد معتبر نيست. 19,5

  ���مه ���يابي با �حتيا�-

پتانسيل خطر �تش. قطع بر�سي ها مشا�� -

  با متخصص حريق

  تجهيز�� �ند��� گير� پرتوها  پرتوها

2 mrem/hr  

  

  

  

>2mrem/hr  

نشاندهند� حضو� منبع. ���مه ���يابي ها با 

�حتيا�. مشا��� با متخصص فيزيك بهد�شت. 

  �نجا� پايش كامل.

حفاظت �� خطر�� پرتوها. تخليه سايت. 

���مه پايش با مشو�� متخصص فيزيك 

  بهد�شت.

گا�ها � بخا��� �لي � 

  غير�لي

  لوله ها� �نگ سنجي

  

تجهيز�� �ند��� گير� خا� 

مو�� شيميايي شامل هاليدمتر� 

 CO, H2S,Hg�تكتو�ها� 

... �  

  ��جا� به �ستاند���ها� مو�جهه  بسته به ما�� شيميايي

  گا�ها � بخا��� �لي

  فتويونيز�� پرتابل

  

  �نالايز� بخا��� �لي

عمل كنند� �� )1

كر�ماتو�گر�في گا�

عمل كنند� �� مو� )2

  ���يابي

  مشا��� � ��جا� به �ستاند���ها� مو�جهه  بسته به ما��

 

  �قد��  ير� شد�غلظت �ند��� گ  تجهيز�� �ند��� گير�  خطر

  �نديكاتو� گا�ها� قابل سوختن  �تمسفر قابل �نفجا�

<10% LEL  

10%-25% LEL  

> 25% LEL

  ���مه بر�سي -

  ���مه پايش �� سايت با �ختيا� بسيا� بالا� -

  خطر �نفجا�� خر�� فو�� �� محيط-

  �ستگا� �كسيژ� متر  �كسيژ�

< 19.5%  

  

  

  

19.5% - 25%  

> 25%  

�[قر�ئت گا�ها� SCBA پايش �ستفا�� ��-

قابل سوختن �� �تمسفر با �كسيژ� كمتر �� 

  ��صد معتبر نيست. 19,5

  ���مه ���يابي با �حتيا�-

پتانسيل خطر �تش. قطع بر�سي ها مشا�� -

  با متخصص حريق

  تجهيز�� �ند��� گير� پرتوها  پرتوها

2 mrem/hr  

  

  

  

>2mrem/hr  

نشاندهند� حضو� منبع. ���مه ���يابي ها با 

�حتيا�. مشا��� با متخصص فيزيك بهد�شت. 

  �نجا� پايش كامل.

حفاظت �� خطر�� پرتوها. تخليه سايت. 

���مه پايش با مشو�� متخصص فيزيك 

  بهد�شت.

گا�ها � بخا��� �لي � 

  غير�لي

  لوله ها� �نگ سنجي

  

تجهيز�� �ند��� گير� خا� 

مو�� شيميايي شامل هاليدمتر� 

 CO, H2S,Hg�تكتو�ها� 

... �  

  ��جا� به �ستاند���ها� مو�جهه  بسته به ما�� شيميايي

  گا�ها � بخا��� �لي

  فتويونيز�� پرتابل

  

  �نالايز� بخا��� �لي

عمل كنند� �� )1

كر�ماتو�گر�في گا�

عمل كنند� �� مو� )2

  ���يابي

  مشا��� � ��جا� به �ستاند���ها� مو�جهه  بسته به ما��
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)Information Documentation( 6-6 مستند سازی اطلاعات
مستندسازی مناسب و کنترل مستندات برای حصول اطمینان از ارتباطات و نیز کیفیت داده های 
جمع آوری ش��ده بس��یار حایز اهمیت است. چنین مس��تنداتی در تصمیم گیری های ایمنی و نیز 
اقدامات قانونی دارای اهمیت اند. مستندس��ازی می تواند ب��ا ثبت اطاعات مربوط به فعالیت های 

سایت، آنالیز نمونه برداری ها و شرایط سایت به چندین راه انجام شود:
- کتابچه های ثبت

- سوابق و نوشته های داده های فیلد
- گراف ها
- عکس ها

- جداول نمونه برداری
- تجزیه تحلیل نتایج و...

وظیفه کنترل مستندات باید به یک فرد خاص در تیم سپرده شود. وظایف این فرد:
1- لیست کردن مستندات مورد استفاده

2- عدد گذاری هر مدرک )از جمله برچسب های نمونه برداری( با اعداد انحصاری
3- جمع آوری مستندات مورد نیاز در انتهای هر شیفت

4- حصول اطمینان از اینکه هر مدرکی سرجای خودش قرار دارد.
5- پر کردن مدارک در یک فایل مرکزی

6- مستند سازی فعالیت های انجام شده در سایت
7- حصول اطمینان ازسالم و خوانا ماندن مدارک

همه افراد تیم پاسخ در صحنه حادثه باید تمام فعالیت هایشان را جهت مستند سازی گزارش دهند. 
عکسبرداری می تواند بعنوان یک گزینه اصلی در مستندسازی استفاده شود. برای هر عکس انداخته 

شده، اطاعات زیر باید در کتابچه مرتبط با عکس ها ثبت شود:
- اسم سایت، تاریخ و زمان گرفتن عکس

- اسم عکس
- محل موضوع عکس

- نشان دادن جهت گرفته شدن عکس
- اعداد نشان دهنده توالی عکس ها
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- دوربین، لنز و نوع فیلم استفاده شده
برچس��ب های نمونه های عدد دهی ش��ده سریالی یا تگ های آنها باید برعهده فردی باشد که نمونه 
برداری را انجام داده اس��ت. هر برچس��بی که گم، خالی شده یا آسیب می بیند هم باید در دفتر ثبت 
شود. برچسب ها باید خیلی محکم به ظرف نمونه ها چسبانده شده و تگ داشته باشند. اطاعات باید 
در تگ های ضد آب با جوهر ضد آب نوشته شوند. اطاعات مربوط به نمونه ها باید شامل موارد زیر 

باشد:
- عدد انحصاری لاگ نمونه

- تاریخ و زمان نمونه برداری
- نام فرد یا افراد نمونه گیر

- منبع نمونه )محل و نوع نمونه(
- اقدامات نگهدارنده نمونه

- آنالیز مورد استفاده
- هر اطاعات مهم دیگری

6-7 ارزیابی خطرات 
هنگامی که وجود و غلظت مواد شیمیایی خاص مشخص شد، خطرات مرتبط با آن ماده شیمیایی 
باید تعیین ش��وند. این کار با ارجاع به منابع رفرنس اس��تاندارد صورت می پذیرد. مثا حدود مجاز 

مواجهه یا حدود قابلیت اشتعال.
انواع حدود مجاز مواجهه ای که استفاده می شوند شامل:

a) TLV- TWA

b) TLV- C

c) TLV- STEL

d) IDLH

e) ERPG

f) AEGL

g) و ...
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6-8 پایش 
به دلیل اینکه فعالیت های سایت و نیز شرایط جوی بصورت مکرر تغییر می کند، باید پس از انجام 
ارزیابی های سایت، یک ارزیابی و پایش مداوم هم انجام شود. پایش مداوم خطرات استنشاقی باید 
بصورت ترکیبی از تجهیزات نمونه برداری ثابت، تجهیزات پایش فردی و ارزیابی دوره ای با وسایل 
قرائت مستقیم انجام شود. داده های جمع آوری شده حین بررسی های آفسایت و آنسایت می تواند 
برای پایش شرایط محیطی طی پاکسازی محیط مورد استفاده قرار گیرند. در صورت لزوم، راه های 
مواجهه غیر از استنشاق هم باید بررسی شوند. برای مثال نمونه برداری از سطح پوست یا تجهیزات 
حفاظتی بسته به ویژگی های فیزیکی و سمیت ماده شیمیایی ممکن است نیاز شود که مواجهات 

محیطی جامعه هم بررسی شود.
پایش ها ممکن است ارزیابی مداوم تغییرات را هم بصورت زیر شامل شود:

1- تغییرات فصلی
2- تغییرات در کارهایی که در سطح سایت انجام می شوند.
3- شروع یک فاز جدید مثل شروع نمونه برداری از بشکه ها

4- تغییرات در شرایط محیطی آلاینده

7- کنترل سایت حادثه شیمیایی
7-1 مقدمه ای بر پاسخ به حوادث شیمیایی

پس از ارزیابي هاي اولیه س��ایت، باید حادثه تحت کنترل در آید. هدف کنترل س��ایت به حداقل 
رس��اندن پتانس��یل آلودگي کارگران، حفاظ��ت جامعه در برابر مواد ش��یمیایي و خطرات فیزیکي، 
تسهیل اجراي اقدامات و پیشگیري از هرج و مرج است. شکل 7-1 اقدامات کنترل سایت را نشان 

مي دهد.
 چندین روش براي کاهش میزان مواجهه کارگران و جامعه در برابر خطرات فیزیکي و ش��یمیایي 

وجود دارد:
- جمع کردن نقشه هاي سایت

- آماده سازي سایت
- تعیین مناطق کاري

- اجراي سیستم مراقبتي دوستانه
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شکل 7-1: اقدامات کنترل سایت

- راه اندازي و اجراي فرایند آلودگي زدایي
- انجام اقدامات امنیتي سایت

- تعیین شبکه ارتباطي
- اجرا و الزام اقدامات ایمن کاري

محدوده و میزان کنترل س��ایت ضروري بس��تگي دارد به نتایج ارزیابي هاي اولیه، اندازه س��ایت، 
مش��خصات سایت و محیط اطراف سایت. مدیریت مناسب س��ایت، برنامه هاي کنترل سایت را در 

فاز طراحي لحاظ مي کند.

7-2 نقشه سایت 
بعنوان یک ضرورت در مدیریت ش��رایط اضطراري، باید یک نقشه سایت در شرایط اضطراري تهیه 
ش��ود. حتما نیازي به داش��تن نقشه هاي زیبا نیست و یک نقشه دستي هم کفایت دارد. یک نقشه 
س��ایت نش��ان دهنده ویژگي هاي توپوگرافیک، جهت بادهاي غالب، درین هاي سایت )زهکشي و 
کان��ال ها( و محل س��اختمان ها، مخازن، آبگیرها، پیت ها و اس��تخرها و تان��ک ها مي تواند براي 
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موارد زیر مفید باشد:
- فعالیت هاي طرح ریزي براي عملیات جاري و آتي

- تعیین پرسنل براي کارهاي مختلف
- تعیین راه هاي دسترسي و خروجي، مسیرهاي تخلیه اضطراري و مناطق مشکل ساز

- شناسایي مناطقي از سایت که ممکن است به تجهیزات حفاظتي خاصي نیاز داشته باشند.
- تامین محل لازم براي تعیین جلسات ایمني

بطور معمول، کارش��ناس یا مهندس ایمني باید نقش��ه را پیش از ورود اعضاي تیم پاسخ به سایت 
تهیه کرده و در طي دوره پاسخ با بروز شرایط زیر نقشه را به روز نماید:

- بروز حوادث
- تغییر در فعالیت ها

- مشخص شدن خطراتي که قبا شناسایي نشده بودند.
- مواد جدید وارد شده به سایت

- خرابکاري
- تغییر شرایط جوي

استفاده از روي هم قرار دادن نقشه ها مي تواند در این حالت مفید بوده و نیاز نباشد که نقشه هاي 
قبلي تغییر نمایند. گهگاه در نقش��ه ها، گذاش��تن عایم و مش��خص کردن مسیرها مي تواند گیج 

کننده باشد. باید همواره به نظم در نقشه ها توجه داشت.

7-3 آماده سازي سایت 
یکي از مهمترین فعالیت هاي زمان بر در آمادگي سایت، پاکسازي و حذف خطرات فیزیکي جهت 
حصول اطمینان از ایمني افراد تیم پاسخ است. آماده سازي سایت، باید بر اساس نیازهاي پلن هاي 
کاري انجام ش��ود. گاهي اوقات آماده س��ازي سایت خطرناک تر از خود فعالیت هاي کنترلي است. 

این موضوع بخاطر پتانسیل بالاي مواجهه با انواع خطرات در سایت هاي حادثه است.

7-3-1- اقدامات آماده سازي سایت
از جمله کارهایي که طي آماده سازي سایت انجام مي شود مي توان به موارد زیر اشاره کرد:

- ساخت جاده براي فراهم آوردن دسترسي و بستر سازي براي حمل و نقل تجهیزات سنگین
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جدول 7-2: روش هاي حذف خطرات فیزیکي
كابل ها� �ير �ميني يا كابل ها� �� معر�� كابل ها � سيم ها� �� ��تفا� پايين كه ممكن �ست به تجهيز�� كا�� گير كنند.•

لبه ها� تيز � برند� يا لبه ها� بير�� ��� مثل شيشه ها� فلز�� تيز �... كه مي تو�نند سبب پا�گي لبا� ها � تجهيز�� يا پنچر� •

ماشين �لا� شوند.

� سطو� لغزند�� نر�� ها� نا �يمن� � �جسا� بير�� ��� كه بتو�نند سبب سقو� يا �مين حفر��� پله ها يا كف ها� شل شد� نخاله ها�•

خر��� �فر�� شوند.

منابع �حتر�قي �� مناطق خطرنا�•

�جسا� نامحكم � لق مثل �جرها � شيشه ها كه بتو�نند بر سر �فر�� سقو� كنند.•

  ها � مو�نعي كه �� �يد صحيح �فر�� تيم �يجا� مشكل كنند.�شغا� ها � نخاله •

 

- مدیریت جریان ترافیک جهت تسهیل فعالیت ها
- حذف خطرات فیزیکي از مناطق کاري )جدول 2-7(

- نصب نوارهاي ضد سر خوردن در سطوح لیز
- ساخت عرشه هاي بارگیري.

- نصب سیستم هاي روشنایي 12 ولت
- ارت کردن تجهیزات برقي بدون حفاظت لازم

- و...

7-4 مناطق سایت کاري 
جهت کاهش گس��ترش اتفاقي مواد خطرناک توس��ط کارگران از منبع آلودگ��ي به مناطق تمییز، 
مناطق مشخص شده اي باید در سایت حادثه ایجاد شوند که در آنها فعالیت هاي متفاوتي صورت 
مي پذیرد و نیز کنترل جریان پرس��نل و تجهیزات در آنها انجام مي ش��ود. ایجاد مناطق کاري به 
حصول اطمینان از ایمني و حفاظت افراد در برابر خطرات موجود در هر منطقه کاري کمک کرده، 
محی��ط کار را محصور و محدود نموده و کمک مي کند که در ش��رایط اضط��راري عملیات تخلیه 
اضطراري بهتر انجام ش��ود. الزام نظم و انضباط و هاوزکیپینگ در هر منطقه کاري به ایمن تر نگه 
داشتن آن منطقه کمک مي کند. هاوزکیپینگ اگرچه کاري ساده به نظر مي رسد اما داراي اهمیت 
فوق العاده اي است. فرماندهان و سرپرستان باید استرس و تاکید ویژه اي بر این امر داشته باشند. 

سایت هاي حادثه مواد خطرناک معمولا به سه ناحیه کاري تقسیم بندي مي شوند. 
1- منطقه ممنوعه یا منطقه داغ )Exclusion or Hot Zone( – منطقه آلوده
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2-  منطقه کاهش آلودگي یا منطقه گرم – منطقه اي که عملیات آلودگي زدایي و فراهم س��ازي 
تجهیزات در آن انجام مي شود.

3- منطقه حمایت یا منطقه سرد- منطقه غیر آلوده اي که کارگران در آنجا نباید با مواد خطرناک 
مواجهه داشته باشند.

تعیین و مرز بندي این س��ه منطقه باید بر اس��اس نتایج نمونه برداري و پایش هوا و نیز بررس��ي 
راه هاي بالقوه فرار و میزان انتش��ار آلودگي در موارد رهایش آلودگي انجام ش��ود. حرکت و انتقال 
پرس��نل و تجهی��زات باید محدود به این مناطق ش��ده و این انتقالات ه��م باید فقط از طریق نقاط 
کنترل دسترس��ي انجام شود تا انتشار آلودگي به مناطق غیر آلوده صورت نپذیرد )مناطق باید باید 
بقدر کافي بزرگ در نظر گرفته شوند تا کارهایي که قرار است انجام شوند به سهولت انجام شده و از 
طرفي بقدري بزرگ نباشند که سبب انتشار آلودگي توسط کارگران به سایر نقاط آن سایت شوند(.

)Hot Zone( 7-4-1 منطقه داغ
منطقه داغ یا منطقه ممنوعه منطقه اي اس��ت که حادثه ش��یمیایي در آنجا رخ داده اس��ت. بیشتر 
فعالی��ت ه��اي کاري در این منطقه انجام مي ش��وند. فعالیت هاي اصلي ک��ه در منطقه داغ انجام 

مي شوند عبارتند از:
1( تعیین مشخصات سایت مثل تهیه نقشه، عکسبرداري و نمونه برداري از هوا و...

2( حفر چاه با هدف پایش آلودگي آب هاي زیرزمیني
3( فعالیت هاي پاکسازي مثل جابجایي بشکه ها، مرتب سازي آنها و سایر مواد خطرناک

4( انجام اقدامات اجرایي براي پاکسازي سایت
5( فعالیت هاي اجراي تصفیه خاک یا سوزاندن در سایت

فرمانده یا سرپرست تیم باید مرزهاي بیروني ناحیه داغ را که هات لاین نامیده مي شود را بر اساس 
معیارهاي جدول 7-3 مش��خص نماید. مرزهاي بیروني باید بخوبي توسط خطوط، مخروط ها، نوار 
خطر یا ... عامت گذاري ش��ده و یا با موانع فیزیکي مثل زنجیر، فنس، راه بند و... محصور ش��ود. 
در محیط منطقه داغ باید نقاط دسترس��ي تحت کنترلي ایجاد ش��وند تا جریان افراد و تجهیزات به 
درون و بیرون منطقه تحت کنترل بوده و به تایید اجراي درس��ت روش هاي اجرایي تعیین ش��ده 

کمک نماید. 
بهتر اس��ت در صورت امکان چهار نقطه دسترس��ي به منطقه داغ ایجاد شود. راه هاي ورود افراد و 
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���يابي چشمي خطر�� فو�� �� سايت.

تعيين محل:-

و�� خطرنا�م-

ا� � مو�� نشت كر�� � �ها شد���ين مايعا�� شير�به ه-

تغيير �نگ ها� قابل مشاهد�-

���يابي ���� ها� ���يابي ��ليه سايت شامل نشا� ���� �جو�:

گا�ها� قابل سوختن-

گا�ها� �لي � غير�لي� ���� يا بخا���-

پرتوها� يونيز��-

�.���يابي نتايج نمونه بر���� �� هو�� خا� � �-

�هند� پرسنل بير�� �� منطقه ��� �� نظر گرفتن فاصله مو�� نيا� بر�� پيشگير� �� �نفجا� يا �تش سو�� تحت تاثير قر��-

�� نظر گرفتن فاصله �� كه پرسنل بايد حركت كنند تا به ها� ��� ���� يا خا�� شوند.-

فيزيكي لا�� بر�� �قد�ما� �جر�ييلحا� كر�� مناطق -

يط جو� كه پتانسيل �نتشا� �لو�گي به بير�� �� سايت �� ���ند.�� نظر گرفتن شر�-

سا�� � نشا� ���� ��ضح ها� لاين �يمن-

ي �� صو�� لز�� � يا تغيير شر�يطتغيير � �صلا� منطقه عمليات-

  

 

���يابي چشمي خطر�� فو�� �� سايت.

تعيين محل:-

و�� خطرنا�م-

ا� � مو�� نشت كر�� � �ها شد���ين مايعا�� شير�به ه-

تغيير �نگ ها� قابل مشاهد�-

���يابي ���� ها� ���يابي ��ليه سايت شامل نشا� ���� �جو�:

گا�ها� قابل سوختن-

گا�ها� �لي � غير�لي� ���� يا بخا���-

پرتوها� يونيز��-

�.���يابي نتايج نمونه بر���� �� هو�� خا� � �-

�هند� پرسنل بير�� �� منطقه ��� �� نظر گرفتن فاصله مو�� نيا� بر�� پيشگير� �� �نفجا� يا �تش سو�� تحت تاثير قر��-

�� نظر گرفتن فاصله �� كه پرسنل بايد حركت كنند تا به ها� ��� ���� يا خا�� شوند.-

فيزيكي لا�� بر�� �قد�ما� �جر�ييلحا� كر�� مناطق -

يط جو� كه پتانسيل �نتشا� �لو�گي به بير�� �� سايت �� ���ند.�� نظر گرفتن شر�-

سا�� � نشا� ���� ��ضح ها� لاين �يمن-

ي �� صو�� لز�� � يا تغيير شر�يطتغيير � �صلا� منطقه عمليات-

  

 

جدول 7-3: تعیین هات لاین

تجهیزات به این منطقه باید جداي از هم باش��ند. داخل خود منطقه داغ هم باید بر اس��اس میزان 
آلودگي به مناطق داخلي دیگري تقس��یم ش��ود. این کار به قابلیت انعطاف در عملیات، پاکسازي و 

تخصیص منابع کمک مي کند.
الزامات پرس��نلي در منطقه ممنوعه ممکن است ش��امل فرمانده تیم، گروه هاي اجرایي، و پرسنل 
تخصصي مثل اپراتورهاي ماش��ین آلات س��نگین، تکنس��ین هاي نمونه ب��رداري، راننده کامیون، 
متخصص حفاري و... باش��د. تمام پرس��نل حاضر در منطقه ممنوعه باید از سطوح حفاظت تعیین 
شده در پلن هاي ایمني استفاده نمایند و هیچ استثنایي در این زمینه وجود ندارد. سطح حفاظت 
لازم در منطقه ممنوعه بر اس��اس وظیفه تعیین ش��ده براي افراد ممکن اس��ت متفاوت باشد. براي 
 B مثال، کارگري که نمونه برداري از مخازن س��ر باز انجام مي دهد ممکن اس��ت به سطح حفاظت
نیاز داش��ته باش��د در حالیکه فردي که از هواي محیط نمونه برداري مي کند ممکن است به سطح 
حفاظت C نیاز داش��ته باشد. در صورت امکان سطوح حفاظت تعیین شده در منطقه ممنوعه باید 

قابل انعطاف باشد.
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1 Contamination Reduction Zone (CRZ)

7-4-2 منطقه کاهش آلودگي یا ناحیه گرم 
)Contamination Reduction or Warm Zone(

منطقه کاهش آلودگي یا 1CRZ یا منطقه گرم یک منطقه انتقالي بین منطقه آلودگي و مناطق پاک 
است. این منطق براي کاهش احتمال آلودگي منطقه پاک یا سایر مناطق تحت تاثیر ایجاد مي شود. 
ایج��اد فاصله بین منطقه ممنوعه و مناطق حمایت، بصورت ترکیبي با فرایند آلودگي زدایي، انتقال 
فیزیک��ي آلاینده ها و آلودگي ها را به مناطق پاک ک��م مي کند. فرایند آلودگي زدایي در مرزهاي 
بین منطقه ممنوعه و منطقه کاهش آلودگي که هات لاین نامیده مي شود شروع مي شود. حداقل 
باید دو خط ایستگاه آلودگي زدایي ایجاد شود- یکي براي پرسنل و دیگري براي تجهیزات سنگین.

فعالیت هاي بزرگ و گسترده ممکن است به بیش از دو ایستگاه آلودگي زدایي نیاز داشته باشد اما 
معمولا دو ایس��تگاه کافي اس��ت. ورود و خروج به منطقه هات و منطقه کاهش آلودگي فقط باید از 
طریق نقاط دسترس��ي انجام ش��ود. میزان آلودگي در منطقه کاهش آلودگي از سمت هات لاین به 
منطقه پاک کاهش مي یابد. مرز بین منطقه حمایت و منطقه کاهش آلودگي خط کنترل آلودگي 
نامیده مي ش��ود. دسترس��ي به منطقه کاهش آلودگي از منطقه ساپورت هم باید از طریق دو نقطه 

کنترلي انجام مي پذیرد.
پرس��نلي ک��ه در منطق��ه کاهش آلودگي مس��تقر مي ش��وند عمدتا افس��ران ایمن��ي، اپراتورهاي 
آلودگي زدایي و پرس��نل اضطراري که ممکن اس��ت نیاز باشند هستند. منطقه کاهش آلودگي باید 

بخوبي طراحي شود تا فعالیت هاي زیر بخوبي انجام شوند:
 -آلودگي زدایي تجهیزات، ش��امل ماشین آلات سنگین و وسایل نقلیه، اپراتورهاي آلودگي زدایي، 

افراد و نمونه ها
 -پاس��خ اضطراري: انتقال مصدومان، تجهیزات حفاظت فردي )مثل بانداژ، پتو، چشم شوي، آتل، و 

آب(، تجهیزات آلوده )مواد جاذب، تجهیزات اطفاي حریق، و...(
 -تامین مجدد تجهیزات: تغییرات تانک هاي هواي تامین شده، تجهیزات حفاظت فردي، تجهیزات 

نمونه برداري و ابزار کاري
 -مناطق اس��تراحت موقت کاري: تاسیسات توالت، نیمکت، صندلي، مایعات و... آب و سایر سیالات 
نوش��یدني باید بخوبي عامت گذاري ش��ده و ایمن نگهداري و حمل و نقل شوند. تاسیسات مربوط 
به شستشوي دست باید نزدیک آبخوري ها ایجاد شوند تا فرد پیش از نوشیدن آب دست هایش را 
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بشوید. محل این تاسیسات باید دور از مناطق آلوده باشد تا افراد بتوانند لباس هاي حفاظتیشان را 
در آورند. این تاسیسات باید بطور منظم بازرسي شوند.

 -از درین آب هاي آشامیدني مي توان براي فرایند آلودگي زدایي استفاده کرد.

)Support Zone or Cold Zone( 7-4-3  منطقه حمایت یا منطقه سرد
منطقه س��اپورت، محل مدیریت و س��ایر عملیات حمایتی مورد نیاز در منطقه داغ و منطقه کاهش 
آلودگی اس��ت. پرس��نلی که باید در منطقه حمایت حضور داشته باش��ند بسته به وظایف، متفاوت 
هس��تند. حداقل باید یک سرپرست پست فرماندهی در منطقه حمایت حضور داشته باشد. در این 
منطقه افراد ممکن اس��ت ممکن اس��ت از لباس کار معمولی اس��تفاده کنند. اما استثناهایی هم در 

این حالت وجود دارد. 
لباس ها، تجهیزات و نمونه های با پتانسیل آلودگی باید در منطقه کاهش آلودگی نگهداری شوند 
تا اینکه عملیات آلودگی زدایی روی آنها انجام شده یا به نحو ایمن دفع شوند. یکی از وظایف افراد 
حاضر در منطقه حمایت، آگاه سازی سازمان ها و ارگان های مرتبط در موارد بروز حوادث شیمیایی 
اس��ت. همه شماره تلفن های اضطراری، نقشه های مسیرهای تخلیه و سویچ های وسایل نقلیه در 
منطقه حمایت نگهداری می ش��وند. س��ایر اطاعات ضروری مورد نیاز در شرایط اضطراری باید در 

منطقه حمایت نگهداری شوند.
تاسیس��ات و تجهی��زات منطقه حمایت در جدول 7-4 فهرس��ت ش��ده اند. در تعیین س��ایت این 

تاسیسات و تجهیزات باید فاکتورهای زیر را مد نظر داشت:
- قابلیت دسترس��ی: توپوگرافی منطقه، فضاهای باز در دس��ترس، محل اتوبان ها یا سایر جاده ها، 

ریل راه آهن، سهولت دسترسی به وسایل نقلیه اضطراری.
- منابع: جاده های کافی، خطوط برق، تلفن، سرپناه و آب.

- قابلیت دید: داشتن خط دید تا منطقه ممنوعه.
- جهت باد: در صورت امکان نسبت به منطقه ممنوعه پشت به باد باشد.
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جدول 7-4: فعالیت های منطقه ساپورت

  وظيفه  تاسيسات

  پست فرماندهي

سرپرستي همه عمليا� پرسنل تيم پاسخ-

  �تباطي� �� جمله خطو� ��تباطي �ضطر���حفظ سيستم � -

ثبت سو�بق �� جمله گز��� ها� حا�ثه� سو�بق �سايل �ماني� ثبت فعاليت ها� ����نه� پيگير� �  -

هد�يت صو�تجلسا�� سو�بق پزشكي� سو�بق �مو�شي �فر��� محتويا� سايت� نقشه ها� �يمني 

  ها� به ��� سايت. سايت� ��� ها � �ستو��لعمل ها� ����نه �يمني سايت� پلن

  تعامل با جامعه: مر�كز ��لتي� مسئولا� محلي� پرسنل پزشكي� �سانه ها � ساير طر� ها� �ينفع-

  پايش �جر�� برنامه ها� كا��� شر�يط جو� � تغيير�� ��-

  نگهد��� � حفظ �منيت سايت-

  تاسيسا� بهد�شتي-

  �يستگا� پزشكي

  �جر�� كمك ها� ��ليه-

  زشكيپاسخ ها� �����نسي پ-

  فعاليت ها� پايش پزشكي-

  تاسيسا� بهد�شتي-

  مركز تجهيز��

  تامين� نگهد��� � تعمير تجهيز�� ��تباطي� تنفسي � نمونه بر����-

  تعمير � نگهد��� �سايل نقليه� �بز�� كا�� قابل حمل-

  تعويض � تامين منابع قابل مصر�-

  �نبا�� � نگهد��� تجهيز�� نمونه بر����.-

�����  

  نقل نمونه هاحمل � -

  تعامل با پيمانكا���� پرسنل شركت يا مشتر� ها-

  نگهد��� شما�� تلفن ها� ضر���� نقشه ��� ها� تخليه � سويچ �سايل نقليه-

  هماهنگي با حمل � نقل كنند� ها� سايت ها� پذير� ضايعا� خطرنا� � مر�كز قانوني-

  ��مايشگا� فيلد

  �همه نمونه ها� خطرنا هماهنگي � فر����-

  بسته بند� مو�� بر�� �ناليز پس �� �لو�گي ���يي-

  نگهد��� كاغذها� با�گير� � تحويل تجهيز�� نمونه بر����-

  حفظ كپي پلن ها� نمونه بر���� � ��� ها� موجو�-

  حفظ �طلاعا� ��مايشگاهي �� محل � �نتقا� �طلاعا� ضر��� به پست فرماندهي-

 

7-5 استفاده از کتاب راهنمای پاسخ اضطراری در کنترل سایت
یک��ی از معمولتری��ن اقدامات��ی ک��ه متخصص��ان و کارشناس��ان ایمن��ی و بهداش��ت در زم��ان 
ب��روز حوادث ش��یمیایی م��ورد انجام م��ی دهند، اس��تفاده از کت��اب راهنمای پاس��خ اضطراری 
(Emergency Response Guidebook) است. این کتاب راهنما توسط سازمان حمل و نقل 
کانادا، دپارتمان حمل و نقل آمریکا، وزارت حمل و نقل و ارتباطات مکزیک و چند س��ازمان دیگر 
تهیه شده است. این کتاب راهنما به شرح اقدامات اضطراری و فوری در زمان بروز حوادث شیمیایی 

پرداخته و اقدامات اضطراری کلی برای هر گروه از مواد شیمیایی را بصورت کلی شرح می دهد.
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شکل 7-1: اسید سولفوریک در کتاب راهنمای پاسخ اضطراری

برای استفاده از این راهنما باید مراحل زیر را دنبال کرد:
مرحله 1: شناس��ایی ماده با اس��تفاده از روش های مختلف مثل عدد چهار رقمی پاکارد یا از روی 

MSDS ماده یا هر روش دیگری
مرحله 2: تعیین عدد سه رقمی راهنمای مربوط به آن ماده

مرحله 3: رفتن به راهنمای مربوطه و اجرای اقدامات شرح داده شده در شماره راهنمای مربوطه
البته در اینجا مجال کافی برای ش��رح کتاب وجود نداش��ته و توصیه می شود که این کتاب توسط 
عاقمندان مطالعه و اس��تفاده گردد. برای درک بهتر نحوه اس��تفاده از این راهنما یک مثال س��اده 

ارایه می شود.
فرض می کنیم در یک حادثه جاده ای یک کامیون حاوی اس��ید س��ولفوریک واژگون شده و اسید 
به بیرون نش��ت کرده است )فرض بر این اس��ت که عدد شناسایی اسید سولفوریک وجود داشته یا 
ما متوجه ش��ده ایم که ماده مرتبط اس��ید سولفوریک می باشد- عدد چهار رقمی سازمان ملل این 
م��اده 1830 اس��ت(. از روی ترتیب کدهای چهار رقمی یا نام ماده، ع��دد راهنمای مربوطه را پیدا 

می کنیم )شکل1-7(

حال متوجه ش��دیم که عدد س��ه رقمی راهنمای اسید س��ولفوریک 137 است. در مرحله بعد باید 
به راهنمای ش��ماره 137 برویم. تصویر این راهنما در زیر )ش��کل 7-2( ارایه ش��ده است. به همین 
ترتیب می توان اقدامات اضطراری مختلف مرتبط به مواد ش��یمیایی را در بخش های مختلف مثل 

آتش سوزی، رهایش، شعاع تخلیه، کمک های اولیه و اقدامات اضطراری و... پیدا کرد.
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شکل 7-2: راهنمای مربوط به اسید سولفوریک در کتاب راهنمای پاسخ اضطراری
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شکل 7-3: سیستم دوستانه در کار

)Buddy System( 7-6  سیستم دوستانه
سیستم دوستانه یکی از ضروریات پاسخ به حوادث شیمیایی برای کنترل سایت است. الزام و اجرای 
سیس��تم های دوس��تانه وظیفه اصلی تک تک پرسنل تیم پاسخ است. هدف اصلی این سیستم این 
اس��ت که کسی به تنهایی وارد منطقه خطرناک نشود. عاوه بر این، سیستم دوستانه مزایای زیر را 

بدنبال دارد:
- تامین کمک و حمایت برای هر کسی

- کمک به رعایت و توجه عایم مواجهات گرمایی یا شیمیایی
- اجازه دادن به پایش تداوم سامت تجهیزات حفاظت فردی
- امکان اطاع رسانی به سرپرست سایت در موارد اضطراری

سیس��تم دوستانه )ش��کل7-3( به این معنا نیست که افراد دس��ت همدیگر را بگیرند و وارد سایت 
حادثه شوند! سیستم دوستانه یعنی اینکه هر کاری که انجام می شود حصول اطمینان شود که فرد 
یا افرادی در همان نزدیکی بر انجام کار آگاهی و یا نظارت داشته و در صورت بروز شرایط اضطراری 

به کمک افراد نیازمند می شتابند.
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7-7  اقدامات امنیتی 
همانط��ور که اصطاح "کنترل س��ایت" نش��ان می دهد، بای��د مراقب امنیت س��ایت حادثه هم از 
جنبه های متعدد بود. باید ورود افراد متفرقه بداخل س��ایت حادثه اکیدا ممنوع شود چرا که عاوه 
بر به خطر افتادن ایمنی خود آنها امکان گسترش آلودگی هم از طریق آنها وجود دارد. تامین امنیت 
سایت حادثه با روش های متعددی انجام می شود. برخی از روش های معمول شامل موارد زیرند:

- نوارهای احتیاط
- فنس کشی

- عامت گذاری
- گاردهای امنیتی، افسران پلیس، افراد مراقب

بر اس��اس نوع فعالیت هایی که در س��ایت حادثه انجام می ش��وند، نوعا تجهیزات و وس��ایل گران 
قیمتی در س��ایت حادثه وجود دارد. این تجهیزات از تجهیزات نمونه برداری را ش��امل می شوند تا 
تجهیزات س��نگین. در بس��یاری از موارد ممکن است این وسایل مورد دس��تبرد قرار گیرند. غیر از 
مسایل ایمنی سایت، باید به این موضوعات امنیتی هم توجه شود. برای حصول اطمینان از امنیت 

مناسب محیطی می توان از گزینه های زیر استفاده کرد:
- استفاده از قفل های امنیتی بر روی گیت ها و دروازه ای مهم

- نصب عایم هشدار در خصوص ممنوعیت ورود
- استفاده از موانع که مانع حرکت یا راه اندازی وسایل می شوند 

- تامین روشنایی محیطی مناسب
- ایجاد پست های نگهبانی در صورت لزوم

- تامین کلیدهای محدود برای ورود به محیط فنس
- کم کردن تعداد ورودی ها تا حداقل تعداد

- رها نکردن تجهیزات گرانقیمت بدون مراقب
- ثبت و نگهداری شماره سریال تجهیزات

- بی حرکت کردن یا قفل کردن تجهیزات قابل حرکت
- و...

برای تمامی ساختمان هایی که در آنها وسایل نگهداری می شوند باید سیستم های امنیتی و قفل 
لحاظ شوند.
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7-8 شبکه های ارتباطی 
هنگامی که از سیس��تم های ارتباطی صحبت می ش��ود الزاما منظور، سیستم های پیچیده نیست. 

اگرچه تکنولوژی های برتر ارجحیت دارند اما می توان از گزینه های ساده تر هم استفاده کرد. 

7-8-1 ارتباطات درونی
ارتباطات درونی شامل استفاده از تلفن و بی سیم برای برقراری ارتباطات است. همچنین می تواند 
ش��امل ارتباطات عایم دستی، وسایل هشداردهی، زنگ ها، بوق و... باشد. برخی موضوعات را باید 

در سیستم های ارتباطی درونی در نظر داشت:
 -حصول اطمینان از پوشش کافی تلفن و بی سیم

 -در صورت استفاده از تلفن های شارژی، حصول اطمینان از وجود شارژ

 -تست دوره ای وسایل هشدار
 -لحاظ کردن ممنوعیت استفاده از موبایل با دوربین بنا به دلایل امنیتی

 -احتیاط در زمان اس��تفاده از مود ارتعاش��ی موبایل ها و پیجرها که ارتعاش ناگهانی ممکن اس��ت 
باعث اختال یا شوک به فرد شود.

  

7-8-2 جلسات ایمنی 
یکی از موضوعات مهم در انتقال اطاعات، برگزاری جلس��ات ایمنی اس��ت. نیازی نیس��ت که این 
جلس��ات خیلی رس��می بوده و یا با ارایه های متداول جلس��ات ایمنی همراه باش��د. بهتر است که 
این جلس��ات بیشتر حالت Tool Box Meeting برگزار شود. این نوع جلسات، جلسات کوتاهی 
هس��تند که برای طرح موضوعات کم و محدود طی چند دقیقه برگزار ش��ده و موضوعات اصلی یا 
اولویت های اجرایی را طرح می کند. در بیش��تر موارد، چنین جلس��اتی کمتر از 5 دقیقه قابل اجرا 

هستند.

7-8-3 ارتباطات بیرونی
برای مدیریت حوادث شیمیایی داشتن ارتباطات بیرونی مناسب حیاتی است. ارتباطات با مشتریان، 
پیمانکاران، تامین کنندگان و نهادهای دولتی بخش��ی از سیس��تم های ارتباطی بیرونی هستند. این 
ارتباطات می توانند بصورت چهره به چهره، تماس تلفنی، ایمیل، مکتوب یا سایر اشکال ارتباطی باشد.
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8- پایش هوا در حوادث شیمیایی 
آلاینده هاي هوابرد یکي از مهمترین خطرات تهدید کننده در شرایط اضطراري و حوادث شیمیایي 
هس��تند. از اینرو شناسایي و کمي س��ازي این نوع از آلاینده ها در حوادث شیمیایي داراي اهمیت 
بس��یار زیادي اس��ت. اندازه گیري قابل اطمینان آلاینده هاي هوابرد براي موارد زیر قابل اس��تفاده 

است:
 -انتخاب تجهیزات حفاظت فردي و سطوح حفاظت مورد نیاز

 -مرزبندي مناطق عملیاتي و مناطق کاري
 -ارزیابي اثرات بهداشتي مواجهات

 -تعیین نیاز به پایش هاي پزشکي خاص
در این قس��مت س��عي ش��ده اس��ت که عوامل مرتبط به پایش آلاینده ها در هواي صحنه حوادث 

شیمیایي بحث شوند.

8-1 تجهیزات پایش
هدف اصلي پایش هواي صحنه حوادث ش��یمیایي، شناس��ایي و کمي سازي آلاینده هاي هوابرد به 
منظور تعیین س��طوح حفاظت و مناطق عملیاتي است. معمولا یک غربالگري اولیه براي شناسایي 
کیفي آلاینده ها نیاز اس��ت. در مرحله بعدي اندازه گیري غلظت بر اس��اس اندازه گیري ها انجام 
مي ش��ود. براي تعیین کمي میزان آلاینده هاي ش��یمیایي در صحنه حوادث شیمیایي معمولا دو 

رویکرد وجود دارد:
1- استفاده از ابزار قرائت مستقیم در سایت حادثه

2- آنالیز آزمایشگاهي نمونه هاي گرفته شده توسط نمونه برداري از هوا، فیلترهاي جاذب و...

8-1-1تجهیزات قرائت مستقیم 
ابزار قرائت مس��تقیم داراي اس��تفاده اولیه بعنوان وسایل هش��دار دهنده فردي در حوادث صنعتي 
 1 ppm هستند. امروزه تجهیزات قرائت مستقیمي وجود دارند که مي توانند براحتي غلظت هاي تا
را تش��خیص دهند. نتایج اندازه گیري هاي ابزار قرائت مس��تقیم مهمترین اس��تفاده را براي تعیین 
درجه دقت یا پیچیدگي نمونه برداري ها یا آنالیزهاي بعدي را دارند. این تجهیزات دارای مشخصات 

متنوعی هستند )جدول1-8(.
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ش هوا
جدول 8-1: تجهیزات عملیاتي برای پای
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اس��تفاده از دتکتور تیوب ها مي تواند امکان تمایز بین کاس هاي مختلف مواد ش��یمیایي را براي 
ما فراهم آورد:

- مواد واکنش دهنده با اسیدها
- الکل ها

- آمین ها یا مواد واکنش دهنده با نیتروژن
- هیدروکربن هاي آروماتیک

- هیدروکربن هاي هالوژنه
- کتون ها

در هر جایي که به پاس��خ هاي فوري و اضطراري نیاز باش��د، اس��تفاده از این نوع تجهیزات بس��یار 
ارزشمند است.

تمام تجهیزات قرائت مستقیم داراي محدودیت هاي ذاتي در تشخیص خطرات هستند:
- ای��ن تجهی��زات معمولا فق��ط کاس هاي خاصي از مواد ش��یمیایي را شناس��ایي و اندازه گیري 

مي کنند.
- این تجهیزات اغلب نمي توانند غلظت هاي زیر 1ppm را تشخیص دهند.

- بسیاري از وسایل قرائت مستقیم براي اندازه گیري یک ماده خاص طراحي شده اند و استفاده از 
آنها در اندازه گیري سایر ترکیبات با خطا همراه خواهد بود.

حتما باید تاکید ش��ود که اس��تفاده و اندازه گیري با این دس��تگاه ها و همچنین تفسیر نتایج آنها 
باید توس��ط افراد ماهر و آموزش دیده انجام ش��ود. راهنماي کلي زیر را مي توان در استفاده از این 

دستگاه ها مورد نظر داشت:
1- دستگاه را بر اساس دستورالعمل سازنده پیش و پس از استفاده کالیبره کنید. )شکل 1-8(

2- اگر منحني پاسخ مواد شیمیایي براي دستگاه توسط سازنده ارایه نشده است آن را تهیه کنید.
3- یادآور مي ش��ود در مواردي که آلاینده ها نامعلوم هستند، قرائت دستگاه ارزش محدودي دارد. 
هنگامي که دستگاه مقادیري از یک آلاینده ناشناخته را شناسایي مي کند باید این مقادیر بعنوان 
“پاسخ مثبت دستگاه” ثبت شوند و نه مقدار مشخص یک آلاینده. در هر جایي که پاسخ هاي مثبت 

یافت شد باید پایش هاي تکمیلي انجام شوند.
4- قرائت صفر باید بعنوان عدم پاس��خ دستگاه ثبت شود و نه اتمسفر پاک، چرا که کمیت هایي از 

مواد غیر قابل تشخیص توسط دستگاه ممکن است وجود داشته باشند.
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شکل 8-1: کالیبراسیون یک دستگاه قرائت مستقیم نوعي

5- اندازه گیري ها باید با چندین ارزیابي و شناسایي دیگر تایید شوند.
 )FID( در جدول بالا چند نمونه ابزار قرائت مس��تقیم معرفي ش��د. دتکتورهاي یونیزاسیون شعله
و دتکتورهاي فوتویونیزاس��یون )PID(، از معمول ترین ابزارهاي قرائت مستقیم در صحنه حوادث 
ش��یمیایي هستند. با اینحال، این ابزار نمي توانند گازهاي سمي مثل H2S یا سایر گازهاي سمي 

را تشخیص دهند.

8-1-2 آنالیزهاي آزمایشگاهي 
دس��تگاه هاي قرائت مس��تقیم فردي فقط براي مواد محدودي موجود هستند و بندرت مي توانند 
اثرات بهداشتي ظریف بسیاري از مواد سمي را تشخیص داده یا کمي نمایند. بنابراین براي تشخیص 
مقادیر کم غلظت هاي آلاینده ها و یا بررس��ي هاي درازمدت طي ش��یفت کاري باید از آنالیزهاي 
آزمایشگاهي استفاده کرد. در چنین آنالیزهایي معمولا نمونه هاي آلاینده هوا با روش هاي مختلف 

گرفته شده و بعدا در آزمایشگاه آنالیز مي شوند.
انتخاب مدیاي مناسب نمونه برداري عمدتا با حالت فیزیکي آلاینده بستگي دارد. براي مثال، مواد 

شیمیایي مثل PCBs  (polychlorinated biphenyls) یا 
PNAs (polynuclear aromatic hydrocarbons) هم مي توانند بصورت بخار و هم بصورت 
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EPA شکل 8-2: یک نمونه از آزمایشگاه هاي سیار مورد استفاده توسط

 (dual-media system) ذرات ظاهر ش��وند. در چنین مواردي به یک سیس��تم مدیاي دوتایي
ب��راي اندازه گیري هر دو حالت نیاز اس��ت. ترکیبات فرار عمدتا ب��ر روي جاذب هاي جامد جذب 
ش��ده و ترکیبات غیر فرار توسط فیلترا جذب مي ش��وند. شاید بیش از ده ها مدیاي نمونه برداري 
وجود داش��ته و ارایه شده باشد. براي انتخاب مدیاي مناسب نمونه برداري یا سایر اطاعات مرتبط 
به اطاعات ارایه ش��ده توس��ط روش هاي نمونه برداري NIOSH ارجاع مي شود. در مواردي که 
وس��عت حادثه شیمیایي زیاد اس��ت، باید از آزمایشگاهاي متحرک مخصوص آنالیز نمونه هاي مواد 

خطرناک استفاده کرد )شکل 2-8(.

مهمترین ایراد آنالیزهاي آزمایش��گاهي زمان بر بودن آن اس��ت و در شرایط اضطراري که به نتایج 
فوري اندازه گیري نیاز اس��ت خیلي قابل استفاده نیستند. معمولا تعداد نمونه هاي کمي در سایت 
حادثه آنالیز آزمایشگاهي شده و عمدتا باید نمونه ها را به آزمایشگاه هاي دورتر فرستاد. نمونه هایي 
که در س��ایت آنالیز مي ش��وند عمدتا با اهداف ارزیابي اولیه یا کمک به تصمیم گیري ها اس��تفاده 
مي شوند. در جدول 2,8 برخي متدهاي نمونه برداري و آنالیز مواد خطرناک شایع فهرست شده اند.
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8-2 پایش سایت 
اولویت هاي پایش هوا باید بر اس��اس اطاعات جمع آوري شده طي مرحله تعیین مشخصات اولیه 
سایت حادثه تعیین شوند. این اطاعات اساس بعدي براي تعیین سطوح حفاظت مورد نیاز و سایر 
موارد دیگر هستند. بسته به اهداف کنترل صحنه حادثه، چهار گروه پایش سایت باید انجام شود:

)IDLH( 1- پایش براي شرایط فورا کشنده و تهدید کننده حیات
2- پایش عمومي سایت حادثه

3- پایش هاي پیرامون محیط حادثه
4- پایش هاي دوره اي

8-2-1 پایش براي شرایط فورا کشنده و تهدید کننده حیات 
در اولین مرحله، پایش هوا باید براي شناس��ایي IDLH انجام ش��ود، مثل وجود اتمسفرهاي قابل 
انفجار یا س��مي، کمبود اکس��یژن و.... تجهیزات قرائت مس��تقیم اغلب بطور نرمال شامل اندیکاتور 
گازهاي قابل اش��تعال، اکس��یژن متر، دتکتور تیوب ها و مانیتورهاي بخارات آلي هس��تند. بسته به 
نتایج اولیه تعیین مشخصات سایت حادثه ممکن است به سایر تجهیزات اندازه گیري هم نیاز شود 
)مثا دستگاه هاي اندازه گیري پرتوها(. در هر موردي که وجود هر نوع آلاینده یا خطري شناسایي 
یا تایید شد بي نهایت مهم است که اندازه گیري ها و پایش ها بصورت مداوم انجام شوند. باید توجه 
شود که افرادي که اندازه گیري ها را انجام مي دهند، خود در معرض ریسک هاي بالایي بوده و به 

حفاظت هاي مناسبي نیاز دارند.
غلظت هاي حاد و کش��نده مواد خطرناک ممکن اس��ت تا مدت ه��ا در فضاهاي محصور و طبقات 
پاین تداوم داش��ته باش��ند. کارگران باید هم��واره مراقب و متوجه انواع موان��ع طبیعي و مصنوعي 
مثل تپه ها، گودال ها، تانک ها ... که ممکن اس��ت س��بب حبس هوا شوند باشند. در صورت وجود 
چنین محیط هایي باید تک تک آنها مورد بررس��ي و اندازه گیري IDLH قرار گیرند. در فضاهاي 
باز، مواد س��مي تمایل دارند که پخش ش��ده و منتشر ش��وند. بنابراین جز در حوادث بسیار بزرگ، 
انتظار نمي رود که غلظت هاي کش��نده در فضاهاي باز تداوم داش��ته باشند. بعبارتي، پایش هوا در 

محیط هاي باز نسبت به محیط هاي بسته داراي اولویت پایین تري است.
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8-2-2 پایش عمومي سایت 
نمون��ه برداري هوا باید با اس��تفاده از انواع مدیاها براي شناس��ایي کاس ه��اي عمده آلاینده هاي 
هوابرد و غلظت آنها انجام شود. الگوي نمونه برداري زیر را مي توان در قسمت پایش عمومي سایت 

بعنوان یک راهنما در نظر داشت. 
ابتدا؛ پس از شناس��ایي چش��مي منابع ممکن و محتمل تولید آلاینده ها، در مسیر رو به باد به سمت 
منبع آلاینده و در راستاي جهت وزش باد عمود بر آن نمونه برداري کنید. در نمونه برداري هاي پشت 
به باد و رو به منبع آلاینده تا حد امکان به جلو و به س��مت منبع بروید. طي نمونه برداري هاي اولیه 
باید از س��طح حفاظت B استفاده شود. س��طح حفاظت براي نمونه برداري هاي بعدي باید بر اساس 
نتایج نمونه برداري هاي اولیه مش��خص ش��ود. پس از رسیدن به منبع یا پیدا کردن بالاترین غلظت، 
نمونه برداري را بصورت عمود بر مسیر وزش باد انجام دهید )جهت تعیین عرض پهنه آلودگي(. براي 
حصول اطمینان از اینکه هیچ تداخل زمینه اي وجود ندارد یا مواد شناس��ایي ش��ده مربوط به همان 

منبع مورد نظر ما هستند، نمونه هاي هواي خاف جهت منبع هم باید گرفته شوند.

8-2-3 پایش پیراموني 
پایش هاي محل هاي ثابت در خطوط فنس محل حادثه (Fence Line) یا پیرامون س��ایت، که 
در آنجا به تجهیزات حفاظت فردي نیازي نیس��ت باید انجام ش��ود. این پایش ها مهاجرت و خروج 
آلاینده ها از س��ایت حادثه را بررس��ي کرده و براي ارزیابي ایمني محیطي پیرامون سایت استفاده 

دارد. در انجام این پایش ها باید به سرعت و جهت بادهاي غالب توجه داشت.

8-2-4 پایش دوره اي 
ش��رایط س��ایت و به تبع آن ش��رایط اتمسفر ش��یمیایي آن ممکن است نسبت به ش��رایط اولیه و 
ارزیابي هاي ابتدایي تغییر نماید. به همین دلیل، پایش باید بصورت دوره اي تکرار ش��ود بویژه در 

شرایط زیر: 
- کار در قسمت دیگري از سایت انجام شود.

- آلاینده هاي دیگري بوجود آیند.
- فعالیت ها و عملیات متفاوتي شروع شود.

- تغییر عمده اي در شکل رهایش مواد خطرناک رخ دهد.
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8-2-5 پایش فردي 
پایش انتخابي افرادي که فعالیت هاي با ریسک هاي بالاتري را انجام مي دهند )یعني افرادي که به 
منبع آلودگي و رهایش نزدیک ترند( بسیار توصیه مي شود. این رویکرد با این منطق انجام مي شود 
که احتمال مواجهه و نیز ش��دت آن در فواصل نزدیکتر بیش��تر است. اگر افرادي که در نزدیکترین 
فاصله به منبع قرار دارند مواجهه عمده اي نداش��ته باش��ند، سایر افراد در فواصل دورتر هم قاعدتا 

ایمن تر خواهند بود و نیازي به پایش آنها نخواهد بود.
نمونه هاي پرس��نلي باید از ناحیه تنفسي افراد گرفته شود و اگر افراد از تجهیزات حفاظت تنفسي 
استفاده مي کنند، نمونه بردار باید در قسمت دهاني رسپیراتور نصب شود. حالت ایده آل این است 
که از پمپ هاي نمونه برداري با دبي ثابت اس��تفاده شود چرا که چک کردن پمپ براي افرادي که 

مشغول پاسخ بوده و یا از تجهیزات حفاظت فردي سنگین استفاده مي کنند سخت است.
نمونه گیر فردي ممکن اس��ت دربردارنده طیف وس��یعي از مدیاهاي نمونه برداري باشد. متاسفانه 
نم��ي توان براي نمونه برداري از مدیاهاي متفاوت با یک پمپ اس��تفاده ک��رد. به همین دلیل اگر 
کارگران بصورت تیمي کار مي کنند، مي توان براي هر کارگر از یک نوع نمونه بردار یا مدیا استفاده 
کرد. راه دیگر گذاشتن چندین وسیله نمونه برداري بر روي تجهیزات سنگین در سایت حادثه است. 
البته چون این نمونه ها، نمونه فردي محسوب نمي شوند باید سعي کرد تا حد امکان، نمونه برداري 

از ناحیه تنفسي افراد انجام شود.

8-3 متغیرهاي مواجهات با مواد خطرناک در سایت هاي حادثه شیمیایي
عوامل زیادي مي توانند بر میزان و کیفیت مواجهه کارگران در صحنه حوادث شیمیایي اثرگذار باشند 
که عمده ترین پارامترها شامل دما و شرایط جوي است. این فاکتورها باید در زمان نمونه برداري ها 

و آنالیز داده ها مد نظر باشند. سایر متغیر هاي اثر گذار مي توانند شامل موارد زیر باشند:
- دما: یک افزایش 10 درجه اي دما مي تواند فشار بخارات PCBs را دو برابر کند.

- رطوبت
- بارش باران

- انتشار بخارات با سرعت هاي متفاوت
- س��رعت باد: افزایش س��رعت باد از 3,7 متر در ثانیه به 6,9 در دماي 20 درجه مي تواند غلظت 

بخارات PCBs را در نزدیک سطح مایع دو برابر کند.
- نوع فعالیت هایي که انجام مي شوند.
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8-4 محدودیت ها و مزایاي تجهیزات پایش هوا
تمامي تجهیزات قرائت مستقیم داراي محدودیت هاي ذاتي در تشخیص آلاینده هاي هوابرد 

هستند. برخي از این محدودیت ها عبارتند از: 
- تشخیص و یا شناسایي کاس هاي خاصي از مواد شیمیایي
- یک دستگاه نمي تواند همه پارامترها را اندازه گیري نماید.

- مي توانند دچار تداخل شده و نتایج خطا ارایه دهند.
- معمولا زیر ppm 1   را اندازه گیري نمي کنند.

اما برخي محاسن آنها:
- اطاعات به سرعت و بصورت آنسایت بدست مي آید.

- براي طیف هاي وسیعي از خطرات بالقوه در دسترس هستند.
- مي توانند مواد شیمیایي را که داراي اثرات IDLH باشند را اندازه گیري کنند.

- تعیین ایمني یا ناایمن بودن فضا

9- کمک های اولیه برای حوادث شیمیایی
9-1 کمک های اولیه

1( باید منابع لازم برای کمک های اولیه در محیط کار در ش��رایط اضطراری و حوادث ش��یمیایی 
فراهم شود. این اقدامات باید خطرات شیمیایی در محیط کار، سهولت ارتباطات و خدمات اضطراری 

در دسترس مثل اورژانس را در نظر بگیرد.
2( تا حد ممکن باید افراد آموزش دیده برای اجرای کمک های اولیه در حوادث ش��یمیایی در هر 
زمان در س��ایت حضور داش��ته باش��ند. منظور از افراد آموزش دیده افرادی هستند که در خصوص 

کمک های اولیه آموزش های رسمی دیده، پرستاران یا بهیارهای رسمی است.
3( هرجایی که از مواد ش��یمیایی استفاده می شود، افراد اجرا کننده کمک های اولیه باید با لحاظ 

کردن موارد زیر آموزش ببینند:
a( خطرات مربوط به هر ماده شیمیایی و نحوه حفاظت فرد کمک کننده در برابر خطرات

b( نحوه اجرای موثر اقدامات کمک کننده
c( هرگونه اقدام لازم جهت اعزام افراد مصدوم به مراکز درمانی

4( کارفرم��ا بای��د یک ارزیابی برای تعیین نیاز به کمک های اولیه انجام دهد. تعداد نفراتی که باید 
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در هر شیفت با کمک های اولیه مربوط به حوادث شیمیایی آشنا باشند به موارد زیر بستگی دارد:
a( تعداد کارکنان

b( ماهیت فعالیت هایی که در کارخانه انجام می شوند.
c( اندازه کارخانه و توزیع نیروی کار در هر سایت کاری

d( نزدیک بودن مراکز درمانی بیرون از کارخانه
5( تجهیزات و تاسیس��ات کمک های اولیه باید متناس��ب با خطراتی باشد که در محیط کار وجود 
دارند. تاسیسات و تسهیات لازم باید برای خود کارگران شاغل در محیط های شیمیایی هم فراهم 
شود. چشم شوی اضطراری و دوش های اضطراری از این جمله اند. این تجهیزات باید در فواصل و 

مناطق مناسب در دسترس کارگران باشند.
6( در هر زمانی باید دسترسی راحت به تمام تجهیزات و تاسیسات کمک های اولیه فراهم باشد.

7( اتاق های کمک های اولیه برای سایت های دارای مواد شیمیایی باید مطابق با الزامات کشوری 
ایجاد شوند. 

10- آلودگی زدایی پس از حوادث شیمیایی 
)Decontamination Plan( 10-1 برنامه آلودگی زدایی

در هر حادثه شیمیایی احتمال دارد افراد، تجهیزات آنها و حتی اعضای جامعه در اثر مواد شیمیایی 
رها ش��ده آلوده ش��وند. آلودگی نه تنها باعث تهدید افراد آلوده ش��ده می شود بلکه همه افرادی را 
هم که ممکن اس��ت با این تجهیزات و افراد آلوده ش��ده تماس داش��ته باشند تهدید می کند. کل 
فرایند آلودگی زدایی باید با هدف محصور سازی آلودگی به هات زون و رفع آلودگی در راهروهای 
آلودگی زدایی جهت حفظ ایمنی و سامت افراد تیم واکنش، جامعه و محیط زیست دنبال شود. 

 -اگرچه آلودگی زدایی نوعا به دنبال ورود به سایت آلوده انجام می شود، تعیین روش آلودگی زدایی 
و روند آن باید بعنوان بخش��ی از فرایند از پیش طرح ریزی ش��ده دیده شده و برنامه لازم برای آن 
انجام ش��ده باش��د. تا زمانی که نوع و روش آلودگی زدایی مش��خص نشده باشد، ورود به هات زون 

مجاز نیست مگر در شرایط اضطراری مثل عملیات امداد و نجات.
- پرسنل تیم پاسخ اضطراری باید با مفاهیم زیر آشنا باشند:

a( آلودگی
b( آلوده شدن
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c( آلودگی زدایی )کاهش آلودگی(
d( راهروی آلودگی زدایی

e( آلودگی زدایی اضطراری
f( مواجهه

g( آلودگی زدایی کلی
h( آلوده شدن ثانویه

)Decontamination( 10-1-1 آلودگی زدایی
آلودگی زدایی ش��امل کاهش و پیش��گیری از گسترش آلودگی از افراد و تجهیزات استفاده شده در 
حوادث شیمیایی به کمک فرایندهای فیزیکی و شیمیایی است. پرسنل تیم شرایط اضطراری باید 
یک پروش��ه کامل آلودگی زدایی را بر اس��اس یک روش مناسب انجام دهند تا مادامیکه ثابت شود 

ادامه فرایند آلودگی زدایی نیاز نیست.
1( اعضای تیم پاس��خ اضطراری باید روش��ی برای کاهش آلودگی یا تماس با مواد خطرناک داشته 
باش��ند با از آن طریق مهاجرت آلودگی را کمتر کرده و روش��ی هم باید برای دفع مواد آلوده ش��ده 
داش��ته باش��ند. هدف اصلی آلودگی زدایی پیش��گیری از آلوده ش��دن یا آلوده کردن سایر افراد و 
تجهیزات بیرون از هات زون است. اگر به آلوده شدن شکی وجود داشته باشد، آلودگی زدایی افراد، 

تجهیزات و ابزار باید انجام شود.
2( روش هایی برای همه فازهای آلودگی زدایی باید تهیه و اجرایی ش��وند تا احتمال آلوده ش��دن 

افراد و تجهیزات کم شود. 
3( تصمیم گیری برای اجرای همه یا بخشی از فرایند آلودگی زدایی باید بر اساس آنالیز خطرات و 
ریسک های موجود باشد. این آنالیز عموما شامل ارجاع به رفرنس های فنی برای تشخیص خطرات 
عمومی می باش��د مثل حدود قابلیت اش��تعال یا س��میت. روش های آلودگی زدایی باید به محض 
رس��یدن به صحنه حادثه اجرا شوند، ایس��تگاه های کافی آلودگی زدایی باید تاسیس شده، نفرات 
کافی برای این کار فراهم ش��ده و عملیات آلودگی زدایی تا جایی که فرمانده احساس کند آلودگی 

دیگر وجود ندارد باید ادامه یابد.
4(  گاهی پیش می آید که آلارم حادثه شیمیایی فعال می شود. معمولا بیشتر اعضا قبا در محل 

حادثه بوده اند و با تهدید آلودگی مواجهه داشته اند.
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a( لازم اس��ت به همه افرادی که خودش��ان از محل آلودگی خارج ش��ده اند اعام ش��ود که برای 
آلودگی زدایی به ایستگاه های مشخص شده مراجعه نمایند. تا زمانی که از این افراد آلودگی زدایی 

کامل نشده است نباید با دیگران مواجهه داشته باشند.
b( آتش نشانانی هم مواجهه یافته اند باید بصورت کلی و محض احتیاط آلودگی زدایی شوند. افراد 

متخصص و فرمانده تیم تشخیص می دهند که آیا به آلودگی زدایی بیشتری نیاز است یا خیر.
c( هدف اصلی از آلودگی زدایی ممانعت از خارج ش��دن آلودگی از هات زون به بیرون است. هرگاه 

درباره خروج آلودگی تردیدی وجود داشت باید همه تجهیزات، افراد و ابزار آلودگی زدایی شوند.

10-2 روش های آلودگی زدایی
10-2-1 روش های فیزیکی

روش ه��ای فیزیکی عموما ش��امل برداش��تن یا حذف فیزیک��ی آلودگی از افراد و اجس��ام آلوده و 
محدود س��ازی آلودگ��ی ها برای دفع اس��ت. از آنجایی که این متدها می توانن��د غلظت آلاینده را 
کاهش دهند، عموما محدود س��ازی بدون تغییر شیمیایی باقی خواهد ماند. مثال هایی از متدهای 

آلودگی زدایی شامل موارد زیر است:
a. جذب سطحی

b. برس و فرچه کشیدن و تراشیدن
c. ایزوله کدن و دفع

d. مکیدن آلودگی ها
e. شستن

10-2-2  روش های شیمیایی
متدهای ش��یمیایی آلودگی زدایی برای تجهیزات اس��تفاده می ش��وند و نه برای انسان ها و عموما 
دربردارنده آلودگی زدایی از طریق تغییر آلودگی بوس��یله برخی واکنش های شیمیایی به ترکیبات 
کم ضررتر می باش��د. در موارد آلودگی های بیولوژیک، متدهای ش��یمیایی باید اثرات کشندگی بر 

روی ارگانیسم ها داشته باشند. مثال های روش های شیمیایی شامل موارد زیر است:
جذب عمقی

تجزیه شیمیایی
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10-3 روش های پشیگیری
اگر بتوان تماس با یک آلاینده را کنترل کرد، ریسک مواجهه کاهش پیدا کرده و نیاز به آلودگی زدایی 

هم کمتر می شود. نکات زیر را می توان برای پیشگیری از آلودگی در نظر داشت:
a. تاکید بر روش های کار کم کننده تماس با مواد خطرناک

b. استفاده از تجهیزات حفاظت فردی و وسایل یکبار مصرف در صورت امکان

10-4 آلودگی زدایی از تجهیزات حفاظت فردی
- ط��ی در آوردن تجهیزات حفاظ��ت فردی )doffing(، لباس ها باید طوری در آورده ش��وند که 
سطح بیرونی آنها با بدن فرد استفاده کننده تماس نداشته باشد. یک برگه ثبت استفاده از تجهیزات 
حفاظت فردی باید طی حادثه نگهداری شود. پرسنلی که از تجهیزات حفاظت فردی یکبار مصرف 
استفاده می کنند باید وارد فرایند آلودگی زدایی شده و لباس های یکبار مصرف را در آورده و درون 

ظروف مخصوص قرار داده و مطابق روش ضایعات خطرناک دفع شوند.
- لازم اس��ت پی��ش از اس��تفاده، س��ازگاری فیزیکی و ش��یمیایی محلول های مورد اس��تفاده در 
آلودگی زدایی مشخص شوند چرا که ممکن است پاک کننده ها با آلاینده ها واکنش های شیمیایی 
بدهند و مواد خطرناکی تولید کنند. هرگونه متد آلودگی زدایی که باعث تخریب، سایش، آسیب یا 
هرگونه آس��یب دیگری به تجهیزات حفاظتی می ش��ود نباید استفاده شود مگر اینکه قرار باشد که 

آن تجهیزات دور انداخته شده و دفع شوند.
- آب یا س��ایر محلول ها برای شستن یا آبکشی باید جمع آوری شده، محدود شده و درون ظروف 
مخصوص جمع ش��ده و مثل پس��اب های خطرناک تصفیه شود. برای تعیین نیاز به تصفیه یا روش 

تصفیه باید با متخصصان زیست محیطی مشورت شود.
- متده��ای آلودگی زدایی برای ح��ذف آلاینده های مختلف دارای درجات مختلفی از اثربخش��ی 
هس��تند. اثربخشی هر روشی باید طی فرایند آلودگی زدایی بخوبی بررسی شود. اگر آلودگی زدایی 
اثربخش نیس��ت روش دیگری باید اجرا ش��ود. پیش از آغاز آلودگی زدایی، ماحظات زیر را باید در 

a. ضد عفونی سازی یا استرلیزه کردن
b. خنثی سازی
c. جامد سازی
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نظر داشت:
a( آیا آلودگی زدایی را می توان بصورت ایمن انجام داد؟

b( آیا منابع موجود برای انجام آلودگی زدایی کافی و در دس��ترس هس��تند؟ اگر خیر، از کجا باید 
آنها را فراهم کرد و چقدر طول می کشد که به آنها دسترسی صورت پذیرد؟

-  معیارهای مورد استفاده برای ارزیابی اثربخشی آلودگی زدایی طی عملیات شامل موارد زیر است:
a. سطوح آلودگی با عبور پرسنل از راهروی آلودگی زدایی کاهش می یابد.

b. آلودگی به هات زون و راهروی آلودگی زدایی محدود می شود.
c. آلودگی تا سطوح قابل قبول کاهش پیدا می کند.

- روش های مورد استفاده مفید در ارزیابی اثربخشی آلودگی زدایی شامل موارد زیر است:
a. مشاهده بصری )لکه، تغییر رنگ، اثرات خوردگی و...(

b. وس��ایل پایش ]مثل دتکتورهای فتویونیزاس��یون )PID(، دتکتور تیوب ها، دستگاه های پایش 
پرتوها، کاغذهای PH سنج و...[

c. نمونه برداری خش��ک )چنین نمونه برداری هایی پس از پاکس��ازی می تواند نش��انه اثربخش��ی 
آلودگی زدایی باش��د. هنگامی که یک نمونه خش��ک برداشته ش��د، باید با روش های شیمیایی در 
آزمایشگاه آنالیز شود. نمونه برداری خشک را می توان همه از تجهیزات حفاظتی پاکسازی شده و 

هم روی پوست برداشت(
- اجسام بزرگ تجهیزات، مثل وسایل نقلیه و کامیون ها باید از طریق شستشو، شستن با فشار بالا، 
بخار یا محلول های خاص پاکس��ازی ش��وند. آب یا س��ایر محلول های مورد استفاده برای شستشو 
یا آبکش��ی باید جمع آوری ش��ده، آنالیز ش��ده و مثل پس��اب های صنعتی تصفیه شوند. در چنین 
مواردی باید با کارشناس��ان محیط زیست مشورت شود. اگر لازم باشد تعداد زیادی از وسایل نقلیه 

آلودگی زدایی شوند، توصیه های زیر را باید در نظر داشت:
a. یک پد آلودگی زدایی بصورت ایس��تگاه اولیه شستشو ایجاد نمایید. پد می تواند پد سنگریزه ای، 
اس��لب های بتونی، یا آس��ترهای اس��تخری باش��د. ممکن است لازم شود س��یالات آلودگی زدایی 
جمع آوری شده و پد آلودگی زدایی باید لبه دار بوده یا دارای دایک )خاکریز( باشد و در ضمن باید 

دارای یک سیستم زهکشی برای جمع آوری آب باشد.
b. وسایل نقلیه را چندین بار با آب و دترجنت ها شستشو بدهید. توجه ویژه ای با چرخ ها، رادیاتور، 
موتور و شاسی ماشین ها داشته باشید. بسته به ماهیت آلاینده، ممکن است لازم شود همه آب های 



راهنمای مدیریت حوادث شيميایی در محيط كار و صنایع 100

آلوده جمع آوری شوند بویژه گل و لای حاصل از شستشوی شاسی ماشین ها.
c. وس��ایل نقلیه باید بطور کامل توس��ط افراد ماهر برای یافتن آس��یب های مکانیکی یا الکتریکی 
بازرس��ی ش��وند. مناطقی که باید بیش��تر مورد توجه قرار گیرند ش��امل ورودی های هوا، فیلترها، 

سیستم خنک کننده، و سیستم هایی است که با هوا کار می کنند.
d. بطور کامل تمام وس��ایل و الحاقات خارجی ماشین ها را خارج کرده و شستشو دهید. تجهیزات 

باید پیش از اینکه مجددا سوار شوند باید کاما شسته شوند.
e. تمام تجهیزاتی که به آنها اس��ید پاشیده شده است باید هرچه سریعتر با یک ماده خنثی کننده 

مثل جوش شیرین شسته شده و آبکشی شوند.
f. اگر وس��ایل نقلی��ه با آلودگی های کمتری مواجه ش��ده اند، مثا دود و بخارات، باید در س��ایت 
آلودگی زدایی ش��ده و سپس به کارواش فرستاده شوند. اگر خروجی کارواش ها بخوبی جمع آوری 

و تصفیه می شوند، انجام کارواش کفایت دارد.
g. تایید کفایت آلودگی زدایی باید شامل نمونه برداری از سطوح خارجی و آنالیز آنها در آزمایشگاه 

باشد.
-  اف��رادی ک��ه عملیات آلودگی زدایی را انجام می دهند باید از تجهیزات حفاظت فردی مناس��ب 
اس��تفاده کنند و ممکن اس��ت لازم شود که خودش��ان هم آلودگی زدایی شوند. در صورت دریافت 
اطاعات تکمیلی از خطرات مواد شیمیایی، لازم است که ارتقای لازم در تجهیزات حفاظتی صورت 

پذیرد.
- اگر افراد هرگونه عایم خستگی گرمایی یا عایم مواجهه احتمالی را از خود نشان دهند، اقدامات 
فوری باید برای خارج س��ازی تجهیزات در ش��رایطی انجام شود که حصول اطمینان شود که هیچ 
مواجهه ای با آلاینده های بیرونی وجود نخواهد داش��ت. این افراد باید به مراکز خدمات پزش��کی 

اورژانس اعزام شده و بررسی های لازم روی آنها انجام شود.
- باید یک جلس��ه توجیهی برای همه افرادی که در فرایند آلودگی زدایی ش��رکت می کنند برگزار 
شود. افراد در معرض باید در خصوص عایم و اثرات مواجهات با مواد خطرناک آموزش دیده باشند. 

در صورت لزوم، آزمایش های پزشکی لازم برای این افراد انجام شود.
- سوابق مواجهه افراد با مواد خطرناک باید در پرونده پزشکی افراد نگهداری شود.
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10-5 معاینات پزشکی و سلامت کارگران در معرض مواد شیمیایی
10-5-1 اصول کلی

- معاینات پزشکی شامل معاینات پیش از کار و معاینات دوره ای است. همچنین معاینات بازگشت 
مج��دد به کار پ��س از دوری دراز مدت یا غیبت به دلایل بهداش��تی و معاینات پایان کار هم جزء 

معاینات پزشکی کار با مواد شیمیایی هستند.
- معاینات پزش��کی کار با مواد ش��یمیایی باید جزیی از برنامه کلی پایش س��امت کارکنان باشد. 
پایش های پزشکی باید شامل تکنیک های ساده برای تشخیص اثرات بهداشتی باشد. این روش ها 

می توانند شامل آزمایشات و پرسش درباره شکایات بهداشتی باشند.
- هرجا که لازم باشد، کارفرما باید ترتیبی برای انجام معاینات پزشکی کارگران فراهم نماید:

a( برای ارزیابی سامت کارگران در ارتباط با ریسک های ایجاد شده توسط مواجهات شیمیایی
b( برای تشخیص زودرس بیماری ها و آسیب های شغلی ایجاد شده در اثر مواجهات شیمیایی

c( برای ارزیابی توانایی کارگران جهت استفاده از تجهیزات حفاظت فردی
- در موارد مواجهه با خطرات خاص، معاینات سامت و پزشکی باید شامل تعیین سطح مواجهه و 

اثرات بیولوژیک عوامل زیان آور باشد.
- زمانی که یک سیس��تم معتبر و پذیرفته شده برای پایش بیولوژیک سامت کارکنان وجود دارد، 

می توان از این سیستم برای شناسایی کارگران نیازمند معاینات بیشتر و دقیق تر استفاده کرد.
- انجام معاینات پزشکی در شرایط زیر لازم است:

a( اجرای معاینات توسط قانونگذار برای افراد در معرض مواد شیمیایی الزام شده باشد.
b( به کارفرما توسط سرویس های بهداشت حرفه ای توصیه شده باشد که معاینات را برای حفاظت 

از کارکنان آسیب پذیر مثل زنان باردار و یا شیرده انجام دهد.
c( پایش های اتمس��فریک یا بیولوژیک نش��ان دهند که ممکن اس��ت اثراتی بعلت مواجهه با مواد 

شیمیایی در کارگران ایجاد شده باشند.
- مواجهه با انواع مواد شیمیایی زیرممکن است فعال کننده اجرای برنامه های پزشکی باشند:

a( مواد شیمیایی که سمیت سیستمیک آنها محرز شده باشد یعنی اثرات نامحسوس داشته باشند.
b( مواد شیمیایی دارای اثرات مزمن مثل مواد ایجاد کننده آسم شغلی

c( مواد شیمیایی ایجاد کننده درماتیت شدید
d( مواد شیمیایی سرطانزا یا مشکوک به سرطانزایی
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e( مواد شیمیایی که موتاژن و تراتوژن بوده یا مشکوک به آن باشند.
f( مواد ش��یمیایی دیگر که احتمال ایجاد بیماری یا س��ایر ش��رایط سوء در شرایط کار با آنها وجود 

داشته باشد.

10-6 استفاده از نتایج معاینات پزشکی
- هنگامی که نتایج معاینات پزش��کی اثرات کلینیکی یا پی��ش کلینیکی را اثبات کردند، معالجات 
پزش��کی باید انجام ش��ده و اقدامات مناسب برای بهبود ش��رایط کار با رویکرد پیشگیری یا کاهش 
مواجهات اجرا ش��وند. به منظور پیش��گیری یا کاهش اثرات بعدی، این اقدامات باید شامل ارزیابی 

مجدد ریسک های مرتبط به اقدامات کنترلی باشد.
- باید از نتایج معاینات پزشکی برای تعیین وضعیت بهداشتی کارگران استفاده شده و نباید از آنها 

برای تبعیض بین کارگران استفاده شود.
- نتایج معاینات پزشکی و پایش های بیولوژیک باید به زبان قابل فهم به کارگر مربوط اطاع رسانی 

شود.

10-7 نگهداری سوابق پزشکی
- ش��رایط انج��ام معاینات، زم��ان اجرای آن و نتایج دقی��ق و کامل معاینات باید ب��ا رعایت اصول 
حفظ اسرار ش��خصی نگهداری شوند. مدت زمان نگهداری این سوابق توسط الزامات ملی مشخص 
می شوند اما اگر الزامی در این زمینه وجود نداشت، یک دوره زمانی 30 ساله برای نگهداری سوابق 

پزشکی توصیه می شود.
- کارگران باید به س��وابق ش��خصی پزشکی خودشان دسترسی داشته باشند چه بصورت شخصی و 

چه از طریق پزشک.
- کارگران و نماینده های آنها باید حق دسترس��ی به نتایج مطالعات اجرا ش��ده از سوابق پزشکی را 

داشته باشند.
- نتایج سوابق پزشکی باید برای تهیه گزارش ها و تجزیه تحلیل های اپیدمیولوژیک بصورت بی نام 

در دسترس باشند.
- قانونگذار باید از صحت اجرا و نگهداری سوابق پزشکی حصول اطمینان نماید.
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چک لیست بررسی حوادث شیمیایی پس از بروز حوادث شیمیایی

10-8 بازرسی های قانونی پس از بروز حوادث شیمیایی
پس از بروز و گزارش هر نوع حادثه ش��یمیایی قابل گزارش در صنایع، لازم اس��ت که کارشناس��ان 
مراکز دولتی )از جمله کارشناس��ان مراکز بهداشتی( نسبت به بررسی حادثه رخ داده اقدام کرده و 
بررس��ی های لازم را به منظور حصول اطمینان از عدم آس��یب رسانی های بعدی حادثه شیمیایی 
رخ داده انجام دهند. در ادامه یک چک لیست راهنما برای بررسی حوادث شیمیایی ارایه می شود.

  توضيحات  خير  بله  پرسش  رديف
        .حا�ثه شيميايي �� ���� طي مد� قانوني لا�� گز��� شد� �ست  1

        .مستندسا�� ها� لا�� بر�� حا�ثه شيميايي �� ���� �نجا� شد� �ست  2

        .كميت � خطر�� مرتبط با حا�ثه شيميايي �� ���� مشخص �ست  3

        .��هنما �� �طر�� محل حا�ثه �نجا� شد� �ست ��� بند� مناسب بر �سا�  4

        .�ند��� گير� ها� لا�� �� فو�صل مناسب �� مركز حا�ثه شيميايي �نجا� شد� �ست  5

        .پايش ها� محيطي طولاني مد� �� صو�� لز�� �نجا� شد� �ند  6

        .تخليه محيط �طر�� حا�ثه بر �سا� ��هنماها� موجو� صو�� پذيرفته �ست  7

�طلا� �ساني به همسايه ها � �ماكن مجا�� حا�ثه شيميايي �� ���� صو�� پذيرفته   8

  .�ست

      

تجهيز�� حفاظت فر�� متناسب با مو�� شيميايي �ها شد� �� محيط توسط �فر�� ��   9

  .معر� مو�� �ستفا�� قر�� گرفته �ند

      

        .�ند كمك ها� ��ليه جهت مصد�ما� متناسب با نو� ما�� شيميايي �جر� شد�  10

معاينا� پزشكي �� �فر��� كه حين حا�ثه �� معر� مو�� شيميايي قر�� گرفته �ند   11

  .�نجا� شد� �ست

      

        .عمليا� �لو�گي ���يي مطابق ��هنما صو�� پذيرفته �ست  12

        .�ند��� گير� ها� پس �� �لو�گي ���يي �نجا� شد� �ست  13

        .بو�� شر�يط �� تاييد مي كنند�ند��� گير� ها� پس �� �لو�گي ���يي �يمن   14

پسا� ها � پسماندها� شيميايي جمع ���� شد� مطابق �ستاند���ها جمع ���� �   15

  .�فع شد� �ند

      

�� صو�� �نتشا� �لو�گي به محيط �طر��� گز��� ها� لا�� به سا�ما� حفاظت   16

  .محيط �يست ���يه شد� �ست

      

شد� � �قد�ما� لا�� بر�� پيشگير� �� علل �يشه �� بر�� حا�ثه شيميايي مشخص   17

  .بر�� مجد� حو��� مشابه لحا� شد� �ند
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پیوست 1: علایم و نشانه های خطر مواد شیمیایی

E  

Explosive Oxidizing 

O  

F  

Highly 
flammable 

Extremely 
flammable 

F+  

T  

Toxic Very toxic 

T+  

Xn
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Irritant 

Xi  

پیوست ها
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پیوست 2: عبارات ریسک )درج شده درون برچسب ها(

.قابل �نفجا� هنگامي كه خشك �ست R1 
.�حتر�� �يسك �نفجا� �� �ثر شو�� �صطكا� يا ساير منابع R2 

منابع �حتر�� ر�يسك بي نهايت �يا� �نفجا� �� �ثر شو�� �صطكا� يا ساي R3 
.تركيبا� فلز� منفجر� بسيا� حسا� شكل مي �هد R4 

.گر� كر�� مي تو�ند سبب �نفجا� �� شو� R5 
قابل �نفجا� �� �ثر تما� با هو� يا عد� تما� با هو� R6 

.مي تو�ند سبب �تش سو�� شو� R7 
.تما� �� با مو�� قابل سوختن مي تو�ند سبب �تش سو�� شو� R8 

.هنگا� تما� با مو�� قابل سوختن قابل �نفجا� مي شو� R9 
قابل �شتعا� R10

بسيا� قابل �شتعا� R11
بي نهايت قابل �شتعا� R12

گا� مايع –بي نهايت قابل �شتعا�  R13
.با �� بشد� ��كنش مي �هد R14

.با �� بخا��� قابل �شتعا� ���� مي كند �� �ثر تما� R15
.�� �ثر تما� با مو�� �كسيد كنند� قابل �نفجا� مي شو� R16

خو�بخو� قابل �شتعا� �� هو� R17
.با هو� توليد كند �طي �ستفا�� ممكن �ست بخا��� � گا�ها� قابل �نفجا� بصو�� مخلو R18

.ممكن �ست پر�كسيدها� �لي تشكيل �هد R19
�سيب �سا� �� �ثر �ستنشا� R20

�سيب �سا� �� تما� با پوست R21
�سيب �سا� �� �ثر خو��� R22

سمي �� �ثر �ستنشا� R23
سمي �� تما� با پوست R24

سمي �� صو�� بلع R25
خيلي سمي �� �ثر �ستنشا� R26

خيلي سمي �� تما� با پوست R27
خيلي سمي �� صو�� بلع R28

.با �� گا�ها� سمي ���� مي كند�� �ثر تما�  R29
.�� �ثر �ستفا�� مي تو�ند بسيا� قابل �شتعا� شو� R30
.�� تما� با �سيدها گا�ها� سمي ���� مي كند R31

.�� تما� با �سيدها گا�ها� بسيا� سمي ���� مي كند R32
خطر �ثر�� تجمعي R33

.سوختگي �يجا� مي كند R34
.ندسوختگي شديد �يجا� مي ك R35

محر� چشم ها R36
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محر� سيستم تنفسي R37
محر� پوست R38

خطر �ثر�� جد� غيرقابل با�گشت R39
�يسك �حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت R40

�يسك �سيب به چشم ها R41
.مي تو�ند �� �ثر �ستنشا� سبب حساسيت شو� R42

.مي تو�ند �� �ثر تما� پوستي سبب حساسيت شو� R43
.گر تحت شر�يط محصو� گر� شو� خطر �نفجا� ����� R44

.ممكن �ست سبب سرطا� شو� R45
.مي تو�ند سبب �سيب ها� �نتيكي تو��ثي شو� R46

.مي تو�ند سبب نقايص �� نو��� شو� R47
خطر �سيب ها� جد� بهد�شتي �� �ثر مو�جهه ���� مد� R48

سرطانز� �� صو�� �ستنشا� R49
ر�� ��گانيسم ها� �بز�بسيا� سمي ب R50

سمي بر�� ��گانيسم ها� �بز� R51
�سيب �سا� به ��گانيسم ها� �بز� R52

.مي تو�ند سبب �ثر�� ���� مد� �سيب �سا� به �بزيا� شو� R53
سمي بر�� گياها� R54

سمي بر�� حيو�نا� R55
سمي بر�� ��گانيسم ها� موجو� �� خا� R56

سمي بر�� �نبو�ها R57
.مي تو�ند سبب �ثر�� سو� ���� مد� �يست محيطي شو� R58

خطرنا� بر�� لايه ��� R59
�سيب �سا� به با���� R60
�سيب �سا� به جنين R61

�يسك �حتمالي تولد ناقص �لخلقه R62
�يسك �حتمالي �سيب به جنين R63

.مي تو�ند سبب �سيب به نو����� شيرخو�� شو� R64
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.با �� بشد� ��كنش ���� � گا�ها� بسيا� قابل �شتعا� ���� مي كند R14/15
.با �� بشد� ��كنش ���� � گا�ها� بسيا� سمي� قابل �شتعا� ���� مي كند R15/29

�سيب �سا� �� �ثر �ستنشا� � تما� با پوست R20/21
�سيب �سا� �� �ثر �ستنشا� � خو��� R20/22

�ستنشا�� تما� با پوست � خو��� �سيب �سا� �� �ثر R20/21/22
�سيب �سا� �� �ثر تما� با پوست � خو��� R21/22

سمي �� �ثر �ستنشا� � تما� با پوست R23/24
سمي �� �ثر �ستنشا� يا خو��� R23/25

سمي �� �ثر �ستنشا�� تما� با پوست � يا خو��� R23/24/25
سمي �� تما� با پوست � خو��� R24/25

خيلي سمي �� �ثر �ستنشا� � تما� با پوست R26/27
خو���خيلي سمي �� �ثر �ستنشا� �  R26/28

خيلي سمي �� �ثر �ستنشا�� تما� با پوست � خو��� R26/27/28
خو���خيلي سمي �� تما� با پوست �  R27/28
محر� چشم ها � سيستم تنفسي R36/37

محر� چشم ها � پوست R36/38
ها� سيستم تنفسي � پوستمحر� چشم  R36/37/38

محر� سيستم تنفسي � پوست R37/38
سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� R39/23

سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر تما� با پوست R39/24
سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر خو��� R39/25

ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� � تما� با پوستسمي: خطر � R39/23/24
خو���سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� �  R39/23/25

سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر تما� با پوست � خو��� R39/24/25
ستنشا�� تما� با پوست � خو���سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر � R39/23/24/25

خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� R39/26
خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر تما� با پوست R39/27

خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر خو��� R39/28
� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� � تما� با پوستخيلي سمي: خطر �ثر� R39/26/27

خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� � خو��� R39/26/28
خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر تما� با پوست � خو��� R39/27/28

ديد �� �ثر �ستنشا�� تما� با پوست � خو���خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت ش R39/26/27/28
�حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت �� طريق �ستنشا� �سيب �سا�: �يسك R40/20

�سيب �سا�: �يسك �حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت �� طريق تما� پوست R40/21
ي�سيب �سا�: �يسك �حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت �� طريق خو��ك R40/22

�حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت �� طريق �ستنشا� � تما� با پوست �سيب �سا�: �يسك R40/20/21

عبارات ترکیبی ریسک
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�سيب �سا�: �يسك �حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت �� طريق �ستنشا� � خو��كي R40/20/22
�سيب �سا�: �يسك �حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت �� طريق تما� با پوست � خو��كي R40/21/22

�سيب �سا�: �يسك �حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت �� طريق �ستنشا�� تما� پوستي � خو��كي R40/20/21/22
ممكن �ست سبب حساسيت �� طريق �ستنشاقي � پوستي شو�. R42/43

�سيب �سا�: خطر �سيب جد� به سلامت �� �ثر مو�جهه ���� مد� �� طريق تنفسي R48/20
طر �سيب جد� به سلامت �� �ثر مو�جهه ���� مد� �� طريق پوستي�سيب �سا�: خ R48/21

�سيب �سا�: خطر �سيب جد� به سلامت �� �ثر مو�جهه ���� مد� �� طريق خو��كي R48/22
�سيب �سا�: خطر �سيب جد� به سلامت �� �ثر مو�جهه ���� مد� �� طريق تنفسي � تما� پوستي R48/20/21

يب جد� به سلامت �� �ثر مو�جهه ���� مد� �� طريق تنفسي � خو��كي�سيب �سا�: خطر �س R48/20/22
�سيب �سا�: خطر �سيب جد� به سلامت �� �ثر مو�جهه ���� مد� �� طريق پوستي � خو��كي R48/21/22

�سيب �سا�: خطر �سيب جد� به سلامت �� �ثر مو�جهه ���� مد� �� طريق تنفسي� تما� پوستي � 

خو��كي

R48/20/21/22

سمي: خطر �سيب جد� به سلامت �� �ثر مو�جهه تنفسي طولاني مد� R48/23
سمي: خطر �سيب جد� به سلامت �� �ثر مو�جهه پوستي طولاني مد� R48/24

سمي: خطر �سيب جد� به سلامت �� �ثر مو�جهه خو��كي طولاني مد� R48/25
ي � پوستي طولاني مد�سمي: خطر �سيب جد� به سلامت �� �ثر مو�جهه تنفس R48/23/24

سمي: خطر �سيب ها� جد� به سلامت �� �ثر مو�جها� ���� مد� �ستنشاقي يا خو��� R48/23/25
سمي: خطر �سيب ها� جد� به سلامت �� �ثر مو�جها� ���� مد� با پوست يا خو��� R48/24/25

تنشاقي� تما� با پوست يا سمي: خطر �سيب ها� جد� به سلامت �� �ثر مو�جها� ���� مد� �س

خو���

R48/23/24/25

.بسيا� سمي بر�� ��گانيسم ها� �بز�� ممكن �ست �ثر�� منفي �� محيط ها� �بي �يجا� نمايد R50/53
سمي بر�� ��گانيسم ها� �بز�� ممكن �ست �ثر�� منفي ���� مد� �� محيط ها� �بي ��شته باشد. R51/53

ز�� ممكن �ست �ثر�� منفي ���� مد� بر محيط ها� �بي ��شته باشد.�سيب �سا� به ��گانيسم ها� �ب R52/53
 

.با �� بشد� ��كنش ���� � گا�ها� بسيا� قابل �شتعا� ���� مي كند R14/15
.با �� بشد� ��كنش ���� � گا�ها� بسيا� سمي� قابل �شتعا� ���� مي كند R15/29

�سيب �سا� �� �ثر �ستنشا� � تما� با پوست R20/21
�سيب �سا� �� �ثر �ستنشا� � خو��� R20/22

�ستنشا�� تما� با پوست � خو��� �سيب �سا� �� �ثر R20/21/22
�سيب �سا� �� �ثر تما� با پوست � خو��� R21/22

سمي �� �ثر �ستنشا� � تما� با پوست R23/24
سمي �� �ثر �ستنشا� يا خو��� R23/25

سمي �� �ثر �ستنشا�� تما� با پوست � يا خو��� R23/24/25
سمي �� تما� با پوست � خو��� R24/25

خيلي سمي �� �ثر �ستنشا� � تما� با پوست R26/27
خو���خيلي سمي �� �ثر �ستنشا� �  R26/28

خيلي سمي �� �ثر �ستنشا�� تما� با پوست � خو��� R26/27/28
خو���خيلي سمي �� تما� با پوست �  R27/28
محر� چشم ها � سيستم تنفسي R36/37

محر� چشم ها � پوست R36/38
ها� سيستم تنفسي � پوستمحر� چشم  R36/37/38

محر� سيستم تنفسي � پوست R37/38
سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� R39/23

سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر تما� با پوست R39/24
سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر خو��� R39/25

ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� � تما� با پوستسمي: خطر � R39/23/24
خو���سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� �  R39/23/25

سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر تما� با پوست � خو��� R39/24/25
ستنشا�� تما� با پوست � خو���سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر � R39/23/24/25

خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� R39/26
خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر تما� با پوست R39/27

خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر خو��� R39/28
� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� � تما� با پوستخيلي سمي: خطر �ثر� R39/26/27

خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر �ستنشا� � خو��� R39/26/28
خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت شديد �� �ثر تما� با پوست � خو��� R39/27/28

ديد �� �ثر �ستنشا�� تما� با پوست � خو���خيلي سمي: خطر �ثر�� غير قابل با�گشت ش R39/26/27/28
�حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت �� طريق �ستنشا� �سيب �سا�: �يسك R40/20

�سيب �سا�: �يسك �حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت �� طريق تما� پوست R40/21
ي�سيب �سا�: �يسك �حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت �� طريق خو��ك R40/22

�حتمالي �ثر�� غير قابل با�گشت �� طريق �ستنشا� � تما� با پوست �سيب �سا�: �يسك R40/20/21
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پیوست 3: عبارات ایمنی درون برچسب های شیمیایی )سیستم برچسب گذاری اتحادیه اروپا(
.�� ظر� بسته نگهد��� شو� S1 

.��� �� �ستر� كو�كا� نگهد��� شو� S2 
.�� مكا� خنك نگهد��� شو� S3 

.��� �� موجو��� �ند� نگهد��� شو� S4 
.�� �ير يك مايع مناسب نگهد��� شو� (مشخص شد� توسط سا�ند�) S5 

.�� �ير يك گا� بي �ثر مناسب نگهد��� شو� (مشخص شد� توسط سا�ند�) S6 
.��� ظر� محكم بسته شو� S7 
.ظر� خشك نگه ��شته شو� S8 

.� شو�ظر� �� محيط با تهويه مناسب نگهد�� S9 
.ظر� �� مهر � مو� شد� نگه ند��يد S12

.��� �� مو�� غذ�يي � �شاميدني � غذ�� حيو�نا� قر�� �هيد S13
.��� �� مو�� ناسا�گا� نگه ���يد (طبق توصيه سا�ند�) S14

.��� �� حر��� نگهد��� شو� S15
.��� �� منابع �حتر�� � سيگا� نگهد��� شو� S16

.بل سوختن نگهد��� شو���� �� مو�� قا S17
.ظر� با �حتيا� جابجا � با� شو� S18

.هنگا� كا� با ما�� خو��� � �شاميد� ممنو� �ست S20
.هنگا� كا� سيگا� نكشيد S21

.غبا��� �� �ستنشا� نكنيد S22
.فيو� ها� گا�ها � �سپر� �� �ستنشا� نكنيد S23

.�� تما� پوستي ممانعت شو� S24
.چشمي ممانعت شو��� تما�  S25

.�� صو�� تما� با چشم با �� فر���� شسته شد� � به پزشك ��جا� شو� S26
.فو�� همه لبا� ها� �لو�� شد� �� �����يد S27

.پس �� تما� با پوست با مقد�� �يا� .... شسته شو� S28
.���� ��ين نشو� S29

.هرگز به �ين محصو� �� �ضافه نشو� S30
.لا�� �� بر�بر �لكتريسيته ساكن �عما� شو��حتياطا�  S33

.�� شو� � �صطكا� جلوگير� شو� S34
.ما�� � ظر� �� بايد بصو�� �يمن �فع شو� S35
.�� لبا� ها� حفاظتي مناسب �ستفا�� شو� S36

.�� �ستكش مناسب �ستفا�� شو� S37
.�� صو�� عد� �جو� تهويه كافي �� ماسك �ستفا�� شو� S38

.حفاظت صو�� � چشم �ستفا�� شو� �� S39
.بر�� پاكسا�� كف � �جسا� �لو�� �� .... �ستفا�� شو� S40

.�� مو��� �تش سو�� � �نفجا� ��� � فيو� �ستنشا� نشو� S41
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.هنگا� تدخين/ �سپر� كر�� �� �سايل تنفسي مناسب �ستفا�� شو� S42
.�� مو��� حريق �� ... بر�� �طفا �ستفا�� شو� S43

.�گر �حسا� ناخوشي كر�يد به پزشك مر�جعه كنيد S44
.�� مو��� بر�� حا�ثه يا ناخوشي فو�� به پزشك مر�جعه شو� S45

.�گر خو��� شد� فو�� به پزشك مر�جعه كر�� � ظر� ما�� �� نشا� �هيد S46
.�� �ما� كمتر �� .... ��جه سانتي گر�� نگهد��� شو� S47

.ته شو�با ... خيس نگه ��ش S48
.فقط �� ظر� �صلي نگه ��شته شو� S49

.با .... مخلو� نشو� S50
.فقط �� مناطق با تهويه كافي نگهد��� شو� S51

.بر�� �ستفا�� ��خلي بر سطو� �سيع توصيه نمي شو� S52
.پيش �� �ستفا�� به �ستو��لعمل توجه شو� - �� مو�جهه خو����� شو� S53

.يط �يست با مر�كز قانوني مشو�� شو�پيش �� تخليه به مح S54
.قبل �� تخليه به محيط ها� �بي با بهترين ��� ممكن تصفيه شو� S55

.ما�� �ظر� �� بصو�� ما�� خطرنا� �فع شو� S56
.بر�� جلوگير� �� �لو�گي �يست محيطي �� طر� مناسب �ستفا�� شو� S57

.بصو�� ما�� خطرنا� �فع شو� S58
.سا�ند� �� خصو� با�يافت� تصفيه � �فع مر�جعه شو� به �طلاعا� S59

.�ين ما�� � ظر� �� بايد بصو�� ما�� خطرنا� �فع شو� S60
.�� �ها شد� به محيط �يست خو����� شو�. به �يتاشيت مر�جعه شو� S61

شو�. �� صو�� خو��� �ستفر�� �لقا نشو�. فو�� ��جا� به پزشك S62
 

.هنگا� تدخين/ �سپر� كر�� �� �سايل تنفسي مناسب �ستفا�� شو� S42
.�� مو��� حريق �� ... بر�� �طفا �ستفا�� شو� S43

.�گر �حسا� ناخوشي كر�يد به پزشك مر�جعه كنيد S44
.�� مو��� بر�� حا�ثه يا ناخوشي فو�� به پزشك مر�جعه شو� S45

.�گر خو��� شد� فو�� به پزشك مر�جعه كر�� � ظر� ما�� �� نشا� �هيد S46
.�� �ما� كمتر �� .... ��جه سانتي گر�� نگهد��� شو� S47

.ته شو�با ... خيس نگه ��ش S48
.فقط �� ظر� �صلي نگه ��شته شو� S49

.با .... مخلو� نشو� S50
.فقط �� مناطق با تهويه كافي نگهد��� شو� S51

.بر�� �ستفا�� ��خلي بر سطو� �سيع توصيه نمي شو� S52
.پيش �� �ستفا�� به �ستو��لعمل توجه شو� - �� مو�جهه خو����� شو� S53

.يط �يست با مر�كز قانوني مشو�� شو�پيش �� تخليه به مح S54
.قبل �� تخليه به محيط ها� �بي با بهترين ��� ممكن تصفيه شو� S55

.ما�� �ظر� �� بصو�� ما�� خطرنا� �فع شو� S56
.بر�� جلوگير� �� �لو�گي �يست محيطي �� طر� مناسب �ستفا�� شو� S57

.بصو�� ما�� خطرنا� �فع شو� S58
.سا�ند� �� خصو� با�يافت� تصفيه � �فع مر�جعه شو� به �طلاعا� S59

.�ين ما�� � ظر� �� بايد بصو�� ما�� خطرنا� �فع شو� S60
.�� �ها شد� به محيط �يست خو����� شو�. به �يتاشيت مر�جعه شو� S61

شو�. �� صو�� خو��� �ستفر�� �لقا نشو�. فو�� ��جا� به پزشك S62
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عبارات ترکیبی ایمنی
.قفل شد� � ��� �� �ستر� كو�كا� نگهد��� شو� S1/2

.��� ظر� �� محكم بسته � �� مكا� خنگ نگه ���يد S3/7
.�� مكا� خنك � با تهويه مناسب نگه ���يد S3/9

.��� ظر� محكم بسته � �� مكا� خنك � با تهويه مناسب نگهد��� شو� S3/7/9
.... نگهد��� شو��� مكا� خنك با تهويه مناسب � ��� ��  S3/9/14

.فقط �� ظر� �صلي � �� مكا� خنك � با تهويه مناسب نگهد��� شو� S3/9/49
.�� ... نگهد��� شو� ���فقط �� ظر� �صلي �� يك مكا� خنك� با تهويه مناسب �  S3/9/14/49

.�� مكا� خنك� ��� �� ... نگهد��� شو� S3/14
.��يد��� ظر� �� محكم بسته � خشك نگه � S7/8

.��� ظر� �� محكم بسته � �� مكا� با تهويه مناسب نگهد��� شو� S7/9
.هنگا� �ستفا��� خو���� �شاميد� � سيگا� كشيد� ممنو� �ست S20/21

.�� تما� با پوست � چشم جلوگير� شو� S24/25
.�� لبا� � �ستكش حفاظتي مناسب �ستفا�� شو� S36/37

.و�� مناسب �ستفا�� شو��� لبا� � حفاظت چشم � ص S36/39
.�� �ستكش � حفاظت چشمي � صو�تي مناسب �ستفا�� شو� S37/39

.�� لبا� ها� حفاظتي مناسب� �ستكش � حفاظت چشم � صو�� �ستفا�� شو� S36/37/39
.ما� كمتر �� ... سانتي گر�� نگهد��� شو�� فقط �� ظر� �صلي �� �� S47/49

.� �� محيط خنك نگهد��� شو���� ظر� محكم بسته شد�  S3/7
.��� ظر� محكم بسته � �� �ما� كمتر �� ... نگهد��� شو� S7/47

.ما�� �� ��ين نكر��� بصو�� ما�� خطرنا� �فع شو� S29/56
 

.قفل شد� � ��� �� �ستر� كو�كا� نگهد��� شو� S1/2
.��� ظر� �� محكم بسته � �� مكا� خنگ نگه ���يد S3/7

.�� مكا� خنك � با تهويه مناسب نگه ���يد S3/9
.��� ظر� محكم بسته � �� مكا� خنك � با تهويه مناسب نگهد��� شو� S3/7/9

.... نگهد��� شو��� مكا� خنك با تهويه مناسب � ��� ��  S3/9/14
.فقط �� ظر� �صلي � �� مكا� خنك � با تهويه مناسب نگهد��� شو� S3/9/49

.�� ... نگهد��� شو� ���فقط �� ظر� �صلي �� يك مكا� خنك� با تهويه مناسب �  S3/9/14/49
.�� مكا� خنك� ��� �� ... نگهد��� شو� S3/14

.��يد��� ظر� �� محكم بسته � خشك نگه � S7/8
.��� ظر� �� محكم بسته � �� مكا� با تهويه مناسب نگهد��� شو� S7/9

.هنگا� �ستفا��� خو���� �شاميد� � سيگا� كشيد� ممنو� �ست S20/21
.�� تما� با پوست � چشم جلوگير� شو� S24/25

.�� لبا� � �ستكش حفاظتي مناسب �ستفا�� شو� S36/37
.و�� مناسب �ستفا�� شو��� لبا� � حفاظت چشم � ص S36/39

.�� �ستكش � حفاظت چشمي � صو�تي مناسب �ستفا�� شو� S37/39
.�� لبا� ها� حفاظتي مناسب� �ستكش � حفاظت چشم � صو�� �ستفا�� شو� S36/37/39

.ما� كمتر �� ... سانتي گر�� نگهد��� شو�� فقط �� ظر� �صلي �� �� S47/49
.� �� محيط خنك نگهد��� شو���� ظر� محكم بسته شد�  S3/7

.��� ظر� محكم بسته � �� �ما� كمتر �� ... نگهد��� شو� S7/47
.ما�� �� ��ين نكر��� بصو�� ما�� خطرنا� �فع شو� S29/56
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كميت ها� با پتانسيل �يجا� حو���حد�قل مو�� شيميايي � : 4پيوست 

كميت CAS ��شما نا� ما�� شيميايي

1kg 92-67-1 4 مينو بي فنيل�

1kg 92-87-5 بنزيدين 

1kg  بنزيدين � نمك ها

1kg 62-75-9 متيل نيتر���مين ��

1kg 91-59-8 2- نفتيل �مين

10kg 7440-41-7 (�پو��� تركيبا) �بريليو

1kg 542-88-1 (كلر�متيل) تر بيس�

1kg 1120-71-4  �پر�پانو� 3� 1محلو

1kg 1746-01-6 
�� -تتر�كلر��يبنز�پي 8� 7�  3�  2

�كسين

500kg 1303-28-2 
پنتوكسيد ��سنيك� �سيد � نمك ها� 

5��سنيك 

100kg 1327-53-3 تر� �كسيد ��سنيك

10kg 7784-42-1 هيد�يد ��سنيك

1kg 79-44-7 متيل كربامويل كلريد ��

1kg 15159-40-7 4- (كلر�فو�ميل) مو�فولين

750kg 75-44-5 ل (فسژ�)كلريدكربوني

25t 7782-50-5 كلر

50t 7783-06-4 ����سولفيد هيد

200t 107-13-1 كريلونيتريل�  

20t 74-90-8 ����سيانيد هيد

200t 75-15-0 سولفيد كربن ��

500t 7726-95-6 �بر

500t 7664-41-7 �مونيا�

50t 74-86-2 (تين�) ستيلن�

50t 1333-74-0 ����هيد

50t 75-21-8  تيلن�كسيد�

پیوست 4: مواد شیمیایی و حداقل کمیت های با پتانسیل ایجاد حوادث
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50t 75-56-9 كسيد پر�پيلن�

200t 75-56-9 
��� (�ستو� سيانو  -2 - سيانوپر�پا� -2

هيد�ين)

200t 107-02-8 2- �پر�پانو

200t 107-18-6 2- (�ليل �لكل)-1- پر�پن ���

200t 107-11-9 ليل �مين�

100kg 7803-52-3 ��هيد�يد �نتي مو

50t 151-56-4 تيلن �مين�

50t 50-00-0  صد) 90فرمالدئيد (غلظت��

100kg 7803-51-2 (فسفين) ����فسفيد هيد

200t 74-83-9 ) �متيل بر�مايد)بر�مومتا

150kg 624-83-9 �متيل �يز�سيانا

50t 11104-93-1 ���كسد نيتر�

100kg 10102-18-8 سلنيت سديم

1kg 505-60-2 ) كلر��تيل) فسفيد-2بيس

100kg 4104-14-7 فساستيم

50t 78-00-2 �تتر��تيل سر

50t 75-74-1 �تتر�متيل سر

100kg 5836-73-7  تريا�نيتر�كربوكساميد -3پر�مو�يت

100kg 470-90-6 �كلر�فنوينفو

100kg 535-89-7 �كريميد

1kg 107-30-2 كلر�متيل متيل �تر

1t 63917-41-9 متيل فسفر�ميد�سيانيديك �سيد ��

100kg 786-19-6 نتيو�كربنفنو

100kg 10311-84-9 �ياليفو�

100kg 3734-95-0 ��سيانتو

1kg 78-53-5 �ميتو�

100kg 2497-07-6 �كسي �� سولفوتو�

100kg 2588-05-8 
�تيل سولفينيل متيل  -�� �تيل ��-����

فسفر�تيو��

100kg 2588-06-9 �� �� - �� تيل سولفو متيل  -�� �تيل�

فسفر� تيو��

100kg 298-04-4 �سولفوتو ��

100kg 8065-48-3 �متو�

100kg 298-02-2 ���فو

100kg 2600-69-3 
�تيل تيو متيل  -�� �تيل �� - �� ��

فسفو�� تيو��

100kg 78-52-4 
�يز� پر�پيل  -�� �تيل �� - �� ��

تيومتيل فسفوفر�تيو��

100kg 108-34-9 �پير���كسو

100kg 115-90-2 �پنسولفوتيو

100kg 311-45-5 
نيتر�فنيل  -4پا���كسو� (�� �تيل 

فسفا�)

100kg 56-38-2 �پا��تيو

100kg 2642-71-9 ينفس �تيل��

100kg 3309-68-0 
پر�پيلتيو متيل  -�� �تيل �� - �� ��

فسفو���� تيا���

100kg 297-97-2 تيونا�ين

100kg 1563-66-2 ���كربوفو

100kg فسفاميد�� 13171-21-6

100kg 26419-73-8 
��  - 3-1�� متيل  - 4�2تريپا� (

كربومسيل كرباموليوكسيمين) - 2تيولا�

100kg 7786-34-7 �منويفو

100kg 298-00-0 �متيل - پا��تيو

100kg 86-50-0 �متيل - ��ينفو

100kg 66-81-9 سيكلوهگز�ميد

100kg 82-66-6 �فاسينو ��

1kg 80-12-6 تتر�متيل �تيل �� سولفوتتر�مين

100kg 2104-64-5 �� پي ��

1kg 462-23-7 4- فلوئو��بوتريك �سيد

1kg 4- نمك ها - فلوئو�� بوتريك �سيد

1kg  4- فلوئر�بوتيك �سيد� �سترها
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فسفر� تيو��

100kg 298-04-4 �سولفوتو ��

100kg 8065-48-3 �متو�

100kg 298-02-2 ���فو

100kg 2600-69-3 
�تيل تيو متيل  -�� �تيل �� - �� ��

فسفو�� تيو��

100kg 78-52-4 
�يز� پر�پيل  -�� �تيل �� - �� ��

تيومتيل فسفوفر�تيو��

100kg 108-34-9 �پير���كسو

100kg 115-90-2 �پنسولفوتيو

100kg 311-45-5 
نيتر�فنيل  -4پا���كسو� (�� �تيل 

فسفا�)

100kg 56-38-2 �پا��تيو

100kg 2642-71-9 ينفس �تيل��

100kg 3309-68-0 
پر�پيلتيو متيل  -�� �تيل �� - �� ��

فسفو���� تيا���

100kg 297-97-2 تيونا�ين

100kg 1563-66-2 ���كربوفو

100kg فسفاميد�� 13171-21-6

100kg 26419-73-8 
��  - 3-1�� متيل  - 4�2تريپا� (

كربومسيل كرباموليوكسيمين) - 2تيولا�

100kg 7786-34-7 �منويفو

100kg 298-00-0 �متيل - پا��تيو

100kg 86-50-0 �متيل - ��ينفو

100kg 66-81-9 سيكلوهگز�ميد

100kg 82-66-6 �فاسينو ��

1kg 80-12-6 تتر�متيل �تيل �� سولفوتتر�مين

100kg 2104-64-5 �� پي ��

1kg 462-23-7 4- فلوئو��بوتريك �سيد

1kg 4- نمك ها - فلوئو�� بوتريك �سيد

1kg  4- فلوئر�بوتيك �سيد� �سترها
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1kg 4- فلوئر�بوتيك �سيد� �ميدها

1kg 37759-72-1 4- فلوئر�كر�تونيك �سيد

1kg 4- فلوئر�كر�تونيك �سيد� نمك ها

1kg  4- ونيك �سيد� �سترهافلوئر�كر�ت

1kg 4- فلوئر�كر�تونيك �سيد� �ميدها

1kg 144-49-0 فلوئو���ستيك �سيد  

1kg فلوئو���ستيك �سيد� نمك ها  

1kg  فلوئو���ستيك �سيد� �سترها

1kg فلوئو���ستيك �سيد� �ميدها

100kg 4301-50-2 فلونتيل

1kg 
هيد��كسي بوتريك  - 2 - فلوئو�� -4

�سيد

1kg  
هيد��كسي بوتريك  - 2 - فلوئو�� -4

�سيد� نمك ها

1kg 
هيد��كسي بوتريك  - 2 - فلوئو�� -4

�سيد� �سترها

1kg  
هيد��كسي بوتريك  - 2 - فلوئو�� -4

�سيد� �ميدها

50t 7664-39-3 ����فلوئو�يد هيد

100kg 107-16-4 (گليكونيتريل) هيد��كسي �ستونيتريل

100kg 19408-74-3 
-هگز�كلر��يبنز� - �9�8�7�3�2�1

پيپد� �كسين

100kg 465-73-6 يز���ين�

1kg 680-31-9 هگز�متيل فسفر��ميد

100kg 481-39-0 
 - 4�1 -هيد��كسي نفتالن- 5جاگلو� (

�يو�)

100kg 81-81-2 فا�ين���

10kg 101-14-4 4�4- ) كلر��نيلين)-2متيلن بيس

100kg 563-12-2 �تيو�

100kg 116-06-3 ��لديكا�

10kg 13463-39-3 تتر�كربونيل نيكل
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100kg 297-78-9 ��يز�بنز�

100kg 19624-22-7 ���پنتابو

10kg 10118-77-6 
�� -�يو� - 3�1كلر� - 2-پر�پن-1

 �ستا�

50t 75-55-8 پر�پيلن �مين

10kg 7783-41-7 �فلوئو��يد �كسيژ ��

1t 10545-99-0 �كلريد گوگر ��

10kg 7783-79-1 و��يد سلنيو�هگز�فلوئ

10kg 7783-07-5 ����سلنيد هيد

100kg 107-49-3 TEPP 
100kg 3689-24-5 سولفوتپ

100kg 115-26-4 مفوكس ��

10kg 51-18-3 تر� �تيلن ملامين

1t 7440-48-4 
فلز كبالت� �كسيدها� كربنا� ها� 

سولفيدها � پو��

1t 7440-02-0 
فلز نيكل� �كسيدها� كربنا� ها� 

ها � پو��سولفيد

100kg 494-52-0 نابا�ين�

100kg 7783-80-4 �هگز� فلوئو�يد تلو

50t �مو�� قابل �شتعا  

10t 693-21-0   �� �تيلن گليكو� �� نيتر��

50t  نيتر�فنل ��

50t 131-73-7 تريتر�فنيل)�مين - 6�4�2بيس (

50t 13464-97-6 نيتر�� هيد���ين

10t 55-63-0 نيتر�گليسرين

50t 121-82-4 سيكلوتر� متيلن ترينيتر�مين

50t 29652-12-1 تر� نيتر� �نيلين

50t 606-35-9 تر� نيتر��نيز�� - 6�4�2

50t 99-35-4 تر� نيتر�بنز�

50t 35860-50-5; 129-66-8 تر� نيتر�بنز�يك �سيد

50t 28260-61-9 كلر�تر� نيتر�بنز�

100kg 297-78-9 ��يز�بنز�

100kg 19624-22-7 ���پنتابو

10kg 10118-77-6 
�� -�يو� - 3�1كلر� - 2-پر�پن-1

 �ستا�

50t 75-55-8 پر�پيلن �مين

10kg 7783-41-7 �فلوئو��يد �كسيژ ��

1t 10545-99-0 �كلريد گوگر ��

10kg 7783-79-1 و��يد سلنيو�هگز�فلوئ

10kg 7783-07-5 ����سلنيد هيد

100kg 107-49-3 TEPP 
100kg 3689-24-5 سولفوتپ

100kg 115-26-4 مفوكس ��

10kg 51-18-3 تر� �تيلن ملامين

1t 7440-48-4 
فلز كبالت� �كسيدها� كربنا� ها� 

سولفيدها � پو��

1t 7440-02-0 
فلز نيكل� �كسيدها� كربنا� ها� 

ها � پو��سولفيد

100kg 494-52-0 نابا�ين�

100kg 7783-80-4 �هگز� فلوئو�يد تلو

50t �مو�� قابل �شتعا  

10t 693-21-0   �� �تيلن گليكو� �� نيتر��

50t  نيتر�فنل ��

50t 131-73-7 تريتر�فنيل)�مين - 6�4�2بيس (

50t 13464-97-6 نيتر�� هيد���ين

10t 55-63-0 نيتر�گليسرين

50t 121-82-4 سيكلوتر� متيلن ترينيتر�مين

50t 29652-12-1 تر� نيتر� �نيلين

50t 606-35-9 تر� نيتر��نيز�� - 6�4�2

50t 99-35-4 تر� نيتر�بنز�

50t 35860-50-5; 129-66-8 تر� نيتر�بنز�يك �سيد

50t 28260-61-9 كلر�تر� نيتر�بنز�
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50t 479-45-8 تر��نيلينتتر� ني -6�4�2��  -متيل - ��

50t 88-89-1 �سيد پيكريك

50t 28905-71-7 تر� نيتر� كر���

50t 4732-14-3 تر� نيتر� فنوتو� - 6�4�2

50t 82-71-3 �سيد �ستيفنيك

50t 118-96-7 تر� نيتر�تولوئن - 6�4�2

2 500t  
10 000t 6484-52-2 نيتر�� �مونيو�

100t 9004-70-0 نيتر�سلولز

250t 7446-09-5 � �كسيد گوگر��

250t 7647-01-0 كلريد هيد���� (گا� مايع)

250t 7775-09-9 كلر�� سديم

50t 107-71-7 بوتيل پر�كسي �ستا� - تر�

50t 109-13-7 بوتيل پر�كسي بوتير�� - تر�

50t 1931-62-0 بوتيل پر�كسي مالئا� - تر�

50t 2372-21-6 بوتيل پر�كسي �يز�پر�پيل كربنا� - تر�

50t 2144-45-8 �� بنزيل پر�كسي �� كربنا�

50t 2167-23-9 2�2- �بيس بوتا

50t 3006-86-8 1�1- ��بيس سيكلوهگز

50t 2614-76-8 2�2- �هيد��پر�كسي پر�پا ��

50t 16066-38-9 ��-��-�پر�پيل پر�كسي �� كربنا  

50t 1338-23-4 متيل �تيل كتو� پر�كسيد

50t 79-21-0 سيد پر�ستيك�

50t 13424-46-9 �يد سر��

10t 20820-45-5; 628-86-4 �فولمينا� جيو

10t 628-96-6 ��تيلن گليكو� �� نيتر�

50t 625-58-1 ��تيل نيتر�

50t 831-52-7 پيكر�ما� سديم

50t 18810-58-7 يد با�يم��

50t 3437-84-1  ��–يز�بوتيل پر�كسايد�

50t 14666-78-5 �تيل پر�كسي كربنا� ��
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50t 927-07-2 �بوتيل پر�كسي پيو�لا� - تر

2 000t 7782-44-7 كسيژ� مايع�

100t 7446-11-9 �تر� �كسيد گوگر

 

 

 



119الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

مراجع
- Assael MJ, Kakosimos KE. Fires, Explosions, And Toxic Gas Dispersions: CRC 
Press; 2010.
- Association NFP. Recommended Practice for Responding to Hazardous Materials 
Incidents. 2007.
- Bosch CJHVd, Wetering RAPM. Methods for the Calculation of Physical Effects: 
The Netherland Organization of Applied Scientific Research; 2005.
- Burke R. Hazardous Materials Chemistry for Emergency Responders. Second Edition 
ed: LEWIS PUBLISHERS; 2003.
- Cheremisinoff NP. Handbook Of Emergency Response To Toxic Chemical Releases: 
NOYES PUBLICATIONS; 1995
- CCPS (Center for Chemical Process Safety). Technical Planning For On-Site Emer-
gencies: American Institute of Chemical Engineers; 1995.
- Emergency Response Guidebook: transport Canada, the U.S. Department of Trans-
portation, the Secretariat of Transport and Communications of Mexico,; 2008.
- Fabiano B, Curro F, Reverberi AP, Pastorino R. Dangerous good transportation by 
road: from risk analysis to emergency planning. Journal of Loss Prevention in the Pro-
cess Industries. 2005;18:403–13.
- GALLANT B. Hazardous Waste Operations And Emergency Response Manual: 
JOHN WILEY & SONS, INC; 2006.
- http://www.epa.gov/.
- http://cameochemicals.noaa.gov/.
- http://www.ilo.org/safework/lang--en/index.htm.
- Khan FI, Abbasi SA. Major accidents in process industries and an analysis of causes 
and consequences. Journal of Loss Prevention in the Process Industries. 1999;12:361 78.
- Mahony MTO, Doolan D, O’Sullivan A, Hession M. Emergency planning and the 
Control of Major Accident Hazards (COMAH/Seveso II) Directive: An approach to 
determine the public safety zone for toxic cloud releases. Journal of Hazardous Materi-
als. 2008;154:355–65.
- Mannan S. Lee’s Loss Prevention in the Process Industries. Third eddition ed: 
Elsevier; 2005
- Martin WF, Lippitt JM, Webb PJ. Hazardous Waste Handbook for Health and Safety. 



Third Edition ed: Butterworth–Heinemann; 2000.
- MOLINO LN. Emergency Incident Management Systems: JOHN WILEY & SONS, 
INC., PUBLICATION; 2006.
- Niemeier RW, Obadia I. International chemical safety cards and global harmoniza-
tion. Safety Science. 2001;39:107–15.
- Obadia I. ILO activities in the area of chemical safety. Toxicology. 2003;190:105/15.
- Occupational Safety and Health Administration; Available from: http://www. osha. gov/
- Technical Guidance for Hazards Analysis: U.S. Environmental Protection Agency; 
1987.

راهنمای مدیریت حوادث شيميایی در محيط كار و صنایع 120

http://www.osha.gov/



