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 پیشگفتار:

 

علوم جدید نیز علوم مختلف امروزه شاهد پیشرفت هاي سریع و متنوعی هستند، از اینرو در جریان این روند پیشرو، شاهد تولد 

ایمنی زیستی نیز از جمله علوم جدیدي است که  می باشیم، علومی که حاصل اشتقاق علوم گسترده شده قدیمی می باشند.

ی و صرفاً دستورالعملی به شکل طی دهه هاي اخیر به دلیل گسترش موضوعات زیستی و آزمایشگاهی از حالتی جنبی، فرع

است. با توجه به اهمیت حفظ سلامت کارکنان آزمایشگاهی و اهمیت حفظ محیط زیست، در حال تکوین در آمده ی مستقل دانش

 نیاز به منبعی علمی و مدون براي آشنایی با نکات ایمنی و حفاظتی کار در آزمایشگاه هاي علوم زیستی و علوم آزمایشگاهی

وري و حیاتی به رشته تحریر نده نکات ضرتا کتابی هرچند مختصر اما مفید و در برگیر احساس می شود از اینرو برآن شدم

 و آموزشهاي مورد نیاز کاربران آزمایشگاهی را فراهم نماید. درآورم تا بخشی از اطلاعات

 امید است این اثر براي خوانندگان مفید واقع شود.

 

  

 امیرعباس مینایی فر 

1394 

 

 

 

 
  



3 
 

 فهرست
 7 ....................................................................................................................................................................................................................مقدمه 
 7 ...........................................................................................................................تعریف ایمنی زیستی .....................................................       

 7 ................................................................................................................................................................................  ایمنی آزمایشگاهی        
 7 .................................................................................................تاریخچه ایمنی زیستی .........................................................................        

 9 ..............................................................دستورالعمل حفاظت و ایمنی کارکنان ............................................................................................
 9 .........................................................................مصرف دخانیات ................................................................................................................       

 9 ................................................................ ..............................................................................................................................تماس دست 
 9 ............................................. ..............................................................................................................................شست و شوي دست ها 

 10 ................................................................................................................. .خوردن و آشامیدن ................................................................
 10 ......................................................... ............استفاده از دستکش ............................................................................................................
 11 .................................................................... .دستکش لاتکس .................................................................................................................
 12 ...................................................................... .دستکش نیتریل ................................................................................................................

 12 ............................... ..............................................................................................................................دستکش وینیل ..........................
 13 ...................................... ..............................................................................................................................محافظت از چشم و صورت 

 13 ....................................................................................................... .شست و شوي چشم ........................................................................
 14 ............................................................... ......................لباس کارکنان ................................................................................................................

 14 ................. ..........................................................ها ..........................................................................................................................کفش
 14 .................................................................................... .مو ..........................................................................................................................

 15 ............................................. .............................جواهرات و زیورآلات  .................................................................................استفاده از 
 15 .................................................................................................................................. .ریش .......................................................................

 15 ................................................................. ..............................................................................................................................وسایل تیز و برنده 
 15 ...................... ..............................................................................................................................دوش اضطراري ...............................................

 16 ..................................................................................... .اي ................................................................نکات ایمنی هنگام کار با وسایل شیشه
 16 ................................... ..............................................................................................................................هاي کمک تنفسی وسایل و دستگاه

 17 .............................................................................................................................. .سطوح ....................................................................................
 17 ............................................................................. .نگهداري مواد خطرناك .......................................................................................................

 17 ............................................................ ..ضد عفونی کردن وسایل آزمایشگاهی ..............................................................................................
 17 ...................................................................... ............هاي خروج ....................................................................................................................راه

 18 ........................................................ .........................................................................................................................................ورود کودکان ......
 18 .............. .........................................................................................................................................کمک هاي اولیه ...........................................

 18 ........................................... .........................................................................................................................................وسایل شخصی کارکنان 
 18 ...................................................................... .........................................................................................................................................دفع زباله 

 18 ......................... .........................................................................................................................................کنترل ورود حیوانات ........................
 

  



4 
 

 
 18 ........................................................................................ ............استفاده از وسایل تزئینی در محیط آزمایشگاه ..........................................

 19 ......................................... .........................................................................................................................................حفاظت فیزیکی کارکنان 
 19 .................. .............................................................................................................................چشم ها .................................................................

 19 .................................................................................................... ............بدن .......................................................................................................
 19 ................................................................ .........................دست ها ......................................................................................................................

 20 .............................................................................. .........................................................................................................................................پاها 
 20 ......................................... .........................................................................................................................................گوش ها ............................

 20 ......... .........................................................................................................................................بینی ...................................................................
 21 ..................... ......................................................................................................................................... آزمایشگاه محیط ایمنی لیست چک

 22 ............................................................................................ ............ها در آزمایشگاه ..........................................................استفاده امن نمونه
 22 ...................................................... .................................ظروف نمونه ..................................................................................................................

 22 ................ .........................................................ها ..........................................................................................................................نمونهدریافت 
 22 ............................... ............ها در داخل مؤسسات ...........................................................................................................نقل و انتقال نمونه

 22 ............................................ .........................................................................................................................................ها .............بازکردن بسته
 23 ................................................................ .........................................................................................................................................علائم ایمنی 

 26 ........................... .........................................................................................................................................لوزي خطر ........................................
 28 ................................................................................................. ............تقسیم بندي گروه هاي خطر ..............................................................

 30 ....................... ............................طبقه بندي آزمایشگاه هاي زیستی از لحاظ ایمنی .................................................................................
 30 ....................................................... ............سطوح ایمنی زیستی آزمایشگاه ..................................................................................................

 30 ................................... ............(آزمایشگاه پایه) ............................................................................................................ایمنی  1سطح 
 30 .............................................................................................. ............ایمنی (آزمایشگاه پایه) ................................................. 2سطح 
 31 ................. .........................ایمنی (آزمایشگاه محدود شده) ................................................................................................. 3سطح 
 31 .......................... ............ایمنی (آزمایشگاه با محددیت حداکثر) .......................................................................................... 4سطح 

 33 ........................................................................................................................................ ...ایمنی تجهیزات آزمایشگاه هاي زیستی ............
 33 .............................................. .........................................................................................................................................هودهاي زیستی 

 38 .......................................................................................................................................... ..پیپت ..............................................................
 39 ................................................................................. ............سانتریفیوژ ...................................................................................................

 41 ........................... ....................................................هموژنایزر ...................................................................................................................
 42 ..................................................................... ............شیکر ........................................................................................................................
 43 ......................................... ..........................................سونیکاتور ..............................................................................................................

 44 ................................................ .........................................................................................................................................یخچال و فریزر 
 45 ..... .........................................................................................................................................اتوکلاو .........................................................

 47 ........................................................................... ............اسپین .............................................................................................. –ورتکس 
 49 ........................... ..................................................هات پلیت ....................................................................................................................
 50 .................... .............. ...........................................مایکروویو ...................................................................................................................

 
  



5 
 

 
 51 .................................................................. ............میکروتوم ....................................................................................................................

 52 ............................................. .........................................................................................................................................کپسول هاي گاز 
 55 ................................................... .........................................................................................................................................نیتروژن مایع 

 55 ...................................................................................................... ............وسایل ایمنی شخصی در آزمایشگاه هاي زیستی ......................
 55 ........................................................ .........................................................................................................................................روپوش ها 

 56 ........................................................................................................ ............عینک هاي ایمنی و ماسک هاي صورت ..........................
 56 .............................................. .....................ماسک هاي تنفسی ..............................................................................................................

 57 ............................................................................ ....خاموش کننده ها ..............................................................................................................
 57 ...................................... ............کپسول هاي آتش نشانی محتوي آب ................................................................................................

 57 ................................................................................................................. ............کپسول هاي آتش نشانی محتوي پودر شیمیایی  
 58 ................................ ............کپسول هاي گاز کربینک (دي اکسید کربن) ........................................................................................
 59 .................................. ............کپسول هاي آتش نشانی محتوي هالوژنه  ..........................................................................................

 59 ....... ......................................................................................................................................... کپسول هاي آتش نشانی محتوي کف 
 61 .................. .............................................................................................................................ایمنی زیستی در مورد حیوانات آزمایشگاهی  

 61 ............................................................ ............لانه حیوانات  ........................................................................... 1ایمنی زیستی سطح 
 61 ........................ ............لانه حیوانات  ............................................................................................................... 1ایمنی زیستی سطح 
 63 ........................ ............لانه حیوانات  ............................................................................................................... 3ایمنی زیستی سطح 
 63 ........................................................................................................... ............لانه حیوانات  ............................ 4ایمنی زیستی سطح 

 65 ...................................... ............هاي اضطراري ............................................................................................برنامه حوادث احتمالی و روش
 66 ...................... ......................................................................................................................................... هاي اضطراري براي آزمایشگاهروش

 66 ......................... ............ها ..........................................................................................................................ها و خراشها، بریدگیزخم
 66 .................................................................................................................................. ......بلع مواد عفونی  ...............................................

 66 ............................ ..........................................رهایی ذرات بالقوه عفونی به خارج از هود بیولوژیک ..................................................
 66 ....................................... ............شکستن ظروف و ریختن مواد عفونی ...............................................................................................

 67 ...................................... ............بلایاي طبیعی ................................................................................................................سوزي و آتش
 68 .................................................................................................................. ............هاي اضطراري .........................................................سرویس

 69 .................................................................... ............تجهیزات اضطراري ............................................................................................................
 71 ............... .........................................................استریلیزاسیون و ضدعفونی  ....................................................................................................

 71 ........................................ ...........................................آلودگی زدائی موضعی در محیط کار .................................................................
 71 ................ .........................................................................................................................................آلودگی زدایی هودهاي بیولوژیک 

 72 ....................................................................... ............ضدعفونی گرمایی و استریلیزاسیون ..................................................................

 73 ............................. ......................................................انهدام ......................................................................................................................
 74 ................................................................... ............مخاطرات شیمیایی .............................................................................................................

 75 ...................................................... ............نگهداري مواد شیمیایی ........................................................................................................
 75 ...................................................................................................................... ............اثرات سمی مواد شیمیایی ...................................

 
  



6 
 

 
 76 .................................................................................................................... ............آشنایی با رایجترین مواد شیمیایی ضد عفونی کننده 

 76 ........................... .........................................................................................................................................کلرین (هیپوکلریت سدیم) 
 77 ......................................................................................... ............کلروایزوسیانورات سدیم .............................................................دي

 77 .................. ....................................................ها ..........................................................................................................................کلرآمین
 77 ............................................................ ........اکسید کلرین .................................................................................................................دي

 78 .................................................................... ............فرمالدئید ...................................................................................................................
 78 ................................. .........................................................................................................................................گلوتارآلدئید ...................

 79 ..................................................... ............فنلی.........................................................................................................................ترکیبات 
 79 ................................................................................................................... ............ترکیبات آمینی نوع چهارم.....................................

 80 ............................................................. .........................................................................................................................................ها الکل
 80 ..................................................................................................................................... ....گروه ید و ترکیبات ید دار............................

 80 ......................................................... ............پراکسید هیدروژن و پراسیدها ..................................................................................... 
 81 .................................................................. ...دیگر مخاطرات آزمایشگاهی .....................................................................................................

 81 ........................................ ............سوزي ........................................................................................................................مخاطرات آتش
 81 .............. .........................................................................................................................................مخاطرات الکتریکی .........................

 82 ....................................................... .........................................................................................................................................سر و صدا  
 83 ......... .............................................................................................................................احتیاط در کار با گیاهان دارویی سمی .......................

 84 ........ .........................................................................................................................................ایمنی زیستی در مورد نمونه هاي میکروبی 
 84 ....................................................................... ............ظروف نگهداري نمونه ها ...................................................................................

 84 ........... ......................................................جا به جا نمودن نمونه ها .....................................................................................................
 85 ...................................................... ............کار با نمونه هاي میکروبی ....................................................................................................

 85 .......... ............آلوده به بدن ................................................................................................................جلوگیري از تزریق شدن مواد 
 86 .......................................................... ............نگهداري آمپول هاي محتوي مواد عفونی ....................................................................
 86 ....................................................................... دریافت ها نمونه .............................................................................................................
 86 .......................................................... ............بازکردن بسته ها .............................................................................................................

 87 ........ ............میکروسکوپی ..................................................................................................................فیلمها و لامها براي مشاهدات 
 88 ................................................................. ............مقررات ایمنی کار با نمونه هاي حاوي پریون ................................................................

 90 .................. .................................................................................................................................... نوترکیب DNAایمنی زیستی در مورد 
 91 ............................................... ............کار با وکتورهاي ویروسی جهت انتقال ژن ........................................................................................

 Knock-out  ......................................................................................................................................... .................... 91جانوران ترانس ژن و 
 91 ......................................................................................................................... ................گیاهان ترانس ژن ......................................................

 92 .....................................................................................................................................................................منی در کار با گیاهان تراریخته ای
 94 .................................................... سنجش خطر ارگانیسم هاي تغییر یافته ژنتیکی ....................................................................................

 95 ............................................................................ تشعشعات یونیزه کننده ........................................................................................................
 95 ............................................ اصول حفاظت در برابر تشعشعات یونیزه کننده ....................................................................................

 96 ............................................................................................... هاي ایمنی براي کار با رادیونوکلوئیدها .......................................روش
 98 .................................................................. هاي ایمنی براي کار با نانومواد ..............................................................................................روش

 102 .................................................................................................................................................. مواد شیمیایی و هشدارها ................................
 117 .....................................................................................................................منابع .................................................................................................

 
 



7 
 

 
 تعریف ایمنی زیستی:

و  ز فواید قطعی علوم و فناوري زیستیکه براي تضمین بهره برداري ا سیاست ها، مقررات و روش هایی مجموعه اي از تدابیر،

 کشاورزي لازم می باشد. فناوري بر تنوع و ذخایر زیستی، بهداشت انسان و پیشگیري از آثار سوء احتمالی کاربرد این

 ایمنی زیستی در آزمایشگاه هاي زیستی:

زمایش، مواد مصرفی در روش آزمایش، و ابزارهاي مورد استفاده، می کارکردن در آزمایشگاه بسته به ماهیت نمونه هاي مورد آ

تواند منجر به بروز خطرات مختلفی شود. این خطرات می تواند فقط متوجه شخص آزمایش کننده باشد، یا سلامت سایر افراد 

ل خطرآفرین و تهدید کننده جامعه را نیز به خطر بیندازد و یا باعث آلودگیهاي زیست محیطی شود. آگاهی و شناخت این عوام

 .سلامت، اندیشیدن تمهیدات و شیوه هاي پیشگیري از بروز مخاطرات مقدمه اي براي برقراري نظام ایمنی می باشد

 ایمنی آزمایشگاهی:

شدن نشت آلودگی و شناسایی کامل  محدود از آن هدفدر آزمایشگاه گفته می شود که  به مجموعه اي از قوانین و روشهاي کار

ونه ها و عوامل آسیب رسان موجود در آزمایشگاه، نحوه صحیح کار با آنها، اقدامات ایمنی هنگام کار، گزارش موارد نشت یا نم

اقدامات ایمنی باید به عنوان یک ات جبرانی و درمانی پس از مواجهه می باشد. مواجهه با آلودگی، راه هاي حذف آلودگی و اقدام

 .آن به اندازه سایر مراحل کار می باشد اهی قرار گیرد و اهمیتجز ثابت و همیشگی کار آزمایشگ

 تاریخچه ایمنی زیستی:

در پیشرفت و توسعه جوامع بشري بر کسی پوشیده و اثر آن فناوري زیستی و مهندسی ژنتیک علوم و رشد و توسعه روزافزون 

ایمنی زیستی بروز کند نباید غافل بود. از این  نیست اما از خطرات احتمالی بالقوه اي که ممکن است بدلیل عدم رعایت اصول

گونه  در همه ابعاد، لازم است ضوابطی براي انجام ایمن و سالم این هاي فناوري زیستی رو ضمن تاکید بر اهمیت توسعه فعالیت

کارگیري ه من بضاین ضوابط  ت را بدرستی انجام داد.فعالیت ها تهیه و تدوین گردد تا بر اساس آن بتوان کارکنترل و نظار

 حفظ تنوع زیستی و سلامت انسان باشد.کننده باید تضمین  فناوري زیستی

میلادي بسیاري از کشورها اقدام به تدوین قوانین و مقرراتی در  90در خصوص ایمنی محصولات تراریخته، در دهه  بطور مثال،

وانسیون تنوع نوکشورهاي عضو ک 1995ند. در سال ازمینه تولید، مصرف، نقل و انتقال و برچسب گذاري این محصولات نموده 

زیستی مذاکرات گوناگونی را در خصوص موافقت نامه هاي قانونی بررسی خطرات احتمالی موجودات تراریخته آغاز نمودند. عمده 

به نگهداري که یک سیستم قانون گذاري جهت اطمینان بود،  ترین قانون حاصل از این مذاکرات پروتکل ایمنی زیستی کارتاهنا

 و نقل و انتقال کالاهاي تراریخته در مرز کشورها است. 

Mobile User
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کشور در آن عضویت دارند. این  168به تصویب رسید و تا کنون حدود  2000ژانویه سال  29پروتکل ایمنی زیستی کارتاهنا در 

ت. با تصویب این پروتکل، براي ضمیمه اس 3ماده و  40می باشد، داراي  21پروتکل که یکی از مهمترین موافقتنامه هاي قرن 

اولین بار یک سیستم قانون گذاري جامع جهت اطمینان به انتقال، نگهداري و استفاده ایمن از موجودات دست ورزي شده 

 . هاي حاصل از آنها ایجاد شده است ژنتیکی و فرآورده

 29کارتاهنا را امضا نمود و این پروتکل در تاریخ پروتکل ایمنی زیستی  1380دولت جمهوري اسلامی ایران در تاریخ سوم خرداد

و به دنبال آن، قانون ایمنی زیستی جمهوري اسلامی ایران  توسط مجلس شوراي اسلامی ایران به تصویب رسید 1382مرداد 

 رسید.به تایید شوراي نگهبان  1388/5/21مشتمل بر یازده ماده و هفت تبصره در مجلس شوراي اسلامی تصویب و در تاریخ 

بر اساس این قانون مسئولیت صدور، تمدید و لغو مجوز فعالیت در امور مرتبط با فناوري زیستی جدید با رعایت قوانین مربوط 

 باشد: به هر دستگاه و ضوابط ایمنی زیستی این قانون، بر عهده دستگاههاي اجرایی ذي صلاح به شرح زیر می

 ا تولیدات بخش کشاورزي و منابع طبیعی.وزارت جهاد کشاورزي در امور مرتبط ب -الف

سازمان حفاظت محیط زیست در امور مرتبط با حیات وحش و بررسی ارزیابی مخاطرات زیست محیطی بر مبناي مستندات  -ب

 علمی ارائه شده توسط متقاضی. 

قانون در  2چارچوب ماده وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی مسئولیت صدور، تمدید و لغو مجوز هر گونه فعالیت در  -ج

خصوص موجودات زنده تغییر شکل یافته مرتبط با مواد غذایی، آرایشی، بهداشتی، مواد پزشکی و عوامل بیماریزاي انسانی را بر 

قانون ایمنی زیستی، مسئولیت بررسی ارزیابی و مدیریت مخاطرات احتمالی موجودات  4عهده دارد. همچنین مطابق بند ب ماده 

یر شکل یافته در حیطه سلامت انسان و ایمنی غذایی بر مبناي مستندات علمی ارائه شده از سوي متقاضی و مستندات زنده تغی

 علمی معتبر موجود بر عهده وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی است.
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 دستورالعمل حفاظت و ایمنی کارکنان

 ی تدوین به شرح زیر تدوین شده است:جهت حفاظت از کارکنان آزمایشگاهی مجوعه قوانین و مقررات

 مصرف دخانیات: -الف

عامل مهمی توانند باشد. این مواد میهاي فنی آزمایشگاه استعمال دخانیات (سیگار، پیپ و غیره) ممنوع میدرتمامی بخش

تواند عنوان مخزنی هاي قابل اشتعال باشند. همچنین انتقال آنها از میز کار به دهان میباحلال جهت آتش سوزي در تماس

 عمل نماید.ها و سموم ال میکروارگانیسمجهت انتق

 تماس دست: -ب

باید از تماس دست با صورت، چشم، گوش، بینی و غیره خودداري کرد. همچنین باید از فرو بردن قلم در دهان، جویدن ناخن 

 و نیز آدامس خودداري نمود.

 :ها دست شوي و شست -پ

صابون مایع) و مواد ضدعفونی  صابون (ترجیحاً. همیشه باید باشدپیشگیرانه و ایمنی، شستشوي مکرر دست میترین اقدام مهم

 کننده جهت تمیز نمودن پوست در دسترس کارکنان قرار گیرد.

 ها در موارد زیر الزامی است:شست و شوي دست

دیگر نواحی پوست کاملاً ضدعفونی و  ها یااید دستها ببعد از تماس اتفاقی پوست با خون، مایعات بدن و یا بافت فوراً -

بیرون  ها راها بوجود آید، باید بلافاصله دستکششسته شوند. اگر تماسی با مواد آلوده از طریق پاره شدن دستکش

 ها را کاملاً شست.آورد و دست

 هاي آزمایشگاهیقبل و بعد از تماس با بیماران و یا تماس با نمونه -

 بعد از اتمام کار و قبل از ترك آزمایشگاه  -

 ها و یا قبل از آنکه دستکش جدیدي پوشیده شود.بعد از در آوردن دستکش  -

ها باید قبل از خوردن، آشامیدن، سیگار کشیدن، آرایش کردن، تعویض لنزهاي تماسی چشمی و قبل و بعد از توالت رفتن دست

هاي پوست در تماس کامل است، شست ها یا خراشکه در آن دست با مخاط چشمرا شست. همچنین قبل از هر گونه فعالیتی 

باشد. در حال استفاده از هر ماده شوینده استانداردي قابل قبول میره گردد. بهجاري و صابون توصیه میشوي دست با آب  و

ها را با توان دستالکل استفاده نمود. می ها یا مایعات داراي پایهتوان از ژلمناطقی که دسترسی به آب امکان پذیر نیست، می

هاي تمیز کننده شست. استفاده از یک کرم دست مرطوب کننده، ممکن است دستمال کاغذي تمیز کرده و سپس آنها را با کف

ات ها و جراحها، زخمدگیباید توجه نمود که بری. وسیله شست وشوي مکرر دست ایجاد شده، کاهش دهده التهاب پوست را که ب

 ) با پانسمان غیر قابل نفوذ به آب پوشانده شوند.پوستی (اگزما
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 :خوردن و آشامیدن -ت

هایی که پوشیدن روپوش الزامی است) از خوردن غذا، آشامیدن و یا انجام سایر هاي فنی آزمایشگاه (مکانباید در تمامی بخش

تواند ي آزمایشگاهی (خون، ادرار، مدفوع، خلط و...) میهانمونه گردد، اجتناب نمود.اعمالی که سبب تماس دست با دهان می

گردند و بعضی مواقع در ها جابجا میهاي مختلف آزمایشگاهحامل بسیاري از عوامل بیماري زا باشد. این مواد که روزانه در بخش

به هیچ وجه نباید  گردند.می ها تلقیشوند، به عنوان یک منبع مهم آلودگی غذا و آشامیدنیهاي آزمایشگاه نگهداري مییخچال

هاي مخصوص مواد غذایی را در فضاي آبدارخانه باید یخچال هاي مختلف آزمایشگاه نگهداري نمود.مواد غذایی را در یخچال بخش

 شوند.هاي آزمایشگاهی در یک یخچال نگهداري نمیغذایی با نمونه توان مطمئن شد که موادقرارداد. تنها با این روش می

 استفاده از دستکش:  -ث

ها دستکشهاي فنی در دسترس باشد.هاي متفاوت و از مواد مرغوب و مناسب، در تمام بخشباید همیشه دستکش در اندازه

ها را هنگام انجام کار تعویض نمود، بلکه باید بعد از اتمام نباید دستکش هاي تا مچ، آرنج و شانه در دسترس باشند.باید تا اندازه

حفاظتی لازم را جهت کارکنان آزمایشگاه باید اقدامات  عمل را انجام داد. (مگر اینکه آسیبی در آنها ایجاد شود).کار این 

  .هاي آلوده انجام دهندجلوگیري از آلودگی محیط و پوست در مورد دستکش

شود. حفاظتی آنها کاسته میمور استفاده قرار بگیرند، زیرا از کیفیت و میزان نقش  ها نباید شسته شده و مجدداًدستکش

ها جهت استفاده مجدد با مواد شوینده و یا مواد ضد عفونی کننده شسته شوند ممکن است مواد شوینده سبب اگردستکش

 ها گردند.هاي نامرئی شده و یا مواد ضد عفونی باعث خراب شدن دستکشافزایش نفوذ مایعات از طریق سوراخ

 نمایند.هاي وینیلی را حل میها دستکشهاي لاتکس گردیده، و بعضی از حلالدیدن دستکشهاي آلی سریعاً سبب آسیب حلال

ضد  گی را که استفاده عمومی دارند می توان بعد آلودگی زدایی وهاي لاستیکی خانمانند دستکشبرخی از دست کش ها 

 در آنها مشاهده گردید، باید دور انداخته شوند. گقرار داد. اما اگر بریدگی، سوراخ یا تغییر رناستفاده  مورد عفونی و مجدداً

پوشیدن دو جفت دستکش هنگام اتوپسی و  ها را باید بعد از پوشیدن و قبل از کار از نظر نقایص مرئی بررسی نمود.دستکش

 گردد.زمانی که امکان آلودگی با خون و مایعات بدن (مثل کار در بخش اورژانس) وجود دارد، توصیه می یا

ها نشان داده که آلودگی پوست در زمان استفاده از دو دستکش کمتر از زمان استفاده از یک دستکش اتفاق افتاده است. بررسی

. به هر حال هنگام استفاده از دو دستکش نیز باید حفاظت جراحی از دو دستکش استفاده کنند همچنین جراحان باید هنگام

  تفاقی آنها بوسیله وسایل تیز مد نظر داشت.در مقابل سوراخ شدن ا فیزیکی کافی را

 استفاده از دستکش درمواد زیر الزامی است:

 ها با مواد آلوده، سطوح آلوده و یاها و انجام مراحل آزمایش و همچنین زمانی که دستگیري، نقل و انتقال نمونههنگام نمونه

ون، سرم، پلاسما، مایع آمنیوتک، مایع نخاع، ترشحات واژن نیز در موارد تماس با بافت، خ وسایل آلوده در تماس هستند، و
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مایعات بدن که ممکن  مایع منی، مایع حاصل از شستشوي برنش، مایع سینو ویال، جنب، پریتوان، پریکارد، شیر و یا دیگر

ها تعویض کشهمچنین در فواصل تماس با بیمار جدید باید دست ،است با خون آلوده شوند، باید از دستکش استفاده نمود

 گردند.

 :هاي متفاوتی استفاده نمودجهت اهداف مختلف باید از دستکش

-هاي لاستیکی یا چرمی که در هنگام کارهاي سنگین، سرو کار داشتن با وسایل داغ و یا هنگام خالی کردن محفظهدستکش  

 شود.اي محتوي مواد خطرناك استفاده می ه

 گیرند.عفونی کردن مورد استفاده قرارمی  و ضد ستن وسایلت تمیز نمودن، شهاي خانگی که جهدستکش 

ها هیچگونه نقش دستکش  گیرند، ایناري مورد استفاده قرار می هاي پلاستیکی یک بار مصرف که در مواقع اضطردستکش 

  کنند.نمی ها ایجاد اظتی را در مقابل میکرو ارگانیسم حف

 شود.اد خطرناك و غیره استفاده می خون، موهاي جراحی (لاتکس) که در مواقع کار با دستکش 

 دستکش لاتکس:

براي استفاده راحت تر و   می شود، ساخته می شود.گرفته   Hevea Brasiliensis نام به درختی از که رنگی شیري مایع از

کار دقیق با دست  منعطف تر است. معمولاً این دستکش ها براي محیط هاي آشپزي، آزمایشگاهی و معایناتی که نیاز به انجام

می توانند  ش ها اینست کهاز معایب این دستکچراکه چسبندگی مناسبی روي انگشتان دست دارند.  است، مناسب می باشد

، است به لاتکس حساسیت داشته باشند)% افراد ممکن  17تا  6 (بینبراي برخی از کاربران شود واکنش هاي آلرژیک منجر به

 .دمصرف می باشن ار پرُامّا با این وجود بسی
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 : نیتریل دستکش

بار ولکانیزه شده (فرآیند پخت لاستیک) بدست می یک لاستیک طریق از که است مصنوعی گانه سه پلیمر از نیتریل

 داراي افراد براي مناسبی جایگزین وینیل دستکش همانند دستکش این. است پارگی برابر در مقاوم و منعطف بسیار نیتریل آید.

 ر می گیرد.قرا استفاده مورد آشپزي و شیمیایی آزمایشگاهی، محیطهاي در نیتریل دستکش .است لاتکس دستکش به حساسیت

 
 :وینیل دستکش

 جایگزین و نبوده زا آلرژي ها دستکش این. اند شده ساخته ها کننده روان و وینیل پلی کلرید از است متشکل مصنوعی مواد از

 هاي استفاده براي منظوره چند هایی دستکش وینیل، هاي دستکش. باشند می زا آلرژي لاتکس هاي دستکش براي مناسبی

 کاملاً  لاتکس هاي دستکش مانند ها دستکش این. باشند می ندارد، وجود کار در لمسی دقت به نیاز که  هایی فعالیت و عمومی

 این از. باشند می نیتریل و لاتکس هاي دستکش ل نوعاً ضخیم تر و گشادتر ازوینی هاي دستکش واقع در. چسبند نمی دست به

 .شود می استفاده آشپزي و آزمایشگاهی هاي محیط کاري، مونتاژ نقاشی، کاري، تمیز در معمولاً ها دستکش
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 محافظت از چشم و صورت-ج

امکان ترشح و یا پاشیدن سمی، مواد سوزاننده، مواد خطرناك شیمیایی و بیولوژي و یا هنگامی که  باید در مواقع کار با مواد

هاي چشم و صورت استفاده و یا ماسک  هاي حفاظتیو کلاو و... از عینک خون و یا مایعات بدن وجود داشته و نیز هنگام تخلیه ات

میایی خطرناك  نسبت به عینک هاي حفاظتی که روي هاي حفاظ دار مخصوصاً هنگام کار با مواد شیاستفاده از عینک  نمود.

 شود.عمولی قرار می گیرد، ترجیح داده می عینک هاي م

کاران) و تمام صورت و گردن را هاي جوشهایی که از جنس پلاستیک شفاف بوده (مانند ماسکاستفاده از ماسک ها و حفاظ 

بوده و به راحتی (کالبدشکافی) مناسب ها جهت استفاده طولانی مدت مانند اتوپسی می پوشاند، توصیه می گردد. این ماسک 

 گردند.لودگی زدایی می آ

از آنها  ها و بخار حاصل از مواد را به خود جذب نمایند. بنابراین استفاده توانند حلال می هاي چشم مخصوصاً لنزهاي نوع نرملنز

 اشک می تماسنیه شده و در عین حال مانع باشد. لنزهاي تماسی باعث تجمع مواد فوق در محل قر در این موارد خطرناك می

ن سفارش نمود که در این نماید. باید به کارکنا ا بوسیله شست و شو ازچشم خارج میدر حالی که اشک، مواد فوق ر گردنند.

 هاي صورت استفاده کنند.  هاي حفاظ دارو یا ماسک مگر اینکه از عینک استفاده نکنندلنزهاي تماسی از ها،  گونه بخش

 و شوي چشم شست -چ

علاوه بر  گیرند،اسید، مواد سوزاننده، مواد خورنده و یا دیگر مواد شیمیایی مورد استفاده قرار میهاي که در بخش باید مخصوصاً

 جهت شست و شوي چشم در نظر گرفت. جایگاه و محل ثابتی را ،نمایندواحدهاي ثابتی که اقدامات درمانی فوري را فراهم می

. همچنین باید به طور مرتب صحیح آنها و پاشیدن آب مطمئن شدکرد عملکرد این وسایل را باید هر هفته بررسی نمود تا از کار

 .محتویات این وسایل را از نظر خلوص شیمیایی و بیولوژیکی بررسی نمود
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 کارکنان لباس -ح

ها که جهت محافظت از آلودگی و کثیف شدن دیگر گیرد. این لباسبراي کارکنان در نظر می کارفرما پوشش مشخصی را معمولاً

 .باشد هاي مشابه میشوند، شامل انواع روپوش آزمایشگاهی، پیش بند، شنل و یا لباسها پوشیده میلباس

هنگام کار در آزمایشگاه همه کارکنان فنی باید حداقل از یک روپوش آستین بلند که جلوي آن کاملاً بسته شود و یا یک کت 

 بسته باشد، استفاده نمایند. هاي بلند که سر آستین آن کاملاآزمایشگاهی بلند با آستین

بندهاي پلاستیکی یک بار مصرف یا توان از پیش گیرند، میدر مواقعی که مواد بسیار خطرناك و آلوده مورد استفاده قرارمی

روپوش یک بار مصرف غیر قابل نفوذ به مایعات نیز استفاده نمود که حفاظت کافی را در مقابل ترشح خون و مواد شیمیایی 

 هاي آستین دارجهت حفاظت بازو استفاده نمود.توان از محافظکند. در مواقع استفاده از این پیش بندها، میایجاد 

هاي عمومی (آبدارخانه) باید روپوش را از تن خارج نمود. باید در فواصل هاي فنی و مخصوصاً حضور در محلهنگام ترك محل

ها با مواد خطرناك آلوده شوند، باید بلافاصله گی آنها مطمئن شد. اگر این لباستعویض نمود تا از پاکیز ها رازمانی مناسب روپوش

 تعویض گردند.

هاي مشخص و مناسب که غیرقابل نفوذ باشند، قرار داد و سپس در درجه حرارت پوشش هاي آزمایشگاهی آلوده را باید در کیسه

هاي یک بار مصرف بعد از استفاده طبق مقررات باید پوشش  مناسب و مدت زمان کافی شست تا از عدم آلودگی آنها مطمئن شد.

 د (عدم انتقال به منزل و یا خشک شویی).جهت شستشو از آزمایشگاه خارج نموها را نباید این گونه لباسو  دور ریخته شوند

 .هاي شخصی مخصوص در بیرون از نواحی فنی آزمایشگاه قرار داده شوندهاي بیرونی در قفسهباید لباس

گیري لازم است. در مواردي که کارکنان وظایفی را گیري و خونباید توجه نمود که استفاده از روپوش آزمایشگاهی جهت نمونه

در خارج از آزمایشگاه به عهده دارند (مواقعی که با بیماران سروکار دارند) ممکن است برحسب مورد، نیاز به پوشیدن کت، 

 باشند.روپوش آزمایشگاهی و غیره داشته 

 هاکفش-خ
هاي یک کفش باید راحت و داراي کف لاستیکی باشد و تمام پا را بپوشاند هرگاه که احتمال ریختن مواد وجود دارد، باید روکش

اي استفاده نمود زیرا مواد شیمیایی هاي پارچهباشند، پوشیده شود. نباید از کفشبار مصرفی که در مقابل نفوذ مایعات، مقاوم می

هایی از جنس مواد غیر قابل نفوذ به مایعات مانند چرم و یا نماید. استفاده از کفشات عفونی و آلوده را به خود جذب مییا مایع

 .گرددمواد مصنوعی، توصیه می

 مو -د
باید موها در پشت سر جمع شده و روي شانه رها نشده باشد. این عمل جهت جلوگیري از تماس آنها با مواد و سطوح آلوده و 

باشد. همچنین باید دقت نمود که موها با وسایل در هاي کاري میها در داخل محیطنیز پیشگیري از پراکنده کردن ارگانیسم
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هاي یکبار مصرف جهت پوشاندن باید در این موارد از پوششیا میکروتوم تماس نداشته باشد.  حالت حرکت مانند سانتریفوژ

 .موها استفاده نمود

   اهرات و زیورآلاتاستفاده از جو -ذ
آرایش کردن نیز  نباید از جواهرات و زینت آلات استفاده نمود. چون ممکن است به وسایل گیر کرده و یا داخل مواد آلوده شوند.

 .باشددر محیط فنی آزمایشگاه ممنوع می

 ریش -ر
فته شود. داشتن ریش بلند خطرناك است، تمام اقدامات حفاظتی ذکر شده در مورد مو، باید در مورد ریش آقایان نیز در نظر گر

تواند به عنوان یک منبع مهم آلودگی باشد. دراین موارد زیرا ممکن است در داخل وسایل در حالت حرکت گیر کند. درضمن می

تواند به عنوان یک مشکل مهم در هاي یکبار مصرف جهت پوشاندن ریش استفاده نمود. همچنین ریش بلند میباید از پوشش

 هاي کمک تنفسی  مطرح شود.  تفاده از دستگاهاس

 تیز و برنده وسایل -ز

نباید  هاي شکسته، نهایت دقت و احتیاط را به کار بست.ها، اسکالپل، شیشهباید در مواقع کار با وسایل تیزو برنده شامل سوزن

هاي مقاوم مخصوص ترجیحاً را در محفظه باید فوراً وسایل تیزو هاي استفاده شده، قیچی، بریده، خم و یا شکسته شود سوزن

ها را نیز قبل از اینکه بطور کامل پر شوند، مطابق براصول صحیح دفع ) قرار دارد و آن محفظهSafety Boxظروف ایمنی (

  نمود.

 دوش اضطراري -ژ
ایشگاه که از مواد شیمیایی هایی از آزمهاي مناسب نصب شوند، مخصوصاً در بخشهاي اضطراري، در محلباید در آزمایشگاه دوش

ها بستگی به وسعت کاري و فضاي آزمایشگاه دارد. حتی الامکان درجه حرارت آب شود. تعداد این دوشسوزاننده استفاده می

 شود.ها و سیستم فاضلاب آنها باید به طور متناوب بررسی همچنین عملکرد دوش .باشدها متعدل مورد استفاده در دوش

 

 کارکنان بهداشت و واکسیناسیون برنامه

، تست پوستی در مورد مایکو باکتریوم توبرکولوزیس (جهت Bباید برنامه واکسیناسیون، به خصوص در مورد بیماري هپاتیت 

هاي اي جهت کارکنان در نظر گرفته شود همچنین خانمهاي دورهکنند) و معاینات و آزمایشکارکنانی که با این ارگانیسم کار می

 هاي خیلی خطرناك کارکنند.مله و افراد مبتلا به نقص سیستم ایمنی نباید در بخشحا
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 اينکات ایمنی هنگام کار با وسایل شیشه

 اي رعایت نمایید:موارد ایمنی زیر را هنگام کار با وسایل شیشه

 اي شکسته یا ترك خورده را دور بریزید.*ظروف شیشه 

 اند، باید بریده شوند. و فشار باز نکنید، درهایی که چسبیده یا فرو رفته اي را با قدرت* هرگز در ظرف شیشه

 اي آلوده را ضد عفونی نمود.*باید قبل از شستشو، وسایل شیشه

 * باید قطعات شکسته و یا دور ریختنی را در یک صفحه مخصوص و مقاوم قرار داد.

 جابجا نمود. هاي مقاوم به حرارتاي داغ را باید با دستکش* ظروف شیشه

 هاي مکانیکی جابجا نمایید.اي شکسته شده را فقط با روش*وسایل شیشه

 *حتی الامکان از ملزومات آزمایشگاهی یکبار مصرف استفاده نمایید.

 هاي کمک تنفسیوسایل و دستگاه
رد و غبار مضر، میکرو باید وسایل کمک تنفسی مناسب در دسترس کارکنان باشد تا آنها را در مقابل تنفس مواد آلوده، گ

این مواد  ها، گازها و بخارات مضر حفاظت کند. مخصوصاً در مواردي که کنترل فنی مناسبی براي جلوگیري از ورودارگانیسم

توان وجود این مواد خطرناك را بوسیله حواس نمیاست و همچنین زمانی که و یا اقدامات کافی نبوده  خطرناك انجام نشده

 درك نمود.

اي مانند وسایل کمک و... و نیز وسایل پیشرفته هاي گازهاي گرد و غبار، ماسکموارد ضروري وسایل مختلفی مانند ماسکدر 

 تنفسی با ذخیره هواي زیاد، ممکن است مورد استفاده قرار گیرند.

وسایل مذبور بوده و در این توانند از این وسایل استفاده کنند که از نظر وضعیت جسمانی قادر به تنفس بوسیله افرادي می 

 هاي لازم را دیده باشند.زمینه آموزش

باشد و یا نتوان وجود این  %19,5و یا مقدار اکسیژن کمتر از  ه خطرناك از نظر تنفسی مشخص نباشددر مواردي که ماهیت ماد

مواد خطرناك را به وسیله حواس درك نمود، باید از وسایل تنفسی مجهز به کپسول اکسیژن با فشار مثبت استفاده شود که در 

 شود.اینگونه وسایل ارتباط تنفسی  با فضاي بیرون قطع می

بار مصرف مخصوص تنفس دهان به دهان هاي پلاستیکی یکمخصوص احیاء و نیز کیسههاي باید وسایل تنفسی مانند کیسه 

 در جایی که ممکن است نیاز به احیاء باشد، نگهداري و در دسترس قرارگیرد.

استفاده، تمیز کردن و هاي حفاظتی تنفسی، باید منطبق بر استانداردهاي موجود، انتخاب وسایل، روش در موارد کاربرد روش 

 .هاي لازم دراین زمینه به صورت مکتوب در دسترس بوده و نگهداري شودداري، ارزیابی کارآیی و آموزشنگه
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 سطوح
سقف، دیوار، کف و سطوح میزهاي آزمایشگاه باید غیر قابل نفوذ بوده و باید سطوح میزها را فوراً بعد از آلودگی با نمونه یا بعد  

گرم درصد و یا هرگونه محلول  0,5گرم در لیتر یا  5کننده مانند هیپوکلریت سدیم با رقت  از اتمام کار روزانه با مواد ضد عفونی

 کلر فعال باشند)، ضد عفونی نمود.   %5رقیق شده باشد (به شرط اینکه داراي  1:10سفید کننده خانگی که به نسبت 

درصد آماده شده باشد. محلولهاي  10غلظت  وقتی از وایتکس براي ضدعفونی استفاده می شود، باید محلول تازه با :توجه 

وایتکسی که براي ضدعفونی سطوح بکار می رود، حداکثر یک هفته بعد از آماده شدن قابل نگهداري است. ظرف حاوي محصول 

 .وایتکس باید برچسب مشخصات محلول و تاریخ تهیه یا تاریخ انقضاء مصرف داشته باشد

 خطرناك مواد نگهداري

هاي عایق از نظر خارج هاي داراي خواص سمی را در قفسه یا محفظهمواد شیمیایی (اسیدها، بازها و... ) و یا رنگ ها،باید معرف

هاي فوق نباید بر اساس حروف الفبا انجام گیرد. باید مایعات خطرناك مانند اسیدهایا قلیاها شدن بخار قرار داد. چیدمان محلول

هاي بزرگ باید نزدیک زمین باشد نگهداري مواد ذخیره شوند. ذخیره سازي محفظهم هایی با ارتفاع زیر سطح چشسهدر قف

 خطرناك باید مطابق با اطلاعات موجود در برگه شناسایی ایمنی مواد شیمیایی یا

    (Msds : Material safety data sheet)باشد. 

 آزمایشگاهی وسایل کردن عفونی ضد

و ... باید به طور مرتب تمیز شده و نیز به طور متناوب منطبق بر برنامه زمانبندي که  سانتریفوژها، فریزرها، بن ماري، یخچال

این آلودگی مهمی بوجود آید باید فوراً ند. مخصوصاً در مواردي که گردد، ضد عفونی شویشگاه تعیین میبوسیله مسئول آزما

 عمل انجام شود.

 هاي حفاظتی مناسب پوشیده شود.د دستکش و لباسدر هنگام تمیز کردن آزمایشگاه و وسایل بای

مواد ضدعفونی  ید بانکته مهم : وسایل و تجهیزات باید قبل از انتقال به بیرون از مرکز جهت تعمیر و یا تعمیر در داخل مرکز با

 .کننده مناسب، ضدعفونی گردند

 خروج هايراه

غیر قابل استفاده را  یا گلدان ها، وسایل ذخیره، لوازم یا مبلماند زبالهها و راهروها مسدود باشند. نبایبه هیچ وجه نباید خروجی

هاي خروجی و راهروها قرار داد. نباید درهاي خروجی نیز مسدود یا قفل شده باشند. باید وسایل آتش نشانی، پتوها، در راه

   ن نیز باید باز باشد. هاي منتهی به ساختماهاي اضطراري و غیره در معرض دید و در دسترس باشد راهدوش
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 کودکان ورود

 هاي فنی آزمایشگاه وارد شوند.سال سن به محل 16به هیچ وجه نباید کودکان و افراد زیر  

 اولیه هاي کمک

 هاي اولیه در آزمایشگاه وجود داشته باشد.هاي اولیه و نیز مکانی جهت ارائه کمکباید جعبه کمک

 کارکنان شخصی وسایل

، لیوان چاي و قهوه، زیر پیراهنی، غذاهاي بسته بندي نشده و یا داروها را در مانند کیف پول، کت، کفشنباید وسایل شخصی 

 قسمت فنی آزمایشگاه قرارداد.  

 زباله دفع 

 از تجمع زباله جلوگیري نموده و باید حداقل یکباردر روز دفع شوند.  

 حیوانات ورود نترلک

همچنین  در محیط آزمایشگاه کنترل نمایید. سمپاشی نمودن و غیره، ورود حشرات، جوندگان و... رابوسیله نصب توري و 

 هاي فنی آزمایشگاه وارد شوند.حیوانات خانگی نباید به محل

 آزمایشگاه محیط در تزئینی وسایل از استفاده 

. نباید دراین رابطه از وسایل تزئینی الکتریکی، اي انجام شودهاي سازمان یافتهها با روشاستفاده از وسایل مربوط به جشن

 .هاي مومی و وسایل دیگري که احتمال بروز آتش سوزي رابه دنبال دارد، استفاده نمودشمع

 وسایل و نواحی تمیز و آلوده نمودن مشخص

ن است آلوده باشند. در ها، دستگیره هاي در، صفحه کلید کامپیوتر و دیگر وسایلی که در تماس با دست هستند، ممکهمه تلفن

هاي لازم جهت جلوگیري از این موارد ممکن است لازم باشد که برچسب هشداردهنده بر روي آنها نصب شود و باید تمام روش

هاي بدون دستکش و با این وسایل در تماس  آلودگی وسایل فوق مورد استفاده قرارگیرد. اشخاصی که در این مناطق با دست

 هایشان را بعد از تماس با این وسایل بشویند.تکش بپوشند و یا دستباشند باید دسمی

گردد خودداري نمود. حتی الامکان باید از تماس دست با صورت مخصوصاً هنگامی که از تلفن و وسایل مشابه دیگر استفاده می

 ها را بیرون بیاورند.وسایل فوق دستکش باید کارکنان نواحی فنی قبل از تماس با

 .هاي مهم استفاد نمودها و غیره، در مواقع آلودگیهاي پلاستیکی جهت صفحه کلید کامپیوتر، تلفنتوان از پوششمی همچنین
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 در صورت کار با هر یک از مواد زیر، استفاده از عینک یا ماسک مناسب آزمایشگاهی ضروري است: 

 مواد محرك، خورنده ها، یا مواد سوزش آور 

 استفاده از شیشه آلات تحت خلاء یا تحت فشار (افزایش یا کاهش فشار) 

 مواد سرمازا 

 مواد قابل اشتعال 

 مواد رادیواکتیو 

 مواد منفجره 

 لیزرها (حفاظت ویژه از لیزرها ضروري است) 

 نور فرابنفش 

  مواد خطرناك زیست محیطی

 حفاظت فیزیکی کارکنان

  ها چشم

عینک آزمایشگـاهی بایستی راحت بوده و تمام چشم ها و اطراف صورت را فرا گرفته و در عین حال مانـع از فعالیت و جابجایی 

 محقق نباشد. 

در صورت نیـاز به پوشش چشمها، نصب علائم مبنی بر استفاده از عینک یا ماسک محـافظ چشم و صورت در آزمایشگاه الزامی 

 است. 

 بدن

 آزمایشگـاه براي حفاظت از لباس و پوست بدن در مقـابل مـواد شیمیایی یا پخش شونده طراحی شده است. روپوش ویژه 

 روپوش ویژه آزمایشگـاه بایستی همیشه متناسب با اندازه بدن و قد آن بایستی تا زانوي کاربر باشد. 

  ها دست

 بپوشد.  پرسنل آزمایشگاه همواره باید دستکش هاي محافظ در داخل آزمایشگاه

علاوه بر حفاظت در برابر مـواد شیمیایی خطرناك، بعضی از دستکش ها می توانند بخارات را جذب کرده یا دست ها را در مقابل 

 حرارت (گرما) حفاظت کنند. 

 قبل از استفاده از دستکش ها، از وضعیت و سـالم بودن آنهـا (سوراخ شدگی، پارگی و ...) اطمینان حاصل کنید. 
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بـراي درآوردن دستکش ها، ابتـدا از مچ دست شروع کـرده و دستکش را به طرف انگشتان بیرون کشید. بلافاصـله پس از 

 درآوردن دستکش ها، دست هاي خود را بشویید. 

  پاها

لکتریکی هدف از حفاظت از پاها، جلوگیري از آسیب دیدگی در هنگـام تماس با مواد شیمیایی خورنده، اشیاء سنگین، شـوك ا

 (برق گرفتگی در سطوح خیس) و ... می باشد. 

 آسیب پذیرترین قسمت بدن، هنگام ریزش یا سقوط مواد شیمیایی خورنده یا اشیاء سنگین، پاها هستند. 

 در محیط آزمایشگـاه، کفش هایی توصیـه می شوند که به طور کـامل پاها را پوشانده و آنها را کاملاً حفاظت کند. 

 پوشیدن انواع کفش هاي زیر در آزمایشگاه ممنوع است: 

 صندل ها و دمپایی 

 کفش هاي ورزشی کتانی و بند دار

 کفش هاي کف چوبی 

 کفش هاي پاشنه بلند 

  ها گوش

 دسی بل باشد الزامی است.  85استفـاده از ماسک محـافظ گـوش در مکان ها و مواقعیکه که سطح صدا بالاتر از 

که صـداهاي بیش از حـد مجاز وجـود دارد، حتماً بایستی علائم هشدار دهنده استفاده از ماسک گوش، نصب  در مکـان هایی

 گردد. 

 انواع محافظ گوش عبارتند از: 

 توپی هاي گوش: با پوشاندن گوش، حفاظت اولیـه را نسبت به ورود صدا ایجاد می کنند. 

 گوشی محافظ: حفاظت بیشتري را در مقابل صدا ایجاد کرده و استفاده از آنها بسیار راحت تر از توپی هاي گوش می باشد. 

 توصیه نمی گردد.  وده و استفاده از آنهاپنبه گوش: محافظ هاي ضعیفی در مقابل صدا ب

  بینی

فعـالیت هاي آزمایشگـاهی می توانند بخارات محرك سمی و مـواد آلوده کننده ایجاد کنند. لذا حفاظت از  بعضی از روشها و

 دستگاه تنفسی در اینگونه شرایط ضرورت پیدا می کند. 

 .پرسنل آزمایشگاه، در صورت احساس تغییر در کیفیت هوا (آزمایشگـاه/محیط کار)، بایستی مراتب را فوراً اطلاع رسانی کنند
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  آزمایشگاه محیط ایمنی لیست چک

 آیا قبل از ترك آزمایشگاه دست هایتان را می شویید؟ 

 آیا در آزمایشگـاه از روپوش مخصوص، ماسک/عینک ایمنی، دستکش و کفش و ... استفاده می کنید؟ 

 آیا علائم خطر مناسب و شماره تلفن هاي تماس اضطراري در آزمایشگاه نصب شده است؟ 

 آیا همۀ ظروف آزمایشگاهی موجود در آزمایشگـاه شما داراي برچسب ویژه هستند؟ آیا با مفاهیـم برچسب ها آشنا هستید؟ 

 آیا مواد شیمیایی موجود در آزمایشگاه شما به روش مناسبی ذخیره و نگهداري می شوند؟ 

 به شما آموزش داده شده است؟ آیا نحوة جابجایی و استفاده صحیح از مواد شیمیایی موجود در آزمایشگاه 

آیا در مورد محل نگهداري و استفاده (صحیح) از وسایـل ایمنی (دوش، چشم شوي، انواع هود و غیره) در آزمایشـگاه، آموزش 

 هاي لازم را دیده اید؟ 

نفجـار آگاهی آیـا از روشهاي اضطراري در صورت تماس با مواد شیمیایـی (خطرناك)، نشت و ریـزش مواد، آتش سوزي یا ا

 دارید؟ 

 آیا نحوه تفکیک و دفن مواد شیمیایی مورد استفاده (در آزمایشگاه) را می دانید؟ 

 آیا همۀ تجهیـزات کنترل کننـدة الکتـریکی/مکانیکی (براي مثال هودهاي بخار) سالم هستند؟ 

 حضور خود در آزمایشگاه قرار دهید؟ آیا می دانید بعد از پایان ساعات کاري روزانه، چه کسی را (و چگونه) در جریان 
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 ها در آزمایشگاهتفاده امن نمونهاس

 باشد.انتقال عفونت به کارکنان درگیر این کار می عامل ر آزمایشگاهها دآوري، استفاده و نقل و انتقال نامناسب و غلط نمونهجمع

 ظروف نمونه

بوده و تحت هر شرایطی بایستی محکم باشند و در صورت استفاده صحیح یا پلاستیک ظروف نمونه ممکن است از جنس شیشه 

اي نبایستی روي سطح خارجی ظروف باقی بماند. ظروف بایستی به طور صحیح بر از درپوش نبایستی چکه کنند. هیچ ماده

ور ظروف حاوي نمونه هاي مشخصات نبایستی دچسب داشته تا شناسایی و تعیین هویت را آسان کنند. درخواست نمونه یا فرم

 .هاي جداگانه و ترجیحاً ضد آب گذارده شوندپیچیده شود بلکه بایستی در پاکت

 هانمونهدریافت 

 .منظور اختصاص دهنداي را براي اینکنند بایستی یک اتاق و یا محوطه ویژههایی که مقدار زیادي نمونه دریافت میآزمایشگاه

 سساتها در داخل مؤنقل و انتقال نمونه

اي که ظروف هاي مناسب باید استفاده شود به گونهاي همچون جعبه یا ركبراي اجتناب از نشت یا ریختن، از ظروف ثانویه

تواند از جنس فلز یا پلاستیک باشند. این ظروف بایستی قابل اتوکلاو نمونه به صورت عمودي در آن قرار گیرند، ظروف ثانویه می

ها بایستی ونی کننده شیمیایی باشند. سرپوش بایستی ترجیحاً داراي یک واشر باشد. این جعبهشدن و مقاوم به مواد ضدعف

 طور منظم ضد عفونی شوند.به

 هابازکردن بسته

کند آگاه باشند و همچنین باید اي که سلامتی را تهدید میکنند باید از خطرات بالقوهها را دریافت و باز میکارکنانی که نمونه

هاي استاندارد را دیده باشند، به ویژه زمانی که با ظروف شکسته و یا سوراخ شده سر و کار گیريهاي لازم براي پیشبا آموزش

 نه بایستی در یک هود بیولوژیک باز شوند. مواد ضد عفونی کننده بایستی در دسترس باشند. دارند. ظروف اصلی نمو
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 :علائم ایمنی
ایمنی آنها با خطر مواجه می  کلیه علائمی گفته می شود که جهت جلب توجه افراد نسبت به موقعیت هایی که سلامت و به

 کند به کار می رود.
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 لوزي خطر
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 تقسیم بندي گروه هاي خطر

زایی را نشان می دهند، بنابراین هنگام کار با عوامل زیستی، با توجه به  ارگانیسم ها سطوح مختلفی از  خطر آفرینی و بیماري

 .خطرات احتمالی که ممکن است ایجاد کنند، باید آزمایشگاهی با سطح ایمنی مناسب را انتخاب کرد

میکروارگانیسم ایشگاهی قرار گیرد به خصوصیات آن نیسمی باید در کدام سطح از ایمنی آزمتعیین اینکه چه نوع میکروارگا

 :بستگی دارد

 نوع بیماري مرتبط با ارگانیسم و شدت بیماري -1

 راه انتقال به میزبان -2

 هاي عامل پاتوژن میزبانتعداد -3

 پیشگیري از آلودگی مانند پروفیلاکسی از طریق واکسن یا تزریق آنتی سرم وجود راه هاي -4

 درمانی مناسب در صورت ابتلا: استفاده از عوامل ضد میکروبی، ضد ویروسی و سایر داروهاي شیمیاییوجود راه هاي  -5
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 زا از نظر میزان عفونت زایی رده بندي میکروارگانیسم هاي بیماري

زایی  میکروارگانیسم هایی که براي انسان و حیوانات بیماري خطر 1گروه 

 ندارند.

 1سطح ایمنی 

پاتوژن هایی که می توانند سبب بیماریهاي انسانی و حیوانی شوند  خطر 2گروه 

آزمایشگاه یا محیط زیست ایجاد  ولی خطرات جدي براي کارکنان

 است سببنمی کنند. مواجهه با این عوامل در آزمایشگاه ممکن 

ایجاد عفونت گردد ولی براي آنها درمان هاي مناسب وجود دارد و 

 می توان مانع ابتلا بیماري یا پخش شدن آلودگی شد.

و  2 سطح ایمنی

درحجم زیاد 

 3سطح ایمنی 

پاتوژن هایی که سبب بیماریهاي شدید و خطرناك در انسان و  خطر 3گروه 

براي این  افراد نیستند.سایر  حیوان می شوند ولی قابل انتقال به

 دسته از ارگانیسم ها نیز راه هاي درمانی شناخته شده است.

و  3سطح ایمنی 

4 

پاتوژن هایی که نه تنها سبب بروز بیماریهاي خطرناك انسانی و  خطر 4گروه 

حیوانی می شوند بلکه به سادگی از یک فرد به سایر افراد منتقل 

براي پیشگیري و درمان این می شوند. معمولا راه هاي مناسبی 

 عفونت ها وجود ندارد.

 4سطح ایمنی 
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 طبقه بندي آزمایشگاه هاي زیستی از لحاظ ایمنی:

 آزمایشگاه هاي زیستی از نظر امکانات و تجهیزات به چهار سطح ایمنی تقسیم می شوند: 

 1سطح  -الف

 2سطح  -ب

 3سطح  -پ

 4سطح -ت

طراحی، امکانات و تجهیزات و نوع فرآیندهاي قابل انجام روي ارگانیسم هاي مختلف  این  سطوح با توجه به ساختار، نحوه

 تعیین می شوند.

 سطوح ایمنی زیستی آزمایشگاه 

 ایمنی (آزمایشگاه پایه) 1سطح 

خطرند،  این آزمایشگاه ها براي کار با میکروارگانیسم هاي کاملاً شناخته شده که داراي خطرات بسیار اندك بوده یا کاملاً بی

 :تجهیز شده اند و داراي مشخصات زیر می باشند

 .بخش هاي ساختمان جدا نشده انداز سایر  -1

 پیپت هاي مکانیکی هستند (کشیدن مایعات با دهان ممنوع است).داراي  -2

 .کارها با حفظ استانداردهاي اولیه مانند استفاده از روپوش و دستکش، روي میزها انجام می شوداکثر  -3

مانند خردکردن بافت  زیستی براي انجام کار با نمونه هاي عفونت زا و کارهایی که سبب تولید آیروسل ها می شوندهودهاي -4

 .شوددرون آنها کمتر است، استفاده می ها، شیک کردن، سونیکاسیون و بازکردن ظروفی که فشار

ها بهتر است قبل از شروع کار خود  گونه آزمایشگاه وسایل استریل سازي موجود می باشد.کارکنان ایناتوکلاو و سایر -5

 .ثبت شود آزمایشات کامل پزشکی ارائه دهند و سابقه پزشکی آنها

 خطرآفرین است.ك نمی شود، اما براي زنان باردار کار در چنین آزمایشگاه هایی گرچه شامل میکروارگانیسم هاي بسیار خطرنا

 ایمنی (آزمایشگاه پایه) 2سطح 

پیشگیري راه هاي درمانی همچنین واکسن جهت زایی تجهیز می شود که  یشگاه ها براي کار با ارگانیسم هاي بیمارياین آزما

انسان، آدنوویروس ها، ها و مایعات بدنی  می توان با بافتاز ابتلا به آنها موجود می باشد. به عنوان مثال در این آزمایشگاه ها 

 عفونت زا کارکرد، استافیلوکوکوس اورئوس و سایر عوامل 

 مشخصات این آزمایشگاه ها:

 گیرد.اکثر کارها بر روي میزهاي آزمایشگاهی انجام می  -1
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می  که کار بر روي نمونه سبب ایجاد آیروسل شده یا استریل ماندن نمونه مهم باشد از هودهاي زیستی استفاده در صورتی -2

 شود.

 می شود باید از عینک یا و ماسک استفاده نمود.که هنگام کار قطرات آلوده به اطراف پرتاب  در صورتی-3

داشته و اطلاع  ود و نحوه کار با آن کاملاًها باید از خطرات کار با ارگانیسم هاي موج افراد مشغول به کار در این آزمایشگاه -4

 آموزش هاي لازم را دیده باشند.

 .انی که در ارتباط با تحقیق در حال انجام نیستند به آزمایشگاه ممنوع استورود حیوانات و گیاه -5

 کار با وسایل تیز و برنده با حفظ احتیاط بسیار زیاد انجام شود. -6

 این آزمایشگاه ها مجهز به اتوکلاو و دستگاه چشم شور هستند. -7

 ایمنی (آزمایشگاه محدود شده) 3سطح 

 .باشد می 2زیادي از میکروارگانیسم هاي گروه خطریا حجم  و 3میکروارگانیسم هاي گروه خطراین آزمایشگاه ها جهت کار با 

هاي کشنده  بیماري ممکن استمیکروارگانیسم هاي بومی و ناشناخته یا عوامل عفونت زایی که از راه تنفسی منتقل می شوند و 

مایکوباکتریوم توبرکلوزیس، به عنوان مثال  .طالعه قرار گیرندآزمایشگاه ها مورد میا بسیار جدي ایجاد نمایند، بایستی در این 

 .کوکسیلا بورنتی و ... در این دسته قرار می گیرند

داشته د افراد و جریان هواي کمتري وجود شده اند به طوري که رفت و آم آزمایشگاه ها از سایر راهروهاي ساختمان جدااین  -1

 ورودي باشند. هروها قرار داشته یا داراي دو دررا باشد، به عنوان مثال ممکنست در انتهاي

 .قبل از ورود به فضاي اصلی آزمایشگاه باید لباس هاي آلوده را با لباس هاي تمیز تعویض نمود -2

 .دیوارها، کف و درها مقاوم به آب هستند و به طور مرتب ضد عفونی می شوند -3

 .داردپنجره ها همواره بسته است و منفذي به بیرون ن -4

 .داراي اتوکلاو براي استریل سازي مواد آلوده می باشند -5

 .کلیه کارها زیر هود انجام می شود -6

 .زباله ها قبل از خروج، آلودگی زدایی می شوند -7

 شیر دستشویی موجود در این آزمایشگاه ها باید به صورت اتوماتیک کنترل شده و نزدیک به درب خروجی باشد. -8

 (آزمایشگاه با محددیت حداکثر)ایمنی  4سطح 

کشنده، سازند .عوامل به شدت عفونت زا و  این آزمایشگاه ها بیشترین ایمنی را فراهم می کند و خطرات را بسیار محدود می

 درمانی ندارند، در عوامل بسیار مهاجم تنفسی، عوامل بیماریزایی که راه انتقالشان شناخته نشده و عواملی که هیچ واکسن و راه
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باید این آزمایشگاه ها  3این آزمایشگاهها مورد مطالعه قرار می گیرند مانند ابولا، علاوه برمشخصات آزمایشگاه هاي ایمنی سطح 

 معیارهاي زیر را رعایت نمایند:

 .آزمایشگاهها از سایر نقاط ساختمان جدا هستنداین  -1

 ورود و خروج افراد کاملا کنترل می شود.  -2

 دیگر وجود دارد و هودهاي بیولوژیک در داخل چنین فضایی قرار می گیرند. اصلی آزمایشگاه حداقل دو دردرب  ازقبل  -3

 کارکنان چنین آزمایشگاه ها یی دوش در نظر گرفته شده که بین درهاي ورودي قرار می گیرد.براي  -4

ز از خارج آزمایشگاه وارد اتوکلاو می شوند، پس از این آزمایشگاه ها داراي دو درب می باشد، مواد و وسایل مورد نیااتوکلاو  -5

 اتمام اتوکلاو کارکنان درب داخلی را باز کرده و وسایل را بر می دارند.

 .کارکنان این آزمایشگاهها با سایرین متفاوت است و از ماسکهاي تنفسی خاصی استفاده می کنندلباسهاي -6

 .وج، آلودگی زدایی می شوندتمام زباله ها و پساب آزمایشگاهی قبل از خر -7
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 ایمنی تجهیزات آزمایشگاه هاي زیستی:

 هودهاي زیستی

است که  هودهاي زیستی براي حفاظت کارکنان، محیط آزمایشگاه و ابزار کار از آلوده شدن توسط ذرات آیروسل و قطرات ریزي

ذرات  ایجاد شوند. تهیه شده از بیماران ممکن استهنگام کار با مواد حاوي عوامل پاتوژن مانند محیط هاي کشت و نمونه هاي 

گردند. به عنوان مثال شیک  آیروسل توسط هر فرآیندي که سبب ورود انرژي به مواد محلول یا نیمه محلول می شود، تولید می

سبب تولید د می توانن... همگی مگنت و  کردن، انتقال مایعات از یک ظرف به ظرف دیگر، مخلوط کردن مواد توسط چرخاندن با

شوند. فعالیتهاي دیگر آزمایشگاهی نظیر کشت باکتري بر روي محیط هاي جامد داراي آگار، تلقیح  ذرات آیروسل و قطرات ریز

محیط هاي کشت با پیپت، مخلوط کردن مایعات حاوي عوامل عفونت بازا پیپت، هموژنایز کردن( همگن سازي)، ورتکس کردن، 

آیروسلهایی  عات آلوده همچنین کار با حیوانات زنده می تواند آیروسل هاي آلوده کننده ایجاد نماید.سانتریفوژ و اسپین کردن مای

نیستند. چنین ذراتی  میکرومتر توسط چشم غیر مسلح قابل رویت100-50میکرومتر و قطرات ریز مایع با قطر 5با قطر کمتر از 

توسط کارکنان تنفس شوند. هودهاي زیستی می توانند تا ده یا مستقیما یشگاه را آلوده نموکه می توانند سطوح کار و ابزار آزما

 حد زیادي سبب کاهش موارد ابتلا به عفونتهاي آزمایشگاهی و انتقال آلودگی به افراد یا محیط کار شوند. 

هاي جذب لتر (فیHEPA هودهاي زیستی تغییرات تکاملی زیادي یافته اند که یکی از مهمترین این موارد پیدایش فیلترهاي

ذرات با قطر بیشتر 99,99و % میکرومتر  0/3با قطر ذرات 99,97 کننده ذرات هوا با کارایی بالا) بوده است. این فیلترها قادرند % 

عفونی که تا کنون شناسایی شده اند را جذب کرده و تنها هواي  از این حد را جذب نمایند. این فیلترها با کارایی بالا تمام عوامل

 و عاري از هر آلودگی را بیرون می دهند. سالم
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 هود ها به سه گروه تقسیم می شوند و هر کدام قادرند سبب حفاظت نسبت به دسته بخصوصی از پاتوژن ها شوند.

 هود زیستی نوع نیاز مورد ایمنی نوع

 I, II, IIIکلاس  3و  1، 2حفاظت از پرسنل، میکروارگانیسم هاي گروه خطر 

 III کلاس 4پرسنل، میکروارگانیسم هاي گروه خطر حفاظت از 

 II, IIIکلاس  حفاظت از نمونه هنگام کار

 
 1هود زیستی کلاس 

در این نوع هود هواي اتاق از شکاف جلوي هود وارد شده، از سطح کار رد می شود و در نهایت از قسمت فوقانی خارج می گردد 

یا قطرات آلاینده ایجاد شوند، جریان هوا آنها را به سمت کانال خروجی برده و مانع .چنانچه هنگام کار با نمونه، ذرات آیروسل 

خود را تا آرنج وارد فضاي هود کند. هواي خارج شده از  آلوده شدن فرد هنگام کار می شود، کاربر می تواند هنگام کاردستهاي

کار با عوامل پاتوژن باکتریایی و مواد شیمیایی سمی  این هودها می توان هنگامشده و پاك میباشد از رد  HEPAهود از فیلتر 

اما از آنجا که هواي اتاق به طور مستقیم وارد فضاي کار می شود ممکن است نمونه مورد  .ا تبخیر پذیري سریع استفاده نمودب

 مطالعه آلوده شود، به عبارت دیگر این نوع از هودها تنها سبب حفاظت افراد و فضاي کار می شوند.
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 2هود زیستی کلاس 

هنگام کار با سلولهاي یوکاریوت یا بافتها، ورود هواي آزمایشگاه به درون کابینتهاي زیستی به هیچ وجه مناسب نمی باشد زیرا 

حفاظت کارکنان نه تنها سبب  2  سبب آلوده شدن نمونه با عوامل موجود در محیط می گردد. نوع جریان هوا در هودهاي کلاس

حفظ  شوند، بلکه می توانند، فضاي کار و نمونه هاي مورد مطالعه را نیز از آلوده شدن توسط ذرات موجود در هوااز آلودگی می 

 کنند.

می شوند و تنها اجازه می دهند هواي استریل (هوایی که از فیلتر تقسیم  A1, A2, B1, B2دسته 4این هود ها خود به 

HEPAاستفاده نمود 3و 2دها می توان هنگام کار با پاتوژنهاي گروه هاي خطر رد شده است) وارد فضاي کار شود از این هو 

 

 3هود زیستی کلاس 

در تمام منافذ این نوع هود بسته شده است و هیچ تبادلی با هواي محیط به صورت مستقیم انجام نمی شود. هواي ورودي از 

رد شده و هواي خروجی دو از فیلتر عبور می نماید. افراد هنگام کار از طریق دستکش هاي بسیار ضخیم لاستیکی  HEPAفیلتر 

 HIVبه فضاي داخل هود دسترسی دارند که انتهایشان کاملا بسته است. از این هود هنگام کار با عوامل بسیار خطرناك نظیر 

 می شوند. ویروس هپاتیت استفادهو 
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 زیستی: جهت کار با هودهاي نکات ایمنی

 هود بیولوژیک نباید استفاده شود مگر اینکه سالم باشد و به طور صحیح عمل کند. -1

جریان هواي ورودي به داخل هود می تواند در اثر حرکات، رفت و آمدهاي افراد نزدیک به هود، باز و بسته شدن درها و پنجره -2

هودها در آزمایشگاه باید در محلی با رفت و آمد اندك و دور از جریانهاي شدید هوا  ها، مختل می شود. بنابراین محل قرارگیري

اي محافظ آن باز و بسته شود و پشت سرکاربر، نبایستی شلوغ باشد، همچنین هنگام استفاده از هود بیولوژیک نباید درب شیشه

 باشد.

 ی باشد تا جریان هوا به آسانی انجام گیرد.سانتی متر خال35-30اطراف و فضاي بالاي هود باید به اندازه  -3

 ضدعفونی نمود.70قبل و بعد از استفاده از هود باید سطح آنها با الکل %  -4

هنگام کار با هود، دستها باید تا آرنج در داخل محفظه قرار بگیرد و باید دستها را به آرامی به داخل محفظه وارد کرده و به  -5

دقیقه بعد از وارد نمودن دستها آغاز شود تا جریان هواي داخل هود  1چنین کار با نمونه باید حدود آرامی از آن خارج نمود، هم

 به حالت طبیعی برگردد.

وسایل و مواد کار از قبل زیر محفظه هود قرار داده شوند تا پس از شروع کار با نمونه، حداقل دفعات ورود و خروج به هود  -6

 انجام گیرد.
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با مایعات آلوده مانند نمونه هاي خون بهتر است سطح زیر هود با لایه هاي جاذب استریل پوشانده شود تا در صورت کار  -7

 درصورت پاشیدن نمونه به اطراف، آلودگی سطوح کاهش یابد.

است وسایل، در نقاط دورتر و سمت عقب هود قرار داده شوند تا جریان هوا از محل ورودي مختل نشود، همچنین بهتر -8

ها و مواد موجود در داخل هود بیولوژیک باید در حد حداقل ممکن باشند. نباید جریان گردش هوا به فضاي اشغال شده تگاهدس

ها یا سایر اجسام پتهاي هوا نباید به وسیله اجسامی از قبیل دفترچه یادداشت، پیپشتی مسدود شود. توجه شود که شبکه

 گردد.ا قطع کرده و باعث آلودگی بالقوه مواد و آلودگی در کاربر میمسدود شوند، چون این حالت جریان هوا ر

پسماندهاي بیولوژیک باید داخل محفظه قرار بگیرد تا جهت دور ریختن ضایعات ورود و یک ظرف مخصوص مواد زاید و  -9

 خروج کمتري به داخل هود انجام شود. 

ال تمیز شود تا غبار و ذرات نشسته بر سطح لامپ مانع تابش موجود در هودها با یک دستم UVبطور مرتب سطح لامپ  - 10

 مناسب اشعه نشود.

 باید به طور مرتب کنترل شود.UV شدت تابش  -11

در صورت روشن بودن هود نباید از شعله روشن استفاده کرد زیرا علاوه بر ایجاد اختلال در جریان هوا ممکن است سبب  -12

خی مواد شیمیایی شود یا اینکه به فیلتر آسیب برساند استفاده از میکروسوزاننده الکتریکی تولید گازهاي خطرناك در حضور بر

 هاي انتقال یکبار مصرف استریل استفاده شود. مجاز است اما بهتر است از لوپ

 اي قابل رویت باشد.کلیه کارها باید در بخش میانی یا عقبی میز کار انجام گیرد و از طریق پانل شیشه -13

صورت ریختن مواد آلوده بر سطح هود، بایستی بلافاصله سطح را با یک ضد عفونی کننده مناسب تمیز نمود و سپس در  -14

 وسایل یا لایه هاي جاذب آلوده شده را اتوکلاو کرد. 

بیولوژیک  پس از اتمام کار، تمام وسایل و محیط هاي کشت از محفظه هود خارج شوند . هود محل نگهداري وسایل و مواد -15

 نمی باشد.

یا مایع سفید کننده رقیق شده 70در پایان یک روز کاري باید تمام سطوح هود همچنین پشت و جلوي شیشه بارا الکل %  -16

ضد عفونی کرد. چنانچه براي پاکسازي نهایی از مایع سفید کننده استفاده می شود، باید سطوح را با یک دستمال جاذب %10

 کاملا خشک نمود.

 دقیقه قبل و بعد از اتمام کار، هود را روشن بگذارید. 5لازم است  -17

در صورت آلوده شدن فیلتر، باید آنرا تعویض نمود اما قبل از آن عملیات ضدعفونی کردن توسط پرسنل مجرب با استفاده  -18

 از فرمالدهید انجام گیرد.

 نبایستی داخل هود بیولوژیک قرار داده شود.وسایل یادداشت و لوازم شخصی مانند گوشی موبایل هرگز  -19
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 هنگام کار با هود روپوش آزمایشگاهی پوشیده شود. -20

 لامینار هود

آزمایشگاه  این نوع هودها که به طور معمول جهت کشت سلولهاي یوکاریوت استفاده می شوند به، هیچ عنوان کارکنان یا فضاي

خارج می وزد و سبب  پاکیزه اي از هوا به صورت افقی و گاه عمودي از داخل بهرا حفاظت نمی کنند .در این نوع هودها جریان 

 حفاظت قابل توجه نمونه از آلوده شدن می گردد.

 هنگام کار با این هودها بهتر است به نکات زیر توجه شود:

 . کارکردن با مواد شیمیایی یا زیستی خطرناك خودداري شود از -

ولید شده توسط یک نمونه آلوده، مستقیما به فرد یا محیط آزمایشگاه منتقل می آیروسل ها و ذرات تتوجه شود که  -

 گردند.

 .ذرات آلرژن و آیروسل هاي عفونت زا ایجاد شده توسط کشت هاي سلولی ممکن است سبب آلودگی افراد شوند -

 پیپت

ممکن  نباید با دهان مایعات را کشید زیرااز پیپت براي برداشتن مایعات استفاده می گردد .باید توجه کرد که در هیچ حالتی 

است سبب ورود مایعات آلوده و مواد خطرناك به دهان فرد شود .علاوه بر خطر ورود مستقیم مایعات، ذرات آیروسل تولید شده 

اهش نیز در این حالت تنفس می گردند .قرار دادن پنبه یا اجسام جاذب دیگر در نوك پیپت خطر ورود آلودگی به دهان را ک

نمی دهد .بنابراین لازمست براي جابه جا نمودن مایعات از پیپت هاي مکانیکی استفاده شود. جهت برداشتن حجم اندك از 

 مایعات از پیپت هاي دقیق (میکرو پیپت) استفاده نمایید.
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 ایمنی هنگام کار با استفاده از پیپت و پیپت کننده نکات

 ، پیپت کردن به وسیله دهان باید ممنوع است.از پیپت کننده استفاده شودهمواره  -

 کلیه پیپتها باید داراي سرپوش پنبه اي باشند تا از آلودگی ابزار پیپت کردن مانند پوآر جلوگیري شود. - 

 هرگز نباید هوا به درون مایعی که حاوي ذرات آلوده است دمیده شود. - 

مایعات نباید به شدت و با  -مواد آلوده را نبایستی به وسیله عمل متناوب مکیدن و خروج از طریق یک پیپت، مخلوط نمود.  - 

 فشار از پیپتها خارج شوند.

استفاده  آلوده بایستی کاملاً در یک ماده ضدعفونی کننده و در یک ظرف غیرقابل شکستن قرار گیرند و قبل ازپیپت هاي  - 

 به مدت مناسب در این مایع ضدعفونی کننده قرار داده شده باشند.مجدد 

 بیولوژیک گذاشته شود.(نه خارج) هود یک ظرف براي پیپت هاي مصرف شده باید در داخل  - 

 سرنگ با سر سوزن نباید براي پیپت کردن استفاه نمود.از  - 

شد. که بتوان براي دستیابی به محتویات این بطریها همواره وسایلی براي بازکردن بطریهاي درپوشدار، در دسترس بابایستی  - 

 از پیپت استفاه نمود و از به کار بردن سرنگ و سرسوزن اجتناب نمود.
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 سانتریفیوژ

 ایمنی هنگام کار با استفاده از سانتریفیوژ نکات

در هنگام استفاده از سانتریفیوژهاي  وضعیت بخش مکانیکی سانتریفیوژ، لازمه اولیه ایمنی روش هاي میکروبیولوژیکیبررسی  -1

 .آزمایشگاهی است

 هاي کارخانه سازنده عمل نمایند. دستورالعملسانتریفیوژ بایستی بر طبق  -2

سانتریفیوژ بایستی در سطحی گذاشته شود که کاربران بتوانند درون کاسه و روتور را ببینند تا باکتها را به صورت صحیحی  -3

 جاي دهند.

پلاستیکی  سانتریفیوژ و ظروف نمونه براي استفاده در سانتریفیوژ بایستی از شیشه ضخیم ساخته شده یا ترجیحاً لوله هاي -4

 . باشند و جهت عیب یابی قبل از مصرف بازرسی گردد

 .براي عمل سانتریفیوژ کردن لولهها و ظروف نمونه، بایستی همیشه بهصورت محکم و مطمئنی سرپوش داشته باشند -5

 ام مراحل پر کردن، بالانس کردن، بستن و بازکردن باکتها بایستی درون هود بیولوژیک انجام گیرد.تم -6

 باکتها و ترونیونها بایستی وزنی معادل داشته باشند و بهطور صحیحی بالانس شوند. -7

 مقدار فضاي خالی باکت (مابین سطح مایع و لبه لوله سانتریفیوژ) بایستی طبق دستورالعمل -8

 .کارخانه سازنده درنظر گرفته شودهاي  

 باکتهاي سانتریفیوژ کاملاً بستهباید  3و  4براي میکروارگانیسم هاي در گروه هاي ریسک  -9

 قرار گیرد.(ظروف ایمن) مورداستفاده  

باشد زیرا ممکن  وقتی که روتورهاي سانتریفیوژ با سر زاویه دار استفاده می شود، باید دقت شود که لوله زیادي پر نشده -10

 .است نشت کند

درون کاسه سانتریفیوژ بایستی روزانه از نظر وضعیت خردگی و ترکهاي مویی بازرسی شوند و در صورت مشاهده این آثار  -11

 بایستی پروتکل هاي سانتریفیوژ دوباره ارزیابی شوند.

 اده آلودگی زدایی شوند.باکتها، روتورها و کاسه هاي سانتریفیوژ بایستی بعد از هر بار استف -12

 IIیا کلاس Iانجام کار سانتریفیوژ، ممکن است ذرات عفونی به فضاي بیرون پرتاب شوند. اگر سانتریفیوژ در کلاس حین  -13

جلوگیري از پرتاب آئروسل به بیرون وجود ندارد. اما اگر سانتریفیوژها در هود (جلوباز) امکان بیولوژیک قرار داشته باشند هود 

باشند از متفرق شدن ذرات به طور گستردهاي جلوگیري می شود، به هر حال، استفاده از سانتریفیوژ III وژیک کلاس بیول

 آئروسلهاي و ذرات عفونی معلق می شود. مناسب و لوله هاي درپوشدار محکم و مطمئن باعث حفاظت کافی در برابر گسترش

 



41 
 

 

 هموژنایزر

دستگاه کردن سلولها استفاده می شود. این کردن نمونه هاي زیستی مانند بافتها و نیز لیز این وسیله براي خرد کردن و همگن از 

اندازه تقریبا مشابه در پایان کار مخلوطی از ذرات با  ها از روشهاي مختلفی جهت خرد کردن و بریدن نمونه استفاده می نمایند تا

ابزار مورد استفاده در ر در آزمایشگاه استفاده شود زیرا مخصوص کاو یکدست حاصل شود. باید توجه نمود که تنها از وسایل 

مخلوط کن خانگی نمی تواند ستی مناسب نیستند. به عنوان مثال سایر اماکن مانند وسایل خانگی براي کار با نمونه هاي زی

راوانی را به اطراف پرتاب می نماید. و آیروسلهاي فدرستی عایق بندي نشده و ذرات ریز وسیله مناسبی در آزمایشگاه باشد زیرا به 

محیط کاملا جلوگیري کرده یا آنرا بسیار محدود می ی از تولید و انتقال این ذرات به این در حالیست که وسایل آزمایشگاه

 سازند. 

 نکات ایمنی کار با هموژنایزر:

 یک محفظه بسته یا هود بیولوژیک قرار گیرد. بهتر است در  -

 .سطوح محفظه را با دستمال آغشته به مواد ضد عفونی کننده تمیز کرد از اتمام کارپس  -

 .است ماده اي که قرار است توسط هموژنایزر خرد شود، درون ظروف شیشه اي قرار نگیردبهتر  -

ظرف حاوي ماده، شیشه اي است بهتر است آنرا درون ظرف دیگري قرار داد تا در صورت شکسته شدن ظرف مواد چنانچه  -

 .نشود پخش

این وسیله هنگام کار آیروسل تولید می کند و بهتر است پس از اتمام کار درب محفظه یا هود به مدت یک الی پنج دقیقه  -

 .بسته بماند تا این ذرات رسوب کنند
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 شیکر

متفاوتی دارد. هم از این وسیله براي انجام کارهاي مختلفی استفاده می شود و با توجه به نوع فرآیند مورد نظر شکل و طراحی 

زدن، مخلوط کردن مایعات موجود در فلاسک ها، فالکون ها و لوله هاي آزمایش را می توان به کمک این دستگاه انجام داد. 

مهمترین استفاده شیکر، درکشت باکتري و انواع دیگر میکروارگانیسم است. هیبریدیزاسیون اسیدهاي نوکلئیک، هم زدن مایعات، 

 . یگر کاربردهاي این وسیله است .شیکرها سبب می شوند شرایط موجود در یک نمونه یکنواخت و یکدست بماندفرمانتاسیون از د

 نکات ایمنی کار با شیکر:

وسیله هنگام کار آیروسل تولید می در هنگام کار با مواد یا عوامل خطر آفرین بهتر است داخل هود قرار گیرد و چون این  - 

 .اتمام کار درب محفظه به مدت یک الی پنج دقیقه بسته بماند تا این ذرات رسوب کنندکند بهتر است پس از 

 .پس از اتمام کار سطوح محفظه را با دستمال آغشته به مواد ضد عفونی کننده تمیز کرد -
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 سونیکاتور

 تخریب می نمایند. سونیکاتورها ابزاري جهت تولید صوت در فرکانس بالا هستند و سلول ها یا اسیدهاي نوکلئیک را

 سونیکاتورها دو خطر عمده دارند:

 آیروسل هاي فراوانی تولید می کنند زیرا حجم زیادي از انرژي وارد مایع می شود. -1

 ممکن است صوت ایجاد شده در فرکانس بالا سبب بروز آسیبهاي شنوایی شود. -2

 سونیکاتور: با کار ایمنی نکات

 .هود بیولوژیک قرار داد تا آیروسل هاي کمتري در محیط پخش شوند خل یک محفظه بسته یابهتر است دا

 کار از ماسکهاي صورت استفاده شود.هنگام  -

 نوك سونیکاتور به عمق کافی درون مایع فرو رود، مقدار آیروسل ها کاهش می یابد.چنانچه  -

 ي محافظ استفاده گردد.سونیکاتور در یک محفظه مقاوم به صوت قرار ندارد، حتما ازگوشی هاچنانچه  -

 اتاقی که افراد فاقد گوشی محافظ می باشند سونیکاسیون انجام نگیرد.در  -

 .اتاق هنگام سونیکاسیون بسته شوددرب  -

 .گرددپس از اتمام کار ماسک ها و محفظه اطراف سونیکاتور ضد عفونی  -
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 یخچال و فریزر

مواد در دماهاي پایین هستند و باید به طور مرتب مورد بررسی قرار گیرند. یخچال ها و فریزر ها محل نگهداري طولانی مدت 

چنانچه قطعات یا محلولهاي آلوده این دستگاهها را آلوده نموده و پاك نشوند، فضاي آزمایشگاه و افراد در معرض انتقال آلودگی 

است که یخچالهاي خانگی براي مصرف قرار خواهند گرفت .همچنین ممکنست سایر نمونه ها آلوده شوند .لازم به ذکر 

آزمایشگاهی مناسب نیستند. یخچالهاي مخصوص آزمایشگاه داراي طراحی متفاوتی هستند، بدنه آنها در برابر مواد خورنده مقاوم 

 بوده و احتمال آتش گرفتن در آنها به مراتب کاهش داده شده است.

 ایمنی: نکات

بایستی به فواصل منظم یخ آنها آب (یخ خشک) دي اکسید کربن جامد یخچالها، فریزرهاي خیلی سرد و قفسه هاي  -

خارج شود. در هنگام  شده و تمیز شوند و هر نوع آمپول، لوله، غیره که در آنها نگهداري می شده و شکسته اند باید

کابینت نظافت باید از حفاظ صورت و دستکش هاي لاستیکی محکم استفاده شود. بعد از تمیز کردن، سطوح داخلی 

 باید ضدعفونی شوند.
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کلیه ظروفی که در یخچالها و غیره نگهداري می شوند باید به صورت واضح و روشن با نام علمی و اطلاعات مربوط به  -

محتویات، تاریخ نگهداري و نام کسی که آنها را انبار کرده بر چسب بخورند. مواد برچسب نخورده و مواد غیر قابل 

 .ده و دور انداخته شونداستفاده باید اتوکلاو ش

باید ضد انفجار باشد. اخطارهاي مربوطه ترکیبات قابل اشتعال نباید در یخچال نگهداري شوند مگر آنکه یخچال از نوع  -

 .قرار داده شوند یخچالها درب روي بر

 یک لیست اجناس باید از محتویات فریزرها موجود باشد. -

 
 

 اتوکلاو

چنانچه اصول ایمنی کار با این بالا کار می کند.  کردن وسایل و مواد است که در دما و فشاراتوکلاو وسیله اي براي ضدعفونی 

 وسیله رعایت نگردد، خطرآفرین هستند.

 :نکات ایمنی

 کار انداختن و مراقبت روزمره اتوکلاو بایستی به افراد آموزش دیده محول شودمسئولیت به -

 کنترل کنید تا در وضعیت مناسب قرار داشته باشند.همه دریچه ها را قبل از روشن کردن اتوکلاو  -

 ، کلروفرم) و یا قابل اشتعال هستند را نباید اتوکلاو کرد.(اتانولکه بسیارسریع تبخیر شده  موادي -

 اتوکلاو نمودن مواد خورنده (اسیدها و بازها، فنل)، حلال ها و مواد رادیواکتیو ممنوع است. -

 در ظروفی قرار داده شوند که انتقال بخار و حرارت ممکن باشد.موادي که اتوکلاو می شوند بایست  -
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 چنانچه ظرف حاوي ماده، درب دار است درب آن شل بسته شود. -

 بین وسایل به قدر کافی فضا وجود داشته باشد تا تبادل بخار به خوبی رخ دهد. -

 .حد محکم نمود درب اتوکلاو به کمک پیچ هاي موجود سفت و محکم شود اما نباید آنها را بیش از -

ست نباید به هیچ وجه درب اتوکلاو درجه سانتیگراد ا80پس از اتمام اتوکلاو تا زمانیکه فشار بالاست یا و دما بالاتر از  -

 .را باز نمود

 بخار اتوکلاو باید به تدریج و به آرامی خارج شود این امر به خصوص زمانیکه مایعات اتوکلاو شده اند داراي اهمیت -

بالا سبب جوشیدن مایعات می شود و باز کردن ناگهانی درب یا خارج کردن سریع بخار می تواند سبب  است. حرارت

 سرریز شدن مایعات در حال جوش شود.

است باید از دستکش و عینک مناسب  سانتیگراددرجه  80هنگام باز کردن اتوکلاو، حتی زمانیکه دماي آن پایین تر از  -

 استفاده نمود.

 .که دریچه آزادسازي فشار بخار اتوکلاو بسته نشده باشد بایستی دقت شود -

 .را خارج نموده و کاملاً تمیز شوددر صورت وجود فیلتر در محفظه، بایستی هر روز آن -

هاي روزمره عملکرد اتوکلاو، صحت کار اتوکلاو و قدرت ضدعفونی کردن آن باید به طور مرتب کنترل شود. در پایش -

گیرند استفاده شود، پایش منظم با یک یا ترموکوپل که در مرکز محتویات اتوکلاو قرار میاز اندیکاتورهاي بیولوژ

 .ترموکوپل و وسایل ثبت، براي تعیین شرایط عملیاتی مناسب بسیار مطلوب است

 هاي مختلف:هایی از اتوکلاونمونه -

- Gravity displacement autoclaves –  ساختار عمومی یک اتوکلاوGravity displacement  را نشان

جا نموده و از طریق دریچه در تر را به سمت پایین جابهدهد. بخار تحت فشار وارد محفظه شده و هواي سنگینمی

 شود.تعبیه شده است خارج می  HEPAخروجی که با یک فیلتر 

- Per-Vacuumautoclves وارد شود، هواي دهد هوا از محفظه خارج شود قبل از اینکه بخار این دستگاه اجازه می

کار  ºc 134توانند در دماي  اتوکلاوها می شود. اینخارج می  HEPAخارج شده از طریق یک دریچه مجهز به فیلتر 

 یابد.دقیقه کاهش می 3مدت کند، بنابراین دوره استریلیزاسیون به

 ه نمود.توان براي استریل نمودن مایعات استفاددلیل وجود خلاء نمیها بهاز این اتوکلاو -

- Fuel-heated-pressure cooker autoclaves هاي شوند که اتوکلاوها فقط در زمانی استفاده میاین اتوکلاو

وسیله گاز، الکتریسته یا دیگر انواع سوخت حرارت شوند و حرارت بهها از بالا پر میموجود نباشد. این اتوکلاو 1نوع 

شود. وقتی رت تبخیر شده و هوا از طریق یک روزنه حفاظتی خارج میشوند. آب موجود در ظرف بر اثر حراداده می
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رود که یابد. حرارت و فشار تا زمانی بالا میتمامی هوا خارج شد، دریچه روي وزنه بسته شده و حرارت کاهش می

تر یا پایین و ºc 80دریچه ایمنی از قبل روي درجه تنظیم شده است. در پایان هر دوره حرارت پایین آمده و دما تا 

 که سرپوش باز شود.افتند، قبل از اینمی

 

 
 اسپین -ورتکس 

 از این وسیله براي مخلوط کردن شدید مایعات یا جمع کردن ذرات و قطرات مایع در ته یک ویال استفاده می شود.

 ایمنی: نکات

 . قبل از شروع کار از محکم بودن محور چرخنده آن اطمینان حاصل شود -

 کردن بهتر است تعادل بین ویال ها وجود داشته باشد. براي اسپین -

 .در صورتیکه تعداد نمونه ها کافی نیست از آب مقطر یا الکل براي تراز کردن استفاده نمایید -

 . از سالم بودن بدنه ویالها قبل از ورتکس نمودن اطمینان حاصل شود  -
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 رد.درب ویالها حتما بسته باشد تا نشت مواد به بیرون انجام نگی -

 .بدنه خارجی ویالها خشک بوده و قطرات ماده بر روي آن وجود نداشته باشد -

 قبل از توقف کامل دستگاه از برداشتن نمونه ها خودداري شود.  -
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 هات پلیت

درجه سانتیگراد یا بیشتر استفاده می شود. در هنگام خرید صفحه گرم 100از صفحه گرم کننده جهت حرارت دادن مایعات تا 

 باید بررسی شود که هنگام گرم کردن یا روشن و خاموش کردن جرقه تولید نمی کند.  کننده

 نکات ایمنی:

ي شود، هرچند که رسیدن به دماهاي درجه سانتیگراد خوددار100از تنظیم این دستگاه بر روي دماهاي بیشتر از  -

 بالاتر ممکن باشد.

 .قابل اشتعال در نزدیکی این وسیله خودداري شوداز ذخیرهش سازي و نگهداري مواد تبخیر شونده و  -

پس از اتمام کار و خاموش نمودن دستگاه تا زمانیکه دماي آن پایین نیامده است، علامت یا یادداشت خطر در کنار   -

 دستگاه قرار داده شود تا سایرین دچار سوختگی نشوند.

 د یا قرار دادن یخ بر روي آن جداً خودداري شود.از پایین آوردن دماي دستگاه به صورت ناگهانی با ریختن آب سر -

از حرارت دادن حجم زیاد مایعات در ظروف درب دار خودداري شود، افزایش فشار درون ظرف سبب باز شدن خود به  -

خودي درب ظرف و سر ریز شدن مایع می شود، در چنین حالتی باید یا حجم مایع را کاهش داده یا از حرارت دادن 

 داري نمود.زیاد آن خود
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 مایکروویو

از دستگاه مایکروویو جهت حرارت دادن و گرم کردن اجسام و مواد در زمان کوتاه استفاده می شود. این دستگاه با استفاده از 

انرژي امواج رادیویی کوتاه سبب گرم شدن اجسام می شود. بی دقتی در استفاده از این دستگاه می تواند خطرات زیادي به 

 اشته باشد.همراه د

 نکات ایمنی:

 دستگاه را در حالیکه خالیست نباید روشن نمود زیرا امواج آن سبب آسیب به دیواره هاي داخلی دستگاه می شود. -

 .بطور مرتب نوارهاي لاستیکی دور درب از نظر سالم بودن و تمیزي مورد بررسی قرار بگیرد -

استفاده نمود .چنین دستگاهی سبب  لاستیکی دور آن آسیب دیدهبه هیچ وجه نباید از دستگاهی که درب یا نوارهاي   -

 پراکنش امواج خطرناك رادیویی در محیط می شوند.

 به هیچ وجه، نباید دستگاه را با درب باز روشن نمود. -

 هنگام روشن بودن دستگاه بهتر است از نزدیک شدن زیاد به آن خودداري نموده و فاصله ایمنی با آن رعایت شود. -

عت دستگاه را خاموش نموده و کابل چه ماده درون دستگاه شروع به جرقه زدن نموده و شعله ور شود، باید به سرچنان -

 آن را از برق کشید. بهتر است درب آن نیز براي مدتی بسته نگهداشته شود.

اده مورد نظر درون نباید ظروف با درب کاملا بسته و بدون منفذ درون دستگاه قرار داده شوند. همچنین اگر جسم یا م -

 .کیسه هاي نایلونی قرار دارد، باید منافذي براي خروج بخار در آن تعبیه شود

تگاه قرار داد زیرا سبب جرقه ظروف فلزي و وسایل داراي اجزا فلزي و حتی فویل هاي آلومینیوم را نباید درون دس -

 و آسیب به دستگاه می شود.زدن 

یا سایر مواد حرارت داد .این کار سبب سوختگی مواد و گاه پرتاب شدن قطرات و نباید در زمانهاي طولانی به مایعات  -

 براي خروج وسایل باید از دستکش استفاده نمود. ذرات آن به اطراف می شود.

پس از خروج ظرف، مایع درون آن در حال جوشش باشد بهتر است قبل از برداشتن درب ظرف چند دقیقه صبر نمود چنانچه   -

 از جوشش افتاده و به تعادل برسد.تا مایع 
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 میکروتوم

میکروتوم وسیله اي براي تهیه برشهاي بسیار نازك از یک نمونه زیستی است. این دستگاه داراي تیغه اي از جنس شیشه، استیل 

دي در ناحیه و گاه الماس می باشد.کار با این وسیله نیازمند دقت بسیار است زیرا تیغه تیز آن می تواند سبب آسیب هاي ج

 دست و انگشت ها شود.

 ها با احتیاط بسیار تعویض یا جا به جا شوند.تیغه  -

صورت افتادن یک تیغه بر روي زمین ممکن است کفشها بریده شده و پاها آسیب ببینند، بنابراین هنگام به جا جا کردن در  -

 قرار بگیرند.تیغه و قرار دادن آن در دستگاه مراقب باشید که پاها کمی دورتر 

 یک تیغه بدون محافظ در فضاي آزمایشگاه رها نشود..هیچگاه  -

 شروع کار ابتدا نمونه و سپس تیغه را جاسازي کرده و هیچگاه این ترتیب را جا به جا نکنید.هنگام  -

 .یدکه میکروتوم را حتی براي چند لحظه رها می کنید از قرار گرفتن محافظ بر روي تیغه مطمئن شوهرگاه  -

نمونه زیستی آلوده به پریون است، طی مراحل آماده سازي آلودگی از بین نخواهد رفت بنابراین هنگام کارلازم است چنانچه  - 

 دستکش پوشیده و سایر اقدامات ایمنی نیز رعایت شوند.

زمانی رخ می دهد که تیغه  از دکمه نگهدارنده استفاده می کنید مطمئن شوید کاملا محکم شده است .اکثر اتفاقاتهنگامیکه  -

 محکم نشده و بر روي دست فرد می افتد.
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 کپسول هاي گاز

هاي گاز با توجه به نوع محتواي آن می تواند سمی، اشتعال پذیر، خورنده، اکسید کننده، خنثی و گاهی داراي چند نوع  کپسول

ر کپسول داراي فشار بسیار بالایی است و این قابلیت خطر همزمان باشد. علاوه بر خطرات شیمیایی، حجم زیاد گاز فشرده شده د

را دارد که مانند یک موشک عمل کرده و پرتاب شود. بنابراین جا به جا نمودن و نگهداري این کپسول ها باید در نهایت دقت 

 انجام شود.

 خطرات:

بی رنگ و بی بو هستند و نشت آنها عارضه ممکن است در اثر آزاد شدن گازهاي خنثی ایجاد شود. گازهاي خنثی، این  :خفگی

به محیط قابل تشخیص نیست. افزایش حجم این گازها در فضاي آزمایشگاه می تواند سبب کاهش میزان اکسیژن شود بنابراین 

چنانچه در آزمایشگاهی با فضاي بسته از کپسول هاي گاز نگهداري می شود بهتر است از تجهیزات سنجش میزان اکسیژن 

 استفاده شود.

عارضه در مورد گازهاي اشتعال پذیر و اکسید کننده مانند اکسیژن رخ می دهد. گازهاي اشتعال پذیر : این انفجار و سوزي آتش

) جرقه زده و گرم کننده اثر نزدیکی به یک شعله یا دستگاه(در ممکن است در اثر تجمع الکتریسیته ساکن و یا حرارت دیدن 

شعله ور شوند. اکسیژن و سایر گازهاي اکسید کننده خودشان نمی سوزند اما باعث اشتعال مواد آلی می شوند. جمع گازهاي 

کند، به عبارت دیگر موادي که در شرایط طبیعی اشتعال پذیر نیستند در فضاي اکسید کننده، سوختن مواد دیگر را تسهیل می 

 سیژن ممکن است شروع به سوختن نمایند.داراي غلظت هاي بالاي اک
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: گازهاي خورنده می توانند سبب از بین رفتن بسیاري از مواد حتی پارچه هاي مقاوم به آتش شوند. برخی از گازها در سوختگی

 حالت خالص خود خورنده نیستند ولی در اثر ترکیب با اندکی رطوبت بسیار خطرناك می شوند. گازهاي خورنده اثرات بسیار

 گذارند.  شدیدي بر روي پوست، چشم و مخاط بدن می

 نیتریک اکسید,دي اکسید گوگرد

این عارضه در مورد گازهاي سمی دیده می شود. مسمومیت هاي بسیار شدید حتی در غلظت هاي کم این گازها : مسمومیت

 دیده می شود. ممکن است این اثرات با تاخیر دیده شوند.

 کلر ، برومید متیل ، اکسید نیتریک 

 نکات ایمنی:

 افتادن کپسولها بر روي یکدیگر و روي زمین به شدت اجتناب نمایید.از   -

به جا جا  ان آنها صرف نظر کرده و از وسایلجهت حمل و نقل کپسولها از کشیدن آنها بر روي زمین، هل دادن و غلط -

 استفاده شود. کردن کپسول که داراي کمربند ایمنی هستند،

زمانیکه ارده محافظت می کند. بنابراین تا هر کپسول داراي کلاهکی است که از دریچه خروج گاز در برابر آسیب هاي و -

خودداري نجیر نشده است، از برداشتن کلاهک کپسول در جایگاه امن و مناسب خود قرار نگرفته و به دیوار یا یک میز ز

 شود.

قبل از استفاده از یک .  گانه و در حالت ایستاده به یک سطح محکم و ثابت، زنجیر شودهر کپسول باید به صورت جدا -

 روي دریچه نصب شود.(رگولاتور) بر کپسول حتما یک دستگاه تنظیم کننده فشار گاز 

 دریچه در مواقعی که استفاده نمی شود، باید کاملا بسته بماند. -

 نمی شود، باید کلاهک را مجدداً روي آن قرار داد. چنانچه به صورت طولانی مدت از کپسولی استفاده -

 حتما با برچسب زدن روي هر کپسول، گاز درون آن مشخص شود. -

 بطور مرتب با استفاده از کف و صابون نشت گاز از دریچه کپسول کنترل گردد. -

 لوله هاي انتقال گاز باید مرتب بررسی شوند تا از سالم بودن آنها اطمینان حاصل شود -

 ماه ذخیره شده اند، نباید مورد استفاده قرار گیرند.36هایی که براي مدت زمان بیشتر از  کپسول -

ه سبب پخش شدن گاز به سایر مناطق کپسول ها نباید در نزدیکی آسانسورها، دستگاههاي تهویه هوا و هر منفذي ک -

 ساختمان می شود، قرار داده شوند.

 ود ازو باز کردن ناگهانی آن پرهیز شود.دریچه خروج گاز باید همیشه به آرامی باز ش -
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بالا رفتن دماي این اتاقها باید  کپسول ها در فضاهایی با تهویه مناسب و دماي متعادل قرار داده شوند .همچنین از -

 جلوگیري نمود.

 کپسول ها نباید در فضاهاي خیس و پر رطوبت قرار گیرند. -

 اشته شوند.شعله و وسایل گرم کننده از اطراف کپسول دور نگهد -

 داراي گاز اکسیژن و سایر گازهاي اکسید کننده با فاصله مناسب از کپسول هاي گازهاي خورنده قرار گیرد.کپسول   -
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 نیتروژن مایع

درجه می باشد و در تماس با پوست می تواند سبب یخ زدگی، سوختگی و حتی  196نیتروژن مایع داراي نقطه جوش منفی 

زخم هاي ناشی از سرما شود .علیرغم ماهیت غیر سمی و خنثی نیتروژن، تنفس بخار آن می تواند سبب کاهش اکسیژن رسانی، 

گ شود. ریختن نیتروژن مایع دریک ظرف گرمتر همچنین فروبردن ظروف سرگیجه، تهوع، استفراغ و در مواجهه شدید سبب مر

و ویال ها در آن سبب جوشیدن و پاشیدن قطرات نیتروژن می شود. براي کاهش پراکنده شدن این قطرات بهتر است در کمال 

ت، باید توجه داشت که تا حد ممکن از آن دور نگهداشو چشم ها را  آرامش و بدون شتاب زدگی با این ماده کار شود و سر 

 گازهاي متصاعد از این ماده نیز بسیار سرد بوده و می تواند سبب سوختگی شود.

 نکات ایمنی:

پوشیده نشده بدن نباید در تماس مستقیم با نیتروژن یا ظروف داراي آن باشد زیرا ممکن است دچار یخ زدگی شده یا نواحی  -

 به بدنه ظرف بچسبد. 

 در دماي معمول آزمایشگاهی ساخته شده اند، ممکنست در دماهاي پایین ترك خورده یا بشکنند. که براي کارظروفی  -

که براي نگهداري در نیتروژن مایع نیز ساخته می شوند ممکن است در اثر تغییر دمایی شدید دچار ترك خوردگی ظروفی  -

 شده و گاه بشکنند.

وژن است، استفاده گردد و دستکش ها باید قدري بزرگتر انتخاب شوند حتما از دستکش مخصوص که غیر قابل نفوذ براي نیتر

 تا در اثر ریختن نیتروژن درون آنها به راحتی در آورده شوند.

 حتما هنگام کار از عینک و ماسک صورت استفاده شود. -

 وسایل ایمنی شخصی در آزمایشگاه هاي زیستی:

یک مانع عمل کرده و تا حد زیادي خطر مواجهه افراد با آیروسلها، قطرات پوشش مناسب پرسنل هنگام کار می تواند به عنوان 

پرتاب شونده و عوامل آسیب رسان که ناگهان و اتفاقی آزاد می شوند را کاهش دهند. نوع پوشش هنگام کار با توجه به نوع 

نها در فضاي هاي حفاظتی باید تذکر است که پوششفرآیند در دست انجام، نوع نمونه و خطرات آن تعیین می شود. لازم به 

 آزمایشگاه استفاده شوند. به عبارت دیگر قبل خروج از فضاي کار لازم است پوششها را در آورده و دستها کاملا شسته شوند.

 روپوش ها

انتخاب باید در جلو داراي یک ردیف کامل دکمه باشند و حتما هنگام کار دکمه ها بسته شوند .آستینها حتما بلند  روپوشها

. چنانچه با نمونه هاي خطرناکی مانند خون از روپوش هاي جلو باز ایجاد می کنند هاي جلو بسته پوشش بهتري شوند. روپوش

یا کشتهاي آلوده به پاتوژنهاي خطرناك یا و مواد شیمیایی خاصی کار می کنید، بهتر است علاوه بر روپوش از پیش بندهاي 
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. روپوشها باید به طور مرتب شسته و ضدعفونی شوند و به هیچ وجه در فضاهاي غیر آزمایشگاهی آزمایشگاهی نیز استفاده نمایید

 استفاده نشوند.

 عینک هاي ایمنی و ماسک هاي صورت

با توجه به نوع کار باید از چشمها و صورت در برابر قطرات ریز پرتاب شونده و اجسام تیز و برنده حفاظت شود. بهتر  روپوشها

کهایی استفاده شود که علاوه بر پوشش چشم از جلو، با داشتن دیواره هاي جانبی کل فضاي چشم را حافظت از عین است

مینماید. با این حال عینک ها براي حفاظت در برابر حجم زیاد مایعات آلاینده مناسب نیستند و در صورت نیاز باید علاوه 

قبل از خروج از آزمایشگاه عینک و ماسک حفاظتی کنار گذاشته م است . لازبرعینک ایمنی از ماسکهاي صورت نیز استفاده نمود 

 شوند.

 ماسک هاي تنفسی

مجاري تنفسی همواره در خطر آلوده شدن با مایعات و گازهاي خطرناك هستند به عنوان مثال عملیات پاکسازي مایعات آلوده 

همراه است. برخی ماسک هاي تنفسی داراي فیلترهاي اي که درفضاي آزمایشگاه ریخته شده است با خطر آلودگی تنفسی زیادي 

هنگام کار باید ماسک را و میکروارگانیسم ها حفاظت می کند.  بخارها، ذرات ریز قابل تعویض هستند که فرد را در برابر گازها،

قادر به حفاظت  نشود. ماسک هاي پارچه ايبه درستی بر روي صورت نصب کرد تا هوا از کناره هاي ماسک وارد مجاري تنفسی 

سیستم تنفسی نیستند. قبل از خروج از آزمایشگاه باید ماسک هاي تنفسی را بیرون آورد تا آلودگی همراه آنها به سایر نقاط 

 انتقال پیدا نکنند. 

 دستکش ها

آلودگی دستها در فرآیندهاي آزمایشگاهی بسیار شایع است. همچنین دستها در مواجهه با خطر بریده شدن با اجسام تیز و برنده 

نمودن مایعات  هاي جراحی) به وفور در انواع کارها مانند جا به جا(دستکش قرار دارند. دستکش هاي لاتکس، وینیل و نیتریل 

ایعات بدن استفاده می شوند. بعد از اتمام کار با نمونه هاي آلوده و قبل از ترك آزمایشگاه باید آلوده به پاتوژن، خون و سایر م

دستکشها را خارج کرده و دست ها به دقت با مواد شوینده شسته شوند. دستکش هاي مصرف شده همراه با زباله هاي بیولوژیک 

وارد متعددي از بیماریهاي پوستی، درماتیت و حساسیتهاي شدید در آلوده دور انداخته می شوند تا مورد پاکسازي قرار گیرند. م

کارکنانی که از دستکشهاي لاتکس به خصوص لاتکس هاي داراي پودر استفاده میکنند، دیده شده است. بنابراین بهتر است 

می باشند که هنگام کار انواع دیگري از دستکش مورد استفاده قرار گیرد. برخی دستکش ها داراي شبکه اي از استیل ضد زنگ 

 با وسایل تیز و برنده مانند میکروتوم ها پوشیده می شوند.
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 :خاموش کننده ها

 :انواع کپسول هاي آتش نشانی

 کپسول هاي آتش نشانی محتوي آب 

 کپسول هاي آتش نشانی محتوي پودر شیمیایی

 کپسول هاي آتش نشانی محتوي گاز دي اکسید کربن 

 کپسول هاي آتش نشانی محتوي هالوژن 

 کپسول هاي آتش نشانی محتوي کف

 : کپسول هاي آتش نشانی محتوي آب

، که به آب دسترسی ی باشند و در جاهایی کاربرد دارد، مواد داخل اینگونه کپسول ها فقط آب مهمانطوري که از نامشان پیداست

 د:نیز به چند دسته تقسیم می شون. کپسول هاي آتش نشانی محتوي آب خود ست و یا تهیه آن وقت گیر می باشدنی

 کپسول هاي آتش نشانی آب و گاز - هاي آتش نشانی مخلوط آب و هوا کپسولاسید - کپسول هاي آتش نشانی سودا

 :اي آتش نشانی محتوي پودر شیمیاییکپسول ه

یا فلزات قابل اشتعال ، مانند  Dیا مایعات قابل اشتعال و نوع  B از اینگونه کپسول ها بیشتر براي خاموش کردن آتش هاي نوع

، زیرا ا تجهیزات الکترونیکی مناسب نیستی E. ولی کاربرد آنها براي آتش هاي نوع ، پتاسیم و منیزیم به کار می رود: سدیم

لذا  لال در کار دستگاه می شود.تمیز کردن دستگاه هاي الکترونیکی از پودر بعد از خاموش کردن آتش مشکل است و باعث اخت

خزن این نوع . در مو یا از گاز هالوژن استفاده شود ، براي اطفاء لوازم الکتریکی حتما از گاز دي اکسید کربنتوصیه می شود

 ذکر این نکته ضروريد. ننپر می ک دیم که پودر خشک شیمیایی نام دار، بیکربنات سدیم و بیکربنات پتاسکپسول ها موادي نظیر

است که جهت خاموش کردن ظروف روباز مایعات قابل اشتعال نباید مواد در وسط مایع زده شود ، زیرا فشار زیاد پودر ، باعث 

هنگام اطفاء شعله هاي کوتاه به صورت جارویی و شعله ، شود و آتش سوزي گسترده می شود پاشیده شدن مایعات به اطراف می

، باید این نکته را در نظر استفاده از کپسول هاي محتوي پودر. هنگام اقدام می کنیم ن پودر بر روي آتشهاي بلند با پاشید

. ه شدن پودرهاي داخل آن وجود دارد، امکان تختو یا روي زمین گذاشته بوده باشد داشت ، که اگر کپسول مدتی در دیوار نصب

به ته کپسول را به زمین می زنیم و سپس آن را بالاي دست . براي این کار ابتدا یک الی دو مرتر آزاد و روان شودلذا بایستی پود

، که اگر ریختن پودر و روان شدن به گوش رسید یا احساس کردیم که پودرها محاذي گوش آن را سر و ته می کنیمبرده و در 



58 
 

. داخل کپسول استه روان بودن پودر ، که این تست نشان دهندده ایم رسیده استوته کرسمت پائین کپسول، که آنها را سربه 

، ممکن است به نگیرد و اهرم سوزن فشار داده شوددر این صورت براي اطفاء حریق آماده است و یا چنانچه این عمل صورت 

 .وج پودر فقط گاز یا هوا خارج شودجاي خر

 :)(دي اکسید کربنگاز کربینک  کپسول هاي

سیلندرهاي محتوي گاز دي  .مایع در آمده است وجود دارد به صورت از دي اکسید کربن با فشار زیادگ در این نوع کپسول

اي کوچک و از انواع دیگر ) و یا حریق ه Eاکسید کربن بهترین وسیله جهت اطفاء حریق هاي الکترونیکی و لوازم برقی ( گروه 

 . می باشد

 : صوص کپسول هاي گاز دي اکسید کربننکات مهم در خ

بر روي  .نتیجه باعث برق گرفتگی نمی شود زیرا رساناي الکتریسیته نیست. در می باشد ده براي ادوات برقیبهترین خاموش کنن

داخل اینگونه کپسول  . گازلوبی بر روي دستگاه ها نمی گذاردقسمت هاي سالم دستگاه هاي الکترونیکی نمی نشیند و اثر نامط

از این نوع خاموش کننده  اکسیژن هوا می شود. ن و از هوا سنگین تر و موقع مصرف، جانشین. غیر قابل سوختها سمی نیست

براي خاموش کردن . بسته کاربرد بالایی دارد ها براي محیط هاي باز و در مسیر باد کاربرد خوبی ندارد ، ولی در محیط هاي

حیط هاي . لیکن در مدر محیط هاي باز کارآیی ندارد)حریق ناشی از چوب، پارچه، لاستیک یا سایر جامدات( Aآتش هاي نوع 

یکی از  .ده هاي دیگر نظیر آب استفاده کردبسته به طور موقت آنها را اطفاء می کند و باید براي اطفاء کامل آنها از خاموش کنن

مزیت هاي اینگونه این است که یکبار مصرف نمی باشد و چنانچه مقداري از گاز آن استفاده شود ، می توان بقیه آن را در آتش 

 .تفاده کردسوزي هاي بعدي اس

، ل داده و شخصی که در آن محل باشد، میزان اکسیژن را تقلیته که تهویه وجود ندارد مصرف شودچنانچه در محیط هاي بس

. به علاوه مه او در اثر فقدان اکسیژن خواهد شد، باعث مرگ او اکسیژن کافی نرسانند دچار بیهوشی گردیده و در صورتی که به

باید از قرار دادن اینگونه سیلندرها . دد و شخص نتواند از محل خارج شودتواند باعث کاهش دید گرناشی از مصرف این گاز می 

در معرض تابش مستقیم خورشید و یا در مجاورت دستگاه هاي حرارتی خودداري شود ، زیرا گرماي زیاد باعث عملکرد کردن 

 . اخل آن به طور کامل تخلیه می شودسوپاپ ایمنی شده و گازهاي د

، باعث تبخیر سریع نانچه فاصله بیش از حد نیاز باشد. چها رعایت فاصله اهمیت زیادي دارددر اطفاء آتش با اینگونه کپسول 

وصیات گاز دي اکسید . در نتیجه عمل سرد کردن است که یکی از خصي کوچک یخ روي آتش قرار نمی گیردگاز شده و بلورها
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، ه الکتریکی که داراي شعله نیستند. لذا براي اطفاء دستگاسوختن خود ادامه می دهد و آتش به، صورت نمی گیرد کربن می باشد

 . فاصله یک متري حد مناسب می باشد سانتیمتري و براي اطفاء مایعات قابل اشتعال در محیط هاي بسته تا 40الی  20فاصله 

 :ي آتش نشانی محتوي هالوژنهکپسول ها

، CL، کلر F، که یکی از عناصر هالوژنه ، مانند : فلئور هستند C2H6یا   CH6وکربوري مواد هالوژنه داراي یک بنیان هیدر

سمی می باشند و  این مواد به صورت مایع بوده و بعضاً .د هیدروژن متان یا اتان شده است، جایگزین یک یا چن I ، ید Brبرم 

. مواد حاصله قابلیت اشتعال نداشته و حدوداً گردنده و موجب خاموش شدن آتش می هنگام پاشیدن روي سطح آتش تبخیر شد

کپسول هاي . رسیدن اکسیژن به حریق می شوند برابر از هوا سنگین تر هستند و به سرعت روي حریق پوشانده و مانع 5الی  4

یته، جهت آتش ت عایق بودن در مقابل الکتریس. این مواد به علاکسید کربن می باشند هالوژنه تا حدودي شبیه کپسول هاي دي

هایی که . همچنین در جاستم هاي کامپیوتري مؤثر می باشند، ادوات الکترونیکی و سیمانند: دستگاه هاي برقییی سوزي ها

. قدرت خاموش کنندگی هالوژنه استفاده قرار می گیرد، مانند : هواپیما ، زیردریایی و غیره مورد مسأله وزن کپسول مهم است

و سه با حجم مساوي با حجم مساوي دو برابر پودرهاي خاموش کننده و سه برابر گاز دي اکسید کربن بسیار بالاست و در مقای

در کپسول نگه  زا. از این کپسول ها می توان به تناسب حریق استفاده کرد و مواد باقیمانده چهار الی پنج برابر آب می باشد

نگونه کپسول ها اثر ضایع کننده ندارد و پس از اطفاء حریق ، تجهیزات . مواد داخل ایدر دفعات بعدي نیز استفاده گردد داشته تا

همچنین . از دستگاه کاملاً خارج می گرددباقیمانده کاملاً قابل استفاده می باشند . فاصله پرتاب مواد آن تا فاصله هاي زیاد بوده و 

. مواد هالوژنه تا زمانی که در براي اطفاء حریق آماده استباشد  نیاز به تجدید شارژ سالیانه ندارد و تا زمانی که مواد ، داخل آن

. دستگاه هاي شارژ شده با هالوژنه ر محیط باز به صورت گاز می باشند، به صورت مایع و داخل سیلندر یا ظروف دربسته هستندد

یست اده از آنها احتیاجی نضمناً براي استف .داراي تأثیر زیادي می باشند ک هستند و جاي کمی اشغال می کنندبا اینکه کوچ

. همچنین مرور زمان خاصیت د است و ماده فاسد شدنی نمی باشد. قابلیت نگهداري آن بسیار زیاکه با مواد دیگر مخلوط گردند

. در صورت استفاده صحیح از این خاموش کننده ها می توان با یک یزان اثرات آن کم نمی شودآن را تغییر نمی دهد و از م

سمی بودن آنها است که  ،ترین عیب این نوع خاموش کننده ها. بزرگرا در زمان هاي مختلف اطفاء نمودحریق کپسول چند 

 .دصدمه زیادي به لایه ازن می رسانن

 :کپسول هاي آتش نشانی محتوي کف

هاي آتش نشانی محتوي  . یکی از روش ها استفاده از کپسولبه روش هاي گوناگون صورت می گیردتولید کف براي اطفاء حریق 

. ضمناً سیار مؤثر است ، استفاده می کنند. از این خاموش کننده ها براي آتش سوزي هاي مایعات قابل اشتعال که بکف می باشد
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ي فلزاتی که با آب واکنش می دهند، از این نوع خاموش کننده ها نباید جهت آتش سوزي هاي الکتریکی و همچنین آتش سوز

  .استفاده کرد

 :ه از کپسول هاي حاوي کفنکات ضروري در خصوص نگهداري و استفاد

، سرنازل ی و خارجی کپسول نظیر لوله تخلیه، صافیقطعات داخل .ف سیلندر مورد بازبینی قرار گیردهر سال یک مرتبه محلول ک

کته را در نظر داشت که حتماً براي اطفاء مخازن در حال سوخت باید این ن. جی مورد بازبینی و تست قرار گیردو مسیرهاي خرو

ازن ریخته شود شعله ورتر ، زیرا اگر کف ناقص که آب آن زیادتر است بر روي آتش مخساخته شده از سرنازل خارج شود کف

 .می شود
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 ایمنی زیستی در مورد حیوانات آزمایشگاهی:

یک وظیفه اخلاقی جهت مراقبت و جلوگیري کسانی که از حیوانات را براي اهداف آزمایشگاهی و تشخیصی استفاده می کنند، 

. باید یک مکان راحت و بهداشتی با آب و خوراك کافی، براي حیوانات ري یا اذیت شدن حیوان دارنداز هرگونه درد غیر ضرو

حد جدا و لانه حیوانات باید یک وا تامین گردد. در پایان آزمایش باید با حیوان با شیوه انسانی برخورد شود. به دلایل امنیتی،

مستقل در نظر گرفته شود. اگر لانه حیوانات متصل به یک آزمایشگاه است، طراحی آن باید به گونه اي باشد که دسترسی آن 

به قسمت هاي عمومی آزمایشگاه محدود بوده و امکان ضدعفونی و گندزدایی آن را فراهم کند. لانه حیوانات ها مانند آزمایشگاه 

ارزیابی خطر و گروه هاي خطر میکروارگانیسم هاي تحت مطالعه به صورت سطوح ایمنی لانه حیوانات ها، می توانند بر اساس 

 .در نظر گرفته شوند 4و 3، 2، 1هاي ، 

 :با توجه به میکروارگانیسمهایی که در آزمایشگاه حیوانات به کار گرفته می شوند، فاکتورهاي مورد توجه شامل موارد زیر است

 عامل عفونیمسیر عادي انتقال  -

 حجم و غلظت مورد استفاده -

 مسیر تلقیح به حیوان -

 چگونه و از چه مسیري عوامل عفونی ممکن است از بدن حیوان خارج شوند. -

 با توجه به حیوانات مورد استفاده در آزمایشگاه حیوانات، فاکتورهاي مورد توجه عبارتند از:

 و تمایل آنها براي گاز گرفتن و چنگ زدنحیوانات مورد مطالعه، به عنوان مثال پرخاشگري طبیعت  -

 انگلهاي داخلی و خارج بدن آنها -

 هاي مشترك بین دام و انسان که بدان حساس هستندبیماري   -

 امکان انتشار آلرژنها توسط حیوانات -

 لانه حیوانات: 1زیستی سطح  ایمنی

شوند،  میتلقیح  1و براي حیواناتی که عوامل خطر گروه این سطح از ایمنی براي نگهداري اکثر حیوانات بعد از قرنطینه 

)لازم می باشد. GMT4 )Good Microbiological Techniquesمناسب است. در این سطح از ایمنی رعایت اصول 

پرورش حیوانات  کارها و همچنین دسترسی به محوطه لانه حیوانات باید سیاستها، شیوه ها و پروتکلها را براي همهمدیر 

ایجاد کند. یک برنامه نظارت پزشکی مناسب براي کارکنان باید برقرار شود. راهنماي ایمنی و چگونگی کارکرد باید را 

 .آماده و به کار گرفته شود

 لانه حیوانات: 2زیستی سطح ایمنی

 ب است.آنها تلقیح می شود، مناسبه  2این سطح از ایمنی براي کار با حیواناتی که میکروارگانیسمهاي گروه خطر 
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 اقدامات احتیاطی زیر باید اعمال شود:

 رعایت شوند.لانه حیوانات باید  1نیازمندیهاي ایمنی سطح تمامی  -

 هشدار دهنده خطر باید بر روي درها و محل هاي مناسب دیگر نصب شوند.علائم  -

 .باید به نحوي طراحی شوند که به راحتی قابل جایابی و تمیز کردن باشندتجهیزات  -

 .درها باید به سمت داخل باز شوند و به صورت اتوماتیک بسته شوند -

 گرمایش، تهویه و روشنایی باید کافی باشد. -

شود اي آلوده به سمت بیرون تخلیه میاگر از تهویه مکانیکی استفاده می شود، جریان هوا باید به سمت داخل باشد. هو -

 و نباید به داخل ساختمان ورود مجدد داشته باشد.

 دسترسی مسئولین فنی باید محدود شده باشد. -

 هیچ حیوان دیگري به غیر از آنهایی که براي آزمایش هستند، نباید اجازه ورود داشته باشد. -

 باید برنامه کنترلی براي بندپایان و جوندگان وجود داشته باشد. -

باز شدن باشد، باید محافظی براي  اگر پنجره وجود دارد، باید ایمن باشد و در برابر شکستن مقاوم و اگر قادر به -

 جلوگیري از ورود بند پایان نصب شده باشد.

 بعد از استفاده، محل کار باید با مواد ضد عفونی کننده مؤثر، ضد عفونی شود. -

) HEPA )High Efficiency Particulate Air ایزوله داراي فیلتر یا قفس هاي  2یا1هودهاي بیولوژیک کلاس  -

 ی که ممکن است آئروسول تولید کنند، تهیه شوند.براي کارهایباید 

 یک اتوکلاو باید در محل یا مکان مناسب و نزدیک به لانه حیوانات موجود باشد. -

 مواد بستر حیوانات باید به نحوي پاکسازي و خارج شوند که گرد و غبار و آئروسول را به حداقل برساند. -

 از دفع، ضدعفونی و آلودگی زدایی شوند. تمام مواد زائد و مواد بستر حیوانات باید قبل -

 استفاده از وسایل تیز تا حد امکان باید محدود شود. مواد تیز باید در ظرفهاي مخصوص جمع آوري شوند. -

 مواد زائد براي اوتوکلاو یا سوزاندن باید به صورت ایمن و در ظروف بسته حمل شوند. -

 ی شوند.قفس هاي حیوانات باید بعد از استفاده آلودگیزدای -

 لباس ها و وسایل محافظ باید در لانه حیوانات پوشیده و در هنگام ترك محل لباسها درآورده شوند. -

 لاشه حیوانات باید سوزانده شود. -

 تجهیزات مناسب براي شستن دستها باید مهیا باشد. کارکنان باید دستهاي خود را قبل از ترك لانه حیوانات بشورند. -

 باید به درستی درمان شده و ثبت و ضبط گردند.صدمات حتی جزئی،  تمامی -
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 خوردن، آشامیدن، استعمال دخانیات و استفاده از لوازم بهداشتی و آرایشی باید ممنوع باشد. -

 تمامی پرسنل باید آموزشهاي مناسب را دریافت کنند. -

 لانه حیوانات: 3زیستی سطح  ایمنی

سیستمها، شیوه ها و . تمام آنها تلقیح می شودبه  3این سطح از ایمنی براي کار با حیواناتی مناسب است که عوامل خطر گروه 

 :شود روشها ها باید هر سال بازبینی و تأیید مجدد شوند. اقدامات احتیاطی زیر باید اعمال

 شوند.باید رعایت لانه حیوانات  1و 2تمام نیازمندیها در ایمنی سطح  -

 به آن باید به شدت کنترل شود.دسترسی   -

فضاي این قسمت باید از آزمایشگاه و محل نگهداري حیوانات به وسیله یک اتاق با دو در ورودي به صورت اتاق انتظار  -

 جدا شود.

 اتاق انتظار باید مجهز به سیستم شستشوي دست باشد. -

 در اتاق انتظار باید حمام وجود داشته باشد. -

گاه تهویه هواي مکانیکی وجود داشته باشد تا از عبور و مرور جریان هوا در تمام اتاقها مطمئن شویم. هواي باید دست -

و هوا شوند. سیستم باید طوري طراحی شود که از جریان معکوس خارج  HEPAخروجی باید به وسیله فیلترهاي 

 فشار بالا در تمام نقاط لانه حیوانات جلوگیري کند.

ید در مکان مناسب لانه حیوانات در دسترس باشد. مواد عفونی باید قبل از انتقال به جاهاي دیگر لانه یک اتوکلاو با -

 .حیوانات اتوکلاو شوند

  یک زباله سوز باید در محل وجود داشته باشد یا در جاي دیگر با نظارت مسئول فنی تعبیه شود. -

 فس هاي جدا یا اتاقهایی با تهویه هوا قرار داده شوند.باید در ق3حیوانات آلوده به میکروارگانیسمهاي گروه خطر  -

 .محل خواب آنها باید تا حد امکان از گردو غبار پاکسازي شود -

 تمام لباسهاي محافظ باید قبل از شستشو، ضدعفونی و پاکسازي گردند. -

 پنجره ها باید بسته و درزگیري شده باشند و همچنین در برابر شکستن مقاوم باشند. -

 ي کارکنان به صورت مناسب باید انجام شود.ایمن ساز -

 لانه حیوانات: 4زیستی سطح  ایمنی

همراه خواهد بود و قوانین و مقررات ملی و محلی باید با یکدیگر در 4در این لانه حیوانات معمولاً با ایمنی زیستی سطح ار 

 این زمینه هماهنگ باشند. موارد زیر باید رعایت شود:

 باید رعایت شوند.3و 2، 1ایمنی سطح ، تمام نیازمندیهاي  -



64 
 

 دسترسی باید به شدت کنترل شود: تنها کارکنانی که توسط مدیر مرکز تعیین شده اند، باید حق ورود داشته باشند. -

 افراد نباید به تنهایی کار کنند، قانون دو نفره باید اعمال شود. -

دیده باشند و با خطرات و اقدامات ان میکروبیولوژیست پرسنل باید بالاترین سطح از تمرینات و آموزش ها را به عنو -

 احتیاطی ضروري که در کارشان موجود است، آشنا باشند.

در آن 4ودیت هاي ایمنی زیستی سطح به آنها تلقیح شده باید محد 4محل نگهداري حیواناتی که عوامل خطر گروه -

  اعمال شود.

ه طرف تمیز آن روبروي فضاي محدود کنترل جریان هوا باشد ک این مکان باید داراي یک اتاق انتظار داراي سیستم -

  شده بوده و داراي امکانات تعویض لباس و استحمام باشد.

کارکنان باید به هنگام داخل شدن، لباس هاي بیرون خود را خارج کرده و لباس هاي محافظ مخصوص را بپوشند.  -

 .و کرده و قبل از رفتن، دوش بگیرندبعد از اتمام کار کارکنان باید لباسهاي خود را اتوکلا

 براي اطمینان از ایجاد فشار منفی باشد.HEPA باید داراي سیستم تهویه هواي مجهز به فیلتر  مرکز -

 سیستم تهویه باید به گونه اي طراحی شده باشد که از گردش هواي معکوس و فشار مثبت جلوگیري کند. -

 بیرون از اتاق محدود کننده است باید براي تبادل مواد موجود باشد. که سر تمیز آن(دو سره) یک اتوکلاو دو طرفه  -

 باید یک مسیر جداگانه و قابل کنترل براي تبادل مواد غیرقابل اتوکلاو وجود داشته باشد. -

باید تحت شرایط محدودیتهاي ایمنی زیستی سطح 4تمام فعالیتهاي مرتبط با حیوانات تلقیح شده با عوامل خطر گروه  -

 م شود.انجا 4

 تمامی حیوانات باید در ایزولاتورها نگهداري شوند. -

 .تمام محل هاي خواب حیوانات و مواد زائدشان باید قبل از خروج از مرکز، اتوکلاو شوند -
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 هاي اضطراريبرنامه حوادث احتمالی و روش

مناسب را در مورد کنترل خطرات  هاي ایمنیکند بایستی احتیاطهاي عفونی کار میهر آزمایشگاهی که با میکروارگانیسم

 . ها و حیوانات وضع نمایداحتمالی مربوط به ارگانیسم

هاي گروه ریسک حیوانات و محل هایی که با میکروارگانیسم تهیه یک طرح بررسی رویدادهاي غیر مترقبه در آزمایشگاه و بخش

و مسئولین ) ضروري است. مسئولین سلامت کشور 4جه و در 3هاي رده ایمنی زیستی درجه سرو کار دارند (آزمایشگاه 4یا  3

 محلی باید در توسعه طرح تدارك و آمادگی براي مقابله با حالت اضطراري دخالت داشته باشند.

 برنامه حوادث احتمالی در آزمایشگاه

 :هاي عملی براي موارد زیر باشداین طرح بایستی ارائه کننده روش

 سوزي، سیل، زلزله و انفجاریعی، مثل آتشهاي مقابله با بلایاي طباحتیاط �

 ارزیابی میزان خطر مخاطرات زیستی  �

 هاي اتفاقی.کنترل و ضدعفونی کردن موارد آلودگی �

 تخلیه اضطراري مردم و حیوانات از منطقه حادثه دیده. �

 مداواي فوري اشخاص مجروح و حادثه دیده. �

 عملیات پزشکی سرپایی اشخاص حادثه دیده. �

 کلینیکی براي اشخاص حادثه دیده.تمهیدات  �

 گیر شناسی (اپیدمیولوژیکی)هاي همهبررسی �

 .ادامه عملیات بعد از حادثه �

 هنگام تهیه این طرح موارد زیر باید در نظر گرفته شوند:

 هاي خطر آفرین.ارگانیسم شناسایی �

 حیوانات. ها، انبارها، بخشبالا، مثل آزمایشگاهتعیین محل مناطق ریسک �

 و شناسایی اشخاص و جوامع در خطر. تشخیص �

ها، شناسایی اشخاص مسئول و وظایف آنها، مثل ماموران ایمنی زیستی، مسئولین سلامت محلی، کلینیک �

 نشانی و پلیس.هاي آتشها و سرویسها، دامپزشکان، اپیدمیولوژیستمیکروبیولوژیست

 دثه دیده و یا آلوده شده را بپذیرد.هایی از امکانات قرنطینه و درمان که بتواند افراد حالیست �

 نقل و انتقال اشخاص حادثه دیده و یا آلوده شده. �

 ها، واکسن، دارو، تجهیزات ویژه و وسایل اولیه.منابع ایمونوگلوبولین لیست �
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هاي بیولوژیکی و شیمیایی، تجهیزات و ها، کیتهاي محافظتی، ضدعفونی کنندهتدارك تجهیزات ضروري، مثل لباس �

 .هالوازم ضروري براي پاك کردن آلودگی

 هاي اضطراري براي آزمایشگاهروش

 ها:ها و خراشها، بریدگیزخم

ها را بشوید و منطقه یا مناطق آلوده شده را تمیز نماید، ضدعفونی حادثه دیده باید لباس محافظتی را در آورده، دستشخص 

هایی که احتمال هاي ضروري باشد. علت زخم و ارگانیسمم به دنبال مراقبتکننده مناسب پوست را به کار گیرد، و در صورت لزو

 .داري شوندآلودگی توسط آن وجود دارد بایستی گزارش شود. گزارشات پزشکی به صورت کامل و مقتضی ثبت و نگه

 بلع مواد عفونی:

ع شده و شرایط حادثه بایستی گزارش شود. هاي پزشکی انجام شود. شناسایی مواد بللباس حفاظتی را باید درآورده و مراقبت

 .داري شوندگزارشات پزشکی به صورت کامل و مقتضی ثبت و نگه

 رهایی ذرات بالقوه عفونی به خارج از هود بیولوژیک

کلیه افراد بایستی فوراً محل حادثه را ترك کنند و هر شخص حادثه دیده بایستی براي معاینات پزشکی مراجعه نماید. به 

ساعت) وارد اتاق ایزر آزمایشگاه و مامور ایمنی زیستی باید فوراً اطلاع داده شود. هیچ کس نباید تا مدت مقتضی (مثلاً یکسوپرو

نشین شوند. اگر آزمایشگاه داراي سیستم هواکش مرکزي تر تهشود. تا فرصت باشد که ذرات معلق خارج شده و ذرات سنگین

هاي مناسب باید نصب شوند که نشان دهد ورود ممنوع علامت). ساعت 24افتد (مثلاً براي نباشد، ورود افراد باید به تاخیر بی

است. بعد از زمان مقتضی، ضدعفونی زیر نظر مامور حفاظت زیستی انجام شود. لباس حفاظتی مناسب و محافظ تنفسی باید 

 .پوشیده شود

 شکستن ظروف و ریختن مواد عفونی

اي پوشیده شوند. سپس بایستی نی و مواد عفونی ریخته شده بایستی با حوله کاغذي یا پارچهظروف شکسته آلوده به مواد عفو

اي و اجسام شکسته سپس ماده ضدعفونی کننده روي آنها ریخته شود و به مدت زمان کافی باقی بماند. حوله کاغذي یا پارچه

آلوده شده بایستی سپس با ماده ضدعفونی کننده  اي بایستی با پنس گرفته شوند. منطقهشوند، قطعات شکسته شیشهخارج 

شود، آنها باید پس از مصرف اتوکلاو شوند یا در یک انداز استفاده میپاك شود. اگر براي تمیز کردن اجسام شکسته از خاك

ي تمیز کردن باید هاي استفاده شده برااي و اسفنجهاي کاغذي یا پارچهها، حولهضدعفونی کننده موثر و قوي قرار گیرند. لباس

هاي آزمایشگاهی یا سایر دان ضایعات آلوده قرار داده شوند. در کلیه این مراحل باید دستکش پوشیده شود.اگر فرمدر زباله

دان ضایعات هاي اصلی درون زبالهها آلوده باشند، اطلاعات بایستی روي کاغذ دیگري کپی شده و نسخهمستندات آزمایشگاه

 .آلوده ریخته شوند
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 دارهاي درپوشهاي فاقد باکتهاي محتوي مواد بالقوه آلوده درون سانتریفیوژشکستن لوله

دقیقه) تا کاملاً  30هنگام کار دستگاه شکستگی رخ دهد، موتور باید خاموش شود و سانتریفیوژ بسته بماند (براي مثال اگر 

دقیقه) در هر دو  30دستگاه باید فوراً بسته شود (حدود  متوقف شود. اگر بعد از توقف سانتریفیوژ شکستگی مشاهده شد، درب

بار مصرف مناسب پوشانده هاي کلفت همراه با دستکش یکاگر لازم باشد دستکش حالت، مامور حفاظت زیستی باید مطلع شود.

هاي فاده شود. کلیه لولهها استشده و در تمام مراحل از آن استفاده شود. بایستی از پنس براي پیداکردن و در آوردن خرده شیشه

ها و روتورها بایستی در یک ضدعفونی کننده که موجب زنگ ها، تروینونها، باکتشکسته شده، قطعات متلاشی شده شیشه

دار ممکن است در هاي شکسته نشده و درپوشهاي مربوطه فعال هستند قرار داده شوند. لولهشود و بر ضد ارگانیسمزدگی نمی

کننده جداگانه گذارده و دوباره استفاده شوند.تمام سانتریفیوژ بایستی با رقت مناسبی از همان ضدعفونی  یک ظرف ضدعفونی

کننده توسط اسفنج پاك شود (دومرتبه)، سپس با آب شسته و خشک گردد. کلیه مواد مصرف شده براي پاك کردن بایستی به 

 .عنوان ضایعات عفونی در نظر گرفته شوند

 هاي ایمنی)دار (کاسههاي درپوشن باکتشکستگی لوله درو

هاي درپوش دار  سانتریفیوژ بایستی در یک هود بیولوژیک باز و بسته شوند. اگر احتمال شکستگی وجود دارد اول کلیه باکت

 سرپوش ایمنی بایستی آزاد شده و باکت اتوکلاو شود یا به طریق شیمیایی ضدعفونی شود.

 سوزي و بلایاي طبیعیآتش

هاي آمادگی اضطراري دخیل باشند. به آنها بایستی پیش از همه اطلاع ها بایستی در تنظیم طرحنشانی و سایر سرویسآتش

ها داده شود تا ها محتوي مواد بالقوه خطرناك هستند. بسیار مفید است که ترتیبی براي این سرویسداده شود که کدام اتاق

 چیدن و محتویات آن آشنا شوند.بازدیدي از آزمایشگاه داشته و با چگونگی 

ساختمانهاي آزمایشگاهی هاي محلی یا کشوري بایستی از خطرات بالقوه درون و یا نزدیک بعد از یک بلاي طبیعی، سرویس

هاي ضد نشت یا دیده وارد شوند. مواد آلوده باید در جعبه آگاه شوند. آنها باید فقط همراه با یک کارمند آزمایشگاهی آموزش

بازیافت یا انهدام نهایی باید توسط کارکنان حفاظت زیستی بر اساس مقررات  آوري گردند.بار مصرف محکم جمعهاي یککیسه

 .گیري شوندمحلی تعیین و تصمیم
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 هاي اضطراري (با چه کسی تماس بگیرید)سرویس

 :ها در معرض دید باشندهاي زیر باید دائماً در بخشها و آدرسشماره تلفن

شود ممکن است آدرس و محل، به هایی که به آنها تلفن میآزمایشگاه یا انستیتو (براي فرد تماس گیرنده یا سرویس �

 صورت جزئیات شناخته شده نباشند)

 رئیس انستیتو یا آزمایشگاه �

 سوپروایزر آزمایشگاه �

 مامور حفاظت زیستی �

 نشانیهاي آتشسرویس �

هاي خصوصی) دپارتمانها و یا در صورت امکان ن پزشکی (اسامی کلینیکهاي آمبولانس، بیمارستان، کارکناسرویس �

 کارکنان پزشکی.

 پلیس �

 ادارات پزشکی �

 هاي مسئولتکنیسین �

 .هاي  برق، گاز و آب منطقهشرکت �
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 تجهیزات اضطراري

 :تجهیزات اضطراري زیر باید قابل دسترس باشند

 هاي اولیه شامل پادزهرهاي اختصاصی و عمومیجعبه کمک �

 نشانی مناسب اطفاء حریقکپسول آتش �

 شود اما ممکن است بر اساس شرایط محلی تغییر کند:همچنین موارد زیر پیشنهاد می

هاي هاي مو، براي حوادثی که در آن میکروارگانیسمهاي سرهم، دستکش و پوشانندههاي محافظتی کامل (لباسپوشش �

 دخیل هستند). 4و  3هاي خطر گروه

 هاي مناسب براي ذرات و مواد شیمیایی هستند.کامل که داراي فیلتر هاي تنفسیماسک �

 ها و اسپري فرمالدئید.هاي ضدعفونی کننده اتاق از قبیل اسپريدستگاه �

 برانکارد. �

 ابزاري از قبیل چکش، تبر، آچار، پیچ گوشتی، نردبان و طناب. �

 تجهیزاتی براي تعیین علامت گذاري منطقه خطر. �

 دعفونیاستریلیزاسیون و ض

ام که اجسدانستن اصول استریلیزاسیون و ضدعفونی، موضوع مهمی براي ایمنی زیستی در آزمایشگاه است. از آنجائی �

توان فوراً ضدعفونی یا استریل نمود، دانش اصول اولیه نظافت قبل از ضدعفونی نیز حائز شدیداً آلوده شده را نمی

 باشد.هاي پاتوژن میکروبی قابل استفاده میر مورد انواع کلاسباشد. در این رابطه اصول کلی زیر داهمیت می

زا بستگی خواهد داشت. اطلاعات ملزومات اختصاصی آلودگی زدایی به نوع کار آزمایشگاهی و طبیعت عوامل عفونت �

زیستی در یک تر مخاطرات تواند براي توسعه استاندارد سازي و پروسه سازي اختصاصیجا میاصولی ارائه شده در این

 آزمایشگاه ویژه، استفاده شود.

ها براي استفاده از مواد زمان اثر مواد ضدعفونی کننده بر روي یک ماده یا محصول متفاوت است، بنابراین، کلیه توصیه �

 هاي تولید کنندگان انجام شود.ضدعفونی کننده باید بر اساس مشخصه

 ترین آنها در ایمنی زیستی به شرح زیر است:شود. رایجاستفاه می هاي مختلفی براي ضدعفونی و استریلیزاسیونواژه

 کند.کشد یا رشد و تکثیر آنها را سرکوب میها را می): معرفی است که میکروارگانیزمAnti Microbialضدمیکروبی ( �

کند، گندزداها مهار می ها را بدون نیاز به کشتن آنها،اي است که رشد و نمو میکروارگانیزم): مادهAntisepticگندزدا ( �

 رود.کار میمعمولاً براي ضد عفونی سطح بدن به

 کشد.ها را میاي که ارگانیزم): یک واژه عمومی براي هر مادهBiocideکشنده زیستی ( �
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): یک ماده شیمیایی یا مخلوطی از مواد شیمیایی است که براي Chemical germicideکش شیمیایی (میکروب �

 شود.ها مصرف میمیکروارگانیزمکشتن 

ها، از این واژه براي حذف یا خنثی سازي ): فرآیند حذف و یا کشتن میکروارگانیزمDecontaminationزدا (آلودگی �

 شود.مواد رادیواکتیو یا مواد شیمیایی خطرناك استفاده می

ها ایی که براي کشتن میکروارگانیزم): یک ماده شیمیایی یا مخلوطی از مواد شیمیDisinfectantضدعفونی کننده ( �

 رود.جان به کار میها معمولاً براي سطوح یا موارد بیشود، اما لزوماً براسپور اثر ندارد. ضدعفونی کنندهاستفاده می

 ها است، لزوماً براسپور اثر ندارد.): یک راه فیزیکی یا شیمیایی براي کشتن میکروارگانیزمDisinfectionضدعفونی ( �

کشد. این ها را می): یک ماده شیمیایی یا مخلوطی از مواد شیمیایی که میکروارگانیزمMicrobicideکش (روبمیک �

 رود.به کار می» ضد میکروب«یا » کش شیمیاییمیکروب«، » کشنده زیستی«هاي جاي واژهواژه اغلب به

ها و ی که براي کشتن میکروارگانیزم): یک ماده شیمیایی یا مخلوطی از مواد شیمیایSporocideکشنده اسپور ( �

 شود.اسپورها استفاده می

 برد.میکشد و از بین ها و اسپورها را می): فرآیندي که کلیه انواع میکروارگانیزمSterilizationاستریلیزاسیون ( �

 هاي شیمیاییکشمیکروب

گندزدا استفاده شوند. چون تعداد و تنوع بسیار عنوان ضدعفونی کننده و یا توانند بهبسیاري از انواع مواد شیمیایی می 

هاي تجاري و فرمولاسیون متفاوت وجود دارد. در انتخاب مواد اختصاصی بایستی دقت بیشتري زیادي از این محصولات با مارك

 عمل آید.به

ر ضمن افزایش حرارت شود. دکشی بسیاري از مواد شیمیایی در دماهاي بالاتر، بهتر و سریعتر انجام میفعالیت میکروب 

تواند تبخیر و همچنین تجزیه آنها را سرعت ببخشد. مراقبت ویژه هنگام مصرف و ذخیره این مواد شیمیایی در مناطق می

 ) آنها ممکن است کاهش یابد.Life-Shelfداري (علت دماي بالا عمر نگهگرمسیر ضروري است. در این مناطق به

اي انسآنها یا محیط زیست مضر باشند. آنها بایستی بر اساس دستوالعمل کارخانه توانند برها میکشاکثر میکروب 

منظور تامین هاي شیمیایی رقیق، بهکشداري، مصرف و با دقت معدوم شوند. هنگام آماده سازي میکروبسازنده انتخاب، نگه

هاي شیمیایی عموماً براي تمیز کردن شکشود. میکروببند و محافظ چشم توصیه میایمنی افراد استفاده از دستکش، پیش

است در موارد مشخصی براي کنترل شیوع  شوند. اگرچه، مصرف آنها ممکنها، دیوارها، اثاثیه و تجهیزات استفاده نمیروزانه کف

 آلودگی خاصی مناسب باشد.
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ل عفونی، دخیل هاي شیمیایی در حفظ ایمنی محل کار، از طریق کاهش خطر عوامکشاستفاده مناسب میکروب 

هاي محیطی باید در حد توان تعداد و خواهند بود. تا در حدامکان، ازنظر اقتصادي، میزان موجودي مواد و محدودیت آلودگی

 .کش شیمیایی محدود شوندانواع میکروب

 آلودگی زدائی موضعی در محیط کار

هاي گازي و مایع نیاز دارد. سطوح ونی کنندزدائی فضاي آزمایشگاه، وسایل و تجهیزات به ترکیبی از ضد عف آلودگی 

کلرین براي بهداشت عمومی محیط  1g/l) آلودگی زدائی شوند.  محلول NaOClتوانند با مصرف محلول هیپوکلریت سدیم (می

یط، شود. براي آلودگی زدائی مح) توصیه میg/l 5تر (هاي قويمناسب است اما در شرایط آلودگی پرخطرتر استفاده از محلول

 هاي سفید کننده باشد.جاي محلولتري بهتواند محلول مناسب) میH2O2پراکسید هیدروژن ( %3محلول فرموله شده حاوي 

وسیله بخارات گاز فرمالدئید که در اثر حرارت دادن با پارافرمالدئید یا جوشاندن فرمالین توان بهها و تجهیزات را میاتاق 

البته این یک روش بسیار خطرناك است و به پرسنل ویژه آموزش دیده نیازمند است. تمامی شود، ضدعفونی نمود. تولید می

وسیله نوار چسب (یا مشابه آن) قبل از تولید گاز کاملاً بسته شوند ها، درها و ...) بایستی بههاي اتاق (ازقبیل پنجرهخروجی

انجام شوند. (مبحث آلودگی زدایی هودهاي  %70رطوبت نسبی گراد و درجه سانتی 21استفاده از بایستی دماي در حدود حداقل 

بیولوژیک را ببینید). قبل از اجازه ورود به پرسنل بایستی بخارات منطقه تهویه شده باشد و در صورت ورود به اتاق قبل از تهویه، 

عنوان خنثی کننده فرمالدئید توان بهکربنات آلومینیوم میهاي تنفسی مناسب استفاده نمایند. از گاز بیبایستی افراد از ماسک

تر با بخار پراکسیدهیدروژن نیز مناسب است اما براي تولید این بخارات به تجهیزات بخاردادن فضاهاي کوچکاستفاده کرد. 

 .تخصصی نیاز است

 آلودگی زدایی هودهاي بیولوژیک

ابلیت تولید، گردش هوا و خنثی سازي گاز از تجهیزاتی که جداگانه ق II , Iهاي کلاس براي آلودگی زدایی کابیت 

پارافرمالدئید در هوا)  %8ي میزان مناسبی پارافرمالدئید (با غلظت نهایی شود. روش دیگر استفادهفرمالدئید را دارد استفاه می

ومینیوم کربنات آلشود. همچنین درون ظرف دیگر، محلول حاوي بیدرون یک ظرف که روي پلیت گرمکن الکتریکی گذاشته می

ها خارج برق پلیتشود. سیمبیش از پارافرمالدئید روي یک گرمکن الکتریکی دوم در داخل کابینت قرار داده می %10به میزان 

 وسیله خاموش و روشن کردن گرمکن کنترل کرد.از کابینت درون پریز شود، تا بتوان ظروف را خارج از کابینت به

ها یک ظرف آب داغ سرباز نیز در داخل کابینت گذاشته شود، سپس درب کابینت است بایستی %70اگر رطوبت نسبی زیر 

وسیله یک پوشش پلاستیکی ضخیم که محکم بسته هاي هود بهتوسط نوار محکم بسته شود. فضاي باز جلوي هود و هواکش

 شود تا بتوان از عدم نشت درون اتاق اطمینان یافت.شده، پوشیده می

 شود.رق به داخل کابینت نیز توسط نوار محکم بسته میاطراف محل ورود سیم ب



72 
 

شود و تا زمانی که تمامی پارافرمالدئید تبخیر نشده نبایستی از پریز برق مربوط به گرمکن ظرف حاوي پارافرمالدئید وصل می

 برق کشیده شود.

کربنات ه برق متصل شده تا بیساعت دست نخورده باقی بماند. سیم پلیت مربوط به ظرف دوم ب 6کابینت به مدت حداقل 

کربنات شود تا گاز بیثانیه روشن می 2آلومینیوم نیز تبخیر شود، سپس پریز برق قطع شده هود براي دوبار به مدت هربار 

دقیقه قبل از باز شدن درجلوئی و برداشتن پوشش پلاستیکی  30مدت آلومینیوم کاملاً در داخل کابینت گردش کند. کابینت به

 ماند. سطوح کابینت قبل از استفاده مجدد بایستی کاملاً تمیز شود.خورده باقی میدست ن

 ضدعفونی گرمایی و استریلیزاسیون

شود و ها است. حرارت خشک اصلاً موجب خوردگی نمیترین عامل فیزیکی براي آلودگی زدایی پاتوژنحرارت رایج 

ساعت را  4تا  2گراد و بالاتر به مدت درجه سانتی 160هاي در حرارت براي بسیاري از وسایل آزمایشگاهی که توانایی مقاومت

 شود.دارند، به کار گرفته می

 شود، موثرترین است.سوزاندن نیز شکلی از حرارت خشک است، حرارت مرطوب وقتی به صورت اتوکلاو استفاده می 

که عنوان آلودگی زدایی در زمانیتوان از آن بهاما می کشد،ها را نمیها و یا پاتوژنجوشاندن ضرورتاً همه میکروارگانیزم 

 هاي دیگر (آلودگی زدایی یا ضدعفونی کردن شیمیایی و اتوکلاو کردن) وجود ندارد یا در دسترس نیستند، استفاه نمود.روش

 ند.داري شوکه امکان آلودگی مجدد ندارد نگهوسایل استریلیزه شده بایستی تا قبل از استفاده در جایی 

 اتوکلاو کردن

استفاده از بخار اشباع شده تحت فشار (اتوکلاو کردن) مفیدترین و قابل اعتمادترین استریلیزاسیون وسایل آزمایشگاهی  

 شوند، مناسب است.است. براي اغلب مقاصد شرایط زیر براي اتوکلاوهایی که به طور صحیح استفاده می

 ºС 134دقیقه در  3داري زمان نگه

 ºС 126دقیقه در  10داري هزمان نگ

 ºС 121دقیقه در  15داري زمان نگه

 ºС 115دقیقه در  25داري زمان نگه

 سوزاندن

هاي آزمایشگاهی هاي بافتی و دیگر زبالههاي حیوانات و زبالهسوزاندن همراه با یا بدون آلودگی زدایی اولیه، براي از بین بردن لاشه

 مفید است.

هاي مخصوص تحت کنترل آزمایشگاهی وجود داشته باشد، که کورهجاي اتوکلاو کردن فقط در صورتیسوزاندن مواد عفونی به

 شود. توصیه می
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ویژه آنهایی ها بهسوزاندن مناسب به وسایل مناسب براي کنترل دما و یک محفظه سوزاندن دوم نیاز دارد. اما بسیاري از کوره

ها نامطلوبند. بعضی از مواد ممکن هاي حیوانی و پلاستیکن مواد عفونی، لاشهکه یک حفره احتراق دارند براي خاکستر کرد

ها، طور کامل از بین نروند و از طریق دودکش به بیرون جریان یابد که این امر سبب آلودگی اتمسفر با میکروارگانیزماست به

 محفظه هاي احتراق وجود دارد. دماي مطلوب درههرحال، انواع بسیار مناسب براي محفظشود. بهمی دود و مواد شیمیایی سمی

 گراد باشد.درجه سانتی 1000گراد و در محفظه دوم حداقل درجه سانتی 800اول بایستی حداقل 

شوند، بایستی اند و براي خاکستر شدن سوزانده میکلیه مواد حتی آن دسته از موادي که مرحله آلودگی زدایی اولیه را گذرانده

ها بایستی دستورالعمل لازم راجع به کنترل بار ها منتقل شوند. کاربران کورهي (ترجیحاً پلاستیکی) مناسب به کورههادر کیسه

و دما را دریافت کنند. بایستی به این نکته توجه داشت که کارآئی موثر یک کوره بستگی به مناسب بودن نوع مخلوط مواد 

هاي فعلی و انواع موثر آن بر محیط زیست وجود هایی در ارتباط با اثرات منفی کورهنیها دارد. در حال حاضر نگراموجود در زباله

 .هایی که با محیط زیست سازگارتر و به لحاظ انرژي موثر باشند، در دست اقدام استهایی براي ساخت کورهدارد و تلاش

 انهدام

اي بستگی دارد، همواره المللی، ملی و منطقهوناگون بینهاي پزشکی و آزمایشگاهی موضوعی است که به مقررات گانهدام زباله

هاي داراي مخاطرات زیستی مورد مطالعه گونه مستندات قبل از طراحی و اجراي برنامه، انهدام زبالههاي اینباید آخرین نسخه

شوند و براساس مجوزهاي  هاي معمولی خانگی تلقیها ممکن است همانند زبالهطور کلی خاکستر کورهو مشورت قرار گیرند به

 هاي مجوزدار دفع بشوند.وسیله خاکستر شدن و یا در گورستان زبالههاي اتوکلاو شده ممکن است بهزباله بشوند.محلی دفع 

 مراحل پاك کردن سرریزها

 در هنگام سرریز مواد عفونی و بالقوه عفونی، فرآیند پاك کردن سرریز بایستی انجام شود: �

 هاي محافظتی و در صورت لزوم محافظ چشم و صورت استفاده شود.از دستکش و لباس �

 را بپوشاند.اي که کاملاً آنپوشاندن سرریز با حوله کاغذي یا پارچه �

 %5پاشیدن یک ماده ضدعفونی کننده مناسب روي حوله کاغذي و محاصره فوق منطقه (عموماً، محلول سفیدکننده  �

لی در حمل و نقل در هواپیما باید از ضدعفونی کننده آمونیوم نوع چهارم مناسب است. اما در مورد سرریزهاي احتما

 استفاده شود).

کار از حاشیه خارجی منطقه سرریز است، اینکار ببرید، که شروع آنصورت دوایر متحدالمرکز بهماده ضدعفونی را به �

 را به طرف مرکز ادامه دهید.
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را تمیز کنید. اگر شیشه شکسته و یا دیگر لبه پریدیگی وجود دارد از  دقیقه) مواد 30بعد از مدت زمان کافی (مثلاً  �

ها در داخل یک ظرف مقاوم به سوراخ شدن آوري مواد و زبالهیک خاك انداز یا یک قطعه مقواي محکم براي جمع

 براي مواد دور ریختنی استفاده شود.

 را تکرار کنید). 5تا  2منطقه سرریز را ضدعفونی و تمیزکنید (اگر ضروري است، مراحل  �

 مواد آلوده شده را در داخل یک ظرف زباله مقاوم به سوراخ شدگی و ضدنشتی بریزید. �

 .دار ماهر را از محل ضدعفونی شده مطلع نماییدبعد از انجام ضدعفونی موفق، یک فرد مجوز �

 مخاطرات شیمیایی

زا بلکه در معرض آسیبهاي شیمیایی خطرناك هاي بیماريمیکروارگانیسمتنها در معرض هاي میکروبیولوژي نهکارکنان آزمایشگاه

هاي در معرض است که این افراد از دانش و اطلاعات مربوط به اثرات سمی این مواد شیمیایی و راهباشند. موضوع مهم آننیز می

آید، برخوردار باشند. اوراق اطلاعات ایمنی وجود داري آنها بهجایی و نگههایی که ممکن است در حین جابهقرار گرفتن و آسیب

بایست در مواد یا اطلاعات خطر شیمیایی از طریق سازندگان و فروشندگان مواد شیمیایی قابل دستیابی است. این اطلاعات می

هاي ایمنی محسوب کنند قرار گیرند و به عنوان بخشی از دستورالعمل هایی که از این مواد شیمیایی استفاده میاختیار آزمایشگاه

 گردند.

 شرح ذیل باشند:هاي قرارگیري در معرض مواد شیمیایی خطرناك ممکن است بهراه

 تنفس �

 تماس با پوست �

 بلعیدن �

 فرورفتن سوزن �

 از طریق پوست آسیب دیده �
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 نگهداري مواد شیمیایی

داري شوند. ذخایر عمده مواد شیمیایی نگهبایست در آزمایشگاه صرفاً مقادیري از مواد شیمیایی لازم براي استفاده روزانه می

بایست بر اساس حروف الفبا داري شوند. مواد شیمیایی نمیي مخصوص نگههاي طراحی شدهبایست در ساختمانها و اتاقمی

 .داري شوندنگه

 قواعد عمومی در خصوص ناسازگاري مواد شیمیایی

داري و حمل و نقل گردند نحوي نگهبایست بهزیر میستون چپ از جدول سوزي و یا انفجار، مواد مندرج در براي اجتناب از آتش

 .گاه در تماس با سایر مواد شیمیایی مندرج در ستون سمت راست همین جدول قرار نگیرندکه هیچ

 اثرات سمی مواد شیمیایی

کنند، برجا بخارات آنها را استنشاق میکنند و یا که با آنها کار میآوري بر روي سلامت افراديبرخی مواد شیمیایی اثرات زیان

 اند.گذارند. جدا از سموم آشکار، تعدادي از مواد شیمیایی داراي اثرات سمی گوناگون شناخته شدهمی

آور ها ممکن است تحت تاثیر زیانها و بافتها و سیستم گوارشی همچنین دیگر اندامها، کبد، کلیهسیستم تنفسی، خون، ریه

 اند.شناخته شدهزا هاي شدیدي بر آنها وارد گردد. برخی مواد شیمیایی به عنوان سرطانقرار گرفته یا آسیبمواد شیمیایی 

ها در صورت بلعیده شدن سمی هستند. به غیر از بیشترین اثرات وخیم مذکور، قرارگرفتن در معرض مواد بخارات برخی از حلال

تواند شامل از ثرات قابل مشاهده فوري بر سلامت نداشته باشد ولی میهایی گردد که اشیمیایی ممکن است منجر به آسیب

 گردند، باشد.دست دادن تعادل، خواب آلودگی و علائمی مشابه که منجر به افزایش وقوع حوادث می

وضوع تواند منجر به صدمات پوستی گردد. این مهاي آلی میقرارگرفتن طولانی و مکرر در معرض فاز مایع بسیاري از حلال

 ورندگی همچنین امکان بروز دارند.زدایی این مواد باشد اما علائم آلرژیک و ایجاد حساسیت و ختواند ناشی از اثر چربیمی

 مواد شیمیایی منفجره

بایست با مس و سرب تماس و مجاورت داده شود روند، نمیکار میهاي ضد باکتریایی بهآزیدها که اغلب در محل �

هاي بسیار جزیی و خفیف انفجار کشی ساختمان). چون ممکن است با ضربههاي فاضلاب و لولهلولهعنوان مثال (به

 وجود آورند.مهیبی به

 اند بسیار ناپایدار و بالقوه قابل انفجار هستند.ها تبدیل شدهاترهایی که کهنه و خشک شده و به کریستال �

مواد، خشک شود، منفجر خواهد شد و منجر به آتش سوزي  که روي میز کار چوبی، آجري یااسیدپرکلریک در صورتی �

 گردد.می

 ها ممکن است در اثر حرارت و ضربه منفجر شوند.اسیدپیکریک و پیکرات �
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 ریختن مواد شیمیایی

هاي مقابله با ریختن این اغلب کارخانجات تولید کننده مواد شیمیایی آزمایشگاهی طی جداول انتشار یافته خود روش 

 باشند.هاي ریختن این مواد نیز به شکل تجارتی قابل تهیه میکنند. جداول و کیتتوصیف می مواد را

 بایست تهیه گردند:بایست در مکانهاي ثابتی از آزمایشگاه در معرض دید قرار گیرند و ملزومات ذیل میجداول مورد نیاز می

 هنگام ریختن مواد شیمیایی.هاي مناسب براي استفاده بهکیت �

هاي لاستیکی، ماسک ها یا چکمههاي لاستیکی مقاوم و مستحکم، روکش کفشهاي محافظتی نظیر دستکشپوشش �

 تنفسی.

 اندازها.آوري و خاكوسایل جمع �

 اي شکسته.انبرهایی که براي برداشتن قطعات ظروف شیشه �

 هاي کاغذي.ها و حولههاي نظافتی، پارچهتی �

 ها.سطل �

ها و مواد سازي اسید) براي خنثیNaHCO3کربنات () یا سدیم بیNa2CO3، خاکستر سودا (کربنات سدیم �

  شیمیایی

 آشنایی با رایجترین مواد شیمیایی ضد عفونی کننده:

 کلرین (هیپوکلریت سدیم)

بینی و قابل دسترس است. این ماده کش شیمیایی موثر بر موجودات ذرهالاثر، یک میکروبکلرین، یک اکسیدان سریع

) NaClOشود، و در واقع محلول مایع هیپوکلرایت سدیم (صورت سفیدکننده (وایتکس) فروخته میمعمول به طوربه

صورت سفید کننده داراي کلرین بخصوص به را با آب رقیق کرد.توان براي دستیابی به غلظت مد نظر آناست و می

وسیله مواد اي بهطور قابل ملاحظهلیت آنها بهتواند سبب خوردگی فلزات شود. فعاخاصیت قلیایی بالایی است که می

کننده در ظروف باز بویژه در دماهاي هاي استوك یا کاري سفیدداري محلولیابد. نگهارگانیک (پروتئین) کاهش می

 کشی آنها شود. بالا باعث آزاد شدن گاز کلرین و در نتیجه کاهش قدرت خاصیت میکروب

 هاي کاري و سفید کننده منوط به شرایط زیر باید تغییر کند:محلولامکان استفاده مکرر از  �

 غلظت اولیه آن  �

 اندازه و نوع ظرف (بدون یا داراي سرپوش) آنها  �

 تعداد دفعات، نحوه مصرف �

 مساحت فضاي کار.  �
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طی یک روز  هایی که در مجاورت میزان بالایی از مواد ارگانیک هستند باید درعنوان یک راهنماي عمومی، محلولبه �

بار هستند ممکن است تکرار دفعات آنها هر هفته یک که با تغییرات کمتري مواجهچندین بار تغییر کنند، و در صورتی

  تغییر یابد.

 کلروایزوسیانورات سدیمدي

هاي آماده شده با پودر کلرین است. محلول %60صورت پودر حاوي ) بهNaDCCکلروایزوسیانورات سدیم (دي

NaDCC هاي با غلظتg/l 1/7  وg/l 8/5  به ترتیب حاويg/l 1  وg/l 5  کلرین خواهد بود. یک یا چهار قرص حل

صورت به NaDCCداري کند. نگهکلرین ایجاد می g/l 5و  g/l 1هاي حدود ترتیب غلظتشده در یک لیتر آب به

شکل خون و دیگر مخاطرات زیستی به تواند هنگام ریختنجامد می NaDCCتر است. پودر یا قرص آسانتر و ایمن

 تواند بعداً انجام شود.تر مناطق تحت تاثیر شرایط میکار برود. تمیز کردن اضافیدقیقه به 10مدت مایع، به

 هاکلرآمین

ها، کلرین در دسترس است. کلرآمین با سرعت کمتري نسبت به هیپوکلریت %25صورت حاوي حدود ها بهکلرآمین

هاي ها، لازم است. از طرف دیگر محلولکند. لذا غلظت اولیه بالاتري از آنها براي تاثیر معادل هیپوکلریتکلرین آزاد می

براي شرایط  g/l 20شوند و غلظت وسیله مواد ارگانیک، کمتر غیرفعال میهاي هیپوکلریت بهکلرآمین نسبت به محلول

ها بو هستند ولی اجسامی که درون این محلولرآمین بیهاي کلشود. محلولپیشنهاد می "تمیز "و "غیر تمیز  "

آنها،  (سدیم کلرآمید) بر روي Tمنظور حذف باقیمانده بقایاي مواد اضافه شده از پودر کلرآمین اند را بهور شدهغوطه

 شود.کشی بایستی کاملاً آب

 اکسید کلریندي

الاثر است. اغلب گزارشات اکسید کننده قوي و سریعکش ضدعفونی کننده و ) یک میکروبClO2اکسیدکلرین  (دي

صورت گاز عنوان سفید کننده فعال است. دي اکسیدکلرین بههاي پایین تر از کلرین بهکنند که در غلظتبیان می

رین اکسیدکلهرحال، ديکند. به) تجزیه شده و گرما آزاد میO2( ) و گاز اکسیژنCl2(ر است زیرا به گاز کلرین ناپایدا

 آید:اکسیدکلرین از دو راه به دست میهاي مائی پایدار است. ديمحلول در آب است و در محلول

 ).NaC1O2) و کلریت سدیم  (HClتولید در محل از طریق مخلوط کردن دو ماده اسید کلریدریک  (

 شوند.فعال می "در محل  "سفارش انواع پایدار آن که در زمان نیاز 

کند. ازن و کلرین نسبت هایی است که بسیار انتخابی عمل میاکسیدکلرین از اکسیداني زیستی ديهاهدر میان کشند

اکسیدکلرین شوند. اما ديوسیله اغلب ترکیبات ارگانیک مصرف میدهند و آنها بهاکسیدکلرین بیشتر واکنش میبه دي

ر از ترکیبات احیاء شده و ترکیبات ارگانیک هاي نوع دوم و سوم و بعضی دیگفقط با سولفور احیاء شده و با آمین
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عنوان یک عامل اکسیدکلرین (بهتوان از مقادیر کمتري ديدهد. بنابراین در مقایسه با ازن و کلرین میمی واکنش

که غلظت ارگانیک بیشتري وجود دارد شرط تولید مناسب، در مواردي پایدارتر) استفاده نمود. بنابراین به

 .کنندرا انتخاب میآن همین علتتواند عمل کند، بهنسبت به ازن یا کلرین موثرتر می اکسیدکلریندي

 فرمالدئید

گراد درجه سانتی 20ها و اسپورها را در درجه حرارت بالاي ) گازي است که کلیه میکروارگانیزمHCHOفرمالدئید  (

 %70فرمالدئید نسبتاً کنداثر است و به درجه رطوبت در حدود  .ها فعال نیستکشد. اگرچه این ماده برعلیه پریونمی

شکل فرمالین که یک محلول گاز شکل پولک یا قرص) یا بهنیاز دارد. این ماده به شکل پلیمر جامد، پارافرمالدئید (به

شود. یعنوان پایدار کننده است، فروخته مبه ml/l 100که حاوي متانول  ml/l 370  %37در آب به غلظت حدود 

عنوان آلوده زدا یا ضد عفونی کننده توان از آنها بهنمایند که میهر دو فرمولاسیون پس از حرارت دیدن گاز آزاد می

صورت در آب) ممکن است به %5فرمالدئید (فرمالین  .نمودها استفاده ها و اتاقهاي بسته از قبیل کابینتدر محوطه

 یک ضدعفونی کننده مایع استفاده شود.

اي که محرك بینی کنندهزایی (کارسینوژن) است. این ماده خطرناك است، گاز تحریکفرمالدئید مظنون به سرطان

اي که داراي هواکش خوبی سوزاند، بنابراین باید در زیر هود یا منطقهها و غشاي مخاطی را میاست و بخارات آن چشم

 یایی بایستی رعایت گردد.داري و استفاده شود. مقررات ملی ایمنی شیماست نگه

 گلوتارآلدئید

هاي ها و ویروسهاي گیاهی، اسپورها، قارچ) بر علیه باکتريOHC(CH2)3CHOهمانند فرمالدئید، گلوتارآلدئید (

واجد و فاقد پوشش لیپدي فعال است. این ماده خاصیت خورندگی نداشته و نسبت به فرمالدئید سریع الاثرتر است. 

عنوان یک محلول طور کلی بههاي اسپوردار چندین ساعت زمان لازم دارد. گلوتارآلدئید بهباکترياگرچه، براي کشتن 

رود و ممکن است نیاز باشد بعضی از محصولات آن قبل از مصرف توسط کار میبه g/l 20) %2با غلظت در حدود (

هفته،  4تا  1مولاسیون نوع و تکرار به مدت کربنات) فعال شود. محلول فعال شده بسته به فروسیله افزودن بیقلیا (به

) که همراه بعضی از انواع این ماده وجود دارد فقط یک میزان Dipstickماند. استفاده از نوارهاي تشخیصی (پایدار می

دهد. اگر محلول گلوتارآلدئید کدر شده باشد نباید مصرف شده و باید دور تقریبی از گلوتارآلدئید فعال را نشان می

 یخته شود.ر

گلوتارآلدئید سمی و یک ماده سوزاننده پوست و غشاي مخاطی است و از تماس آن بایستی اجتناب شود. این ماده 

صورت اسپري یا محلول براي بایستی در زیر هود یا منطقه داراي هواکش مناسب استفاده شود. استفاده از آن به

 ایمنی شیمیایی بایستی رعایت شود. شود. مقررات ملیآلودگی زدایی سطوح کار توصیه نمی
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 ترکیبات فنلی

شده است. اگرچه، مقررات ایمنی اخیر مصرف زدا استفاده میعنوان اولین میکروبهاست، که بهگروه وسیعی از معرف

هاي واجد پوشش لیپدي موثر بوده و همچنین در ها و ویروسرا محدود کرده است. این ترکیبات بر علیه باکتريآن

هاي قارچی نیز فعال هستند. این ترکیبات بر علیه اسپورها فعال نبوده و فرمولاسیون صحیح بر علیه باکتري صورت

هاي فاقد پوشش لیپیدي متغیر است. بسیاري از محصولات فنلی براي آلودگی زدایی شان بر علیه ویروسفعالیت

 گیرند. اکسی لنل در گروه گندزداهاي رایج قرار میروند و برخی از قبیل، تري کلوزان و کلروکار میسطوح محیط به

هاي گیاهی هاست. این ماده عمدتاً بر علیه باکتري) یک محصول رایج براي شستشوي دستTriclosanکلوزان (تري

هاي و همچنین مراقبت از پوست و غشاي مخاطی موثر است. اگرچه، در مطالعات آزمایشگاهی، باکتري نسبت به غلظت

دهند. اهمین این کشف در بعضی از هاي مشخص، مقاومت نشان میبیوتیکري کلوزان و برخی از انواع آنتیتپایین

 ها هنوز ناشناخته مانده است.زمینه

وسیله آب مقطر و برخی از ترکیبات فنلی به سختی آب حساس بوده و ممکن است غیرفعال شوند بنابراین بایستی به

 یا آب دیونیزه رقیق شوند.

وسیله لاستیک جذب ها ممکن است بهشود. اینکودکان توصیه نمی کیبات فنلی براي مصرف روي غذاها و پوستتر

 گیري شود.تواند به پوست نفوذ کنند. مقررات ایمنی شیمیایی ملی بایستی پیشوند، همچنین می

 ترکیبات آمینی نوع چهارم

ها ها از قبیل الکلکشاغلب در ترکیب با دیگر میکروب صورت مخلوط وبسیاري از ترکیبات آمینی نوع چهارم به

هاي واجد پوشش لیپیدي موثر باشند. هاي زنده و ویروسها ممکن است بر علیه برخی از باکتريشوند. ایناستفاده می

) Germicideعنوان گندزدا () بهBenzal Konium Chlorideبعضی از انواع آن از قبیل بنازال کونیم کلراید (

 شود.کار گرفته میبه

اي در اثر تماس با ترکیبات ارگانیک، طور قابل ملاحظهکشی برخی از ترکیبات آمینی نوع چهارم بهفعالیت میکروب

عنوان یابد. بنابراین نیاز است قبل از استفاه از ترکیبات آمین نوع چهارم بهآب سخت و مواد شوینده آنیونی، کاهش می

توانند هاي بالقوه مضر میشود دقت شود. باکترياب موادي که براي نظافت اولیه استفاده میضدعفونی کننده در انتخ

هاي حاوي ترکیبات آمین نوع چهارم رشد کنند. به علت تجزیه زیستی کم این ترکیبات ممکن است در در محلول

 .محیط زیست تجمع یابند
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 هاالکل

خصوصیات ضدعفونی مشابهی دارند.  (2CHOH(CH3))پروپانول (ایزوپروپیل الکل،  -2) و C2H5OHاتانول (اتیل الکل، 

هاي واجد غشاي لیپیدي موثر هستند اما براسپورها تاثیري ندارند. تاثیر آنها ها و ویروسهاي زنده، قارچها بر علیه باکترياین

هاي ) در آب است، غلظتV/V( %70فی آنها حدود هاي فاقد پوشش لیپیدي متغیر است. موثرترین غلظت مصرروي ویروس

هاي الکلی آن است که بقایاي بر روي اجسام نباشند. یکی از نکات مثبت این محلول کشتر ممکن است میکروببالاتر و پایین

) V/V( %70ال ها نسبت به الکل تنها موثرتر است، براي مثصورت مخلوط با دیگر معرفگذارد. الکل بهضدعفونی شده باقی نمی

تواند روي پوست، در آب می %70کلرین ترکیب مناسبی است. محلول الکل  g/l 2صدگرم بر لیتر در فرمالدئید و الکل حاوي 

تواند الکل می ور کردن وسایل کوچک جراحی استفاده شود. در صورتیمیزکاري آزمایشگاه، هود بیولوژیک و همچنین غوطه

هایی که زدایی دستها توسط الکل براي آلودگیها مخلوط شده باشد. شستشوي دستنرم کننده روي پوست استفاده شود که با

خاطر داشت که هرحال بایستی بهشود. بهشوي مناسب در دسترس نباشد، توصیه میکه دستخیلی آلوده نیستند در مواردي

ها هاي فاقد پوشش لیپیدي را نکشد. الکلواع ویروسهاي الکلی در برابر اسپورها غیر موثر هستند و ممکن است کلیه انمعرف

داري هاي کاري باید در ظروف مناسب نگههاي روشن استفاده شوند. محلولفرار و قابل اشتعال هستند و نباید نزدیک به شعله

داري کند. نگهها را حل ها ممکن است موجب سختی لاستیک شده وبرخی از چسبها اجتناب شود. الکلشده و از تبخیر الکل

و وجود مقدار مناسب اتانول در آزمایشگاه خیلی مهم است و از مصرف آن در دیگر مقاصد ضدعفونی کردن اجتناب شود. 

 دار باشند و از اتوکلاوینگ آنها اجتناب شود.هاي الکلی باید بطور واضح لیبلهاي حاوي محلولبطري

 گروه ید و ترکیبات ید دار 

وسیله مواد ارگانیک مهار شوند. ید ممکن ی کننده مشابه کلرین است، اگرچه ممکن است آنها کمتر بهعمل این مواد ضدعفون

عنوان یک ضدعفونی کننده مناسب نیست. البته است سطوح محیط و اجسام را رنگی کند و در شرایط معمولی براي مصرف به

عنوان ضدعفونی کننده به Polyvidone-iodineترکیب مقدار جزیی ید و ترکیبات یددار به عنوان گندزدا مناسب هستند. 

وسایل و گندزدایی پوست قبل از عمل جراحی، قابل اعتماد و ایمن است. گندزدایی توسط مواد یددار عموماً براي وسایل 

ت ارگانیک تواند سمی باشد محصولادندانپزشکی/ پزشکی مناسب نیستند. ید نبایستی روي آلومینیوم یا مس استفاده شود. ید می

 هاي بالقوه مضر در آنها جلوگیري شود.داري شوند تا از رشد باکتريگراد نگهدرجه سانتی 10تا  4یددار باید در 

 پراکسید هیدروژن و پراسیدها

ها) هستند که در گروه ها (اکسیدکنندهترین اکسیدانو پراسیدها قوي (H2O2)همچون کلرین، پراکسید هیدروژن  

 ترند.شوند. آنها همچنین نسبت به کلرین براي انسان و محیط زیست ایمنبندي میهاي وسیع الطیف طبقهکشمیکروب
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برابر با آب مقطر رقیق  10تا  5که بایستی  %30صورت محلول ) و یا به%3صورت محلول آماده مصرف (پراکسید هیدروژن یا به

کشی تنهایی داراي سرعت اثر نسبتاً کمتر و میکروبوژن بهپراکسید هیدر %6تا  3هاي شود، وجود دارد، هرچند، محلول

تواند پراکسید هیدروژن را پایدارکرده محدودتري است اما در حال حاضر ترکیباتی وجود دارد که اجزاي تشکیل دهنده آنها می

 را شتاب بخشند و از طرفی اثر خورندگی آنها را کمتر کند.کشی آنبو عمل میکرو

هاي امن بیولوژیک استفاده شود و تواند براي آلودگی زدائی سطوح کاري میز آزمایشگاهی و کابینتپراکسیدهیدروژن می

اسب باشد مصرف تر آن ممکن است براي ضدعفونی کردن وسایل دندانپزشکی/پزشکی حساس به گرما، منهاي قويمحلول

) براي آلودگی زدائی از وسایل جراحی/پزشکی حساس به گرما، نیازمند CH3COOOHبخارات پراکسیدهیدروژن یا پراستیک (

 تجهیزات اختصاصی است.

رنگ شدن توانند موجب خوردگی فلزات از قبیل آلومینیوم، مس، برنز و روي و همچنین بیپراکسید هیدروژن و پراسیدها می

مو، پوست و غشاي مخاطی شوند. اجسام آغشته به این مواد قبل از تماس با چشم و غشاي مخاطی باید کاملاً آبکشی پارچه، 

 داري شده و از تابش نور محافظت شوند.شوند. آنها همیشه بایستی به دور از حرارت نگه

 

 دیگر مخاطرات آزمایشگاهی

 شونداع انرژي شامل آتش، الکتریسیته، تشعشع و صدا مواجه کارکنان آزمایشگاه ممکن است با خطراتی ناشی از انو 

 سوزيمخاطرات آتش

نشانی) محلی، موضوعی مهم و اساسی تنگاتنگ مابین کارشناسان ایمنی و کارشناسان اطفاء حریق (آتشهمکاري  

بایست در نظر گرفته شود. این سوزي بر امکان انتشار مواد آلاینده نیز میاست. به غیر از مخاطرات مواد شیمیایی، اثرات آتش

 سوزي تعیین کننده باشد.موضوع ممکن است در انتخاب بهترین راه اطفاء حریق یا محدود کردن آتش

سوزي و واکنش سریع به هنگام وقوع نشانی محلی در آموزش کارکنان آزمایشگاه براي ممانعت از آتشهمکاري کارشناسان آتش

 سوزي مطلوب است.در مقابله با آتش سوزي و استفاده از تجهیزاتآتش

ها نمایش روها و سالنبایست به شکل دائمی در هر اطاق و داخل راهسوزي میهاي فرار مربوط به آتشها و راههشدارها، آموزش

 .داده شوند

 مخاطرات الکتریکی

اي قرار گیرند، هاي دورهوننکته اساسی آن است که تمامی تجهیزات الکتریکی و نحوه نصب آنها مورد بازرسی و آزم 

 شامل:

 هاي کارگذاري اتصال به زمین.سیستم
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-Earth-Fault) و وقفه دهنده جریان برق با بروز عیب در دستگاه (Circuit-Breakersهاي جریان مدار برق (قطع کننده

inter ruptersبایست در مدار الکتریکی مناسب آزمایشگاه نصب گردد.) می 

کشی هنگام عبور بار اضافه الکتریکی نمایند، آنها به منظور حفاظت سیمجریان مدار برق از انسان حفاظت نمیهاي کنندهقطع

 گیرند.سوزي مورد استفاده قرار میو در نتیجه ممانعت از آتش

 روند.کار میمنظور حفاظت اشخاص از شوك الکتریکی بهوقفه دهنده جریان برق با بروز عیب در دستگاه و اتصال به زمین به

 هاي سه شاخه به زمین اتصال یابند.وسیله توپیبایست ترجیحاً بههمه تجهیزات الکتریکی آزمایشگاه می

 بایست با استانداردها و کدهاي ایمنی الکتریکی ملی تطبیق یابند.کشی میهمه تجهیزات الکتریکی آزمایشگاه و سیم

 صدا و سر

هاي رسان خواهد بود. بعضی از تجهیزات آزمایشگاهی نظیر سیستمن آسیبتاثیر سر و صداي زیادي در طول زما 

تواند میزان قابل توجهی صدا در محیط کارکنان ایجاد نماید. بررسی و داري حیوانات میلیزري و همچنین تاسیسات نگه

مشخص مانند حصارها یا  ايهاي مهندسی در مکآنهتواند میزان خطرات صوتی را مشخص کند کنترلگیري سر و صدا میاندازه

در مواردي که  شوند.هاي کار، باید در نظر گرفته سدهاي اطراف تجهیزات پر سرو صدا یا مابین فضاهاي آنها و یا دیگر محل

طور معمول پرسنل در معرض سر و صدا هستند یک برنامه هایی که بهامکان کاهش سر و صدا وجود ندارد و یا در آزمایشگاه

یی که شامل استفاده از محافظ صدا به هنگام کار کردن در مقابل آسیب صدا و یک برنامه مداوم معاینه پزشکی حفاظت شنوا

 .براي تعیین تاثیر سر و صدا بر کارکنان، بایستی در نظر گرفته شود
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 احتیاط در کار با گیاهان داریی سمی

خت علایم مسمومیت الزامی کار با این نمونه ها دقت کافی و شنابرخی از گیاهان دارویی داراي اثر سمی می باشند و در هنگام 

 در بسیاري از موارد منجر به مرگ می شوند.در صورت عدم رسیدگی به موقع چراکه می باشد 

 سموم آنتی کولینرژیک -الف

بطور عمده گیاهان تیره سیب زمینی منبع اصلی آلکالوئیدهایی مانند هیوسیامین و آتروپین هستند که درحالی که اثرات دارویی 

 Atropa(تاتوره)، Daturaدارند و عوارض سمی عصبی نیز بهمراه دارند، از معروفترین گیاهان این گروه می توان به 

 ه کرد.(بنگ دانه) اشار Hyoscymaus (شاهبیزك) و

 علایم مسمومیت:

 خشکی پوست، گرگرفتگی، خشکی مخاط، اختلال در تکلم، یبوست و حبس ادرار، تب  و هذیان.

 گلیکوزیدهاي قلبی -ب

(خون سیاوش)، Adonisاست. گیاهان دیگري نظیر  (Digitalis)مشهورترین گیاه داراي این نوع سم، گل انگشتانه 

Calotropis (استبرق) ،Helleborus  ،(خربق)Ornithogalum (شیر مرغ) وNerium  (خرزهزه) نیز داراي این نوع

 ترکیبات می باشند.

 علایم مسمومیت:

 درد شکمی و استفراغ، عرق سرد، اختلال در تنفس و اختلال در ضربان قلب و تشنج.

 سیانیدها -پ

 تلخ آلو و زردآلو مانند بادام تلخ و هسته هاي  این نوع سم در تیره گل سرخ رواج بیشتري دارد

 علایم مسمومیت:

لوله گوارش شروع مسمومیت با تاخیر می باشد، درد شکم، استفراغ، افتادگی پلکها و  ربه علت لزوم متابولیزه شدن این مواد د

 ضربان قلبی.تعریق، تشنج و افت 

 مهارکنندگان میتوز -ت

مشهورترین گیاه داراي این نوع سم است از دیگر گیاهان داراي این نوع سم می توان به پودوفیلوم،   (Colchicum)گل حسرت 

 گلوریوسا و کاتارانتوس اشاه کرد. 

 علایم مسمومیت:

 تهوع، استفراغ، زخم هاي دهانی، عدم تعادل، سردرد و تشنج
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 آلکالوئیدهاي شبه نیکوتین -ث

، از دیگر گیاهان این گروه می توان به لوبلیا، تلخه بیان ي این نوع سم می باشدمشهورترین گیاه حاو (Conium)شوکران 

(Sophora)  و تنباکو(Nicotiana) .اشاره کرد 

 علایم مسمومیت:

 افزایش فشار خون، افزایش ضربان قلب، افزایش ترشح بزاق و استفراغ و تشنج.

 سموم فعال کننده کانال سدیم -ج

از این گروه است که در گیاه آقونیطون یافت می شود از دیگر گیاهان مسموم کننده این گروه می آکونیتین ماده سمی مشهور 

 توان به کالمیا، رودودندرون و لیونیا اشاره کرد.

 علایم مسمومیت:

 سوزش زبان، تهوع شدید، نامنظم شدن ضربان قلب، ازبین رفتن بینایی و شنوایی، بی حسی و فلج.

 توکسالبومین -چ

ي این سم می توان به هورا، این حاصل از گیاه کرچک شناخته شده ترین سم از این گروه می باشد. از دیگر گیاهان دارسم ریس

 موموردیکا و روبینیا اشاره نمود. 

 علایم مسمومیت:

   التهاب دستگاه گوارش، درد شکم و اسهال شدید و اختلالت شدید تنفسی در صورت استنشاق.

 نمونه هاي میکروبی:ایمنی زیستی در مورد 

 ظروف نگهداري نمونه ها

نمونه ها باید در ظروف شیشه اي یا پلاستیکی مناسبی که داراي جداره هاي کاملا سالمی است، قرار داده شوند تا مایعات 

 به بیرون نشت نکنند. درب این ظروف باید به طور کامل بسته شود .هیچ مایع یا قطره اي از آن نباید سطح خارجی ظرف

را آلوده کند. مشخصات نمونه و فردي که با آن کار می کند بر روي ظروف برچسب گذاري شود. چنانچه نمونه داراي یک 

برگه اطلاعاتی است نباید آنرا مستقیما به جداره ظرف چسباند .برگه هاي حاوي اطلاعات بایستی در پوششهاي مقاوم به 

 آب قرار گرفته و جداگانه نگهداري شوند.

  جا نمودن نمونه ها جا به

براي جلوگیري از ریختن یا برخورد تصادفی بهتر است ظرف حاوي نمونه درون یک ظرف یا محفظه دوم مانند جعبه قرار 

. فته و در اثر کج شدن واژگون نشود.ظرف اول را درون محفظه دوم به نحوي تثبیت می کنند که صاف قرار گربگیرد 

 فلزي بوده و قابل اتوکلاو و مقاوم در برابر ترکیبهاي شیمیایی باشد. دوم بهتر است پلاستیکی یامحفظه 
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 کار با نمونه هاي میکروبی

متر داشته و حلقه آن کاملاً بسته باشد تا میلی 2تا 3استفاده از لوپهاي کشت باکتري، لوپ باید قطري معادل  هنگام -

 بر روي سطح نچکد.پس از برداشتن نمونه و قبل از کشت دادن آن، قطرات ریزي از آن 

 هنگام خشک کردن نمونه ها بر روي لام دقت کافی انجام شود تا حداقل میزان آیروسل ها تشکیل شود. -

براي مدت زمان 10نمونه ها یا محیط هاي کشت حاوي باکتري قبل از دور ریختن در ظرف حاوي محلول ساولن %  -

 .گردندمناسب ریخته شوند یا قبل از خروج از آزمایشگاه اتوکلاو 

پس از پایان کار با نمونه هاي میکروبی سطوح کار را با یک ماده ضد عفونی کننده مانند سفید کننده یا ساولن کاملا  -

 تمیز شوند.

 هرگاه احتمال ریختن قطراتی به روي سطح میز وجود داشته باشد، سطوح با لایه هایی از کاغذ جاذب پوشانده شود. -

 10 از دور انداختن باید به طور کامل در یک ماده ضد عفونی کننده مانند ساولنپیپت هاي آلوده به باکتري قبل  -

 درصد غوطه ور شده و سپس شسته شود.

 اجتناب از بلع یا آلوده شدن پوست و چشم با نمونه هاي میکروبی

رتاب شوند. این در حین کار با نمونه هاي میکروبی به اطراف پمیکرومتر ممکن است 5 قطرات و ذرات با قطر بزرگتر از

قطرات به سرعت بر روي سطوح کار یا سطح بدن فرد می نشینند. بنابراین لازم است هنگام کار از روپوش و دستکش 

 .استفاده شود

 دستکش ها باید روي مچ آستین روپوش قرار بگیرند نه زیر آن. -

 هنگام کار از تماس دستها به دهان، چشم و صورت اجتناب نمایید. -

 نوشیدنی به هیچ عنوان نباید در فضاي آزمایشگاه مصرف شوند. مواد غذایی و -

 فضاي آزمایشگاه جاي مناسبی براي نگهداري ظروف غذاخوري و مواد غذایی نمی باشد. -

 .کارکنان باید از استفاده از هر گونه مواد آرایشی خودداري نمایند -

 جلوگیري از تزریق شدن مواد آلوده به بدن

مقداري از نمونه میکروبی از طریق زخمهاي پوستی یا بریده شدن پوست با اجسام برنده و  ممکن است به طور اتفاقی

 وسایل شیشه اي وارد بدن شوند. بنابراین بهتر است ابزار شیشه اي با ابزار مشابه پلاستیکی جایگزین گردند.

سوزنها، سرنگها، تیغ، پیپت پاستور و ظروف شیشه اي شکسته شده می توانند سبب انتقال آلودگی گردند، بنابراین  - 

 . هنگام کار با آنها باید حوصله و دقت کافی به خرج داد

 بهتر است تا حد امکان مصرف سوزنها و سرنگ را کاهش داد و تنها در مواقع ضروري از آنها استفاده نمود. - -
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تمام اجسام تیز و برنده باید در محفظه هاي مخصوصی که براي آنها طراحی شده دور ریخته شوند. این محفظه  -  -

 مقاوم هستند و به راحتی شکسته نمی شوند. ها

 نگهداري آمپول هاي محتوي مواد عفونی

آمپولهاي ترك خورده و کاملاً آمپولهاي محتوي مواد عفونی را هرگز نباید در مایع نیتروژن فرو برده زیرا ممکن است  -

بسته نشده، شکسته یا منفجر شوند. اگر دماي خیلی پایین مورد نیاز باشند، آمپولها بایستی فقط در فاز گازي بالاي 

مایع نیتروژن نگهداري شوند. در غیر اینصورت، مواد عفونی بایستی در کابینتهاي مکانیکی، فریزرهاي خیلی سرد یا 

شوند. کارکنان آزمایشگاهی بایستی هنگام جابجا نمودن آمپولها از محافظهاي چشمی و  روي یخ خشک نگهداري

دستی استفاده نمایند. سطوح خارجی آمپولها نگهداري شده در چنین فضاهایی بایستی پس از خارج شدن ضدعفونی 

 شوند.

 دریافت ها نمونه

ک اتاق و یا محوطه ویژهاي را براي این منظور آزمایشگاه هایی که مقدار زیادي نمونه دریافت میکنند بایستی ی -

 .اختصاص دهند

 بازکردن بسته ها

کارکنانی که نمونه ها را دریافت و باز میکنند باید از خطرات بالقوه اي که سلامتی را تهدید میکند آگاه باشند، و باید  -

با ظروف شکسته و یا سوراخ شده سر و با آموزشهاي لازم براي پیشگیریهاي استاندارد آشنا شوند، به ویژه زمانی که 

کار داشته باشند. ظروف اصلی نمونه بایستی در یک هود بیولوژیک باز شوند. مواد ضد عفونی کننده باید در دسترس 

باشند. مایعات بدن شامل خون، سرم، سایر مایعات، انواع بافتها، مدفوع و ادرار افراد می توانند منبعی براي انواع 

 خته شده  و ناشناخته باشند.عفونتهاي شنا

تمام عملیاتی که بر روي این نمونه انجام می گیرد باید با پوشش مناسب به خصوص دستکش، عینک و گاه ماسک  -

 صورت همراه باشد.

 .بهتر است علاوه بر روپوش از پیش بند نیز استفاده گردد -

 ر گیرند.لوله هاي حاوي نمونه باید در محفظه هاي دیگري که عایق هستند، قرا -

 مشخصات نمونه و علائم هشدار دهنده باید بر روي محفظه نصب شود. -

 بازکردن لوله هاي نمونه و مندرجات نمونه برداري

 لوله هاي حاوي نمونه بایستی در هود بیولوژیک باز شود. -

 ت).محافظ یا پوشش صور(عینک باید دستکش پوشیده شود. حفاظت از چشم و غشاي مخاطی نیز توصیه میشود.  -
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 لباس محافظ بایستی همراه با یک پیشبند پلاستیکی پوشیده شود. -

افراد در  سرپوش بایستی از طریق تکه هاي کاغذ یا گاز محکم گرفته شود تا از پاشیده شدن محتویات جلوگیري شود -

 ارتباط با این نمونه ها باید واکسینه شده و پیش از شروع کار آموزشهاي لازم را دیده باشند.

 ا و لامها براي مشاهدات میکروسکوپیفیلمه

فیکس کردن و رنگ آمیزي کردن نمونه هاي خون، خلط و مدفوع براي مشاهده زیر میکروسکوپ الزاماً موجب کشته شدن 

بطور مناسب  میکروارگانیزمها یا ویروسها روي لامها نمیشود. بنابراین آنها بایستی با پنس جابه جا شوند، و قبل از دور انداختن

 دعفونی و اتوکلاو شوند.ض

 بافتها

 بایستی از فرمالین به عنوان تثبیت کننده بافت استفاده نمود.

از برش بافت منجمد شده بایستی اجتناب شود. در صورت لزوم دستگاه برش منجمد بایستی داراي حفاظ ایمنی بوده و کاربر از 

 حفاظ صورت استفاه نماید. 
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 حاوي پریونمقررات ایمنی کار با نمونه هاي 

و نوع جدید آن:  )CJDکرتوزفلد (-)، بیماري جاکوبTSEپریونها (ویروسهاي آهسته) شامل آنسفالوپاتی اسفنجی قابل انتقال (

) در گوسفند و بز، Scrapie) در انسان، اسکراپی (Kuru) و ( (Insomnia، بیماري بیخوابی مهلک ارثی ( (GSS)سندرم

 ) دیگر آنسفالوپاتی اسفنجی قابل انتقال در گوزن و جغد است.BSEساله (آنسفالوپاتی اسفنجی در گاو و گو

به انسانها منتقل شده است، اما به نظر میرسد شواهد ثابت شدهاي مبنی بر انتقال این عوامل عفونی از طریق کار CJD اگرچه  

در آزمایشگاه گزارش نشده است. از اینجهت، مهم است احتیاطات لازم در هنگام کار با مواد آلوده یا بالقوه آلوده انسانی و حیوانی 

ها بستگی به طبیعت عامل بیماري و نمونه هایی که مطالعه TSEي کار با مواد مربوط به رعایت شود. انتخاب درجه ایمنی برا

میشوند دارد و بایستی طبق دستورالعملهاي ملی انجام شود. بالاترین غلظت پریونها در بافت سیستم عصبی مرکزي پیدا میشوند. 

ونها در طحال، تیموس، غدد لنفاوي و ریه نیز یافت شود. مطالعات بر روي حیوانات نشان داده که احتمال دارد مقادیر زیاد پری

مطالعات اخیر نشان میدهد که پریونها در بافت ماهیچه هاي زبانی و اسکلتی هم ممکن است به عنوان یک خطر عفونی بالقوه 

 وجود داشته باشد.

از وسایل یکبار مصرف در هر کجا که از آنجاییکه دستیابی به روشی براي غیر فعال کردن کامل پریونها مشکل است استفاده 

ممکن است، اهمیت داشته و باید بر آن تاکید شود، و از پوششهاي حفاظتی یکبار مصرف براي سطح کار هود بیولوژیک استفاده 

 شود.

. چون احتیاطات اصلی باید به منظور اجتناب از خوردن مواد آلوده یا زخم شدن پوست کارکنان آزمایشگاهی، در نظر گرفته شود

به وسیله فرآیند معمولی ضد عفونی آزمایشگاهی و استریلیزه کردن کشته نمیشوند، احتیاطات اضافی ذیل باید عوامل بیماري 

 در نظر گرفته شوند.

 .استفاده از وسایل اختصاصی شدیداً توصیه میگردد، یعنی نبایستی وسایل با سایر آزمایشگاه ها مشترك باشند -

و پیشبندها) و دستکش باید پوشیده شوند. (دستکش (روپوشها آزمایشگاهی یکبار مصرف لباسهاي محافظت کننده  -

 هاي با شبکه فولادي بین دستکش لاستیکی براي پاتولوژیست ها) 

استفاده از ابزار پلاستیکی یکبار مصرف، که بتوان آنرا پس از استفاده به صورت زباله خشک دور انداخت، شدیداً توصیه  -

 میشود.

 ارها باید در هود بیولوژیک انجام شوند.کلیه ک -

 دقت زیاد بایستی به کار گرفته شود تا از تولید ذرات معلق، بلع و آسیبهاي جلدي اجتناب شود. -

بافتهاي تثبیت شده با فرمالین بایستی هنوز به عنوان عامل عفونی در نظر گرفته شوند. حتی بعد از اینکه به مدت  -

 گرفته باشند. طولانی در معرض فرمالین قرار
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درصد به 96نمونه هاي هیستولوژیکال محتوي پریونها به صورت اصولی، بعد از قرار گرفتن در معرض اسید فرمیک  -

 مدت یکساعت غیر فعال میشوند.

زباله هاي محل کار، شامل دستکشهاي یکبار مصرف، روپوشها و پیشبندها، بایستی با استفاده از بخار استریلیزه کننده  -

دقیقه اي اتوکلاو 3متوالی بار  6دقیقه اي یا 18درجه سانتیگراد به مدت یک نوبت 137-134ذ در حرارت قابل نفو

 .و متعاقب آن سوزانده شوندشوند 

 وسایل غیریکبار مصرف از قبیل دستکش هاي داراي شبکه فولادي، باید ضدعفونی شوند. -

گرم در لیتر 20سدیم محتوي کلراین با غلظت نهایی مایعات عفونی آلوده شده با پریونها بایستی با هیپوکلرایت  -

 درصد) به مدت یکساعت آمیخته شود.2(

. پروسه بخار دهی پارافرمالدهید باعث کم شدن تیتر پریون نمیشود. پریونها در مقابل اشعه ماوراي بنفش مقاوم هستند -

ضدعفونی شوند تا سایر عوامل بیماریزا را  قبیل گاز فرمالدهید)به هرحال، باید کابینتها توسط متدهاي استاندارد (از 

 که ممکن است حضور داشته باشند غیر فعال کند.

گرم در لیتر 20هود بیولوژیک آلوده به پریون و سایر سطوح آلوده را میتوان با هیپوکلرایت سدیم محتوي کلراین  -

 درصد) به مدت یکساعت ضد عفونی نمود.2(
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 نوترکیب: DNAایمنی زیستی در مورد 

) GMO( شامل تلفیق ماده ژنتیکی از منابع مختلف و ایجاد یک ارگانیسم تغییر یافته ژنتیکینوترکیب  DNAتکنولوژي 

نگرانی هایی در مورد خصوصیات نامطلوب و غیر قابل پیش بینی . همواره که تاکنون در طبیعت وجود نداشته است است 

نوترکیب  DNA تکنولوژي. از هانی آنها در طبیعت وجود دارد چنین ارگانیسم هایی به خصوص در صورت آزاد شدن ناگ

 براي کلون نمودن ژنها درون میزبانهاي بیان پروتئین، مهندسی متابولیک، تولید گیاهان و جانوران ترانسژنیک و جانداران 

Knouck-out ت و شرایط استفاده می شود. ماهیت ارگانیسم دستورزي شونده، ماهیت قطعه ژنی منتقل شده، خصوصیا

نگهداري و کار با ارگانیسم جدید بسیار مهم می باشد .دستورزي ژنتیکی ممکنست خصوصیات جدید و ناشناخته اي را به 

ارگانیسم میزبان بدهد .بنابراین رعایت اصول ایمنی در تمام مراحل دستورزي ژنتیکی ضروري است تا اثرات منفی این 

 .مطالعات به حداقل برسد

نی شامل یک ارگانیسم میزبان و یک وکتور یا ناقل است. ژنهاي مورد نظر در ناقل کلون شده و وارد میزبان سیستم هاي بیا

یکی از معمول ترین باکتریهایی است که به عنوان میزبان بیانی استفاده می شود .این باکتري غیر پاتوژن E. coliمی شود. 

اریزا باشد. بعد از انجام دستورزي هاي مهندسی ژنتیک، لازمست اصول بوده و نمی تواند براي انسانها و حیوانات سالم بیم

 ایمنی رعایت شود:

چنانچه ژن ورودي از یک باکتري یا ارگانیسم دیگر پاتوژن، جداسازي شده باشد، ممکنست باعث افزایش حالت  -

 تهاجمی و بیماریزایی در باکتري میزبان شود.

 ورودي وجود نداشته باشد باید در نهایت دقت و احتیاط با آن کارDNA چنانچه اطلاعات دقیق و درستی از قطعه  -

 کرد. 

 چنانچه محصول ژن ورودي سمی است یا اثرات دارویی و درمانی دارد باید احتیاط هاي بیشتري در نظر گرفته شود. -
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 کار با وکتورهاي ویروسی جهت انتقال ژن

انتقال ژن به سلول ها بسیار به کار گرفته میشوند. چنین ...  براي وکتورهاي ویروسی مانند آدنوویروس ها، لنتی ویروس ها و 

ویروسهایی فاقد برخی ژنهاي دخیل در تکثیر و همانندسازي می باشند و در سلولهایی که این نقص را جبران میکنند، قابل 

نست در اثر نوترکیبی با سایر ویروس ها یا سلولهاي میزبان توانایی از دست رفته خود را تکثیر هستند. چنین ویروس هایی ممک

 بازیابند. بنابراین لازمست همواره تمام اصول ایمنی کار با ویروسهاي کامل رعایت شود.

 Knock-outجانوران ترانس ژن و 

وند .با توجه به نوع ژن ورودي و محصول آن اقدامات کاملا محافظت ش) باید ترانسژن(جانورانی که حاوي یک ژن خارجی هستند 

از نظر ایمنی، خطرناك محسوب نمی (Knock-out) ایمنی متفاوت خواهد بود .حیواناتی که یک ژن در آنها حذف شده است 

 شوند.

سازي آن گونه نبودند،  به عنوان مثال جانوران ترانسژنی تولید شده اند که رسپتور ویروسهایی را که به طور طبیعی قادر به آلوده

بیان می کنند. چنانچه چنین جانورانی از آزمایشگاه فرار کنند و ژن خارجی خود را به حیوانات وحشی منتقل کنند، ممکنست 

جمعیت جدیدي از حیوانات وحشی میزبان آن ویروس به وجود بیایند. مثال دیگر از جانوران ترانسژن تولید موشهایی است که 

پولیو انسانی را بیان می کنند. این موشها براي انجام مطالعات بافت شناسی و پاتولوژیک بیماري فلج اطفال رسپتور ویروس 

انسانی تولید شدند. اما موشهاي مدل برخلاف انسان در اثر ورود ویروس از راه دهان به این بیماري مبتلا نمی شوند. به نظر نمی 

بنابراین با توجه به مثالهاي فوق باید  ایجاد مخزن جدیدي از ویروس پولیو شود.رسد فرار چنین موشهایی از آزمایشگاه سبب 

شده نیازمند مطالعات مستقل جهت ارزیابی خطرات ذکر کرد که تصمیم گیري در مورد هر رده از جانوران ترانسژن تازه تولید 

 احتمالی آنست.

ژن که براي آلوده سازي حیوان لازمست و میزانی از ویروس که راه هاي ایجاد عفونت در حیوان ترانسژن، میزانی از عامل پاتو

 توسط حیوان ترانسژن ممکنست به محیط و سایر حیوانات منتقل شود، باید مورد بررسی دقیق و اختصاصی قرار بگیرد.

 گیاهان ترانس ژن

به دنبال آورده  ی هاي بسیاري را گیاهان ترانس ژنی که ژن مقاومت به علف کش یا مقاومت به حشرات را بیان می کنند، نگران

ژنها به حشرات اند .میزان ایمنی غذاهاي تهیه شده از این گیاهان، تبعات اکولوژیک این گیاهان در دراز مدت، خطر انتقال این 

. و سایر گونه هاي گیاهی از طریق پراکنده شدن دانه هاي گرده و ... از جمله مباحث نگران کننده تولید این گیاهان است

درصنایع غذایی و  همچنین گیاهان ترانسژنی تولید شده اند که ژنهایی با منشا انسانی یا حیوانی را بیان کرده و محصول آنها

پزشکی داراي اهمیت فراوانی است. ریسک تولید و تکثیر چنین گیاهانی با توجه به نوع ژن انتقال یافته باید به صورت جداگانه 

 ار بگیرند.براي هر گیاه مورد سنجش قر
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 ایمنی در کار با گیاهان ترانس ژن (تراریخته)

با توجه به گسترش استفاده از گیاهان تراریخته براي تولید انواع محصولات درمانی و تشخیصی، ایجاد دستور العمل هاي جدي 

لا از ورود ژن توسط یک براي انجام آزمایش ها در شرایط ایمن تر لازم بنظر می رسید، فرایند ایجاد گیاهان تراریخته معمو

باکتري ترانس ژن بیماري زاي گیاهی، یا تفنگ ژنی به سلول گیاه آغاز شده و با پرورش سلولهاي تراریخته حاصل در اتاقک 

 رشد (فیتوترون ها) و سپس کشت در مقیاس وسیعتر در گلخانه ها ادامه می یابد.

 ه:انواع اتاقک هاي رشد و گلخانه در تکثیر گیاهان تراریخت

سطح تقسیم بندي می  G3و  G1 ،G2اتاقکهاي رشد و گلخانه ها بر اساس نوع گیاهانی که در انجا نگهداري می شوند به سه 

 گردند.

 : (G1) 1سطح 

که توانایی حفظ خود را در طبیعت ندارند و یا گیاهانی در مورد گیاهان نازا یا عقیم شده، گیاهان با خودلقاحی دشوار، گیاهانی 

گونه در محیط طبیعی براي دورگ گیري موفق ندارند، همچنین در مورد گیاهانی که یک عامل بیماري زاي غیر خود که هیچ 

 دستکاري شده اند. )2و  1( مل هاي ویروسی با سطح خطر پاییناانتقال پذیر را حمل می کنند و یا توسط ح

 )G2(2سطح 

ن، همچنین گیاهانی که دانه هاي آنها تا مدت هاي طولانی زنده باقی براي گیاهان خود گرده افشان، باد و یا حشره گرده افشا

 دستکاري شده اند. 3و در مورد گیاهانی توسط حامل هاي ویروسی با سطح خطر  می ماند،

 (G3) 3سطح 

براي گیاهان خود گرده افشان، باد و یا حشره گرده افشان، همچنین گیاهانی که دانه هاي آنها تا مدت هاي طولانی زنده باقی 

) می باشند، همچنین در مورد گیاهانی که حامل ژن هایی در ارتباط با 4می ماند که حامل ژنی خطرناك (ژنوم ویروسی سطح 

 منشا گرفته از عوامل بیماري زاي خطرناك براي انسان و محیط زیست می باشند. موضوع تست هاي اولیه شناسایی ژن و 

 ایمنی کار در اتاقک هاي رشد:

هنگام کار در اتاقک هاي رشد باید محوطه داخلی آنها کاملاً بسته و به فضاي بیرونی راه نداشته باشند، تمام زباله هاي ناشی از 

 د. از انتشار و رها سازي بذرهاي گیاهان نیز باید ممانعت شود.پمواد گیاهی قبل از حذف باید استریل شون

 ایمنی کار در گلخانه

هنگام استفاده از حشرات گرده پراکن، تمام ورودي هاي گلخانه باید با توري هاي استاندارد پوشانیده شود و گلخانه راه مستقیم 

بدون گل استفاده از توري الزامی نیست. در گلخانه نیز باید از  به هواي ازاد نداشته باشد. هنگام استفاده از گیاهان خود لقاح،

 انتشار و رها سازي بذور گیاهان ممانعت شودو ابتدا سترون شده و سپس معدوم گردند.
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 جدول مقایسه امکانات سطوح سه گانه گلخانه و اتاقک هاي رشد

 G1 G2 G3 ویژگی

 هست هست نیست گلخانه دایمی

 دارد دارد ندارد حصارکشی

 بله اختیاري خیر ورود با واسطه اتاق جداگانه و دو در قفل شونده

 دارد اختیاري ندارد ساختار ضد آب و قابل نظافت

 دارد ندارد ندارد اتاق کاملاً بسته و ضد عفونی با گاز

 دارد دارد دارد تجهیزات ضد عفونی کارکنان

 دارد ندارد ندارد سامانه برقی خودکار

 دارد توصیه می شود ندارد هشدار آتشسامانه 

 دارد ندارد ندارد  HEPAهود 

 دارد دارد دارد اتوکلاو 

 اختیاري ندارد ندارد اتوکلاو دوسر بسته

 دارد توصیه می شود ندارد سطوح مقاوم به حلالها و ضد عفونی کننده ها 

 دارد ندارد ندارد پنجره غیر قابل باز شدن

 دارد دارد دارد لباس محافظ

 دارد ندارد ندارد پاکسازي لباس محافظ قبل از خروج 

 دارد دارد ندارد توجه به خطرات زیستی

 اختیاري اختیاري ندارد استفاده از دستکش

 دارد دارد دارد ممنوعیت خوردن و آشامیدن

 شود جلوگیري تا حداقل ممکن کاهش یابد تا حداقل ممکن کاهش یابد تولید میکروآئروسل (ریز ذره)

 دارد دارد دارد هشدار براي استفاده از ضد عفونی کننده ها

 ممنوع ممنوع ممنوع ورود حیوانات

 دارد دارد دارد کنترل وجود حشرات

 دارد دارد دارد کنترل آب خروجی

 دارد دارد دارد مدیریت پسماند
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 سنجش خطر ارگانیسم هاي تغییر یافته ژنتیکی

 خطر ارگانیسم هاي تغییر یافته ژنتیکی بستگی به خصوصیات ارگانیسم دهنده ژن و ارگانیسم میزبان دارد. 

 ایجاد می شود: (ارگانیسم دهنده) خطراتی که مستقیما از ژن ورودي  -الف

به  گاه ژن ورودي محصولی تولید می کند که از نظر بیولوژیک یا دارویی فعال است و ممکنست سبب آسیب شود. -

عنوان مثال می توان به ژن مولد سموم، سیتوکینها، هورمونها، تنظیم کننده هاي بیان ژن، فاکتورهاي تهاجم، ژن هاي 

مقاومت به آنتی بیوتیک و آلرژن ها اشاره کرد. باید توجه کرد که میزان بیان ژن ورودي در فعالیت بیولوژیک یا دارویی 

 آن دخیل است.

 می شود:(میزبان) ایجاد م گیرنده خطراتی که از ارگانیس -ب

 میزان آسیب پذیري میزبان -

 میزان بیماریزایی گونه میزبان شامل ویرولانس، عفونت زایی و تولید سموم -

 میزان تغییر ایجاد شده در میزبان -

 وضعیت سیستم ایمنی میزبان -

 ایجاد شدهGMOتبعات مواجه با  -

 صل می شود:خطراتی که از تغییر صفات بیماریزایی میزبان حا -پ

گاهی محصول یک ژن به تنهایی آسیب رسان نیست ولی اثرات منفی آن زمانی ایجاد می شود که خصوصیات بیماریزایی میزبان 

را تغییر می دهند. به عبارت دیگر ممکنست ورود یک ژن طبیعی سبب افزایش بیماریزایی میزبان گردد. براي سنجش چنین 

 ود:خطراتی باید به نکات زیر توجه نم

 آیا تغییري در عفونت زایی و ایجاد بیماري توسط میزبان به وجود آمده است؟ -

 آیا ممکنست ورود ژن جدید سبب بازگشت یک موتاسیون ناتوان کننده (جهش معکوس) شده باشد؟ -

 آیا ژن ورودي کدکننده یک فاکتور بیماریزایی در ارگانیسم دهنده بوده است؟ -

 در ارگانیسم دهنده بوده، آیا همچنان می تواند در میزبان سبب بیماریزایی شود؟اگر ژن ورودي مسوول بیماریزایی  -

 آیا ابتلا به این عفونت، درمانی هم دارد؟ -

 آیا حساسیت ارگانیسم میزبان نسبت به آنتی بیوتیک ها تغییر کرده است؟ -

 آیا راهی براي نابودي و ریشه کنی ارگانیسم تغییر یافته وجود دارد؟ -
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 یونیزه کنندهتشعشعات 

شود این تاثیرات بار اشعه یونیزه کننده در نظرگرفته میانسانها در مقابل آثار زیانحفاظت از اشعه در موارد حفاظت از  

 :عبارتنداز

اند. تاثیرات سوماتیک شامل سرطآنهاي سوماتیک نظیر علائم بالینی در افرادي که در معرض اشعه قرار گرفته تاثیرات �

توسط اشعه مانند سرطان خون، استخوان، ریه و پوست که ممکن است بروز هر کدام چندین سال پس از القاء شده 

هاي معده ها، آسیبخونیتابش رخ دهد. تاثیرات سوماتیک با شدت کمتر شامل ضایعه پوستی کوچک، ریزش مو، کم

 باشد.اي و ایجاد آب مروارید در چشم میو روده

اند. تاثیرات وراثتی تابش م مشاهده شده در فرزندان افرادي که در معرض اشعه قرار گرفتهتاثیرات وراثتی نظیر علائ �

هاي زایاي غدد تناسلی با دوزهاي اشعه به غدد تناسلی شامل آسیب کروموزومی یا جهش ژن است. پرتودهی سلول

یا تغییرات قاعدگی در زنان گردد. تواند منجر به مرگ سلولی و در نتیجه نقص توانایی باروري در هر دو جنس بالا می

بارداري، ممکن است منجر به افزایش  15الی  8هاي ویژه در هفتهتابش پرتوهاي یونیزه به جنین در حال تکامل به

 ها، نقایص مغزي و یا سرطآنهاي القایی از اشعه در زندگی آتی گردد.خطر ایجاد نقص مادرزادي اندام

 ونیزه کنندهاصول حفاظت در برابر تشعشعات ی

بایست تحت کنترل ها میجهت محدود نمودن آثار مخرب و مضر تشعشعات یونیزه کننده، استفاده از رادیو ایزوتوپ 

 قرار گیرد و از استانداردهاي ملی مرتبط تبعیت نماید.

 شود:در برابر اشعه بر پایه چهار اصل اداره میحفاظت  

 اشعه. حداقل رساندن زمان قرار گرفتن در معرضبه �

 حداکثر رساندن فاصله قرار گرفتن از منبع اشعه.به �

 پوشش منبع اشعه. �

 هایی غیر از پرتوسنجیجانشینی استفاده از رادیونوکلئیدها با روش �

 هاي حفاظتی شامل موارد زیر استفعالیت

 توان از طرق زیر کاهش داد:زمان، زمان در معرض قرارگیري را می

ها کاملاً مطالعه و که این روشرایج نشده بدون استفاده از رادیونوکلوئیدها تا زمانیهاي جدید و استفاده از روش �

 شناخته شدند.

 زدگی و دست پاچگی.کارکردن با رادیونوکلوئیدها به آرامی و بدون هرگونه شتاب �

 داده شود.اطمینان یافتن از اینکه همه منابع رادیواکتیو بلافاصله پس از استفاده از آنها به انبار عودت  �
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 خروج مواد زائد رادیواکتیو از آزمایشگاه در فواصل زمانی منظم. �

 حداقل رساندن زمان حضور در فضاي اشعه یا آزمایشگاه.به �

 ریزي در آزمایشگاه درگیر در کار با مواد رادیواکتیو.اجراء مدیریت زمانی موثر و برنامه �

 .گردددوز کمتر با این محاسبه توصیف میکاهش زمان قرار گیري پرسنل در محوطه اشعه و دریافت  �

سپرهاي جذب انرژي تشعشعی یا تنزل آن که مابین منبع و کاربر یا دیگر افراد حاضر در آزمایشگاه : سپر حفاظتی �

قرار داده شده است به محدود نمودن در معرض قرارگیري کمک خواهد نمود. انتخاب نوع و ضخامت هرگونه مواد 

 توانایی نفوذ (نوع و انرژي) تشعشع بستگی دارد.بهپوشش گذاري 

) بتا βمتر سپري برعلیه ذرات پرانرژي (سانتی 1/3 – 1/5سدي از آکریلیک، چوب یا فلزات سبک وزن به ضخامت  �

گذاري بر علیه پرتوهاي پرانرژي گاما و ایکس آورد. به همین صورت سرب با وزن مخصوص بالا براي پوششبوجود می

 از است.مورد نی

بایست مورد باشد نمیپذیر میها امکانکارگیري سایر روشکه به: موادي با منشاء رادیونوکلوئید تا زمانیجایگزینی �

بایست از رادیونوکلوئید با حداقل توان نفوذ یا انرژي پذیر نباشد میکه جایگزینی امکاناستفاده قرار گیرند. در صورتی

 استفاده نمود.

 براي کار با رادیونوکلوئیدهاهاي ایمنی روش

 بایست شامل ملاحظاتی در چهار زمینه باشند:قواعد کار با مواد رادیونوکلوئید می

 فضاي تشعشع. �

 فضاي میز کار. �

 فضاي پس ماند رادیواکتیو. �

 ثبت اطلاعات و پاسخ اضطراري. �

 هاي ایمنی براي کار با رادیونوکلوئیدهاروش

 تشعشعفضاي  -1

 رادیواکتیو تنها در فضاهاي اختصاص یافته به آنها استفاده کنید.از مواد  �

 تنها به کارکنان اصلی اجازه حضور دهید. �

 بار مصرف استفاده کنید.هاي یکهاي ایمنی و دستکشهاي آزمایشگاهی، عینکاز لوازم حفاظت فردي شامل روپوش �

 نید.وضعیت و میزان در معرض تشعشع قرار گرفتن کارکنان را کنترل ک �
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بایست به جهت سادگی محتوي، تمیز نمودن و مستندسازي شوند میهایی که رادیونوکلوئیدها استفاده میدر آزمایشگاه �

بایست اطاق کوچکی همجوار با آزمایشگاه اصلی یا در یک محوطه طراحی شوند. فضاي کار با رادیونوکلوئید می

باشند دهنده خطر تشعشع میالمللی که نشانشد. علائم بینها بادور از سایر فعالیتاختصاصی در آزمایشگاه به

 بایست در ورودي فضاي تشعشع چسبانده شود. می

 فضاي میز کار -2 

 بار مصرف پوشیده شده است، استفاده نمایید.هاي ریختن مواد که با مواد جاذب یکاز سینی �

 مقادیر رادیونوکلوئید را محدود کنید. �

 هاي تشعشع، میزکار و پس ماند رادیواکتیو بپوشانید.منابع تشعشع را در محوطه �

ظروف داراي تشعشع را با نشانه تشعشع شامل اطلاعات هویت رادیونوکلئید، میزان فعالیت و تاریخ سنجش،  �

 گذاري نمایید.علامت

 اده نمایید.ها پس از اتمام کار استفگیري تشعشع براي کنترل فضاهاي کار و البسه محافظ و دستاز لوازم اندازه �

 باشند، استفاده نمایید.دار مینحو مقتضی پوششاز ظروف حمل و نقل که به �

 ماند رادیواکتیوپسفضاي  -3

 درپی از فضاي کار دور نمایید.ماند رادیواکتیو را پیپس �

 ثبت صحیح مواد رادیواکتیو مصرفی و به دور ریخته شده را کنترل نمایید. �

 در مواردي با دوز فراتر از حد را مشخص نمایید. گیري مقادیر اشعهثبت اندازه �

 العمل اضطراري را ایجاد نمایید.هاي تمرین منظم عکسبرنامه �

 در موارد اضطراري، نخست کارکنان آسیب دیده را همراهی نمایید. �

 سازي نمایید.طور کامل پاكفضاهاي آلوده را به �

 .در صورت امکان از دفتر حراست درخواست همکاري نمایید �

 داري نمایید.گزارشات حادثه را نوشته و نگه �
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 هاي ایمنی براي کار با نانوموادروش

که  در طی سالهاي گذشته نانومواد مواد توسط جامعۀ علمی مورد استقبال فراوانی قرار گرفته است .نانومواد، موادي هستند

استقبال فراوان از این مواد ویژگی هاي منحصر به فرد آنها نانومتر واقع شود. دلیل 1 100حداقل یک بعد آنها در محدودة تا 

است .این ویژگی ها عبارتند از :اندازة ذرات، شکل، بزرگی سطح، بار، ویژگی هاي شیمیایی، حلالیت، توانایی تولید اکسیدانت ها 

. اگرچه مطالعات و کننده است و میزان آگلومرشدن .این ویژگی ها در نحوة میانکنش آنها با سیستم هاي بیولوژیک نیز تعیین

کاملاً شناخته شده نیست .علی رغم حجم تحقیقات نشان می دهد که نانومواد می توانند خطرناك باشند ولی خطرات آنها هنوز 

عظیم سرمایه گذاري در حوزة نانوتکنولوژي، تاکنون فقط بخش کوچکی به مطالعات سمیت نانومواد اختصاص داده شده است 

عات کافی از یک سو و افزایش میزان تولید نانومواد و همچنین توسعه تنوع نانومواد و به وجودآوردن نانومواد جدید .فقدان اطلا

 و تغییریافته با ویژگی هاي برهمکنشی جدید با سلول و بافت هاي زنده از سوي دیگر، شرایط را سخت تر و جدي تر می کنند.

اد، متمرکز بر مطالعات سمیت کوتاه مدت آنها بر کشت هاي سلولی است و بخش عمدة مطالعات و تحقیقات ایمنی نانومو

مطالعات معدودي دربارة اثرات درازمدت نانومواد بر موجودات زنده و محیط زیست وجود دارد. برخی عواملی که می تواند فرد 

 را در معرض نانومواد قرار دهد عبارتند از:

 اده از لوازم حفاظت شخصی مناسب مثلاً دستکش.کار با نانومواد در حالت مایع بدون استف �

 کار با نانومواد در حالت مایع و در طی ریختن، مخلوط کردن یا هنگام لرزش و تکان هاي شدید مایع حاوي نانومواد �

 تولید نانومواد در فاز گازي در سیستم هاي غیربسته �

 ورزي مانند وزن کردن، مخلوط کردن، اسپري کردن پودرهادست   �

 و نگهداري دستگاههایی که براي تولید نانومواد استفاده می شوند. تعمیر �

 پاك کردن و نظافت فضاهاي کار با نانومواد ونیز دفع زباله ها. �

 انجام فعالیت هاي مکانیکی بر روي نانومواد که باعث تولید ائروسل هاي نانو مواد می شود. �

 اثرات زیست محیطی

اولیه تا به کارگیري و دفع نهایی، مواقعی وجود دارد که نانومواد به طبیعت وارد در طی چرخه عمر نانومواد، از تولید 

و با آن میانکنش می دهند .این مواد به خاطر اندازه، شیمی و ترکیبات زیست تجزیه ناپذیري که دارند، و اینکه بسیاري 

د به سرعت می توانند در طبیعت پخش از آنها به گونه اي طراحی و مهندسی شده اند تا پایدار و واکنش ناپذیر باشن

شده و در موجودات زنده تجمع یابند و باعث اختلال در اکوسیستم ها شوند .در حقیقت غلظت نانومواد در این 

موجودات چندین برابر غلظت آن ماده در محیط اطراف می باشد که به نوبه خود می تواند اثرات سمی نانومواد را 

حتمال و راه هاي ورود این مواد به طبیعت بسیار حائز اهمیت است .نتایج برخی آزمایشات تشدید کند .و لذا بررسی ا
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) براي باکتري ها، آبزیان سمی هستند .البته ممکن است بقایاي C78و  C60 ،C70(نشان می دهد که فولرن ها 

باشد .در حقیقت ما نیازمند می شود، عامل اصلی این سمیت حلال هاي آلی قطبی که براي سنتز فولرن ها استفاده 

مطالعات بیشتري هستیم تا بتوانیم دربارة سرنوشت نانومواد در طبیعت اظهارنظر نماییم. مسئله دیگر، توانایی محدود 

ما در تشخیص نانومواد وارد شده به طبیعت است .هنگامی که نانومواد وارد طبیعت می شود، توان ما در تشخیص آن 

تشخیص نانومواد در نمونه هاي خاك،آب و هوا بسیار مشکل است .به ویژه تشخیص  به شدت محدود می شود .

 نانوذرات برپایۀ کربن، بسیار مشکل است، زیرا تشخیص یک نوع کربن از سایر انواع آن تقریباً غیرممکن است.

نانومواد به دلیل  افراد در معرض(مطالعۀ در مجموع می توان گفت در حال حاضر، مطالعات محدود تجربی و حرفه اي 

نوع شغل) پیشنهاد می کند که ریه، سیستم گوارش و پوست سدهاي مهمی در برابر نفوذ نانو مواد و انتقال سیستمیک 

آن به سایر اندام اه هستند .اگرچه نیاز به مطالعات و تحقیقات بیشتر دربارة مسیرهاي ورود و انتقال نانومواد وجود 

واد این است که میزان خطرات نانومواد را می توان تغییر داد .در بسیاري از مطالعات انجام دارد .نکتۀ مهم دربارة نانوم

شده تاکنون، رابطه اي بین ویژگی هاي نانوماده و نوع اثرات و خطرات آن مشاهده شده است لذا و این قابلیت تنظیم 

ه کار برده شود .با این وجود به منظور می تواند در راستاي زیست سازگار و ایمن بودن نانومواد مهندسی شونده ب

 کنترل تماس با نانومواد باید مواردي را در سطوح مختلف رعایت کرد که به اختصار به آن اشاره می شود

 نکات و اقدامات مهم ایمنی در کار با نانومواد:کنترل مهندسی و حفاظت شخصی

اس کاربر یا سایر وسایل به خارج از فضاي کار آورده طراحی محیط کار باید به گونه اي باشد که نانومواد توسط لب �

نشود مثلاً با به کارگیري پادري هاي ویژه، فضاي بافر )فضایی که در بین آزمایشگاه و محیط خارج واقع می شود به 

آلوده  طوریکه براي ورود به آزمایشگاه و خروج از آن باید از این فضا عبور کرد و( نیز فراهم آوردن وسایل و امکانات

 کارکنان مانند امکانات شستشوي بدن و تعویض لباس. زدایی براي

 کلیۀ کارهایی که باعث تولید نانوذرات می شوند باید در فضایی انجام شود که نسبت به فضایی که کاربردر آن تنفس �

خوبی از هوا  تا نانومتر را به2تواند ذراتی به کوچکی می  HEPAمی کند در وضعیت فشار منفی باشد. فیلترهاي 

 حذف نمایند ولی در مورد ذرات کوچکتر از این حد عملکرد این فیلترها به شدت کاهش می یابد.

در زیر هودهاي شیمیایی یاو  از پخش و منتشرکردن نانوذرات در محیط پرهیز نمایید .تمام دست ورزي ها را �

(قبل ت را از هواي خروجی سیستم تهویه نیز سیستم هاي تهویۀ مناسب انجام دهید. درصورت امکان این نانوذراسایر

 آنها به محیط خارج) پاك کنید.از ورود 

 براي کار از هودهاي لامینار افقی استفاده نکنید در. این هودها جریان هواي فیلتر شده به سمت صورت کاربراست. �
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 این هودها را مستقیماً به فضاي خارجچنانچه از هودهاي بیولوژیک نوع دو براي کار با نانومواد استفاده می کنید اگزوز  �

 متصل نمایید. حتی هواي فیلترشده نباید در آزمایشگاه چرخش داشته باشد.

 سیستم هاي تهویه را کنترل نمایید.و  HEPAبه طور منظم کارایی فیلترهاي  �

و یا با HEPA پاك کردن فضاي کار در پایان هر شیفت کاري با استفاده از دستگاههاي مکنده مجهز به فیلترهاي �

 .روش پاك کردن با دستمالهاي مرطوب ضروري است

 .نانومواد پخش شونده را داخل ظرفهاي کاملاً در بسته نگهداري کنید  �

باید در ظروف در بسته انجام شود  جابه جایی نانومواد بین پایگاه هاي مختلف کاري مثلاً بین هود و کوره یاو غیره �

 وازم حفاظت شخصی مورد نیاز، کنترل مدیریتی مورد نیاز در محل هاي وروديعلائم هشداردهنده شامل خطرات، ل

مکان هاي کار با نانومواد قابل انتشار باید نصب شود. مکان مختص کار با نانومواد ممکن است کل یک آزمایشگاه یا 

 هود یاو یک فضاي کوچک مثل جعبه هاي دستکش دار باشد یک

نید مثلاٌ نانوذرات اکسید روي به تأکید بر ماهیت نانوذره اي بودن آن برچسب بزظروف حاوي نانوذرات را حتماً با  �

 جاي اکسید روي

کاربر باید از خطرات نانوماده اي که با آن کار می کند و حتی پیش سازهاي آن و محصولات نهایی حاصل از   �

 با آن به طور کامل آگاه باشد. واکنش

 تی با این مواد را به حداقل برسانید.با پوشیدن لوازم حفاظت شخصی، تماس پوس �

 در هنگام کار با نانومواد از کفش هاي جلو بسته که زا مواد نفوذناپذیر ساخته شده است استفاده کنید. �

 ممکن است لازم باشد از پوشش هاي یکبار مصرف کفش استفاده نمایید تا نانومواد را با کفش به خارج از آزمایشگاه �

 نبرید.

ه آستین بلند بپوشید ازو دستکش هاي نیتریل استفاده کنید .قبل از کار مطمئن شوید که دستکش روپوش آزمایشگا �

 مورد استفاده در برابر نانوذرات و مایعی که نانوذرات در آن معلق شده است مقاوم می باشد.

 دستکش ها را مرتباً تعویض نمایید تا احتمال تماس با نانوذرات را به حداقل برسانید. �

 هاي آلوده را تا زمان دفع در یک کیسۀ پلاستیکی و در زیر هود نگهداري کنید.دستکش �

 پس از پایان کار دست ها را تا بازو شست و شو دهید. �

 برحسب نوع نانوماده موردنظر از وسایل حفاظت شخصی مناسب براي حفاظت از چشم ها استفاده نمایید. �

 محل کار پرهیز کنید. از ذخیره سازي و مصرف مواد غذایی و آشامیدنی در �
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 پوشش هاي حفاظت شخصی

در حال حاضر هیچ خطوط راهنمایی براساس داده هاي علمی که مورد پذیرش عمومی قرار گرفته باشد در مورد  �

هاي محافظ در برابر نانومواد وجود ندارد و این به علت فقدان اطلاعات کافی دربارة کارایی پوشش هاي حفاظتی  پوشش

ظت از فرد در برابر تماس با نانومواد است .مطالعات نشان می دهد که نانوذرات توانایی عبور از لباس موجود در محاف

را دارند. میزان عبور نانوذرات بستگی به جنس الیاف و نیز اندازة نانوذرات دارد. در هر صورت، اگرچه نانوذرات می 

ریزایی نانوذرات نفوذ کننده به داخل پوست وجود دارد. با توانند از اپیدرم عبور کنند. شواهد بسیار کمی دال بر بیما

وجودیکه در اکثر مراکز تولید ذرات و آزمایشگاههایی که با نانومواد کار می کنند افراد از روپوش و دستکش استفاده 

ی ویژة کار با می کنند، این کار اصولاً بر اثر مقررات کلی بهداشت کار در آزمایشگاه است و نه براساس یافته هاي علم

 .نانومواد

 ماسک هاي تنفسی �

شواهد علمی نشان می دهد که نانوذرات می توانند از لحاظ بیولوژیک به مراتب فعال تر از ذرات بزرگتر از همان جنس  �

باشند و بنابراین احتمال تهدید سلامتی توسط آنها جدي تر است در حال حاضرانواعی از ماسکهاي تنفسی وجود دارد 

 مختلف حفاظت را فراهم می آورند.که سطوح 

 تمیزکردن فضاي کار و دفع زباله هاي حاوي نانومواد

هیچ دستورالعمل ویژه اي در حال حاضر براي تمیزکردن آلودگی هاي محیط با نانومواد و دفع زباله ها وجود ندارد.  �

ها به طور کلی به کار گرفته می روشهایی که اکنون استفاده می شود همان روشهایی است که در سایر موارد آلودگی 

 هاي مکنده شود.در حال حاضر روشهاي استاندارد براي پاك کردن آلودگی هاي پودري، شامل استفاده از دستگاه

یا پاك کردن سطح با دستمال هاي مرطوب و یا مرطوب کردن پودر قبل از جمع آوري HEPA به فیلترهاي  مجهز �

تفاده شده باید به طور صحیح دفع شوند. پاك کردن به صورت خشک یاو با با ماشین مکنده است. دستمال هاي اس

 .استفاده ازجریان هواي فشرده به دلیل پراکنده کردن نانوذرات به هیچ وجه مناسب نمی باشد
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 مواد شیمیایی و هشدارها فهرست 

 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

رنگ یا مایع بی CHO3CHاستالدیید 
گاز با بوي تند 

 میوه.
 نقطه ذوب: 

ºC121- 
 نقطه جوش:

ºC 21 

تحریک ملایم چشم و 
دستگاه تنفسی اثر بر 
روي سیستم اعصاب 

مرکزي، دستگاه تنفسی و 
زاي ها. سرطانکلیه

 احتمالی

ور بسیار شعله
شونده، مخلوط 

و هوا  بخار آن
منفجر شونده 

 است.
 ºCنقطه اشتعال: 

39- 

از اشعه، جرقه، بدون 
سیگار و تماس با 

سطوح داغ خودداري 
 کنید.

هاي کامل به در ظرف
ها دور از اکسید کننده
نگهداري شود، در 

هاي یا مجراي محفظه
تخلیه و تهویه مناسب 
استفاده شود. دستکش 

لاستیکی، 
بندهاي محافظ و چشم

تنفسی از ماسک 
 استفاده نمایید.

با هوا پراکسیدهاي 
منفجر شونده ایجاد 

کند. ممکن است با می
اسید یا قلیا در حضور 
فلزهاي نایاب پلیمر 

ایجاد نماید. یک احیاء 
کننده قوي است، 

بسیار شدید با اکسید 
ها واکنش کننده

دهد، با مواد آلی می
ها، مختلف، هالوژن

اسید سولفوریک و 
ش ها واکنآمین

 دهد.می

 

اسید استیک 
H2CO3CH 

رنگ با مایع بی
 بوي تند

 نقطه ذوب:
ºC 17 

 نقطه جوش:
ºC 118 

 حل شونده با آب.

خورنده؛ باعث سوختگی 
شود، بخار آن شدید می

محرك است. اثر آن ممکن 
 است تاخیري باشد.

 قابل اشتعال؛
نقطه اشتعال:  

ºC 40 
 محدوده اشتعال:

%16– 4/5 
 

 بخار آن را تنفس
 نکنید.

در حالت تماس با 
چشم بلافاصله با آب 

بشویید و تحت 
پزشکی قرار  مراقبت

هاي بگیرید. دستکش
 نیتریل و محافظ چشم

 داشته باشید.

واکنش شدید یا 
منفجر شونده با اکسید 

 ها.کننده

 

 انیدرید استیک
O2CO)3CH( 

رنگ با مایع بی
بوي تند قوي، 
 شبیه بوي سرکه

 نقطه ذوب: 
ºC73- 

 نقطه ذوب: 
ºC139 

ها با تحریک شدید چشم
تحریک دستگاه تنفسی 
فوقانی، عمل خورندگی، 
تاثیر آن ممکن است 

 تاخیري باشد.

قابل اشتعال، در 
آتش ایجاد 
گازهاي محرك یا 

 کند،سمی می
 نقطه اشتعال:

ºC49  محدود
-3/10انفجار، %

7/2 

بدون شعله باز، بدون 
جرقه، بدون سیگار 

با کشیدن. از تماس 
پوست و چشم 

 خودداري شود.

با آب جوش، بخار، 
هاي قوي، اکسیدکننده

ها، بازهاي ها آمینالکل
قوي و دیگر ترکیبات 

دهد. واکنش شدید می
ها را در بسیاري از فلز

حضور آب مورد حمله 
 دهد.قرار می

 

 استون

3COCH3CH 
رنگ فرار مایع بی

 با بوي شیرین
 نقطه ذوب: 

ºC95- 
 نقطه ذوب: 

ºC82 
 محلول در آب

تحریک مختصر چشم، 
بینی و گلو. تنفس آن 

ممکن است باعث گیجی، 
حس و خواب آلودگی بی

 و کوما شود

بسیار مشتعل 
 شونده،

 نقطه اشتعال:
ºC18-  و

محدوده انفجار: 
%8/12-2/2 

ظرف آن را در مکان با 
دارید، تهویه خوب نگه

از منبع جرقه دورنگه 
داشته شود. بخار آن 

نشود. از محافظ  تنفس
تنفسی استفاده شود، 

از محافظ چشم 
 استفاده شود.

ها با اکسیدکننده
(مانند اسید کرومیک و 

اسید نیتریک) و 
کلروفرم در حضور قلیا 

دهد. واکنش شدید می
ناسازگار با اسید 

سولفوریک غلیظ و 
هاي اسید مخلوط

 نیتریک است.

هاي بزرگ و ظرف
مخازن باید اتصال 

باشند تا از  زمین داشته
ایجاد الکتریسته ساکن 

 جلوگیري شود.

 استونیتریل
CN3CH 

رنگ فرار مایع بی
 با بوي آروماتیک:

 نقطه ذوب: 
ºC46- 

 نقطه جوش: 
ºC82 
 

تحریک تنفس، چشم، 
پوست، تماس ممکن 

است باعث تشنج و عدم 
هوشیاري و مسمومیت با 

 سیانید شود.

بسیار قابل 
اشتعال، نقطه 

 اشتعال:
ºC 18-  و

محدوده انفجار: 
%16-3 

از شعله باز، جرقه، 
سیگار کشیدن و 

تماس با 
ها اکسیدکننده

خودداري شود. فقط 
هایی که در محل

منشاجرقه وجود ندارد 
استفاده شود. در 

هاي کامل در ظرف
بسته به دور از اکسید 

داري ها نگهکننده
شود. با تهویه داراي 

خروجی هوا کار شود. 

با اسیدها و بازهاي آبی 
دهد و واکنش می

ایجاد بخارهاي سمی 
نماید. با می

هاي قوي اکسیدکننده
دهد. بعضی واکنش می

از انواع پلاستیک، 
ها را لاستیک و پوشش

مورد حمله قرار 
دهد. با سوختن می

شود و شکسته می
ایجاد سیانید هیدروژن 
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

ي تنفسی هااز محافظ
و دستکش استفاده 

 نمایید.

روژن و اکسید نیت
 نمایدمی

 استیلن
HC=CH 

رنگ با گاز بی
بوي خفیف اتر یا 
سیر، تحت فشار 

حمل و نقل 
شود، در می

استون حل 
 گردد،می

 نقطه ذوب: 
ºC81- 

 نقطه تصعید: 
ºC84- 

کننده ساده، در محل خفه
تماس ایجاد سرمازدگی 

 کند.می

بسیار شدید قابل 
اشتعال، محدوده 

 اشتعال :
%100-5/2 

محافظت پوست براي 
هاي مقاوم از دستکش

به سرما و از 
هاي چشم یا محافظ

ماسک صورت استفاده 
کنید. از شعله باز، 

جرقه، سیگار کشیدن 
خودداري کنید. با 

تهویه داراي خروجی 
در محل و وسایل برقی 
و روشنایی مقاوم در 
 برابر انفجار کار نمایید.

عامل احیا کننده قوي 
 هااست، با اکسیدکننده

و فلورین و کلرین در 
روشنایی به شدت 

دهد. با واکنش می
مس، نقره و جیوه و 

هاي آنها ایجاد نمک
هاي حساس به ترکیب

 نماید.ضربه می

 

 آکرولئین
=CHCHO2CH 

رنگ یا مایع بی
زرد با بوي نافذ و 

 کننده، ناراحت
 نقطه ذوب: 

ºC87- 
 نقطه جوش: 

ºC53 

آور، تحریک شدید اشک
ریه در  تنفسی، ادم

سطوح بالاي تماس، تاثیر 
آن ممکن است تاخیري 

 باشد.

بسیار قابل 
اشتعال، نقطه 

 اشتعال:
ºC26- 

 محدوده انفجار:
%31-8/2 

از تماس با پوست و 
چشم خودداري شود. 
در هودهاي شیمیایی 

با تهویه خوب کار 
 شود.

ها، اکسیدکننده
اسیدها، قلیاها، 

ها، آمونیاك و آمین
یزه سادگی پلیمربه
شود مگر اینکه با می

هیدروکویینون مهار 
گردد. ممکن است 

پراکسیدهاي حساس 
به ضربه در طول زمان 

 ایجاد نماید.

 

رنگ با مایع بی هاي آمونیاكمحلول
 بوي زننده،
 براي گاز:

 نقطه ذوب: 
ºC78- 

 نقطه ذوب: 
ºC33- 

براي محلول 
%25: 

 نقطه ذوب: 
ºC58- 

 نقطه جوش: 
ºC38 

 محلول در آب

خوردنده براي چشم، 
دستگاه تنفس و پوست و 

در زمان خوردن، ادم 
ریوي در تماس زیاد با 

 گاز یا بخار آن.

صورت گاز به
آمونیاك، محدوده 

 اشتعال :
%28-15. 

ظرف آن کامل بسته 
باشد. در مواقع تماس 
با چشم سریع با آب 

بشویید و تحت 
مراقبت بالینی قرار 
گیرید. در هودهاي 

کنید.  شیمیایی کار
هاي لاستیکی دستکش

یا پلاستیکی دست 
هاي کنید و از محافظ

چشم با درجه 
شیمیایی استفاده 

 نمایید.

هاي به شدت با فلز
سنگین مانند جیوه و 

هاي آن واکنش نمک
دهد و ایجاد می

هاي انفجاري ترکیب
 کند.می

 

 آنیلین

2NH5H6C 
رنگ تا بی مایع
اي با بوي قهوه

هاي شبیه آمین
 آروماتیک،
 نقطه ذوب: 

ºC6- 
 نقطه جوش: 

ºC185 

سیانوز به علت 
متهموگلوبینمی تحریک 
چشم و پوست. ممکن 

است از راه پوست جذب 
شود، تماس طولانی یا 
مکرر ممکن است باعث 

 حساسیت شود.

 ور شوند،شعله
 نقطه اشتعال:

ºC70   محدوده
 انفجار :

%11– 2/1 

هاي کامل در ظرف
ید بسته و دور از اکس

داري ها نگهکننده
شود. از تماس با چشم 

و پوست خودداري 
شود. با تهویه داراي 
خروجی در محل یا 

هاي تنفسی، محافظ
هاي محافظ، دستکش
هاي محافظ و پوشش
هاي صورت کار محافظ

 شود.

هاي اکسید کننده
 قوي، اسیدهاي قوي.

 

 اورامین
امیدویل  -کاربونو–4،4

 بیس
)N,N – متیل دي

 بنزامین)

هاي پودر یا فلس
 زرد،

 نقطه ذوب:
°C136 ،

 نامحلول در آب

آسیب رسان از راه 
خوراکی، تنفسی و تماس 
پوستی، ممکن است باعث 
تحریک چشم یا پوست 
 شود. سرطانزاي احتمالی

از تماس پوستی و  
تنفس غبار آن 
خودداري شود. 

هاي لاستیکی دستکش
یا پلاستیکی دست 

عوامل اکسید کننده 
 قوي
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

هاي محافظکنید و از 
چشم با درجه 

شیمیایی استفاده 
 نمایید.

 بنزن
6H6C 

رنگ فرار مایع بی
با بوي ویژه 

 آروماتیک
 نقطه ذوب: 

ºC6 
 نقطه جوش: 

ºC80 

تنفس بخار آن با اثر بر 
روي سیستم اعصاب 

مرکزي باعث سرگیجه و 
شود، در سردرد می

هاي بالا باعث عدم غلظت
شود. مرگ می هشیاري و
هاي طولانی یا در تماس

مزمن خطرکم خونی 
آپلاستیک، لموکمی، 

کبدي وجود دارد. آسیب
ممکن است از راه پوست 

 جلب شود.

بسیار قابل 
 اشتعال:

 ه اشتعال:نقط
°C 11- 

 محدوده اشتعال:
%8-3/1 

ها را در ظرف
هاي با تهویه محل

خوب و به دور از منبع 
داري نمایید. جرقه نگه

در هودهاي با تهویه 
کافی کار شود. با 
محافظ چشم و 

هاي نیتریل یا دستکش
PVC  کار شود. با

اتصال به زمین از 
ایجاد بار الکتریکی 
 جلوگیري نمایید.

ها مانند با اکسیدکننده
اسید کرومیک، پتاسیم 

گنات و اکسیژن پرمن
مایع به شدت واکنش 

 دهد.می

 

 بنزیدین
 – 4،4 –فنیل پی – 1،1

 دي آمین

پودر زرد 
 کمرنگ،

 نقطه ذوب: 
ºC128 

 نقطه ذوب: 
ºC400 

کمی در آب 
محلول و بسیار 

محلول در 
اسیدها و 

 هاي عالی/حلال

ممکن است از راه پوست 
جلب شود. ممکن است 
سرطان مثانه ایجاد کند. 

هرگونه تماس از 
 خودداري شود.

سوختنی است، 
در زمان سوختن 
ایجاد گازهاي 

 کند.سمی می

از هرگونه تماس 
خودداري شود. از 

هاي پوست و محافظ
چشم استفاده شود. در 
هودهاي شیمیایی با 
تهویه داراي خروجی 

 کار شود.

استفاده در بسیاري از 
کشورها ممنوع یا از 

نظر قانونی کنترل شده 
 باشد.می

 

 برم
Br 

 –اي مایع قهوه
قرمز بخار شونده 

 با بوي زننده :
 نقطه ذوب: 

ºC2/7- 
 نقطه جوش: 

ºC8/58 

خورنده، بخار آن خورنده 
براي چشم و دستگاه 

تنفسی است، تنفس آن 
باعث ادم ریه و اثر بر 

سیستم اعصاب مرکزي 
گردد. تماس با چشم می

باعث تاري دید، قرمزي، 
ید بافت درد و سوزش شد

 گردد.می

قابل اشتعال 
نیست اما باعث 

وري تسهیل شعله
دیگر مواد 

شود. بسیاري می
ها از واکنش

ممکن است باعث 
سوزي و آتش

انفجار گردد. 
حرارت ممکن 
است باعث بالا 
رفتن فشار با 

خطر سوختگی 
 شود.

هاي بسته در مجموعه
با تهویه استفاده شود. 

ها و از پوشش
محافظ، هاي دستکش

بندهاي محافظ، چشم
هاي صورت با پوشاننده
هاي چشم محافظ

همراه با محافظ 
 تنفسی استفاده نمایید.

قوي  اکسیدکننده
است، یا مواد سوختنی 
و احیاء کننده شدید 

دهد. با واکنش می
آمونیاك مایع، 

ها ها، فلزاکسیدکننده
هاي عالی و ترکیب

فسفر واکنش شدید 
 دهد.می

کال بعضی از اش
و  و لاستیکپلاستیک
ها را مورد پوشاننده

 دهد.حمله قرار می

اکسید کربن (جامد، دي
 2COیخ، خشک) 

سفید شفاف و 
 جامد در

ºC 79-  در ،
دماي معمولی به 

گاز تصعید 
 شود.می

هاي خطر خفگی در مکان
بسته یا با تهویه بد، 

تماس با یخ خشک باعث 
 شود.اثر سرمازدگی می

هاي دستکشاز  
دار محافظ عایق

استفاده شود، در 
هاي باز فقط در ظرف

هاي با تهویه اتاق
 داري شود.نگه

هاي قلیایی، بازهاي فلز
 قوي.

 

 تتراکلرایدکربن
4CCl 

رنگ با مایع بی
بوي خاص شبیه 

 اثر،
 نقطه ذوب: 

ºC23- 
 نقطه جوش: 

ºC5/76 

ممکن است از راه پوست 
جذب گردد. در تماس 

طولانی ممکن است ایجاد 
درماتیت نماید. تحریک 

چشم . ممکن است باعث 
به کبد کلیه و سیستم 
اعصاب مرکزي با ایجاد 
سردرد، تهوع، یرقان 

اشتهایی و خفیف، بی

سوختنی نیست. 
در آتش ایجاد 

و بخارهاي  هاگاز
محرك یا سمی 

 کند.می

از هرگونه تماس 
خودداري شود. با 

تهویه، تخلیه کننده 
هاي هوا یا محافظ

تنفسی کار کنید، از 
هاي نیتریل و دستکش
هاي محافظ، پوشش
هاي صورت یا پوشاننده

چشم همراه با 

در تماس با سطوح داغ 
یا شعله، تخریب شده 

ایجاد بخار و گازهاي و 
کند (کلرید خورنده می

هیدروژن، فسژن). با 
بعضی از فلزها مانند 
آلومینیوم، منیزیم و 

 دهد.روي واکنش می
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

خواب آلودگی گردد. یک 
 زاي حیوانی است.سرطان

هاي تنفسی محافظ
 استفاده شود.

 کلر
2Cl 

گاز سبز زرد با 
 بوي زننده
 نقطه ذوب: 

ºC101- 
 نقطه جوش: 

ºC34- 

خورنده براي چشم، 
پوست و دستگاه تنفسی. 
تنفس آن ممکن است 

و ادم ریه باعث پنومونی 
شود و ایجاد سندرم 

هاي ناکارایی واکنشی راه
). RADSهوایی شود (

تبخیر سریع مایع آن 
ممکن است باعث اثر 
سرمایی شود. تماس 

شدید ممکن است باعث 
مرگ گردد. آثار آن 
ممکن است تاخیري 

باشد، معاینه بالینی مورد 
 نیاز است.

سوختنی نیست 
اما ممکن است 

تسهیل در 
 سوختن دیگر
 مواد نماید

هاي بسته با در محیط
تهویه کار شود. از 

هاي محافظ دستکش
ها سرمایی، پوشش
حفاظتی و 

هاي چشم محافظت
همراه با محافظ 

 تنفسی استفاده شود.

محلول آبی آن اسید 
بسیار قوي است، یا 
بازها و بسیاري از 

هاي عالی، ترکیب
استیلن، بوتادین، بنزن 
و دیگر مشتقات نفتی، 

یاك، هیدروژن، آمون
سدیم کاریبد، ترپنتین 

ها شدید و خرده فلز
واکنش داده باعث 

سوزي و خطر آتش
 گردد.انفجار می

ها به بسیاري از فلز
کند. به حمله می

پلاستیک، لاستیک، 
 ها حملهپوشاننده
 کند.می

 دي اکسید کلر
2ClO 

گاز زرد تا قرمز یا 
 –اي مایع قهوه
 قرمز:

 نقطه ذوب: 
ºC59- 

 نقطه جوش: 
ºC10 

تحریک شدید چشم، 
پوست و دستگاه تنفس، 

تنفس گاز آن ممکن 
است باعث ادم ریه گردد. 

آثار آن ممکن است 
تاخیري باشد، معاینه 
 بالینی باید صورت گیرد.

سوختنی نیست 
اما سوختن دیگر 
مواد را تسهیل 

کند، ممکن می
است در اثر 
حرارت، نور 

خورشید یا با 
 شوك الکتریکی و

جرقه منفجر 
 شود.

هاي بسته با در محیط
تهویه کار شود. از 

ها و پوشش
هاي محافظ، دستکش

ها یا پوشاننده
هاي چشم محافظ

همراه با محافظ 
 تنفسی استفاده شود،

اکسیدکننده قوي 
است، با مواد مشتعل 

ها شونده و احیاء کننده
به شدت واکنش 

دهد. بافسفر، می
هیروکسید پتاسیم، 

آمونیاك، سولفور، 
متان، فسفین یا 
سولفید هیدروژن 

 دهد.واکنش شدید می

 

 کلروفرم
3CHCl 

رنگ مایع فرار بی
 با بوي ویژه،
 نقطه ذوب: 

ºC63- 
 نقطه جوش: 

ºC1در ، کمی
 آب محلول

براي تنفس یا خوردن و 
تماس پوستی مضر است. 
ممکن است با تاثیر بر 
کبد، کلیه و سیستم 
اعصاب مرکزي باعث 

تهوع، یرقان  سردرد،
اشتهایی و مختصر، بی

خواب آلودگی شود. 
تماس طولانی یا بلند 
مدت باعث سرطان در 

شود، ممکن حیوانات می
است در انسان نیز 

 زا باشد.سرطان

محافظ و  از پوشش 
هاي نیتریلی دستکش

و محافظ چشم 
استفاده نمایید. در 

هودهاي شیمیایی کار 
 کنید.

بازهاي قوي، بعضی از 
فلزات مانند آلومینیوم، 

منیزیوم پودر روي، 
هاي اکسید کننده

 قوي.

در اثر حرارت شکسته 
شده ایجاد فسژن 

کند. به پلاستیک و می
 کندلاستیک حمله می

 اسید کرمیک
3CrO 

 VIاسید کروم 

فلس یا پودر 
قرمز تیره بدون 

هاي بو در محلول
آبی استفاده 

 شود،می
 نقطه ذوب:

ºC 197 

وست و محرك چشم پ
دستگاه تنفسی، تماس 
طولانی یا مکرر باعث 

هاي درماتیت، زخم
کرومی و حساسیت 

شود. تنفس آن پوست می
ممکن است باعث سوراخ 
شدن دیواره بینی شود. 

 زاي انسانی است.سرطان

درجه  250بالاي 
گراد سانتی

تخریب شده 
ایجاد اکسید 

کروم و اکسیژن 
نموده و خطر 

سوزي را آتش 
دهد. یافزایش م

در بسیاري از 
ها ایجاد واکنش

 نماید.آسیب می

از تماس چشمی و 
پوستی خودداري 
گردد، از تنفس 

هاي بسیار ریز و ذره
مه آن خودداري شود. 
با تهویه و خروجی در 
محل و محافظ تنفسی 

 کار شود.

محلول آبی آن یک 
اسید قوي است که با 

دهد و بازها واکنش می
خورنده است. اکسید 
کننده قوي است، با 
مواد سوختنی، مواد 
آلی یا مواد اکسید 

شونده خوب واکنش 
دهد (کاغذ، چوب، می

سولفور، آلومینیوم، 
ها و غیره پلاستیک

براي فلزها خورنده 
 است.

 

 مس
Cu 

جامد، قرمز، 
بو، براق، تورق بی

پذیر، پودر قرمز 

تنفس بخار مس ممکن 
است باعث تب بخار فلز 

 گردد.

در محل با خروجی  قابل سوختن
هوا یا محافظ تنفسی، 

هاي محافظ و دستکش

هاي استیلنی، با ترکیب
اکسید اتیلن، آزایدها و 

پراکسید هیدروژن 
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

در معرض هواي 
مرطوب سبز 

 شود،می
 نقطه ذوب:

ºC 1083 
 جوش:نقطه
ºC 2567 

هاي چشم پوشاننده
 کار شود.

ایجاد مواد حساس به 
نماید. با ضربه می

هاي قوي اکسید کننده
ها، مانند کلرات

ها و یدیدها برومید
ایجاد خطر انفجار 

 کند.می
 برمید سیانوژن

BrCN 
هاي کریستال

رنگ یا سفید بی
 با بوي زننده،
 نقطه ذوب:

ºC 52 
 جوش:نقطه
ºC 61 

آثار شدید تنفسی، 
چشمی و پوستی، تنفس 

بخار آن ممکن است 
باعث تورم ریه و تشنج، 

یاري، از عدم هوش
کارافتادن تنفس و مرگ 

 شود.

سوزد اما در نمی
اثر حرارت 

گازهاي قابل 
اشتعال ایجاد 

نماید. در آتش می
ایجاد گازهاي 

محرك یا سمی 
 نماید.می

هاي بسته با در محیط
تهویه کار شود. از 

ها و دستکش
هاي محافظ، لباس

ها یا پوشاننده
هاي چشم و محافظ

دستگاه تنفسی 
 شود.استفاده 

با حرارت تخریب شده 
و در تماس با اسیدها 
ایجاد سیانید هیدروژن 

بسیار سمی و قابل 
اشتعال و هیدروژن 

برومید خورنده 
نماید. با اکسید می

هاي قوي کننده
دهد. با آب واکنش می

و رطوبت به آهستگی 
واکنش داده و ایجاد 
سیانید هیدروژن و 
برومید هیدروژن 

نماید. در حضور آب می
ها به بسیاري از فلز

 کند.حمله می

 

 سیتوکالازین
(A-J) 

 پودر سفید،
 نقطه

 جوش،
 متفاوت

خوردن، تنفس یا جذب 
آن از پوست سمی است. 

ممکن است باعث 
هاي مادرزادي اختلال

 تشکیل جنین گردد.

از تماس با پوست،  
چشم و لباس 

خودداري شود، از 
بندهاي با درجه چشم

شیمیایی و 
هاي دستکش

پلاستیکی یا لاستیکی 
 استفاده شود.

عوامل اکسید کننده 
 بسیار قوي.

 

 اتراتیلدي
5H2OC5C2H 

مایع بسیار تبخیر 
رنگ با شونده بی

 بوي شیرین،
 نقطه ذوب:

ºC 16- 
 نقطه جوش:

ºC 4 کمی در ،
 آب محلول.

تحریک چشم و دستگاه 
تنفسی نماید. ممکن 

است با تاثیر بر سیستم 
اعصاب مرکزي باعث 
خواب آلودگی و عدم 
هشیاري گردد. تنفس 

متوالی ممکن است باعث 
 اعتیاد شود.

بسیار قابل 
اشتعال، نقطه 

سوختن بخار آن 
 در هوا:

ºC 45- 
 محدوده اشتعال :

48-7/1% 

ظرف آن را در 
هاي با تهویه محل

داري نمایید، خوب نگه
از منبع شعله دور 

داشته شود، نگه
هاي با اتصال ظرف

تخلیه  زمین تا از
الکتریسیته ساکن 
جلوگیري شود. در 

هودهاي شیمیایی کار 
هاي شود. از دستکش

نیتریلی جهت 
جلوگیري از تخلیه 

چربی پوست استفاده 
 شود.

تماس با هوا یا نور 
ممکن است باعث 

هاي ایجاد پراکسید
قابل انفجار نماید. 

تواند با اکسید می
ها به ها و هالوژنکننده

 شدت ترکیب شود.

 

 متیل آمیندي
NH2)3(CH 

گاز مایع فرار با 
 بوي زننده:
 نقطه ذوب:

ºC 93- 
 نقطه جوش:

ºC 7  قابل حل
 در آب

تحریک شدید چشم و 
دستگاه تنفسی، تنفس آن 
ممکن است باعث ادم ریه 
شود. تبخیر سریع آن 
ممکن است باعث زخم 
سرما شود. محلول آن 
براي چشم و پوست 

 خورنده است.

بسیار قابل 
اشتعال، نقطه 

وري     شعله
ºC26-  و

محدوده قابل 
-14اشتعال 

. محلول آن 8/2%
بسیار قابل 

اشتعال است، 

از منبع شعله دور 
داشته شود، در نگه

موارد تماس با چشم 
بلافاصله شسته شود و 
مشاوره پزشکی انجام 
گردد. در هودهاي 

شیمیایی انجام شود. از 
هاي نیتریلی ستکشد

هاي چشم با و محافظ

ها با اکسید کننده
تواند واکنش دهد، می

 جیوه.
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

 ºCنقطه اشتعال: 
18- 

درجه شیمیایی 
 استفاده شود.

فنیل -نیترودي 4، 2
 هیدرازین

 – 2)2(NO3H6C
2NHNH 
 هیدرازینو -1

 بنزن -دي نیترو -2،4

پودر کریستالی 
 قرمز، –نارنجی 

 نقطه ذوب:
ºC 200  کمی

 محلول در آب

پوست و چشم، تحریک 
خوردن، تنفس و تماس 

 آن با پوست مضر است.

داشته شود مرطوب نگه 
تا از خطر انفجار 

کاسته شود. از محافظ 
تنفسی ضدغبار، 

هاي لاستیکی دستکش
یا پلاستیکی و 

هاي چشم با محافظ
درجه شیمیایی 

 استفاده شود.

ها و با احیاء کننده
ها شدید اکسید کننده

 دهد.واکنش می

 

 دیوکسان
2O6H4C 

 دي اتیلن دي اکسید

رنگ، با مایع بی
 بوي ویژه،
 نقطه ذوب:

ºC 12 
 نقطه جوش:

ºC 101 

ها و دستگاه تحریک چشم
تنفس ممکن است با اثر 
بر سیستم اعصاب مرکزي 

باعث سردرد، تهوع، 
سرفه، گلودرد، درد شکم، 
گیجی، خواب آلودگی، 
تهوع و عدم هوشیاري 
 گردد. ممکن است از راه

پوست جذب شود. آسیب 
به کلیه و کبد. از 

زاهاي احتمالی سرطان
 انسان است.

بسیار قابل 
اشتعال، امکان 

وري از دور، شعله
در اثر ریختن، 
تکان و غیره 

تواند ایجاد می
الکتریسته ساکن 

 نماید.

در محل با تهویه و 
خروجی هوا کار شود. 
هیچ تماسی با شعله، 
 جرقه، سیگار و سطوح

 کسیدداغ و ا
هاي قوي نباید کننده

باشد. از هواي فشرده 
براي پر کردن، تخلیه 
کردن و یا کار کردن 

استفاده نشود، از 
وسایلی که ایجاد جرقه 

کنند استفاده نمی
ها، شود. از دستکش

هاي محافظ از لباس
محافظ صورت یا چشم 

همراه با محافظ 
 تنفسی استفاده شود.

توان ایجاد می
ر پراکسیدهاي منفج

 شونده نماید. با اکسید
هاي قوي و کننده

اسیدهاي غلیظ شدید 
دهد. با واکنش می

بعضی از کاتالیز 
ها منفجر کننده

شود. به بسیاري از می
ها حمله پلاستیک
 کند.می

 

 اتانول
OH2CH3CH 

رنگ مایع فرار بی
 با بوي ویژه،

 ذوب:نقطه
ºC 117- 

 نقطه جوش:
ºC 79- 

 محلول در آب

مضر است. خوردن آن 
تحریک چشم، ممکن 

است بر سیستم اعصاب 
 مرکزي اثر بگذارد.

ور بسیار شعله
شونده، نقطه 

 اشتعال:
ºC 12 

 محدوده اشتعال:
19-3% 

ظرف آن کامل بسته 
داشته شود، از نگه

منبع شعله دور 
 داشته شود.نگه

 با اکسید
هاي قوي شدید کننده

 دهد.واکنش می

 

 اتانول آمین
OH2CH2NCH2H 

 اتانول-آمینو-2

مایع غلیظ فرار 
رنگ با بوي بی

 کم و ویژه،
 ذوب:نقطه
ºC  117- 

 نقطه جوش:
ºC 171  محلول

 در آب

خورنده براي چشم، 
دستگاه تنفس و پوست. 

ممکن است باعث 
 حساسیت پوست شود.

 نقطه اشتعال:
ºC 85 

 

 هايدستکشاز 
پلاستیکی یا لاستیکی 

هاي چشم و محافظ
 استفاده شود.

هاي اسید کنندهبا 
 دهد.قوي واکنش می

 

-14فرمالدیید محلول (
11%( 
 %11-14فرمالدیید با 

 متانول
HCHO 

رنگ با مایع بی
 بوي زننده؛
 نقطه جوش:

ºC 96؛ 
 محلول در آب

تحریک شدید چشم و 
پوست، تحریک دستگاه 
تنفس، تماس طولانی 

مدت ممکن است باعث 
بروز علایم شبه آسم، 

التهاب، ملتحمه، لارنژیت، 
برونشیت با 
گردد.  برونکوپنومومونی

در تماس با پوست ممکن 
است باعث حساسیت 

 زاي احتمالی.سرطانشود.

 نقطه اشتعال:
ºC 56 

هاي محافظ از پوشش
بندهاي مانند پیش

پلاستیکی و 
هاي دستکش

پلاستیکی و لاستیکی 
چشم با  هايپوشانندهو 

درجه شیمیایی 
استفاده شود. در 

هودهاي شیمیایی یا 
هاي با تهویه مکان

خوب خوب انجام کار 
 شود.

ها شدید با اکسیدکننده
دهد با واکنش می

نیترومتان ایجاد 
 هاي انفجاريمحصول
نماید، با می

اسیدکلریدریک ایجاد 
زاي قوي بیس سرطان

(کلرومتیل) اتر 
 نماید.می

محلول غلیظ فرمالدئید 
کدر  ºC 21زیر
 گردد و باید درمی
ºC 25- 21 داري نگه

هاي رقیق شود. محلول
هاي ) و محلول5-1%(

-25با قدرت متوسط (
) بسیاري از 5%

خطرهاي نوع غلیظ را 
 کنند.حفظ می
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

 رآلدهیدگلوتا
CHO3)2OHC(CH 

رنگ با محلول بی
زرد کمرنگ با 

 بوي زننده؛
 نقطه ذوب:

ºC 14- 
 جوش:نقطه
ºC189؛ 

 محلول در آب

تحریک شدید چشم و 
دستگاه تنفس فوقانی؛ 

تماس تنفسی طولانی یا 
تماس پوستی ممکن 

است باعث ایجاد 
 حساسیت نماید.

در هودهاي شیمیایی  
هاي با تهویه یا محیط
کار شود. از خوب 

هاي دستکش
پلاستیکی یا لاستیکی 

هاي چشم و محافظ
 استفاده شود.

ها با اکسیدکننده
 دهد.واکنش شدید می

صورت  اغلب به
هاي آبی در محلول
هاي مختلف غلظت

ها حاوي تثبیت کننده
براي افزایش پایداري 

 شود.داري مینگه

-10اسیدهیدروکلریک (
37% (HCI 

 کلریدهیدروژن

بخار کننده  مایع
 با بوي زننده؛

 ºCجوش: نقطه
14- 

 محلول در آب

خورنده براي چشم، 
دستگاه تنفس و پوست؛ 

تنفس مکرر بخار آن 
باعث برونشیت مزمن 

 گردد.می

بخار آن را تنفس  
هاي نکنید؛ از محافظ

تنفسی استفاده نمایید. 
در موارد تماس یا 
چشم سریع با آب 
بشویید و مشاوره 

بگیرید؛ در پزشکی 
موارد تماس با پوست، 
سریع با مقادیر زیاد 

آب بشویید در 
هودهاي شیمیایی کار 

نمایید. از 
هاي لاستیکی دستکش

و پلاستیکی و 
هاي چشم محافظ

مانند عینک یا محافظ 
 استفاده کنید.

 فلزها ایجاد گازهاي
سمی یا انفجاري 

 نماید.می

 

 پراکسید هیدروژن
2O2H 

 رنگ؛مایع بی
 طه ذوب:نق
ºC39- )70%( 

 نقطه جوش:
ºC125 )70% ؛(

محلول در آب با 
هاي غلظت

داري مختلف نگه
 شود.

) اگر %60بالا ( در غلظت
در تماس طولانی با 

پوست باشد خورنده است. 
هاي رقیق تحریک محلول

کننده چشم، دستگاه 
تنفسی و پوست 

 باشند.می

مواد اکسید 
کننده؛ در تماس 
با مواد سوختنی 

تواند ایجاد می
 اشتعال نماید.

در موارد تماس با 
چشم فوري با مقادیر 
زیاد آب شسته شود. 

هاي بالاتر از در غلظت
هاي از دستکش 20%

نیتریلی و محافظ 
 چشم استفاده نمایید.

با مواد شیمیایی 
مختلفی واکنش 

دهد از جمله با می
اسیدها و بازها. به 

بیشتر فلزها یا نمک 
ي مشتعل هاآنها، مایع

شونده و دیگر مواد 
سوختنی (کاغذ، 
پارچه)، آنیلین و 
نیترومتان حمله 

 کند.می

با تخریب ایجاد 
اکسیژن و فشار در 

نماید. در ظرف می
تاریکی و سرما 

داري شود. از نگه
 ها و وسایل فلزيظرف

مانند مس، برنز و آهن 
 استفاده نشود.

 سولفید هیدروژن
S2H 

رنگ با گاز بی
ي بوي قو

 مرغ گندیده؛تخم
 ºCجوش: نقطه

60- 
  ºCذوب: نقطه

85- 

ممکن است با اثر بر 
سیستم اعصاب مرکزي 
باعث سردرد، سرفه، 
گلودرد، تهوع، تنگی 

نفس، عدم هوشیاري و 
مرگ شود. تنفس آن 

ریه ممکن است باعث ادم
شود. قرمزي، درد، سوزش 

 ها.شدید چشم

ور بسیار شعله
شونده؛ محدوده 

 %3/4-46انفجار: 

در محل با تهویه و 
خروجی هوا کار شود. 

هاي چشمی از پوشش
هاي چشم یا محافظ

هاي همراه با محافظ
 تنفسی استفاده شود.

 اکسید
هاي قوي و اسید کننده

نیتریک. بسیاري از 
ها را فلزها و پلاستیک

مورد حمله قرار 
 دهد.می

حس بویایی سریع 
توان ضعیف شده و نمی

هشدار از آن براي 
تماس مداوم استفاده 

 نمود.

 ید
2I 

هاي فلس
 -کریستالی آبی

 سیاه با بوي ویژه؛
 ºC ذوب:نقطه

114 
 ºC جوش:نقطه

184 
غیرقابل حل در 

 آب

ها، دستگاه تحریک چشم
تنفس و پوست. تماس 
مکرر ممکن است باعث 
حساسیت شود. ممکن 

است بر تیرویید اثر داشته 
 باشد.

سوزد اما نمی
تسهیل باعث 

 سوخت دیگر مواد
ممکن شود. می

است باعث آتش 
سوزي یا انفجار 
گردد. در آتش 
ایجاد گازها یا 

بخارهاي تحریک 
کننده و یا سمی 

 کند.می

بخار آن را تنفس 
نکنید؛ از تماس با 

چشم خودداري گردد. 
هاي از دستکش

نیتریلی استفاده 
 نمایید.

با فلزها مانند 
آلومینیوم، پتاسی و یا 

-هاي اتانولمخلوط
فسفر، استیلن و 

آمونیاك واکنش شدید 
 هد.می
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

 جیوه
Hg )Quicksilver( 

اي مایع نقره
سنگین؛ نقطه 

 ذوب:
ºC 39- 

 نقطه جوش:
ºC 357-  ؛ 

 نامحلول در آب.

ممکن است از راه  پوست 
جذب شود. تماس مکرر 

ها و ممکن است بر کلیه
سیستم اعصاب مرکزي 
 اثر نماید و ممکن است
باعث تهوع، اسهال، 

ها و شل سردرد، تورم لثه
 شدن دندآنها گردد.

سوختنی نیست. 
در آتش ایجاد 

بخارهاي محرك 
 نماید.یا سمی می

درپوش ظرف آن را 
محکم ببندید. در 

هودهاي شیمیایی یا 
هاي با تهویه محل

خوب کار نمایید. از 
هاي پخش شدن قطره

آن خودداري شود. 
بسیار بهداشت رعایت 

هاي شود. دستکش
 نیتریلی بپوشید.

استیلن، فولمینیک 
اسید، با آمونیاك، 

آزایدها و اکسید اتیلن 
واکنش داده و ایجاد 
محصولات انفجاري 

نماید. با برم به می
دهد. شدت واکنش می

با بسیاري از فلزها 
ایجاد ملقمه (آمالگام) 

 کند.می

هاي آن در زمان ظرف
داري در استفاده و نگه

آوري ي جمعمیزها
کننده قطرات باشد؛ 

ها را با پمپ قطره
متصل به لوله و بطري 

آوري نمایید؛ جمع
مناطق آغشته به 

قطرات را با پودر روي 
مجاور کنید تا ایجاد 

 ملقمه گردد.
 متانول

OH3CH 
رنگ فرار مایع بی

 با بوي ویژه؛
 ºCنقطه ذوب: 

98- 
 ºC نقطه جوش:

 ؛65
 محلول در آب

سیستم اعصاب اثر آن بر 
مرکزي ایجاد عدم 

کند؛ تحریک هوشیاري می
غشاي مخاطی. تماس 
مزمن باعث آسیب به 
شبکیه و عصب بینایی 

گردد. تماس پوستی می
طولانی مدت ممکن است 
باعث درماتیت شود. 
ممکن است از راه پوست 

 جذب شود.

بسیار قابل 
 اشتعال؛

 نقطه اشتعال:
ºC 16- 

 محدوده اشتعال:
37-7% 

آن خوب بسته ظرف 
باشد. از منبع شعله 

دور نگه داشته شود. از 
تنفس بخار آن و 
تماس با پوست 

خودداري شود. در 
هودهاي شیمیایی یا 

هاي با تهویه محل
خوب کار نمایید. از 

هاي لاستیکی دستکش
یا پلاستیکی و 

هاي چشم محافظ
 استفاده نمایید.

با اکسیدکننده شدید 
دهد. واکنش می

نیزیوم و واکنش با م
برم شدید بوده و با 

 اکسید
هاي قوي یا کننده

کلروفرم همراه سدیم 
 تواند منفجر شود.می

 

 آمین(آلفا و بتا)نفتیل
N9H10C 

نفتیل آمین -آلفا-فنیل-ان
نفتیل  –بتا  –فنیل  -و ان

 آمین

هاي کریستال
سفید تا صورتی 

 با بوي ویژه؛
 ذوب: نقطه -آلفا 

ºC 50 
 ºC جوش:نقطه

301 
 ذوب:نقطه -بتا 

ºC 113 
 ºC جوش:نقطه

 ؛306
کم محلول در 

آب اما 
هیدروکلراید آن 
محلول در آب 

 است.
 

هر دو نوع بسیار سمی با 
تنفس، خوردن و تماس 

زاي پوستی. سرطان
انسانی و ایجاد سرطان 

کند. موتاژن و مثانه می
 تراتوژن تجربی

از هرگونه تماس  سوختنی
جلوگیري شود؛ از 

مناسب  هايپوشش
محافظتی استفاده 
شود. در هودهاي 

شیمیایی یا هود، یا با 
تهویه خروجی کار 

 شود.

استفاده از آن در  
بسیاري از کشورها 

ممنوع یا تحت کنترل 
 باشد.قانونی می

 نین هیدروژن
4HO9C 

جامد زرد رنگ، 
قبل از ذوب 

  ºCشدن در 
تخریب  241
گردد. در می

هاي قوطی
اسپري ذرات 

معلق (آیروسل) 
 %5/0به صورت 

در بوتانول 
 شود؛داري مینگه

 محلول در آب

خوردن و تنفس آن مضر 
است، تحریک چشم 

دستگاه تنفس و پوست 
کند. تماس مکرر می

ممکن است باعث 
 حساسیت پوستی شود.

قابل اشتعال، 
جامد آن 

سوختنی است؛ 
 ال:دماي اشتع

ºC 39 

از تنفس اسپري و 
بخار آن تماس با چشم 

خودداري شود. 
هاي دستکش

پلاستیکی و لاستیکی 
چشم با  هايپوشانندهو 

درجه شیمیایی 
 استفاده شود.

تماس با پوست ایجاد  
یک رنگ پایدار بنفس 

 کند.می

 اسید نیتریک
)70-50%( 

3HNO 

مایع بی رنگ یا 
رنگ بخار زرد کم

 کننده؛

خورنده؛ سوختگی شدید 
چشم و پوست، تنفس 

اکسیدکننده 
است؛ تماس با 
مواد سوختنی 

از تنفس بخار آن 
خودداري شود؛ از 

هاي تنفسی محافظ

د اسید استیک، اسی
کرومیک، اسید 

آنیلین،  هیدروسیانیک،

اسید نیتریک غلیظ در 
ترین خطرناك

هاي شیمیایی واکنش
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

 ºC ذوب:نقطه
42- 

 نقطه جوش:
ºC121- 83؛ 

 محلول در آب

بخار آن ممکن است باعث 
 ادم ریه شود.

ممکن است باعث 
ایجاد آتش سوزي 

 شود.

موارد استفاده شود. در 
تماس با چشم سریع با 

آب بشویید و تحت 
مراقبت پزشکی قرار 

بگیرید؛ در موارد 
تماس با پوست سریع 

هاي بشویید؛ لباس
آلوده را درآورید. از 

، PVCهاي دستکش
بند پلاستیکی و پیش

چشم با  هايپوشاننده
درجه شیمیایی 

استفاده کنید. در 
هودهاي شیمیایی کار 

 شود.

کربن، سولفید 
هیدروژن، بازها، فلزات 

 و دیگر مواد.

بیشتر از هر ماده 
شیمیایی دیگر دخالت 

 دارد.

 نیتروبنزن
2NO5H6C 

مایع روغنی زرد 
 رنگ؛کم

 ºC 6ذوب: نقطه
 ºCجوش: نقطه

211 

متهموگلوبینمی با سیانوز، 
آسیب کبدي؛ علایم 

 هايها یا ناخنشامل لب
آبی، پوست آبی، گیجی، 

تهوع، ضعف، عدم 
هوشیاري است. از پوست 

 شود.جذب می

سوختنی؛ خطر 
آتش سوزي و 
انفجار؛ نقطه 

 اشتعال:
ºC 88 

باتهویه، خروجی هوا 
در محل یا محافظ 
تنفسی کار شود. از 

ها و دستکش
ي محافظ و هالباس

هاي ایمنی پوشاننده
 استفاده کنید.

در سوختن ایجاد 
گازهاي خورنده 

کند مانند می
اکسیدهاي نیتروژن به 

 اکسیدشدت با 
قوي و  هايکننده

ها واکنش احیاء کننده
دهد و ایجاد نشان می

کند. آتش و انفجار می
ها به بسیار از پلاستیک

کند. با حمله می
 بسیاري از مواد عالی و
غیرعالی ایجاد مواد 

منفجر شونده (ناپایدار 
 کند.حرارتی) می

 

 تترااکسید اوسمیوم
4OsO 

هاي زرد کریستال
رنگ با بوي  کم

 زننده؛
 ºC نقطه ذوب:
40 

 جوش: نقطه
ºC 130؛ 

زیر نقطه جوش 
شود؛ متصاعد می

 محلول در آب.

تنفس، خوردن و تماس 
پوست آن بسیار سمی 
است، ایجاد سوختگی و 

کند. بخار، تحریک می
هاي آن جامد و محلول

خورنده براي دستگاه 
تنفس و چشم است. 

محلول آن باعث تحریک 
شود و ممکن چشم می

 است پوست را بسوزاند.

محلول آن آمپول باز  
نشده را در حجم مورد 
نیاز آب داخل کنید در 
آن را ببندید و تکان 

دهید تا آمپول شکسته 
 شود.

  

 اسیداگزالیک
H2CCO2HO 

کریستال 
رنگ؛ محلول بی

 در آب،
 ºCذوب: نقطه

190، 
 شود.تخریب می

در تماس با پوست یا 
خوردن آن مضر است. 
غبار آن باعث تحریک 
دستگاه تنفس و چشم 

هاي آن شود. محلولمی
کند و چشم را تحریک می

ممکن است باعث سوختن 
 شود.

سوختنی است. در 
آتش ایجاد گازها 
یا بخارهاي 
تحریک کننده یا 

 کند.سمی می

از تماس با پوست و 
چشم خودداري شود؛ 
از دستکش و 

هاي چشم محافظ
 استفاده شود.

عوامل اکسیدکننده؛ 
همچنین نقره و جیوه و 

 دیگر مواد.

 

 اکسیژن
2O 

رنگ گاز بی
 فشرده؛

 نقطه ذوب:
ºC 4/218- 

 نقطه جوش:
ºC  183- 

هاي بسیار بالا، در غلظت
تنفسی تحریک دستگاه 

 کند.می

سوختنی نیست 
اما باعث تسهیل 
سوختن دیگر 

گردد. مواد می
حرارت باعث 

افزایش فشار در 
ظرف و خطر 

 گردد.انفجار می

تماس با شعله، جرقه، 
سیگار و مواد قابل 

 اشتعال ممنوع.

یک اکسیدکننده قوي 
است با مواد سوختنی 

ها ایجاد و احیاء کننده
کند. آتش و انفجار می

ها، ها، گریسنباروغ
هاي هیدروژن و مایع

قابل اشتعال، جامدات 
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

و گازها واکنش 
 دهد.می

 اسید پرکلریک
4HClO 

رنگ، مایع بی
 محلول در آب

خورنده؛ باعث سوختگی 
شدید چشم و پوست 

شود و همچنین اگر می
خورده شود. بخار آن 
خورنده براي چشم، 

پوست و دستگاه تنفسی 
است، تنفس بخار آن 

است باعث عدم  ممکن
 ریه شود.

ماده اکسیدکننده 
قوي است. 

سوختنی نیست 
اما سوختن دیگر 
مواد را تسهیل 

 کند.می

از تنفس بخار آن و 
دیگر انواع تماس 
خودداري شود؛ از 

هاي محافظ لباس
هاي شامل دستکش

نیتریلی محافظ چشم 
و صورت استفاده 

هاي  نمایید. با محلول
داغ آن در هودهاي 

یا هود کار  شیمیایی
 کنید.

مواد سوختنی و مواد 
احیاء کننده: انیدریک 
استیک؛ بیسموت و 
آلیاژهاي آن، الکل، 
فلزها، کاغذ و مواد 

 عالی.

ماده اکسید کننده 
قوي؛ در تماس با 

بسیاري از مواد عالی و 
غیرعالی ممکن است 

ایجاد محصولات منفجر 
هاي شونده نماید؛ کف

چوبی، میزها و غیره؛ 
ست با ضربه ممکن ا

 منفجر شود.

 فنل
OH5H6C 

هاي کریستال
رنگ یا صورتی بی

 با بوي ویژه؛
 ºCذوب: نقطه

41 
 جوش:نقطه
ºC 182؛ 

 محلول در آب

ماده و بخار آن خورنده 
براي چشم، پوست و 

دستگاه تنفسی است و 
ایجاد سوختگی شدید 

کند؛ از راه پوست می
شود. اختلالات جذب می

 سیستم اعصاب مرکزي،
کوما، آسیب کبد و کلیه 
علایم شامل دردهاي 
شکمی، تهوع، اسهال، 
تحریک پوست، درد 

چشم. تماس طولانی با 
هاي رقیق ممکن محلول

 است ایجاد درماتیت کند.

 نقطه اشتعال:
ºC 80 

 محدوده اشتعال: 
6- 7/1% 

از تنفس بخار آن 
خودداري نمایید؛ از 

محافظ تنفسی 
استفاده کنید. در 

یایی کار هودهاي شیم
هاي کنید. از دستکش
هاي نیتریلی و محافظ

چشم استفاده کنید. 
در موارد تماس با 
چشم سریع با آب 
بشویید و مشاوره 

پزشکی بگیرید؛ در 
موارد تماس با پوست 

هاي آلوده را لباس
درآورید و با پنبه 

آغشته به گلیسرول، 
پلی اتیلن گلیکول 

یا مخلوط  300
اتیلن گلیکول پلی

و الکل متیله  )70%(
) پاك کنید و با 30%(

 آب بشویید.

  

 اسید فسفریک
4PO3H 

مایع با قوام 
رنگ یا بی

هاي کریستال
سفید 

 دوست؛رطوبت
 ºCذوب: نقطه

42 
زیر نقطه جوش 

درجه  213در 
گراد سانتی

شود؛ تخریب می
 محلول در آب.

خورنده؛ باعث سوختگی 
 شود.پوست و چشم می

به بسیاري از 
حمله و فلزها 

ایجاد هیدروژن 
کند. در آتش می

ایجاد بخارات 
 کند.سمی می

در موارد تماس با 
چشم با آب بشویید و 

مشاوره پزشکی 
بگیرید. از 

هاي نیتریلی دستکش
و محافظ چشم 
 استفاده کنید.

  

 پنتوکسید فسفر
5O2P 

هاي کریستال
 سفید یا پودر؛

 ºCنقطه ذوب: 
340 

 نقطه تصعید:
ºC 360 

خورنده براي چشم، 
پوست، دستگاه تنفس، 
باعث درد گلو، سرفه، 
احساس سوزش، تنگی 
نفس، سوزش پوست، درد، 
تاول و سوزش چشم 

شود. تنفس آن ممکن می
است باعث دردهاي 
شکمی، احساس سوزش، 

سوختنی نیست 
اما باعث تسهیل 
سوختن دیگر مواد 

شود. بسیاري می
ها واکنشاز 

ممکن است باعث 
آتش سوزي یا 
انفجار شود. در 
آتش ایجاد 

در محل با خروجی 
هوا کار کنید. از 

هاي دستکش، لباس
مناسب، محافظ 

صورت، یا محافظ 
چشم، همراه با محافظ 
 تنفسی استفاده کنید.

محلول آبی آن یک 
اسید قوي است؛ یا 
بازها شدید واکنش 

هد و خورنده است. می
با اسیدپرکلریک 

واکنش شدید داده و 
ایجاد آتش سوزي و 

کند. با آب انفجار می
دهد واکنش شدید می
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

اسهال، درد گلو و استفراغ 
 شود.

بخارات با گازهاي 
تحریک کننده یا 

 کند.سمی می

و ایجاد اسید 
کند. در فسفوریک می

حضور آب به بسیاري 
 کند.از فلزها حمله می

 اسیدپیکریک
OH3)2(NO2H6C 

هاي زرد کریستال
با آب مرطوب 

شده یا حل شده 
 در الکل؛

 نقطه ذوب:
ºC 122 

کمی درآب 
 محلول.

خوردن، تنفس و تماس 
پوستی آن سمی است. 
خوردن آن ممکن است 
باعث سردرد و تهوع شود. 

 تحریک چشم

وقتی خشک باشد 
 شود.منفجر می

در همه حال با آب 
داشته شود مرطوب نگه

ي هایا فقط در محلول
 الکلی استفاده شود.

با بسیار از فلزها ایجاد 
کند که از نمک می

خود اسید قابلیت 
انفجار بیشتري دارند. 

در تماس با بتن ممکن 
است ایجاد کلسیم 

پیکرات کند، که ماده 
منفجره حساس به 

اصطکاك است. ممکن 
است با مواد احیاء 

کننده واکنش شدید 
 دهد.

پوست را به رنگ زرد 
 کند.می

 هیدروکسید پتاسیم
KOH 

فلس، پودر، 
گلوله یا قطعه 

 سفید؛
 ºCذوب: نقطه

360 
 نقطعه جوش:

ºC 1320؛ 
 محلول در آب

خورنده دستگاه تنفس، 
چشم و پوست؛ تنفس غبار 

 شود.ریه میآن باعث ادم

در موارد تماس با  
چشم سریع با آب 
بشویید و مشاوره 

پزشکی بگیرید؛ در 
موارد تماس با پوست 

هاي آلوده را لباس
درآورید. از 

هاي لاستیکی دستکش
یا پلاستیکی و محافظ 

چشم حتی براي 
هاي رقیق محلول

 استفاده کنید.

با اسیدها و نیتروبنزن 
ها و بسیاري از شوینده

دهد. واکنش شدید می
مخلوط آن با آب ایجاد 

کند؛ حرارت شدید می
هاي کامل در در ظرف

 داري شود.بسته نگه

ور رطوبت به در حض
بعضی از فلزها حمله 

کند (آلومینیوم، می
 روي، قلع).

 پرمنگنات پتاسیم
4KMnO 

کریستال 
 ارغوانی؛
 ºC نقطه ذوب: 
240 

شود) (تخریب می
به سادگی در آب 

 شود.حل می

خوردن و تنفس غبار آن 
خورنده است. تحریک 
شدید چشم و دستگاه 
تنفس، تنفس غبار آن 

ه ریممکن است باعث ادم
 شود.

عامل اکسیدکننده 
قوي، ممکن است 
باعث اشتعال مواد 

 سوختنی شود.

هاي محافظ، لباساز 
در  محافظ چشم و

صورت ایجاد غبار آن 
از محافظ تنفسی 

 استفاده کنید.

با بسیاري از مواد عالی 
و غیر عالی و پودر 

فلزات واکنش شدید 
داده یا ایجاد انفجار 

 کند.می

 

 تلوریت پتاسیم
3TeO2K 

هاي کریستال
مایع سفید، 

بسیار محلول در 
 آب

خوردن و تنفس غبار آن 
سمی است. تحریک 

 پوست و چشم.

هاي محافظ لباس 
 بپوشید.

  

 ول -2 –پروپال 
) CHOH3(CH 

 ایزوپروپانول

رنگ با مایع بی
 بوي الکل؛
 ºCنقطه ذوب: 

89- 
 ºCنقطه جوش: 

 ؛ 82
 محلول در آب.

تحریک چشم و دستگاه 
ممکن است با اثر تنفس. 

بر دستگاه عصبی مرکزي 
باعث ایجاد سردرد، 
گیجی، تهوع، استفراغ و 

 کوما شود.

بسیار قابل 
اشتعال؛ نقطه 

 اشتعال:
ºC 112 

 محدوده اشتعال:
7/12-3/2% . 

ظرف آن را  کامل 
دارید؛ از بسته نگه

منبع شعله دور 
دارید. در هودهاي نگه

شیمیایی کار کنید. از 
تریلی هاي نیدستکش

و محافظ چشم 
 استفاده کنید.

ها با اکسید کننده
دهد واکنش شدید می

و ایجاد پراکسید در 
تماس طولانی با هوا و 

 کند.نور می

آن در  %70-85محلول 
آب به عنوان اسپري 
ضد عفونی کننده خطر 
اشتعال دارد و باید از 
منبع شعله دور 

 داشته شود.نگه

 پیریدین
N5H5C 

 رنگ بامایع بی
 بوي ویژه؛

 ºCذوب: نقطه
42 

 ºCنقطه جوش: 
115 

با اثر بر دستگاه عصبی 
مرکزي باعث گیجی، 
سردرد، تهوع، تنگی نفس 

گردد. و عدم هوشیاري می
ممکن است از راه پوست 
جذب شود و باعث قرمزي 
و احساس سوزش گردد. 
خوردن آن باعث درد 
شکم، اسهال، استفراغ و 

بسیار قابل 
اشتعال؛ نقطه 

 اشتعال:
ºC 20 

 محدوده انفجار:
4/12-8/1% . 

در آتش ایجاد 
بخارات به گازهاي 
تحریک کنند یا 
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

گردد. تماس ضعف می
بد و کلیه اثر مکرر بر ک

 دارد.

کند بخار سمی می
آن  هايمخلوطو 

منفجر شونده 
 هستند.

 سلنیوم
Se 

بو در جامد بی
هاي رنگ

مختلف، جامد 
شکل قرمز بی
اي یا قهوه-تیره

هاي کریستال
قرمز شفاف یا 

هاي کریستال
قرمز شفاف یا 

هاي کریستال
خاکستري با جلا 

 تا سیاه:
 نقطه ذوب:

ºC217-170 
 نقطه جوش:

ºC 685 

تحریک پوست و چشم. 
تنفس غبار آن ممکن 

ریه شود. است باعث ادم
تماس مکرر ممکن است 
باعث از دست دادن 

-ها و آثار معدهناخن
 اي گردد.روده

اشتعال، در قابل 
آتش ایجاد 

بخارات یا گازهاي 
تحریک کنند یا 

 کند.سمی می

از پخش شدن غبار آن 
جلوگیري کنید. 

بهداشت را بسیار دقیق 
رعایت کنید با خروجی 
هوا در محل کار کنید. 

ها و از دستکش
هاي محافظ و لباس

هاي ایمنی عینک
 استفاده کنید.

ها و با اکسیدکننده
اسیدهاي قوي به 

دهد. واکنش می شدت
درجه  50با آب در 

گراد واکنش سانتی
داده و و ایجاد 

هیدروژن قابل اشتعال 
و اسیدهاي سلنیوم 

کند. با فسفر و می
فلزهایی مانند نیکل، 
پتاسیوم، پلاتینیوم، 

سدیم و روي با حرارت 
ملایم ایجاد نور 

 کند.می

 

 نقره
Ag 

فلز سفید در 
تماس با ازون، 

سولفید هیدروژن 
سولفور تیره  یا

 شود؛می
 ºCذوب: نقطه

962 
 نقطه جوش:

ºC 2212 

تنفس مقادیر زیاد بخارات 
نقره فلزي ممکن است 
باعث ادم و آسیب ریه 
شود. ممکن است در 
تماس طولانی و مکرر 
باعث تغییر رنگ 

بینی، آبی -خاکستري
چشم، حلق و پوست شود 

 (آرژیریا)

به جز پودر آن 
قابل اشتعال 

 نیست.

خروجی هوا در محل با 
ها کار کنید. از دستکش

هاي محافظ و و لباس
هاي ایمنی عینک

 استفاده کنید.

ها و با اکسید کننده
اسیدهاي قوي به شدت 

دهد. با آب واکنش می
درجه  50در 

گراد واکنش داده سانتی
و ایجاد هیدروژن قابل 
استعال و اسیدهاي 

کند. با سلنیوم می
فسفر و فلزهایی مانند 
نیکل، پتاسیوم، 
پلاتینیوم، سدیم و روي 
با حرارت ملایم ایجاد 

 کند.نور می

 

 نیترات نقره
3AgNO 

هاي کریستال
 سفید؛

 ºCذوب: نقطه
212 

 ºCجوش: نقطه
444 

ممکن است باعث 
سوختگی شدید چشم و 
پوست گردد. خورنده 
دستگاه گوارش است. 
ممکن است باعث تغییر 

آبی پوست در -رنگ قرمز
مکرر یا طولانی تماس 

 مدت گردد (آرژیریا)

قابل اشتعال 
نیست اما سوختن 
دیگر مواد را 

 کند.تسهیل می

از پخش شدن غبار آن 
جلوگیري نمایید. 
بهداشت را بسیار دقیق 
رعایت کنید. از 

هاي لاستیکی دستکش
یا پلاستیکی، محافظ 
صورت یا چشم همراه با 
محافظ تنفسی استفاده 
کنید. در صورت تماس 
با چشم با آب بشویید و 
 مشاوره پزشکی بگیرید.

هاي آمونیاکی محلول
در حضور باز یا گلوکز 
ایجاد رسوب منفجر 
شونده نیترات قره 

کنند. با متانول می
محصولات انفجاري و با 
اکریلونیتریل ایجاد 
پلیمریزاسیون انفجاري 

کند. ممکن است می
باعث ایجاد انفجار در 
مخلوط شدن با 

منیزیوم، شارکول، 
 فسفر یا گوگرد نماید.

 

 سدیم آزاید
Na3N 

جامد کریستالی 
 رنگ؛بی
 ºCذوب: نقطه

300 
 محلول در آب.

بسیار سمی  در خوردن 
تنفس تماس پوستی 
است؛ ممکن است ایجاد 
سوختگی نماید. بخار و 
محلول آن باعث تحریک 

شود؛ چشم و پوست می
ممکن است از راه پوست 

 جذب شود.

نقطه ذوب بالاتر از 
تخریب و منفجر 

شود. با حرارت می
دیدن ایجاد 
بخارات سمی 

کند؛ از آب می
براي خاموش 
کردن آتش 

 استفاده کنید.

در موارد تماس با 
پوست فوري بشویید. از 
 تنفس غبار 
آن پرهیز کنید. از 

هاي لاستیکی دستکش
یا پلاستیکی و محافظ 

 چشم استفاده کنید.

سولفید با برم، دي
یا کلریدکرم کرین 
هاي انفجاري واکنش

دهد. جامد آن با می
فلزهاي سنگین شامل 
مس، سرب و جیوه 

هاي آزاید منفجر نمک
دهد. در شونده می

تماس با اسید ایجاد 
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 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش
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 خطرهاي
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گازهاي بسیار سمی و 
 کند.انفجاري می

 سلنیتسدیم بی
3NaHSeO 

پودر کریستالی 
رنگ؛ محلول بی

 در آب

خوردن و تنفس غبار آن 
است؛ تجمع آن  سمی

خطرناك است. تراتوژن 
تجربی است. تماس 
طولانی مدت پوستی 
ممکن است باعث 

 درماتیت شود.

هاي محافظ از لباس 
 استفاده شود.

  عوامل اکسید کننده.

 سیانید سدیم
NaCN 

پودر کریستالی 
سفید با بوي 

 بادام؛
 ºC نقطه ذوب:
563 

 نقطه جوش:
ºC1496 ؛ بسیار

 محلول در آب

سمی در خوردن، بسیار 
تنفس و تماس پوستی؛ 
بسیار تحریک کننده 
چشم، ممکن است از راه 
پوست جذب شود. تماس 
مکرر ممکن است بر 

 تیرویید اثر بگذارد.

در آتش ممکن 
است بخارات 

 سمی ایجاد کند.

از تنفس غبار آن پرهیز 
کنید. از محافظ تنفسی 
استفاده کنید. از تماس 
چشمی و پوستی 

؛ در خودداري کنید
موارد تماس با پوست 
فوري با آب بشویید و 

هاي آلوده را لباس
هاي درآورید. از محافظ

چشم با درجه 
شیمیایی و 

هاي لاستیکی دستکش
و پلاستیکی استفاده 
 کنید. در مکان

محافظت و قفل شده با 
 داري شود.تهویه نگه

در تماس با اسید یا آب 
اسیدکربن حاوي دي

د گاز بسیار سمی سیانی
کند. هیدروژن ایجاد می

تواند ها میبا نیتریت
هاي انفجاري مخلوط

 ایجاد نماید. 

هاي پخش شده قطره
آن را با پودر ماده سفید 

کننده(هیپوکلریت 
ساعت تیمار  24سدیم) 

کنید. ذرات جامد آن را 
آوري به دقت جمع

کرده و به داخل محلول 
سفید کننده بریزید؛ 

ساعت قبل از تخلیه  24
داري شود. کیت هنگ

ضد سیانیت را براي 
 آزمایشگاه تهیه نمایید.

 هیدروکسید سدیم
NaOH 

فلس، پودر، 
گلوله یا ملیه 

 رنگ؛مانند بی
 ºCذوب: نقطه

318 
 نقطه جوش:

ºC 1390؛ 
 محلول در آب

هاي غلیظ. جامد و محلول
تنفس غبار آن به دستگاه 

زند و تنفس آسیب می
دهد. براي ریه میادم

ه گوارش خورنده دستگا
هاي رقیق آن است. محلول

براي چشم تحریک کننده 
هستند و اگر تماس 
طولانی باشد باعث آسیب 

 گردد.شدید چشم می

قابل اشتعال 
نیست، تماس با 
رطوبت یا آب 
ممکن است ایجاد 
حرارت کافی براي 
ایجاد آتش در 
مواد سوختنی 

 نماید.

در موارد تماس با چشم 
و فوري با آب بشویید 

مشاور پزشکی بگیرید؛ 
در موارد تماس با 
پوست با آب سریع 

هاي بشویید و لباس
آلوده را درآورید. از 

هاي دستکش
پلاستیکی و یا 
لاستیکی و محافظ 
چشم حتی براي 

هاي رقیق محلول
 استفاده نمایید.

در هنگام مخلوط شدن 
با آب مقدار زیادي 

کند. با حرارت تولید می
-مخلوط کلروفرم

ول و اسیدها به متان
 دهد.شدت واکنش می

در ظرف کامل در بسته 
و در جاي خشک 

 داري شود.نگه

 هیپوکلریت سدیم محلول
 کلر) 14-10%(

NaOCl 

رنگ یا محلول بی
رنگ با زرد کم

بوي کلر؛ محلول 
 در آب

خورنده براي چشم و 
پوست؛ خورنده دستگاه 
گوارش و تنفس؛ تنفس 
آن ممکن است باعث 

د. تماس مکرر ریه شوادم
ممکن است باعث 

 حساسیت پوستی شود.

 اکسید
کننده قوي؛ 
ممکن است در 
آتش ایجاد 
بخارات سمی 

 نماید.

در موارد تماس با چشم 
فوري با آب بشویید و 
مشاوره پزشکی بگیرید؛ 
در صورت تماس با 
پوست فوري با آب 
بشویید. از تنفس بخار 
آن پرهیز و از محافظ 
. تنفسی استفاده کنید

هاي از دستکش
لاستیکی یا پلاستیکی 
و محافظ چشم با درجه 
شیمیایی استفاده 

 کنید.

در تماس با اسیدها 
گازهاي بسیار سمی 

کند. با مواد ایجاد می
سوختنی و با احیاء 

ها واکنش شدید کننده
دهد. با ترکیبات می

-نیتروژنی ترکیبات آن
منفجر شونده -کلرو
کند؛ ممکن است با می

ه شدت واکنش متانول ب
 دهد.

داري به تدریج در نگه
کلر خود را از دست 

هاي دهد؛ محلولمی
رقیق که به عنوان ضد 

کار عفونی کننده به
روند سریع تخریب می
شوند. به دور از اسید می

در مکآنهاي تاریک، 
سرد و با تهویه مناسب 

 ذخیره شود.

 اسید سولفوریک
4SO2H 

مایع با قوام 
 بو؛رنگ و بیبی

 ºC ذوب:نقطه
10 

) %15هاي غلیظ (محلول
خورنده است و باعث ایجاد 

هاي شدید سوختگی
شود؛ مه و بخار آن می

بسیار خورنده براي تنفس 

ممکن  در آتش
است بخارهاي 
سمی ایجاد کند. 
سوختنی نیست. 

ها بسیار از واکنش

یک اکسید کننده و 
است  با گیر قوي آب

ها بسیاري از معرف
هاي عالی مانند ترکیب

نیتروژن، پرمنگنات 

اگر اسید غلیظ به آب 
اضافه شود ممکن است 

 جوشیدن ایجاد شود.
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

 ºCجوش: نقطه
340 

 شود)(تخریب می

هاي باشند؛ محلولمی
رقیق براي چشم و پوست 
تحریک کننده هستند؛ 
ممکن است باعث 
 سوختگی و درماتیت شود.

ممکن است 
زا یا انفجاري آتش

باشند. رقیق 
کردن آن با آب 
ایجاد حرارت 

کند و ممکن می
است بجوشد و 
پخش شود. 
همیشه اسید را به 
آب اضافه کنید. 
هرگز آب را به 
 اسید اضافه نکنید.

پتاسیم، فلزهاي قلیایی 
و پرکلرات، مواد 

 هااکسیدکنندهسوختنی، 
ها، بازها، آب، آمین

حرارت زیاد و بیشتر 
 دهد.فلزها واکنش می

 تتراهیدروفوران
O8H4C 

 اکسید دي متیلن
 اکسید تترامتیلن

رنگ، با مایع بی
 بوي ویژه؛
 نقطه ذوب:

ºC 5/108- 
 ºCجوش: نقطه

66 

افسرده کننده دستگاه 
عصبی مرکزي و خواب 
آور، تحریک چشم، پوست 
و دستگاه تنفسی 

 نماید.می

ور بسیار شعله
شونده؛ ممکن 
است ایجاد 

پراکسیدهاي 
اید؛ انفجاري نم
 نقطعه اشتعال:

ºC 14-  درآب .
ممکن است براي 
مقابله با آتش این 
ماده موثر نباشد 

تواند براي اما می
خنک کردن 

هاي در ظرف
معرض آتش 
 مناسب باشد.

هاي با خروجی در محل
هوا و تهویه مناسب یا 
با محافظ تنفسی و 

هاي محافظ و دستکش
هاي ایمنی کار عینک
 کنید.

هاي با اکسید کننده
قوي، بازهاي قوي و 
بعضی از هالید فلزها 
واکنش داده، ایجاد 

سوزي و خطر آتش
کند. به انفجار می

انواعی از پلاستیک، 
ها لاستیک و پوشش

کند. حمله می
تتراهیدروفوران ممکن 
است در حضور آغاز 

هاي کاتیونی کننده
پلیمریزه شود. مخلوط 

کردن آن با 
هیدروکسید کلسیم 

جاد ممکن است ای
 انفجار نماید.

 

 استات تالیوم
2O3H2TlC 

هاي کریستال
 رنگ:محلول بی

 ºCذوب: نقطه
110 

بسیار محلول در 
 آب

در خوردن بسیار سمی 
است و ممکن است اثر 
تجمعی داشته باشد. بر 
دستگاه عصبی و قلبی 
عروقی اثر دارد. تماس 
چشمی و پوستی با آن 

 مضر است.

هاي آن کامل ظرف 
بسته باشد. در 

هودهاي شیمیایی، 
هود یا با تهویه 

خروجی کار شود. از 
هاي ایمنی پوشش

استفاده شود مانند 
محافظ تنفسی 

هاي ضدغبار، محافظ
چشم با درجه 

 هايدستکششیمیایی، 
پلاستیکی و لاستیکی 

 و محافظ چشم.

  

 تولیدین-اورتو
-)3(3CH-3H6C( 

2))24NH( 
 متیلدي– 3،3

 فنیل)بی -1،1(
 دي آمین 4،4

هاي کریستال
 رنگ؛بی
 ºC ذوب:نقطه

131 
 ºCجوش: نقطه

220 
کم محلول در 

 آب

در تماس با پوست و 
خوردن خطرناك است. 
غبار آن تحریک کننده 
دستگاه تنفس و چشم 

زاي است. یک سرطان
 احتمالی انسان است.

سوختنی است. 
در آتش ایجاد 

 بخارات یا گازهاي
تحریک کننده یا 

 کند.سمی می

از تماس با آن 
خودداري کنید؛ از 
محافظ چشم و 

دستکش استفاده 
 کنید.

  عوامل اکسید کننده

 تولوئن
8H7C 

 متیل بنزن

 رنگ مایع بی
 ºC ذوب:نقطه

95- 
 نقطه جوش:

ºC 111؛ 
 نامحلول در آب.

. محرك کننده افسرده
چشم، غشاي مخاطی و 
پوست. تماس مکرر ممکن 
است ایجاد اختلال تولید 
مثل و تکامل در انسان 

 نماید.
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 ماده

 شیمیایی 

 خواص

 فیزیکی 

 خطر

 سلامتی 

 خطر 

 سوزيآتش

 هشدارهاي

 ایمنی 

 شیمیاییماده 

 ناسازگار 

 خطرهاي

 دیگر 

 کلرواستیکاسیدتري
CClCOOH 

 هاي آبکریستال
دوست سفید با 

 بوي ویژه؛
 ºCذوب: نقطه

58 
 نقطه جوش:

ºC 5/197؛ 
محلول در آب، 
اتانول، دي اتیل 

 اتر

خورنده؛ ایجاد 
هاي شدید سوختگی

چشم، پوست و دستگاه 
 کند.تنفس می

سوختنی نیست. 
ممکن است ایجاد 
بخارات سمی در 

 آتش نماید.

از تماس با پوست و 
چشم پرهیز کنید؛ از 

لاستیکی  هايدستکش
یا پلاستیکی و 

هاي چشم با محافظ
درجه شیمیایی یا 
محافظ صورت همراه با 
محافظ تنفسی استفاده 
کنید. در صورت تماس 
با چشم فوري بشویید و 
 مشاوره پزشکی بگیرید.

تیل دي-با مخلوط مس
سولفاکسید و در 

تماس با بازها، عوامل 
اکسیدکننده قوي و 

فلزها مانند آهن، روي 
آلومینیوم واکنش 

 دهد.شدید می

خشک  در مکان
داري شود. نگه

هاي آبی غلیظ محلول
ممکن است به شدت 

 تخریب شوند.

 تري کلرواتیلن
2CHClCCl 

رنگ، با بی مایع
 بوي ویژه؛

 ºCذوب: نقطه
73- 

 ºCجوش: نقطه
87 

تحریک چشم و پوست؛ 
تماس طولانی ممکن است 
باعث درماتیت شود و یا بر 
دستگاه عصبی مرکزي 
باعث از دست دادن 
حافظه شود. ممکن است 
بر کلیه و کبد اثر بگذارد. 

زاي احتمالی یک سرطان
 انسان است.

در شرایط 
اختصاصی 

 سوزد می

در محل با تهویه و 
خروجی هوا کار کنید. 

از دستکش، 
هاي محافظ با عینک

دیگر انواع محافظ 
چشم همراه با محافظ 
 تنفسی استفاده  کنید.

در تماس با سطح داغ 
یا شعله تخریب شده 
ایجاد گازهاي سمی و 

کند خورنده می
(فسژن، کلرید 

هیدروژن). در تماس با 
بازهاي قوي تخریب 

کلرو شده ایجاد دي
د؛ با کناستیلن می

پودر فلزها مانند 
آلومینیوم، باریوم، 
منیزیوم، و تیتانیوم 

دهد؛ واکنش شدید می
در حضور نور و رطوبت 

تخریب شده ایجاد 
اسید هیدروکلریک 

 کند.می

 

 گزیلن
 (ایزومرهاي مخلوط)

2)3(CH4H6C 
 بنزن -دي متیل 

رنگ با مایع بی
 بوي آروماتیک؛

 نقطه ذوب:
 تا -95
ºC 136؛ 

 نقطه جوش:
145- 

ºC 136؛ 
 نامحلول در آب.

ممکن است با اثر بر 
دستگاه عصبی مرکزي 
باعث سردرد، گیجی، 

ضعف و تهوع گردد مایع 
و بخار آن تحریک کننده 

چشم، پوست، غشاي 
مخاطی و دستگاه تنفسی 

است. خوردن آن 
خطرناك است. تماس 
پوستی طولانی ممکن 

است باعث از دست دادن 
چربی پوست شود. 

عصبی غیر اختلال 
کند. اختصاصی ایجاد می

تماس با آن ممکن است 
آسیب شنوایی در اثر صدا 
را تشدید کند. آزمایش بر 
روي حیوانات سمی بودن 
براي تولید مثل یا تکامل 

 .کندمیانسان را مطرح 

 مایع قابل اشتعال؛
 ه اشتعال:نقط

32- 
ºC 27 

 

از تماس چشمی 
پرهیز شود. از 

نیتریلی و  هايدستکش
محافظ چشم استفاده 
کنید. ظرف آن کامل 
بسته باشد؛ از منبع 

داشته شعله دور نگه
 شود.

ممکن است حاوي  
متیل بنزن به عنوان 
ناخالصی باشد. اتیل 

زاي بنزن یک سرطان
 احتمالی انسان است.
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