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 ایمنی شیمیایی

Chemical safety 
 

 ** پویا کیانمصطفی دکتر * جهانگیريمهديدکتر 

  دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی شیراز  *

  دانشکده بهداشت و ایمنی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی**

  هداف درسا

 : در خواهد بودپس از یادگیري این مبحث، فراگیرنده قا 

 
  م ایمنی شیمیایی را شرح دهدمفاهی. 

 ت مدیریت مواد شیمیایی را بیان نمایداهمی. 

 منی و فعالیت بین المللی در حوزه مواد شیمیایی را بیان نمایداهداف برنامه ای . 

 طبقه بندي مواد شیمیایی را تشخیص دهداستانداردهاي . 

 ی خطرات مواد شیمیایی را بیان نماید طبقه بندي و استانداردهاي شناسایروش هاي. 

 طبقه بندي و برچسب گذاري مواد شیمیایی را توضیح دهدسامانه هماهنگ جهانی . 

 منی در استفاده، نگهداري و انبارداري مواد خطرناك را توضیح دهداصول ای. 

 منی در حمل پیوسته و ناپیوسته مواد شیمیایی را ذکر کنداصول ای. 

اضطراري در حوادث ناشی از مواد شیمیایی خطرناك را شرح دهدطاصول واکنش در شرای . 

 مقدمه -1

ي مربوط به عوامل محیطی در ارتباط با بار بیماري ها%  25 که  اعلام می دارد،سازمان جهانی بهداشت

 در سال “1برنامه محیط زیست سازمان ملل”ه شده توسط  بر اساس گزارش ارای.تماس با مواد شیمیایی است

 تریلیون دلار 12/4 به 1970لیارد دلار در سال  می171 در جهان از د و حمل و نقل مواد شیمیایی، ارزش تولی2012

ز شناخته شده است و هرساله نی حال حاضر، حدود یازده میلیون ماده ي شیمیایی،  در. رسیده است2010در سال 

                                                 
1 United Nations Environment Program (UNEP) 
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 مخاطرات و اطلاعات ایمنی و بهداشتی، فقط ن درحالی است که آگاهی ازمی شود، ایبسیاري دیگر به آن افزوده 

 . و ایمنی و بهداشتی بیشتر آن ها ناشناخته استی شناسسمبراي معدودي از این مواد، موجود است و اطلاعات 

دانش مربوط کن در این کشورها لی.  ار سریعی دارداستفاده از مواد شیمیایی در کشورهاي در حال توسعه، رشد بسی

 .محدود است مقابله با اثرات آن ها  اندك بوده و توانایی لازم براي،خطرات این موادح و به کاربرد صحی

ار خطرناك اند  و دفع پسماندها بسی و نقلحملمیایی در مراحل مختلف، اعم از تولید، نگهداري، مواد شی

یر  م ومرگو رعایت نکردن اصول ایمنی، ممکن است پیامدهاي ناگواري از سوختگی و تحریک ساده تا 

 باري، همچون حریق و انفجار و رهایش وسیع مواد زیست، بر اثر حوادث فاجعه  محیط افراد و آسیب به ي گسترده

ن منظور، تاکنون اقدامات بسیاري، در کشورهاي مختلف براي  بدی.سمی در محیط را به دنبال داشته باشد

 همچنان  هاتلاشمیایی، صورت گرفته و این  و استفاده ي ایمن از مواد شیمحدودسازي، ی زنبرچسب، طبقه بندي

 کار و سازمان جهانی بهداشت، ی المللبین تأثیر بیشتر این موضوع، کارشناسان سازمان براي.  درحال انجام است

. ن کردند تعیی2“ ایمن از مواد شیمیاییاستفاده ي”  2014 را در سال ي احرفهشعار روز جهانی ایمنی و بهداشت 

 و ، نگهداري و نقلحملد،  اعم از تولی3ایمنی در فازهاي مختلف چرخه ي عمر مواد شیمیایین فصل، اصول در ای

 . مورد بحث قرار می گیرد، مختصر طوربه واکنش اضطراري به حوادث ناشی از مواد خطرناك، ي نحوهدفع و نیز 

 حوادث و ایمنی شیمیایی -2

  سوزي آتش. نامیده می شود“4حوادث شیمیایی”،  مواد شیمیایی پدید می آیدهايحوادثی که بر اثر واکنش

ن ای.   هستند حوادث شیمیاییسه نوع اصلی)  ها، مایعات یا مواد جامد پودريگاز (5نشت مادها انفجار و رهایش ی

معمولاً فراوانی وقوع حوادث شیمیایی   . رخ داده و یا هر یک باعث بروز دیگري شوندند به تنهاییحوادث می توان

، )1976(تالیا  ای7، سوزو)1984( هند 6میایی در شهرهاي بوپالحوادث شی.  شدید است آن ها امدولی پیبالا نیست، 

ن حوادث بارترین و خسارتتریاز معروف)  2003(شگاه تگزاس در آمریکا و پالای)  1974( انگلستان 8فیلیکس بورو

 و نیز ایمنی جامعه، کنترل این گونه مین دلیل یکی از مباحث اصلی در ایمنی صنعتیبه ه.  شیمیایی جهان هستند

 و  گویند که دربردارنده گستره اي از اقدامات فنی می“9ایمنی مواد شیمیایی”به این بخش از ایمنی، .  حوادث است

 . و نقل، ذخیره سازي و کاربرد مواد شیمیایی است در مراحل خرید، حملریتیمدی

 مدیریت ایمنی شیمیایی -3

.  سلامتی انسان و محیط زیست، یک مسئله جهانی است بر رويمیاییمواد شیت ها در مورد اثرانگرانی

                                                 
2 Safe use of chemicals 
3 Chemical Life Cycle 
4 Chemical accident 
5 Release 
6 Bhopal 
7 Seveso 
8 Flixborough 
9 Chemical safety  
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شان داشته  و زیست محیطی متنوعی بسته به نوع و ترکیب بهداشتیامدهاي مواد می توانند پین است که ایهیبدی

 در نظر  شوندن لازم است مقتضیات یکسانی براي کلیه مواد شیمیایی که تولید یا وارد یا مصرف میبنابرای.  باشند

میایی از طریق گرفته شده و اطلاعات لازم براي حفاظت کارکنان و مصرف کنندگان در برابر خطرات مواد شی

ها، ن راستا تاکنون برنامهدر ای.  کاهش مواجهه، جایگزینی مواد خطرناك و تدوین مقررات کاري، فراهم گردد

 و کشوري تدوین و اجرا شده اي بین المللی، قارههايان مختلفی از سوي سازمهاينامهن، معاهدات و نظامقوانی

 اطلاع از جزئیات هر ند براي می توانخوانندگان گرامی.   می شودمطرحها نجا عناوین برخی از این برنامه در ای.است

 . منابع مندرج در انتهاي این گفتار، رجوع نمایندها به کدام از این برنامه

 (IPCS) 10اد شیمیایین المللی ایمنی موبرنامه بی -

 11)170شماره  (ون مواد شیمیایی سازمان بین المللی کارکنوانسی -

 (IOMC) 12ن سازمانی براي مدیریت مطلوب مواد شیمیاییبرنامه بی -

 (SAICM) 13افت برنامه بین المللی مدیریت مواد شیمیاییرهی -

 (REACH) 14ابی، اجازه مصرف یا محدودیت کاربرد مواد شیمیایینظام نامه ثبت، ارزشی -

 (CLP) 15بندي مواد و ترکیبات شیمیاییبندي، برچسب گذاري و بستهقانون دسته -

 (OSHA-HCS) 16منی و بهداشت امریکااستاندارد مبادله اطلاعات خطر اداره ای -

 ملی ایمنی شیمیایی ایران) پروفایل(ه نمایه پروژه تهی -

  و کدگذاري مواد شیمیاییطبقه بندي -4

 اد شناسایی موکدهاي-4-1

فرمول مولکولی، فرمول ساختاري، نام ژنریک :   هاي مختلف نامگذاري میشوند، مانندمواد شیمیایی به راه

با وجود آنکه هر یک از این شیوه ها در جاي خود می تواند مناسب .  یا کلی یا جنسی، نام اختصاصی یا نام تجاري

 که “17س اختصارات شیمیاییسروی” .روبه رو می کندباشد، اما بازیابی اطلاعات مربوط به هر ماده را با مشکلاتی 

هاي بین المللی براي کدگذاري مواد شیمیایی  دو نمونه از روشUNعدد  و  خوانده می شود CAS به اختصار عدد

  “18هاه بین المللی راه آهناتحادی”.  اندهستند که به ترتیب توسط انجمن شیمی امریکا و سازمان ملل ارایه شده

ولت در شناسایی مواد حمل شده از طریق راه آهن، سیستم کدگذاري، ارایه نموده است که تحت ز جهت سهنی

                                                 
10 International Program on Chemical Safety (IPCS) 
11 ILO Chemicals Convention, 1990 (No. 170) 
12 Inter-Organization Program for the Sound Management of Chemicals (IOMC) 
13 Strategic Approach to International Chemicals Management (SAICM) 
14 Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals (REACH) 
15 Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures Regulation (CLP Regulations)  
16 OSHA Hazard Communication Standard (OSHA-HCS) 
17 Chemical Abstracts Service (CAS) Registry Number 
18 International Union of Railways (UIC) 
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 . شناخته می شود“19کد استاندارد شده کالاها”عنوان 

 )کدهاي اقدامات اضطراري(کدهاي شناسایی خطرات -4-2

 براي نیز هاییکد است، آمده بوجود شیمیایی مواد شناسایی منظور به که المللی بین کدهاي بر علاوه

شماره ”  .اندن شده آن ها تدویشناسایی خطرات مربوط به مواد شیمیایی و نحوه مقابله با شرایط اضطراري

کد کملرم که به نا  20 خطرشناسایی
معاهده ”ز شناخته می شود یک استاندارد اروپایی است که بر اساس  نی21

 ایجاد یک سیستم واحد شناسایی خطر  براي22ادهاروپایی حمل و نقل بین المللی کالاهاي خطرناك از طریق ج

کد ”).  ده می شود نامیADRاین معاهده بر اساس معادل فرانسوي آن به اختصار (مواد شیمیایی ایجاد شده است 

 انگلستان ارایه شده است و در کشورهاي بریتانیا،  توسط اداره آتش نشانیHazchemکد ا  ی“23اقدام اضطراري

 امدادي مانند هاياین کد، نشان دهنده نوع اقدام کنترلی است که تیم.  و مالزي استفاده می شوداسترالیا، نیوزیلند 

  انجمن ملی704استاندارد شماره .  آتشنشانی یا پلیس در هنگام بروز حوادث مربوط به هر ماده باید انجام دهند

مواد براي واکنش در شرایط سیستم استاندارد شناسایی خطرات ”حفاظت در برابر حریق امریکا با عنوان 

رنگی ـ  اد می شود، یک روش کدگذاري از آن ی “25لوزي حریق”ج تحت عنوان  که در اصطلاح رای “24اضطراري

 .   را ارایه داده استعددي

و قابلیت ) سمت چپ(، مواد را در سه گروه اصلی، شامل خطر مربوط به سلامتی به رنگ آبی  خطرلوزي

، قرار می دهد و )سمت راست(مواد به رنگ زرد ) ناپایداري(و خطر واکنش پذیري )  بالا(ز اشتعال پذیري به رنگ قرم

قسمت . میزان شدت هریک را در پنج رتبه از صفر، یعنی حداقل خطر، تا چهار، یعنی خطر شدید، مشخص می کند

عمول، که رنگ سفید است، خطرات خاص، از جمله واکنش پذیري غیرم)  سمت پایین(چهارم لوزي خطر 

 با Wبا آب را نشان می دهد؛ براي مثال خطر واکنش پذیري با آب را به صورت حرف ... اکسیدکنندگی، پرتوزایی و 

 ).1شکل ( اند ، نشان داده“” که از مرکز آن میگذردخطی

  کالاهاي خطرناكطبقه بندي -4-3

“خطرناك مواد”
 قادرند که ا بیولوژیکی هستندی و فیزیکی شیمیایی، منشاء عوامل با و مواد کلیه  شامل26

 براي طبقه بندي  مختلفیوه هايشی دهه هاي گذشته طی.  اندازند مخاطره به را محیط و انسان ایمنی و سلامت

 و 27 سازمان ملل متحد خطرناك کالاهاين میان، سامانه ي طبقه بنديدر ای.   ارائه شده است،مواد خطرناك

                                                 
19 Standard Commodity Code (NHM) 
20 Hazard Identification Number (HIN) 
21 Kemler code 
22 European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road (ADR) 
23 Emergency Action Code (EAC) 
24 Standard System for the Identification of the Hazards of Materials for Emergency Response 
25 Fire Diamond 
26 Hazardous materials (Hazmat) 
27 

UN Dangerous Good System 
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 مواد زیان آورسامانه ي اروپایی
، سامانه ي سازمان مللدر .  است مختلف کاربرد گسترده تري یافتهورهاي در کش28

 خطرناك از دیدگاه ایمنی و برحسب خطرات  است و کالاهاي و نقل توجه شدهعمدتاً به خطرات مواد هنگام حمل

 نبه ي عوامل شیمیایی عمدتاً از ج، تقسیم بنديسامانه ي اروپاییدر .   می شودطبقه بندي و برچسب گذاريحاد، 

؛ همچنین از جنبه ي خطرات فیزیکی، مواد را به دو بهداشتی، براساس اثرات حاد و مزمن مواد صورت می گیرد

، همه ي میایی زیان آورمنظور از مواد شی.   می کنند طبقه بندي30 خطرناك و کالاهاي29میایی زیان آورمواد شیگروه 

 بر سلامتی موجب اثرات زیان آور ، معمولاً به تدریجهااست که تماس با آنمیایی و آلاینده هاي محیطی مواد شی

 مواد بر میایی زیان آور براساس اثرات طولانی مدتعوامل شین سامانه، ایدر .  انسان و موجودات زنده می شود

و مزمن است که بر اثر م وخیار ي بسیزایی اثرمثال سرطان  براي؛ تقسیم بندي و مطالعه می شود افراد سلامتی

 . می شودجاد با غلظت کم ایمیایی زیان آور با عوامل شی مکرر و طولانی مدتيتماس ها

 

 
  ـ لوزي حریق1شکل 

 
د آنی سلامت و ایمنی باعث تهدیمیایی یا سایر عواملی هستند که شامل مواد شیز نی خطرناك کالاهاي

واکتیو و ، به مواد رادیمیاییاد شیبر مو  ، علاوه کالاهاي خطرناكدر تقسیم بندي.  می شوندزات و محیط  و تجهیافراد

 .می کنندمواد عفونی نیز توجه 

 UNدر هنگام حمل و نقل بر اساس سامانه   کالاهاي خطرناكطبقه بندي -4-4

 گروه، شامل هشت گروه مشخص و یک گروه مواد متفرقه، 9ن سامانه، کالاهاي خطرناك در در ای

ه هاي یک تا شش، داراي زیرگروه هایی هستند که نشاندهنده  کالاهاي خطرناك در گروبرخی.  طبقه بندي می شود

علاوه بر .  گازهاي اشتعال پذیر هستند. 2,1جنبه ي مشخصی از خطرات ماده است؛ مثلاً گروه دوم گازها و زیرگروه 

                                                 
28 

EC System for Hazardous substances 
29 

Hazardous Substances 
30 

Dangerous Goods 
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 ز وجود دارد که نشاندهنده خطر نسبی ماده در یک نی31اي بسته بندي گروه هاین، در برخی گروه ها، تقسیم بندي

بندي با اعداد یونایی شماره گروه بسته.   PGIاد ، خطر زیPGII، خطر متوسط PGIIIگروه است؛ یعنی خطر کم 

این احتمال وجود دارد که یک ماده به دلیل .  نوشته می شود تا با شماره گروه ماده خطرناك، اشتباه گرفته نشود

 و گروه بسته 8 غلیظ در گروه ید سولفوریکاس.  رد قرار گیمیزان غلظت خود در بیش از یک گروه بسته بندي

محلول رقیق این اسید که به عنوان لوله بازکن فاضلاب منازل .  گردد می طبقه بندي (Class 8, PG II)2بندي 

 (Class 8, PG III)  3تر در گروه بسته بندي  و به دلیل خاصیت خورندگی پایین8فروخته می شود در گروه 

 . می شودطبقه بندي

، مشخص ده می شوند که پلاکارد نامی هاي لوزي شکل مخصوصی هر گروه، با برچسبخطرات

گاهی، چنانچه ماده اي علاوه بر خطر اصلی، خطر دیگري نیز داشته باشد، با یک لوزي کوچکتر، در .  می شود

 .ست ماده اي خورنده و درعین حال، سمی ااسید هیدروفلوریککنار لوزي اصلی، مشخص می شود؛ براي مثال 

 :  عبارتند ازUNسامانه اي نه گانه مواد در گروه ه

  مواد منفجره: 1گروه 

  گازها: 2گروه 

  عات آتشگیرمای: 3گروه 

  رجامدات آتشگی: 4گروه 

  د کننده و پراکسیدهاي آلیمواد اکسی: 5گروه 

  و عفونیمواد سمی: 6گروه  

  واکتیومواد رادی: 7گروه 

  مواد خورنده: 8گروه 

  رناك متفرقهمواد خط: 9گروه 

 )GHS( هماهنگ جهانی طبقه بندي و برچسب گذاري مواد شیمیایی سامانه ي -4-5

،  ها و کشورهاي مختلف سازمان ملل متحد با کمک متخصصان متعددي از سازمان2002در سال 

 نی جها هماهنگسامانه ي”، با عنوان ارهاي طبقه بندي و تبادل اطلاعات خطری معی هماهنگسازوکاري را براي

ستم هماهنگ بین المللی شامل دو جزء زیر سی.  ارائه کرد)  GHS (32“طبقه بندي و برچسب گذاري مواد شیمیایی

 : است

 ست محیطی و ، زیمیایی بر اساس خطرات بهداشتیطبقه بندي مواد شیارهاي همسو و هماهنگ براي معی

 فیزیکی آنها

اطلاعات ایمنیاي و برگه هعناصر همسو و هماهنگ مبادله اطلاعات خطر شامل الزامات برچسب گذاري  

                                                 
31 

Packaging Groups 
32 

GHS, Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals 
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در . می شوند  طبقه بنديحیطی، و خطرات م و خطرات بهداشتی خطرات فیزیکیمبناي سامانه، مواد برن در ای 

  تا حدودي از سامانه ي مواد بر سلامتیکایی و در طبقه بندي اثرات آمری خطرات فیزیکی از سامانه يطبقه بندي

ي ازون ز لایه ی و نیط آبر موجودات محیطی نیز شامل خطرات مواد بخطرات محی. اند الهام گرفته اروپایی

 .می شود

  و بهداشتی وزیکیي خطرات فینه بودن اطلاعات ضروري در زمی  دسترسرنان از داطمی ،GHSهدف از 

  سامانه ي کارگیريپیش بینی شده است که به.  استط منظور ارتقاي سلامتی انسان و محی ، بهطی مواد محیزیست

(هماهنگ جهانی طبقه بندي مواد شیمیایی  GHS(براساس ط تنها موجب ارتقاي سلامت انسان و محی  ، نه

، GHSدر .  آسان خواهد کرد مواد شیمیایی را نیز ، تجارت جهانین سامانه، بلکه ای خواهد شداي جهانی سامانه

 هاي  و برگه33 ها، شامل برچسباي هماهنگ تبادل اطلاعات خطر و راه ه مواد برحسب نوع خطراتطبقه بندي

 .است که شرح آن در ادامه خواهد آمد) SDS(اطلاعات ایمنی 

 
 م هر کدام  و مفاهیGHSدر  میاییمواد شیخطر م علایـ  1جدول 

 
 خورنده

 
 گاز تحت فشار

 
 د کنندهاکسی

 
 خطر اشتعال

 
 خطر انفجار

م خطرات علای

 فیزیکی

 
 

 خطر بر سلامتی
 

 محرك
 

 ورندهخ
 

 سمی

علایم خطرات 

 بهداشتی

   

  
  آور برايانزی

 محیط زیست

علامت خطر 

 ست محیطیزی

 GHSبرچسب  -4-5-1

ر ، از شش قسمت زیGHSبرچسب استاندارد .   نشان داده شده استGHSک نمونه از برچسب  ی2در شکل 

 :تشکیل شده است

 ...، دربرگیرنده ي نام ماده و شماره ي بین المللی و  ماده ي خطرناكمشخصات شناسایی .١

                                                 
33 

Labeling 
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 نگاشتصورت .٢
.  دهدبی از عناصر گرافیکی است و خطرات ماده ي شیمیایی را نشان می که ترکی34

در .   بر زمینه اي سفید و در لوزي قرمز رسم می شود به رنگ مشکیGHS در 35صورت نگاشت هاي خطر

GHS  91در جدول .   سه گانه خطرات معرفی شده استبندي نشان دادن دسته علامت خطر براي 

 بهداشت و  سه گروه خطرات فیزیکی، برايGHS  هاي خطر و مفهوم هر کدام روي برچسبهايعلامت

 .اندط زیستی معرفی شدهمحی

” خطرات شدید و کلمه ي  براي“Danger”ن عبارات شدت خطر را با درج کلمه ي  ای36:عبارات هشدار .٣

Warning“خطراتی با شدت کمتر، نشان می دهد براي . 

 
 GHSمیایی بر اساس  نمونه  برچسب مواد شی: 2شکل 

 
 .ف ماهیت خطر است که شامل توصیشرح خطر .٤

 پیشگیري یا کاهش اثرات زیان آور ناشی از نگهداري یا کار ناایمن با ي  نحوه37،اطیت احتیشرح اقداما .٥

ماده را ارائه می کند که در چهار دسته ي پیشگیري، واکنش، نحوه ي نگهداري و نحوه ي دفع طبقه بندي 

 .در این قسمت، اطلاعاتی درباره ي کمک هاي اولیه نیز ارائه می شود. می شود

                                                 
34 Pictogram 
35 Hazard pictograms 
36 

Signal word 
37 Precautionary statement 
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، شامل نام و نشانی و شماره ي تلفن که با استفاده از آن ها، امکان تماس با ن کننده ي مادهمیمشخصات تأ .٦

 .سازنده فراهم می شود

 (SDS)منی برگه اطلاعات ای -4-5-2

 سندي است که دربردارنده اطلاعاتی در زمینه اثرات سوء حاصله از تماس با مواد ،برگه اطلاعات ایمنی

و همچنین خطرات احتمالی مواد شیمیایی در هنگام استفاده، انبار، حمل و نقل و آن ها شیمیایی و نحوه کار با 

 جزو اصلی و SDSتهیه .  جابجایی آن ها بوده و نیز روش هاي کاري و اقدامات فوري در هنگام وقوع خطر است

 وسیله تولید ه بSDSاطلاعات موجود در .   هاي کاري استضروري در توسعه برنامه بهداشت و ایمنی در محیط

  .کننده محصول، فراهم شده و جامع تر از مطالب موجود در برچسب ها است

 مواد خطرناك تولیدي خود  همه يSDS طور کلی، سازندگان و واردکنندگان مواد شیمیایی موظف اند به

ید اطلاعات  با شرکت خارجیSDSموادي که در خارج از کشور تهیه می شوند، علاوه بر .  را تهیه و عرضه کنند

ضمناً استانداردها و حدود مجاز تماس ملی نیز باید در .  تماس با شرکت هاي داخلی واردکننده را نیز داشته باشند

 مواد را SDSن خریداران و مسئولان ایمنی محیط کار، وظیفه دارند که بنابرای؛ استفاده از آن ها مدّ نظر قرار گیرد

 .دسترس استفاده کنندگان و کارکنان قرار دهنده کنند و آن ها در محیط کار، در تهی

 39ن المللی استانداردسازمان بیو ) ANSI (38مؤسسه ي ملی استاندارد آمریکا هاي مختلفی نظیر سازمان          

)ISO (ایمنی و بهداشت شغلی آمریکا ي و اداره )OSHA (اطلاعات ایمنی، هاي هاي متفاوتی را براي برگهقالب 

در سامانه ي هماهنگ جهانی، . د که محتواي اطلاعات مندرج در آنها، اختلاف کمی با هم دارندارائه کرده ان

 کند که شرح  گروه از اطلاعات را ارائه میSDS (16( اطلاعات ایمنی ي برگه) GHS(طبقه بندي مواد شیمیایی 

 . آمده است2آن در جدول 

 طرناك کالاهاي خهاي و درج اطلاعات روي بستهبنديبسته ـ 5

 کوچک حمل مواد شیمیایی، برخی اطلاعات جهت تعیین نوع ماده هاي بسته بندي جعبهبر روي  

 DOTدر استاندارد .  ز نوع بسته بندي ماده شیمیایی ارایه می شودها، نوع خطرات آن ها و نیشیمیایی درون جعبه

برچسباطلاعات به سه شکل 
پلاکارد، 40

علامت و 41
 . شیمیایی، درج می شوند مواد هاي بسته  بر روي42

 GHS بر اساس   اطلاعات ایمنی ي  برگه اطلاعاتی گروه هايـ  2جدول 

 فردی عنوان

 1  مادهشناسایی

 2  خطرشناسایی

                                                 
38 American National Safety Institute 
39 International Standard Organization 
40 Label 
41 Placard 
42 Marking 
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 3 بات و اجزاي تشکیل دهندهاطلاعات ترکی

 4 ي اولیهکمک ها

 5  حریق اطفاي

 6 زش هاي احتمالی شامل ریط اضطراري،اقدامات در شرای

 7  و انبارداريرينگهدا

 8 کنترل تماس و حفاظت فردي

 9 ات فیزیکی ـ شیمیایی خصوصی

 10 داري و واکنش پذیريپای

 11  شناسیاطلاعات سم

 12 ست محیطیاثرات زی

 13 ه دفع مواد زائدنحو

 14 اطلاعات حمل و نقل

 15  شامل استانداردها،اطلاعات قانونی

 16 ر اطلاعاتسای

 

 
حاوي مقدار محدود «ژه وی علامت 4شکل 

 »کالاي خطرناك در حمل و نقل هوایی

 
حاوي مقدار محدود «ژه  علامت وی3شکل

 »کالاي خطرناك در حمل و نقل زمینی

 
 کوچک و گاه بندي بسته هستند که بر روي استاندارد مواد و کالاهاي خطرناك نشانگرهايهابرچسب  

 مخازن بزرگ و تانکرهاي حمل مواد ها که بر رويتر برچسب مقاومتر وبه انواع بزرگ. مخازن ثابت، نصب می شوند

 که  اطلاق می شودهاییر علایم، کدها و برچسب به سایها علامت.   گفته می شودپلاکارد، شیمیایی نصب می شوند

ي بسته  را در خصوص محتواتري و اطلاعات افزونا چسبانده می شوندها چاپ یان حمل مواد بر روي بستهدر جری

د علامت نشان  بای بزرگی که مقادیر محدودي از کالاهاي خطرناك را حمل می کننديل نقلیهوسای.  ارایه می دهند

د بر   بای4همچنین علامت نشان داده شده در شکل .  ند را در جلو و عقب خودرو نصب نمای3داده شده در شکل 

 . چسبانده شوددکالاهاي خطرناکی از طریق هوایی منتقل می شونروي جعبه 

 منی نگهداري و انبارداري مواد خطرناكای - 6

 عمر مواد شیمیایی، انبارداري و نگهداري این مواد است که در صورت رعایت ي از مراحل مهم در چرخه

. نکردن اصول ایمنی، ممکن است بسیار خطرناك باشد و حوادثی نظیر آتش سوزي و انفجار در پی داشته باشد

 جاداید گازهاي خطرناك یا ممکن است با هم واکنش دهند و با تولیمیایی در مجاورت با یکدیگر شیمواد برخی از 

انبار نگهداري مواد شیمیایی باید استانداردهاي ایمنی .   ط خطرناکی را به وجود آورند، شرای سوزي و انفجارآتش
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 محل آن بهحریق داشته باشد و لازم را از نظر محل احداث، مشخصات ساختمانی، تجهیزات ایمنی و اطفاي 

 ق،ي حریل اطفا و وسای امدادي سه جهت اطراف ساختمان، براي خودروهاي کم،شود که دست انتخاب نحوي

در نگهداري مواد نیز باید اصول ایمنی لازم براساس ویژگی هاي مواد شیمیایی در نظر .  شته باشددا  امکان دسترسی

 : عبارت است ازبرخی از مهمترین این اصول. گرفته شود

میایی را در بسته هاي کوچک و برحسب نیاز، خریداري کنید تا بدین ترتیب ریسک شکستن و همواره مواد شی ـ 1

ترکیب شدن با دیگر مواد و ایجاد جرقه و همچنین انقضاي مواد به علت نگهداري طولانی مدت، کاهش یابد؛ 

اد شیمیایی را در ظروف کوچک خریداري کنید، چون همچنین براي فعالیت هاي تحقیقاتی و آزمایشگاهی، مو

 .ظروف شیشه اي بسیار مستعد شکستن هستند

این .  د تاریخ دریافت مواد شیمیایی و تاریخی را که براي اولین بار در ظروف آن ها باز می شود، ثبت کردبای ـ 2

ي تشکیل می دهند، حائز اهمیت مسئله به ویژه براي موادي که به سرعت فاسد می شوند یا پراکسیدهاي انفجار

 ترکیباتی هستند که ناپایدارند و خاصیت انفجاري دارند و به گرما، اصطکاك، نور و نیز پراکسیدهاي آلی.  است

همه ي مواد شیمیایی یا سیلندرهاي گازي که تاریخ مصرفشان براساس .  عوامل اکسیدکننده و احیاکننده حساساند

 .د به نحوي مناسب دفع شوند گذشته باشد، بایSDSهاي مندرج در مفاد مندرج در برچسب یا توصیه 

43 مواد شیمیایی بایداصل در نگهداري ـ 3
FIFOت کرد؛ بدین معنا که موادي که زودتر وارد انبار شده اند،  را رعای

 .باید زودتر نیز از انبار خارج یا مصرف شوند

گاز موجود در انبار یا آزمایشگاه را تهیه کرده و آن را  از مواد شیمیایی و سیلندرهاي همواره فهرست کاملی ـ 4

 .به روز نگه دارید

  جابه جایی مواد خطرناك از ظروف مخصوص استفاده کنید؛ براي ـ 5

 مایعات اشتعال پذیر و مایعات احتراق پذیر در فضاهاي طراحی شده براي این کار، حداکثر مقدار مجاز نگهداري ـ 6

 . بر فوت مربع، از کف است لیتر19 گالن، معادل 5

 و نیز کار با مواد شیمیایی اشتعال پذیر باید ترتیبی داده شود تا از تشکیل مخلوطی اشتعال پذیر هنگام نگهداري ـ 7

 میزان استفاده، محدودسازيبراي این کار، بایداز طریق اقداماتی همچون تهویه یا .  یا انفجاري اجتناب شود

 . آن فراتر نرودLELدرصد 25ت ماده ي اشتعال پذیر، از تمهیداتی صورت گیرد که غلظ

 .  شوند نگهداري44 بهتر است درون ظروف ایمن ویژه ي مواد اشتعال پذیرمواد اشتعال پذیر ـ 8

 بندي انبار محل نگهداري مواد شیمیایی باید به گونه اي باشد که ضمن طبقه بندي مواد از استحکام کافی  قفسه ـ9

 خطر ریزش مواد شیمیایی را به حداقل برساند برخوردار بوده و 

میایی ناسازگارمواد شی
45)  که با سایر مواد یا با اجزاي تشکیل دهنده ي دیگر مواد، واکنش موادي 

جداسازي .  د به نحوي در کنار هم قرار گیرند که واکنش بین آن ها خطري را به وجود نیاوردبای)  ناخواسته می دهند 

                                                 
43 First Input First Output 
44 Safety can 
45 Incompatible Material
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 حفظ فاصله و چه از طریق مانع، باید به  اندازه اي کافی باشد که از اختلاط دو ماده درصورتی مواد ناسازگار، چه با

بدین منظور می توان از سینی هاي فایبرگلاس براي .  که ظروف حاوي آن ها سقوط کنند و بشکنند، جلوگیري کند

 . محدودسازي و محصور کردن ریزش هاي احتمالی مواد استفاده کرد

 ستفاده از مواد  شیمیاییمنی اای - 7

این حوادث .  اري از حوادث مواد شیمیایی در هنگام استفاده از این مواد در نقطه مصرف رخ می دهندبسی

بدین منظور لازم است .  عمدتا ناشی از عدم آگاهی مصرف کنندگان از خطرات و خواص مواد شیمیایی است

 مورد نیاز در هنگام استفاده از مواد شیمیایی به صورت دستورالعمل نحوه استفاده، خطرات مواد و اصول ایمنی

در ادامه .  واضح بر روي برچسب مواد شیمیایی درج گردد و آموزش هاي لازم به افراد در این خصوص داده شود

 . اصول ایمنی استفاده از مواد شیمیایی خانگی و نیز سموم و آفات کشاورزي بیان می گردد

 ر منزلمنی مواد شیمیایی دای -7-1

اجاق (نده هاي فرها شوی ، مواد ضدعفونی کننده، ها دترجنت از مواد شوینده،امروزه از انواع مختلفی

  برخی از این مواد.  ها استفاده می شود ها در خانه ، مواد خشک کننده، نرم کننده هوا هاي ، خوشبوکننده)وتنورها

 دیگر داراي  داراي خاصیت خورندگی و برخینده هاد کننده ها و ضدعفونی کنسفی  لوله بازکن،  جرم گیر،ر نظی

با جوهر نمک،  لوله بازکن محتوي سود سوزآور با ظروف و    وایتکسرنظی(واکنش پذیري هستند خاصیت 

هرچند باعث پاکیزگی می شود اما رعایت نکردن نکات دقیق مصرف، می تواند ن مواد ای).  اتصالات آلومینیومی

استفاده نادرست از این مواد در کوتاه مدت و طولانی مدت می تواند منجر به .  دسلامتی را به مخاطره انداز

شوینده هاي مورد مصرف، بدلیل داشتن مواد اسیدي لکه بر قوي، عموما .   گرددبیماري هاي پوستی و تنفسی

د، استفاده مکرر از چربی وجود دارخاصیت از بین برنده چربی ها را دارند و از آنجا که در پوست نیز لایه محافظی از 

مواد شوینده بدون محافظ همچون دستکش سبب خواهد شد تا ضمن از بین رفتن مقدار چربی لایه شاخی پوست، 

آسیب هاي یاد شده ابتدا به شکل جمع نشدن دست بروز پیدا می کند و سپس باعث .  به آن آسیب جدي وارد آید

 پس از ایجاد خارش به عنوان شروع موارد حاد، التهاب می شود تا شیارهاي دست واضح تر از قبل مشخص شود و

 .و اگزما ایجاد می شود که گاهی همراه با عفونت و ترشح پوستی خواهد بود

 و سموم در کشاورزيمنی کار با مواد شیمیایی ای -7-2

رع  مختلفی در مزامیاییمواد شی. باشد ها، از مخاطرات مهم در کشاورزي می مواجهه با سموم و آفت کش

 کردن ظروف و زسود سوز آور براي تمی:   موارد اشاره نمودنبه کار برده می شود که از جمله آن ها می توان به ای

ل، کاربونات سدیم براي تمیز کردن و  وساین براي ضدعفونی کردن ایم سدیپوکلریتهی...   وردوشی شیلوسای

 هرز که این هاي  علفاي مبارزه با آفات و برهایی کش  آفتچربی زدائی وسایل جوجه کشی و همچنین سموم و

قبل از استفاه ازاین مواد حتما بایستی برگه .  مواد خود می توانند خطرات زیادي را براي کشاورزان ایجاد کنند

اطلاعات ایمنی این مواد را که بر روي ظروف آن ها قرار دارد مطالعه شده ودقیقا بر مبناي همان راهنما براي حمل 
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میایی به شکل حاد و مزمن  باید اجتناب از قرار گرفتن در معرض موادشی.  دفع آن ها استفاده شودفاده وونقل و است

.  ها به شکل حاد می تواند منجر به مسمومیت هاي کشنده و شدید گردد قرار گرفتن در معرض آفت کش.شود

 .به سوختگی و مسمومیت می گرددبلعیدن تصادفی تمیز کننده هاي خط لوله ها و کانال ها توسط بچه ها منجر 

تنفس و ق معمولا از طریتماس با مواد شیمیایی .میایی و آفت کش ها ریسک سرطان را بالا میبردتماس با مواد شی

شامل دستکش ماسک لباس مناسب وجود وسابل محافظتی فردي .   و تماس از طریق چشم استتماس پوستی

 با د و مراحل دفع آن ها بایمیایی مواد شیرهانبار مناسب براي ذخی.ت مهم اسمیاییدر موقع تماس با مواد شی....و

 .ري شود جلوگیست زیط مجاز ومحیر تا ازصدمه به کودکان و افراد غیرددقت کافی صورت بگی

 میاییحمل و نقل مواد شی - 8

ه شهر  اي به کارخانه دیگر، از شهري ب ممکن است درون یک واحد صنعتی، از کارخانهمیاییمواد شی  

، بستگی به حالت انتخاب روش و وسیله حمل و نقل.   شونددیگر و حتی از قاره اي به قاره دیگر حمل و نقل

چنانچه مسافت طولانی و .  فیزیکی، خاصیت شیمیایی و مقدار ماده شیمیایی و نیز مسافت میان مبدأ و مقصد دارد

ناپیوستهروش حمل بیرون از صنعت باشد، از 
؛ مانند حمل مواد در ظروف و بشکه ها به وسیله  استفاده می شود46

روش حمل پیوستهچنانچه مسافت کوتاه و درون صنعت باشد، از .)  5شکل  (کامیون، راه آهن، کشتی و غیره
47 

 از مواد شیمیایی از روش حمل پیوسته در مورد بعضیالبته، .  ؛ مانند حمل به وسیله نوار نقاله یا لولهاستفاده می شود

 خطوط لوله از شهري به شهر دیگر انتقال مواد به وسیلهبراي نمونه، .  هاي طولانی نیز استفاده می شوددر مسافت

 . دارد سابقه طولانیدر صنایع نفت

  خطرناكحمل و نقل پیمانه اي کالاهاي -8-1

 . و هواپیما صورت می گیرد، کشتیق کامیون، راه آهن از طری کالاهاي خطرناكايمانهحمل و نقل پی  

در قبال دریافت کرایه حمل صادر می کند و بر اساس آن تعهد حمل  مدرك قرارداد حمل است که متصدي بارنامه

 مربوط به کالاهاي مورد حمل  تمامی اطلاعات، به عنوان شناسنامه بار.کالا را از نقطه اي به نقطه دیگر می پذیرد

ماهیت کالا پی برده و در صورت بروز حادثه، اتفاق و یا توان به بنابراین براساس آن می.  بارنامه ثبت می شوددر 

 ویژه حمل مواد خودروهاي.  ه عمل آوردمتناسب با آن را ب...  ضرورت هاي دیگر اقدامات احتیاطی، ایمنی و 

میایی موجود در مخزن اطلاعات ضروري را متناسب با نوع ماده شی)  پلاکارد( و پانل شیمیایی باید با نصب برچسب

این امر به .  انتقال دهند)  بارگیري، تخلیه و استراحتگاه(هاي توقف ر استفاده کنندگان از مسیر و نیز محلبه سای

ها  در آن تردد دارند، کمک کنترل کنندگان امنیت جاده ها و نیز مسئولین ایمنی در محوطه هایی که این تریلی

 .ایی ایمن مواد شیمیایی اقدام نمایندخواهد نمود تا نسبت به پیش بینی تمهیدات لازم براي جا به ج
 

                                                 46 Batch 
47 Continuous 
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  وسایل نقلیه ي حامل مواد خطرناكي گذارعلامت اي از نحوه ي نمونه. 5شکل 

 وسته مواد شیمیاییحمل پی -8-2

 به در صنعت، از محل تخلیه کشتی یا راه آهن)   شکلگاهی نیز مواد پودري(ها و مایعات بسیاري از گاز  

لوله هایی که براي انتقال مواد به کار می روند ممکن است .   یابنددرون لوله انتقال می حتی در میان شهرها صنعت و

و در )  بیشتر در ارتفاع شش متري(غالباً درون کارخانه، لوله ها روي زمین .  رو یا زیر سطح زمین، کار گذاشته شوند

رو  دالان آدما در یک ترانشه ی“48 لولهخط”، )در شهرها یا میان شهرها و حتی در بستر دریاها(فاصله اي طولانی تر 

دگاه ایمنی، شناسایی صحیح سیّال درون لوله به ویژه در مواردي که خطوط از دی  .در زیر سطح زمین قرار می گیرد

 اي که از روي زمین براي معرفی محتویات درون لوله.  ار حیاتی استاند بسیلوله زیادي در کنار هم احداث شده

  . برابر استانداردي معتبر رنگ آمیزي شودمی گذرد، باید لوله

 منی دفع مواد زائد خطرناك و پسماندهاي شیمیاییای -9

ا مایعی هستند که بنابر کمیتّ، غلظت، کیفیتّ فیزیکی، شیمیایی یا ، مواد جامد یمواد زائد خطرناك

ابلیت انفجار، احتراق،  خطرناك معمولاً مشخصاتی همچون قيا زباله ه.زیستی، براي محیط زیست، خطرناك اند

 شیمیایی، زائدات پسماندهايواکتیو، زائد رادیخوردگی، واکنش پذیري و سمّی بودن را دارند و اغلب با عنوان مواد 

دفع مواد زائد خطرناك، همواره با مخاطرات و .   می شوندي بنددستهاشتعال پذیر، زائدات زیستی و مواد منفجره، 

 شگیري از آنها، ضروري است اصول ایمنی در فرایندهاي مختلف دفع پسماندهايحوادثی همراه است که براي پی

روش هاي نگهداري و دفع مواد شیمیایی خطرناك، با توجه به نوع ماده، متفاوت بوده و این .  میایی رعایت شودشی

 . دستیابی است مواد قابلSDSاطلاعات معمولاً از 

 شیمیایی خطرناك در حوادث ناشی از مواد واکنش اضطراري -10

 اصول ایمنی، وقوع حوادث در مراحل مختلف عمر مواد شیمیایی، اعم از تولید و توزیع رغم به کارگیري به

                                                 
48 Pipeline 
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ن حوادث عمدتاً شامل حریق و انفجار و رهایش مواد شیمیایی خطرناك است ای. یر است ناپذاجتنابو مصرف آن ها 

ن ضروري است با انجام اقداماتی نظیر تخلیه ي بنابرای؛  در پی خواهد داشتي اعمدهو خسارت جانی و مالی 

ح هنگام رخداد حوادث برآمده از مواد خطرناك،  و صحی موقعبهمحل و پناه گرفتن در محل یا واکنش 

پیامدهاي ناشی از این حوادث، براي انسان هاي در معرض خطر و همچنین محیط زیست به حداقل رسانده 

 .شود

نش اضطراري به حوادث شیمیایی، شامل کمک هاي اولیه، اطفاي حریق، کنترل ن اقدامات در واکمهمتری

نشتی و ریزش مواد شیمیایی است که براي این منظور لازم است امکانات و تجهیزات اضطراري از جمله موارد زیر 

 : از قبل تهیه و در دسترس باشد

باید با توجه به ماهیت و مقدار و  محیط هاي کاري  همه ي:زات کمک هاي اولیه امکانات و تجهی ـالف

خطرات مواد شیمیایی، حضور افراد متخصص در زمینه ي خدمات درمانی، نزدیکی به درمانگاه ها، در دسترس بودن 

وسایل نقلیه، توانایی ارتباط براي درخواست کمک از خارج، مثلاً تلفن و بی سیم هاي دوطرفه و تجهیزات اضطراري 

جزئیات .  طراري در محل تجهیزات و امکانات کمک هاي اوّلیه را داشته باشندمثل دوش هاي چشم شوي اض

شده  هر ماده ارائه SDSمیایی، در دیده در کار با مواد شی  حادثهکمک هاي اوّلیه و اقدامات اضطراري درمان افراد 

 .است

در هر نوبت .  ار حیاتی است بسی،)CPR( بودن کمک هاي اولیه و دستگاه احیاي قلبی ـ ریوي در دسترس

کمک هاي اولیه را ارائه دهند، اهمیتی ویژه  کنند و خدمات کاري وجود افرادي که بتوانند از این دستگاه استفاده

تجهیزات درمانی اضطراري باید در ایستگاه هاي مناسب وجود داشته باشد؛ همچنین ضروري است، از قبل، .  دارد

 . ی براي دریافت کمک هاي فوري صورت گرفته باشدهماهنگی هاي لازم با نزدیکترین مراکز درمان

 اضطراري براي آزمایشگاه ها و هاي ي شونصب دوش و چشم:   اضطراريهاي ي شو دوش و چشم ـب

محیط هایی که در آن ها از مواد شیمیایی استفاده می شود و نیز در محیط هایی که کارکنان با موادي سروکار دارند 

این تجهیزات .   شوي بیان شده باشد، الزامی استد، ضرورت وجود دوش و چشم آن مواSDSکه در برگه هاي 

 .هنگامی استفاده می شود که مواد شیمیایی روي پوست یا چشم فرد ریخته می شود

 کنترل ریزش هاي مواد  براي هاکیتن ای:   مخصوص مقابله با ریزش مواد شیمیاییي ها کیت ـج

 . شیمیایی استفاده می شود

زات مهم حفاظت فردي، هنگام رخدادن حوادث ناشی از مواد  تجهی:ات حفاظت فرديز تجهید ـ

 ویژه ي مواد شیمیایی، دستکش هاي حفاظتی، عینک هاي ایمنی و ي هالباسشیمیایی، شامل دستگاه هاي تنفسی، 

 .کفش ایمنی است

 که بسته به مقدار کی از حوادث رایج در استفاده و کار با مواد شیمیایی، ریزش و نشتی آن ها استی

اقدامات مورد نیاز .  ریزش و نیز ویژگی هاي مواد می تواند پیامدهاي مختلفی براي جمعیت در معرض داشته باشد

براي مقابله با ریزش هر کدام از مواد، با یکدیگر متفاوت است و براي هر کدام از مواد می بایست بر اساس مفاد 
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به میزان نشتی یا ریزش مواد شیمیایی، اقدامات عمومی زیر می بایست ه لکن با توج.   اقدام نمودSDSمندرج در 

 : در واکنش به ریزش مواد شیمیایی انجام شود

 رضروري را از محل خطر، به مکانی ایمن تخلیه کرده و در صورت لزوم، کمک هاي اولیه را کارکنان غی

 .براي آن ها انجام دهید

 اشد که بتوان از آن ها استفاده کرد، ریسک حریق و انفجار را با مهار  که مواد شیمیایی به گونه اي بدرصورتی

 .آتش و حذف گرما کاهش دهید

 ت را از نظر نیازمندي به کمک خارجی ارزیابی کنیدوضعی. 

 زات حفاظت فردي ضروري را براي مقابله با شرایط اضطراري، براساس مندرجات از قبل، تجهیSDS 

 . کنیدپیش بینی

 ِاز گسترش بیشتر مواد شیمیایی جلوگیري ...ق بستن شیر و نشت بندي تانک و  منبع، از طریبا کنترلِ در ،

 .کنید

 ت هاي مخصوص، نشتی مواد را محدود کنید و در صورت امکان به بسته بندي با استفاده از مواد جاذب و کی

 .یا خنثی سازي مواد ریخته شده، اقدام کنید

 مواد ریخته شده، محل ریزش یا نشتی مواد شیمیایی را آلودگی زدایی  یا خنثی سازي ایمن پس از نگهداري

 .کنید

 ت هاي معمول را انجام داد فعالینان از ایمنی محل، می توانپس از حصول اطمی. 

 اطلاع از اقدامات تخصصی مورد نیاز در هنگام ریزش مواد به براي SDSد مربوطه مراجعه کنی. 

 :منابع

1. United Nations Economic Commission for Europe, A Guide to The Globally Harmonized System 
of Classification and Labeling of Chemicals, 4th ed. 2011. Available from: 

https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/publi/ghs/ghs_rev04/English/ST-SG-AC10-30-
Rev4e.pdf . [Last accessed on 2019 March 23]. 

 

2. NFPA 704: Standard System for the Identification of the Hazards of Materials for Emergency 
Response, Available form; https://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-
of-codes-and-standards/detail?code=704  [Last accessed on 2019 March 23]. 

 

  .1396انتشارات دانشگاه علوم پزشکی شیراز، . ري مهدي ، جمشیدي حمیدرضا ، اصول ایمنی مواد شیمیاییجهانگی ـ 3

 100-89، 77-63، 257-207صفحات  

 

 7-8 صفحات .1380، آییننامهی اجرایی حمل و نقل جادهاي مواد خطرناك، وزارت راه و ترابري ـ 4

 

و بهار و 1383،  ریلی مواد خطرناكحمل و نقلعاونت بهرهبرداري و سیر و حرکت،  آهن جمهوري اسلامی ایران، مراه ـ 5

 11-9صفحات . 1384تابستان 



  بهداشت حرفه اي/ 5 کتاب جامع بهداشت عمومی                                                                                                           فصل / 819

 

 
 

 

آوران، فن: ، تهرانریت بحران و واکنش اضطراري در صنایع نفت، گاز و پتروشیمیمدی، مهدي و همکاران، ريجهانگی ـ 6

 7-12 صفحات .1392

 

 5-28صفحات . 1391حک، :  تهران مهدي جهانگیري و دیگران،جمهی، تر)ERG (ي واکنش اضطرارراهنماي ـ 7

 

، انتشارات ، حمل و نگهداريبندي، برچسب گذاري، بستهبنديایمنی مواد شیمیایی؛ طبقه. اکیان مصطفی، ارقامی شیرازهپوی ـ 8

 .256-1 صفحات 1396انشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


