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_____________________________________________________________________________________________________ 
ر  رونا ر ییرای   هددیترح فا ری ی ر دینار اه   روش یقترنب  رونا  گراهه ( دکترای  هددیترح فا ری ی ر ماکرق قات ترام  ویمرا ی تورا ب مروما هرا  ر محرمسئولسنده )نوی -1

dehdashti@semums.ac.ir 
 ر  ونا ر ییای    وش یقتنب  ونا  مدند ب هددیتح فا ی ی ر دینانده هددیتحر دینا اه -2

 
 

 

 در آزمایشگاه دانشگاهی: یک مطالعه موردی زیستمحیطارزیابی ریسک بهداشت، ایمنی و 
 

 2رهدیهی فا ظب، 1   اضا دهدتتب

 
 10/11/93قاریخ یذیاش:                            28/80/93قاریخ هیاییش:              80/11/92 قاریخ دریا ح:

                         

 چکیده

 ه ه ولرویینب ت و ایبر   قینبر آهرزیا   ویما  توندمبماسوب  آزمایا اهب متنوع  اآیندها  ینجاش های  هایبمنا  دینا اهب ها آزمایا اه :و هدفزمینه 

  هاتدمب دینا اهب ا اهآزمای یک در ما طبزیسح ه ییونب هددیتتبر خطایم یرزیاهب ه تنا ایب فاضا مطالعی یز هدف  در ما ط آزمایا اه ه ود دیرد منان نب

ها قو ی هری یهردیف مطالعری   گادید طایفب ل سحچکر موردمطالعیگا تن ما ط آزمایا اهب  در نظاها   گادید ی ای مورد  صورمهی مطالعی طاح :بررسی روش

دیدها یز رهش مااهده ه مصافبی  آهر  وعتد  در  گنجانده ل سحچکدر  زیسحما طهددیتح ه   محر ییونب ه  ها ف طیمورد ن از های  یرزیاهب در  متغ اها 
 نفا یز کارتنا ا  آزمایا اه ی تفاده تده ی ح  18ها 

مرورد  18ه  22ر 11ری هی قاق ب  ما طبزیسحماقبط ها هددیتحر ییونب ه ی امدها   آم قمخاطاهناا  دید مویرد  ویما  ل سحچکنتایج هی د ح آمده یز  :هایافته

 هرا  هودنرد خطاقراینکم  نا ه یتا  م کاهمام رEDTA ه یاخطاقاین ی  د ولفوریک ه ی ت ک ی  د  دیمر ه درهکس د هنق ر ریسکر رقبی  اسی ها هوده ی ح 
 ری هی خود یختصاص دید  ما طبزیسح ه ییونب هددیتتبر لااظ هی قاک ب قاینآم قمخاطاه هنق  ریسکر در ی ی اس

هار ب توند  در ها هانامری ی ار  ا  هرای  ی رای   زیسحما طنظا هددیتتبر ییونب ه  یز آم قمخاطاها اهب هاید  ویما در یرزیاهب ریسک آزمای :گیرینتیجه

 یقدیمام یص فب ضاهر  ی ح در ی یفتوال خطا  ویمار مورد نظا قایر گ اد 
 

 ر هددیتحر ییونب یفتوال خطا در ی دینا اهبر آزمایا اه ریسکر یرزیاهب :هاکلیدواژه

 مقدمه
 هیژههریآزمایا اه منانب های  ینجاش آزمایش   وب ه 

  در آزمایار اه ه رایا ه هاتدمبآزمود  موید ت و ایب 
 هراآ کی ها  تودمبقایر دیده  ی هیژهموید آزمایا اهب 

قجاهبر  ها آزمایشگوناگو ر  ها گ ا یندیزه قوی مب
 راه ری قجقیی ه قا  ار قع  ن متدیر ه کنتال ک ف ح ه غ

چدار تراخی یز   روش قجاهرب تراما  معوولاًینجاش دید  
در  تنا رربزم نه  تنا رربزیسحترر وبر   قیررکر 

کار   ها ما ط  یز گ ادمبقایر  موردمطالعیآزمایا اه 
ر دهنردمبکی درصد  یز فویدث ری هری خرود یختصراص 

  وش یقترنب  ها آزمایا اه  در هاتندمب هاآزمایا اه
آموزتربر دینارجویا  ه  ها رترتیع ها قو ری هری قنرو

  دهندمبیژهها ای   و  ام متنوع آزمایا اهب ینجاش 
آموزترب   روش یقترنب  ها آزمایا اههی دل ا ماه ح 

تر و ایبر  آهرزیرا یمنا  موی دی هرا  ویمرا مخت ر  
 ها آ ر ب قراینمدمه ولویینب ه ییونب ه رود دیرد   

دگب ناتب یز ناتب یز یین  ویما تاما  وخت ب ه خورن
قنفسرب ناترب یز ی تنارا   ها آ ر ب ود ه ی  دهار 

گازها ه  ووشر  ویرض کبد ر ک  و ر   ستم ی صراب 
ماکق  ه  راطا  در یمرا مسرووم ح ناترب یز   رقیم 

 فرونب کری  ها آلودگب ر]1[ آلب ها ف ل ن  ن ه 
ر هرراهاکتا ماننررد  هاسررم ناهیرگان مد قو ررط قوینررمب

ه هری ینسرا  منتترا گرادد  هاقارچه  هاین ار هاهیاهس
گرررقیرش ترررده ی رررح   گا ت ررربها ه   ررروز آقش

یسواندها  آزمایا اهب هی دل را دیترتن خصوصر ام 
 دهنردههیکنش و حر خورندگبر قاه  ح یتتعال ه مروید 

  ه ورار  گ انردمبخطاناک قرایر  یسواندها در د تی 
ب هووگ وه نو ا ه وار  ی ح کی در یما آلوده تد  آمح

هی ن تایم ناتب یز نفوذ ت ایهی زهالی هری آب ییجراد ه در 
  ]2[ آهردمرربکودکررا  ماررن م  ررد  ری هرری ه ررود 

یمنا  هقروع فرویدث ترغ ب در  دهدمبمطالعام ناا  
هی  انای  قوی مبمثال   نوی هیزیاد ی ح   هاآزمایا اه
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ینفجار کپسول یطفاء فایق در آزمایا اه دینا اه قاه ح 

  هرا قو ری هری آمرار دهلرح ]3[   یتاره کادمدرس قدای
فررررویدث در  18888نقدیررررک هرررری  متارررردهییالام

گرقیرش ترده  2881قات تاقب در  رال  ها آزمایا اه
 دهرردمب  مطالعررام در کاررور قرایوی  ناررا  ]2[ ی رح

 یین کاور ره هی ی قییش ی ح ها آزمایا اهفویدث در 
 در فادمرری 21ر 2882مرری  ه 1990  هرر ن د ررامبا ]1[

دینا اه قرایوی  یقفرا  ی تراد کری ها ر   ها آزمایا اه
 طور  کریهری  ]7[ آ  ب هی ی اق د ه دینارجویا  ترد

د قوینمبفویدث در آزمایا اه  دهدمبمطالعی قب ب ناا  
ی امدها  مخت   یز نظا تدم دیتتی ه ها   مع ول ح ه 

  زم نری  مطالعام مخت فب ن رق در ]0ه  0[ ماگ گادد
آزمایار اهب هری  هرا ما طیتح کرار در ییونب ه هدد

 وا آمده ی حر یز  و ی هار ب  و ه  اهنگ ییونرب ه 
  هاتردمبهددیترح -نتش آموزش در یریئی هانامی ییونب

یین فویدث ه مطالعام ه ا  کننده یهو ح مسائا ییونب 
  هررا قو رری هرری ییننرری  ویمررا هاترردمب هاآزمایارر اهدر 

تنوع هستند ه در کاور هس ار م هاآزمایا اهدر  خطا از
ییرررای  مطالعرررام ماررردهد  در خصررروص یرزیررراهب 

آزمایا اهب هی  وا آمرده ی رحر در ییرن  ها ریسک
مطالعی هدف تنا ایب خطرایم یفتورالب در آزمایار اه 
هوده ی ح  هوچن ن یرزیاهب خطایم ها قو ری هری یمرایم 

 ویما مخت ر  هرا هددیترح ه  ر مح ی رایدر  آهرزیا 
ک فرب  صورمهی ما طبزیسحتغ ب ه ییونب ه فویدث 

ه کوب قع  ن تده ی ح  نترایج فاصرا یز ییرن مطالعری 
یرزیرراهب  هررا رهشد هررای  طایفررب ه قرردهین قوینررمب

آزمایا اهب ی تفاده تود   ر هه  ها ما طمنا ب یز 
منا رب  هرا گاشها یین ها یا تن  ویمرا خطرا هرالتوه 

 کاهش ه فذف خطایم ی ای گادد  منظورهی
 
 ش بررسیرو

یین مطالعی های  آزمایا اه دینانده هددیتح دینا اه 
 هررا هخشه در  92  رروش یقتررنب  ررونا  در  ررال 

مخت   آزمایا اه ت وبر م ناهه ولوی  ه   قیک ی رای 
نفررا یز  18ترراما  موردمطالعرریتررده ی ررح   امعرری 

  مخت   آزمایا اهب هوده ی رح ها هخشکارتنا ا  

طایفررب ه هررای   مررورد  صررورمهیمطالعرری فاضررا 
آزمایا اه ی ای گادید  در یین مطالعی قجاهب ها ی رتفاده 

ر  ویما خطا مو ود در ما ط آزمایا اهب ل سحچکیز 
مررورد هار ررب ه یررایش قررایر دیده تررد  هررای  قرردهین 

مخت   کری  ها ل سحچکمطالعی فاضا یز  ل سحچک
ه یز  رررو   هاآزمایاررر اهقخصصرررب هرررای   طورهررری

کرار  یلو  ربه نتاقب یز  و ی  ازما  قات  ها  ازما 
)1(ILOترغ ب  هددیتح ه ییونب ر یدیره)2(OSHA  ه 

ی تفاده تد  ها قو ی  HSE)3(مدیایح ییونب ه هددیتح
 ه مورد نظا تاما: هددیتح متغ اها هی یهدیف مطالعی 

قدویری  ر ؤیل 20آموزش  ه کارکنا  ر ؤیل 12  مح 
ه  ینباردیر  رل ؤی 0  اد  ففاظح قجد قیم ر ؤیل 12

 ر ررؤیل 18ترر و ایب  مرروید گذیر هاچسررب   سررتم
 20 قأ  سررام ه  ضررا ر ررؤیل 13 یضررطایر  یط  رام

ییونرب  ر رؤیل 28ها   ییونب ر ؤیل 11یسواند  ر ؤیل
  رؤیل 13 آزمایا اه ه ییونب قجد قیم  ؤیل 18فایق 
یریئرری تررده  هررا رهشهررا مطالعرری یط  ررام ه   هررود
کارور  ها آزمایار اهب هرا مورد نظا متنا  ل سحچک

قو ط ماتت ن طایفب ه مطاهق هرا تراییط آزمایار اه 
دیناررنده هددیتررح یصرر فام لازش ی وررال گادیررد ه 

طایفرب ترد  در   ؤیل 213صفای ه  17در  ل سحچک
مخت ر  در  آم قمخراطاهماف ی هعد های  یا تن  ویمرا 

آزمایا اهب هرا قو ری هری هردف مطالعری یز  ها ما ط
ی تفاده تده ی ح   گ ا یندیزههر مصافبی ه رهش مااهد

ها قو ی هی یهو رح  ویمرا تر و ایب مرورد ی رتفاده در 
ه یما ها هددیترح  ها  نبیآزمایا اهر یمایم مخت   یز 

ی ررایدر ییونررب ه فررویدث تررغ ب ه یمررایم هررا  ب رر مت
هار ب تده ه یرزیاهب در مورد ها  (HSE) زیسحما ط
زیاهب ریسرک یرک  اآینرد هی  وا آمد  یر هاآ یک یز 

کورب ه ک فرب خطرایم  گ ا ینردیزه  ستواق ک های  
ماقبط ها موید خطاناکر  اآیندهار یقدیمام ه یرا فرویدث 

  هرای  هری د رح آهرد  یط  رام هرا مراده ]9[ی ح

                                                           
1. International Labour Organization 
2. Occupational Safety and Health Administration 
3. Health and Safety Executive  
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ر (MSDS) 4ت و ایب یز هاگری یط  رام ییونرب مروید
هاچسب ظاهف فاه  موید ت و ایب ه مناهع ی تفاده تد  

ن م رقی  مصراف مبرح ترده هرا مراده در هرا هوچن 
گادید   دح یرزیراهب ریسرک مروید  آهر  وعآزمایش 

ت و ایب یامصاف یز  نبی یمرا هرا  ر مح ه هددیترح 
ی رراید یز رهش یریئرری تررده قو ررط دیارقوررا  هددیتررح 

  در ییرن رهش در ری ]18[ ن ایور ی تفاده تد ی فا ی
ی هی یمرایم یز موید ت و ایب ها قو  هاکدیش (HR) 5خطا

ر زییب رراطا ر (TLV) 6 رروبر فررد مجرراز موی درری
 ( 1تواره ) دهل  قع  ن تد آهرزیا خورندگب ه  ویما 

هرا  (ER) 7یس یز قع  ن در ی خطرار در ری موی دری

                                                           
4. Material safety data sheet 
5. Hazard Rate 
6. Threshold limit value 
7. Exposure Rate 

یز موید ت و ایب هاآهرد تد  هاآهرد در ی موی دی  هاکدیش
قع ر ن  1ریهطی ه یز  (EI) 8ها ی تفاده یز تاخص موی دی

 گادید 
 ( 1ریهطی )
     1/n 𝐸𝑅 = [EI1 × EI2 × …… .× EIn] 

  =n قعدید  اکتورها  مورد ی تفاده 

 
 9ی متایسری هند قتسر ممبنرا   تاخص موی دی هرا

تواره  دهل ) دیگادقدهین  ی گقینی 2 صورمهی نام ل
ها ماده تر و ایب هرا  (RR) 10 پس در ی ریسک ( 2

ریهطی ا ی تفاده یز قو ی هی در ی خطا ه در ی موی دی ه ه
 ماا بی گادید  2

                                                           
8. Exposure Index 
9. Likert 
10. Risk Rate 

 قع  ن در ی خطا ها ی تفاده یز یمایم  وب یا  ویرض زیا  آهر موید ت و ایب -1 دهل

 موید ت و ایب یامصاف قوص   یمایم موید ت و ایب در قتس م هند  مخاطایم ت و ایب (HR) در ی خطا 

1 TLV-TWA(ACGIH)= 272-1008 (mg/m3) ار متانولر ی تنر یقانولر کاهمام یتا  مر  ن
EDTA  

   اطانقیها قایر دیده ی ح A4آندا ری در طبتی  ACGIHموید  کی  

  (Xiموید مااک ) 

  موید  کی در یما ی تناا   بب ییجاد  ا ی ه گ و درد مب توند 

2 TLV-TWA(ACGIH)= 31 -107 (mg/m3)  د   ولف د کاهنر ک اه اشر ی  ه قی 

   اطانقیها قایر دیده ی ح A3آندا ری در طبتی  ACGIHموید  کی  

  ( طبتی هند  تده یندXموید  کی هی  نوی  موید زیا  آهر ) 

3 TLV-TWA(ACGIH)= 18-21 (mg/m3) آمون اکر ی  د ک ایدریکر 

 ن تایم یتا  مر ی  د  ال س   کر ( طبتی هند  تده یندTموید  کی هی  نوی  موید  وب ) 

 ی  د ی ت کر ی ت  ن ( Cموید خورنده ) 

موید  کی در یما ی تناا  ها   ییجاد خف ب ه  وخت ب ی ضا قنفسب مب  
 توند

 

2 TLV-TWA(ACGIH)= 81/8 -2 (mg/m3)  هنق ر ی  د  ولفوریکر 
 ه درهکس د  دیمر

ید آهنر قا  ن تایم نتاهر ک ا  ولفام من نقر  اطانقیها قایر دیده ی ح A1آندا ری در طبتی  ACGIHموید  کی  
 یکس د آر ن ک

 (8<Ph<2) (Cx)                                                 موید خ  ب خورنده

  ( طبتی هند  تده یندTxموید  کی هی  نوی  موید خ  ب  وب ) 

  موید  کی ها   ناهود  ها ح مخاطب ه   ستم قنفسب مب توند  
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𝑅𝑅(       2ریهطی ) = √𝐻𝑅 × 𝐸𝑅 

HR( 2قا  1 اس مت: در ی خطا       ) 

ER( 2قا  1 اس مت: در ی موی دی) 
 

در ندایح موید ت و ایب ها قو ی هی در ی ریسرک هری 
 تد  هند رقبی 3 د ح آمده در  دهل تواره

ایب یز متغ اها  های  یرزیاهب ریسک ییونب موید ت و 
خورندگب ه قاه  ح یتتعال ه ینفجار ی تفاده تد  های  هی 
د ح آهرد  یین یط  ام یز  بارم ریسرک مارخص 
تده های  هرا مراده ه لروز  خطرا یریئری ترده قو رط 

ی تفاده گادید  هرا  برارم ریسرک  NFPA 11 ازما 
نرروع ه ترردم مخرراطاه ناتررب یز آ  مرراده  دهندهناررا 

ماا بی ضایب ریسک هرا  منظورهی  هاتدمبهخصوص 
در  ری  رطش تردیدر  P(B)ی یک یز مویدر ی امد موی د

در  P(A)ی متو ط ه  قئب ه هوچن ن یفتورال موی در
گادیرد   هنرد طبتی غ رامونن ی  طش موننر هع د ه 

 سیماقاه  3 های  ماا بی  دد ریسک فاصار یز ریهطی
  ]11[ ( ی تفاده تد2 ی امد ) دهل تواره-یفتوال 3×3

 
𝑅𝐼𝑆𝐾:          3ریهطی  = 𝑃(𝐴) × 𝑃(𝐵) 

Aیفتوال موی دی  اد ها ماده ت و ایب : 

Bی امد فاصا یز موی دی  اد ها ماده ت و ایب : 

 
ترد   هنرد رقبی پس موید ها ی اس یتانسر ا خطرا 

نت جی  و ب ه یص ب یک هانامی یرزیاهب ریسرک قع ر ن 
مروید هرا   هاتردمب دد ریسک ماهوط هی موید ت و ایب 

هرای   هارقبریتدند ه یین  هند رقبیی اس  دد ریسک 
 گ ادمبقع  ن یقدیمام کنتالب ماقبط مورد ی تفاده قایر 

 ( 1 ) دهل تواره
مرروید  ما طبزیسررح دررح یرزیرراهب ریسررک یمررایم 

ی ررتفاده گادیررد  رهش  FMEA 12ترر و ایب یز رهش

                                                           
11. National Fire Protection Association 
12. Failure Mode & Effects Analysis  

 قع  ن تاخص موی دی -2 دهل

 تاخص موی دی
  اکتور موی دی

1 2 3 2 

 188ه اتا یز  18قا188ه ن 1/8قا18ه ن 1/8کوتا یز  اار هخار

 م  ب متا   وه م  ب متا   وه متا   وه م  ب م  ب متا   وه 

  نسبح آ تانی هویایب 
 1/8ه اتا یز

 1ه اتا یز  2قا 1  1قا2

     فد مجاز موی دی

 08-328 18-08 1-18 کوتا یز یک ب در ماهمتدیر ماده مصا 
م  ب ل تا یا  

 گاش
م  ب ل تا یا 

 گاش

م  ب ل تا یا 
 گاش

م  ب ل تا یا 
 گاش

 22-32 17-22 0-17  0تا یز کو مدم زما  کار 
  ا ح  ا ح  ا ح   ا ح در هفتی

 

 
 رقبی هند  ریسک -3 دهل

 رقبی ریسک              در ی ریسک

 کم                       29/1-1/1
           متو ط                      20/1-92/1               

 زیاد                       10/2 -90/2

 
 یفتوال ه ی امد موی دی -2 دهل

 یفتوال ی امد
 موی دی

 3مونن         2هع د       1غ امونن

  
 (1 قیب)

 (2و ط)مت

 (3تدید)

1                2              3 
2                2              7 
3                7              9 
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 ه هونارضا دهدتتب    ا 08

 قجقیی ه قا  ا یک منظورهیدر مطالعی  تدهریق هانامی
ه   ررا ه  آم قمخرراطاه  سررتم ه تنا ررایب هررالتوه 

  در ]12[ ی امدها  آ  مورد ی تفاده قرایر گا تری ی رح
کی تراخص  RPN 13یح ریسکولهمطالعی فاضا  دد ی

یفتوررال  ضررابفاصاه  هاترردمب FMEAدر مدررم 
 (D)16ه یفتورال کار  (S)15ر تردم یمرا(O)14هقوع
  ]13[ ( قع  ن گادید2ریهطی ) هاتدمب
 

𝑅𝑃𝑁:2ریهطی  = 𝑂 × 𝑆 × 𝐷            
O  ما طبزیسح: یفتوال هقوع ی امدها 
S : در صرورمه عح ه دیمنری خسراریم ه ق فرامر  دهندهناا 

                                                           
13. Risk Priority Number 
14. Occurrence 
15. Severity 
16. Detection 

 ما طبزیسحهالفعا درآمد  ی امدها  
D هتوی  ی امد یا   ا هی ه ود آهرنرده ی امرد ری  کییین: یفتوال

 تنا ایب کن م چی قدر ی ح؟

RPN یفتوال هالفعا تد  یک خطا:  دد یهلویح ریسکر 
 

یز فالام تنسح  گ ا یندیزه دد یهلویح ریسک یک 
تنسح ه  هند رقبیآ  ری های   قوی مبریسک ی ح ه 

یقدیمام ی رتفاده کراد  مروید تر و ایب هرا  هند یهلویح
در  ی  طش تدیدر  ما طبزیسحی اس تدم یما ی امد 

د در تد  یفتوال هقوع ی امر هند طبتیمتو ط ه ضع   

  طوح یقدیمام کنتالب -1 دهل 

 یقدیمام کنتالب رقبی ریسک در ی ریسک
2-1 
2-3 
9-7 

 کم
 متو ط
 زیاد

 یقدیمام کنتالب مو ود ففظ تود
 در آینده ی  نقدیک مب هایسح یقدیمام کنتالب ینجاش تود

 ا ی ای تودیقدیمام کنتالب هاچی  ایعت

 
 تنا ایب تدم یما ی امد زیسح ما طب -7 دهل

 تاح ناش طبتی رقبی
3 
2 
1 

 تدید
 متو ط
 ضع  

 خطاناک ه غ ا قاها قجقیی در ما ط زیسح
 قغ  ا در یاریمتا ها  خاک ه  وب های  آهقیا 

 ینتظار نوب رهد هاره  ما طقیسح ه آهقیا  قام ا دیتتی هاتد

 
 زیسح ما طب یفتوال هقوع ی امد -0 دهل

 تاح ناش طبتی                   رقبی  

3 
2 
1 

 ماتوا
 گاه هی گاه
  قئب

 در طول  وا آزمایا اه  هی طور منار یقفا  مب ی تد
 در طول  وا آزمایا اه  هی طور متو ط یقفا  مب ی تد

 هددیفتوال رخدید آ  در طول  وا آزمایا اه ها چند کم هلب رخ مب

 
 ی امد زیسح ما طب یفتوال کا  -0 دهل

 تاح  ناش طبتی                                                                                  رقبی   

3 
2 
1 

 غ ا قاها تنا ایب
 تودتنا ایب مب 18ر 18یفتوال   

 قاها تنا ایب

 نب ناده ی حه چ نوع د توریلعوا هقا  ساقب های  د ع ییون موید در ما ط زیسح ی ش ه 
 تودرهش ییون د ع ماده ه ود دیرد یما در  وا ی تفاده نوب

 توندموید هی صورم ییون د ع مب

 

رقبی هند  ریسک-9 دهل   

 در ی ریسک رقبی ریسک     

کم                
متو ط            

  زیاد     

12-1  
10-13  
20-19  
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 یرزیاهب ریسک هددیتحر ییونب ه ما ط زیسح در آزمایا اه     01

 
ه  قئبر یفتورال کار  در  گاههیگاه ی  طش ماتوار 

تنا رایب  18ر18یفتورال ر تنا رایبغ اقاها ی  طش 
تد  در ندایرح مروید  هند طبتی تنا ایبقاهاه  تودمب

ت و ایب ها قو ی هی  دد یهلویح ریسک هی د رح آمرده 
 تد    هند رقبیدر  ی د تی کمر متو ط ه زیاد 

 

 هایافته
فاضرا هرا هردف تنا رایب ه یرزیراهب  رطش مطالعی 
ی رایدر ییونرب ه  ه   محهددیتح  ها  نبیریسک یز 

ی ای تده ی رح  قجقیری ه  زیسحما طفویدث تغ ب ه 
نارا  دید  ل سرحچکهی د ح آمده یز  ها دیدهقا  ا 
ماهوط هی یمایم هرا  ر مح ه  آم قمخاطاهمورد  11کی 

  نبی ها  یما ها   مح ههددیتحرییونب ه فویدث تغ ب ه یما ها ما ط زیسح نتایج یرزیاهب ریسک موید ت و ایب یز -18 دهل

 یما ها   مح ه هددیتح                              یما ها ییونب ه فویدث تغ ب                            یما ها ما ط زیسح  

در ی خطا ناش ماده
در ی موی دی 

 

ک
در ی ریس

 

ک
رقبی ریس

یفتوال موی دی 
 

ی امد موی دی
 

ک
در ی ر 

 

ک
رقبی ریس

 

م یما
تد

یفتوال هقوع 
  
یفتوال کا

ک 
ح ریس

 دد یهلوی
 

ک
رقبی ریس

 

 متو ط 12 3 2 2 کم 1 1 1 کم 1/1 23/1 1 کاهمام یتا  م

 کم 3 3 1 1 متو ط 2 2 2 کم 29/1 70/1 1  نا

 کم 7 3 1 2 زیاد 9 3 3 متو ط 17/1 22/2 1 متانول

 کم 3 3 1 1 زیاد 9 3 3 کم 29/1 70/1 1 ی تن

 متو ط 12 3 2 2 زیاد 9 3 3 متو ط 20/1 21/2 1 یقانول

EDTA 1 21/1 10/1 متو ط 12 3 2 2 کم 2 1 2 کم 

 متو ط 12 3 2 2 زیاد 9 3 3 متو ط 03/1 70/1 2 د   ولف د کاهن

 زیاد 10 3 2 3 کم 1 1 1 زیاد 10/2 30/2 2 ک اه اش

 متو ط 12 3 2 2 زیاد 9 3 3 متو ط 92/1 70/1 2 ی  ه قی 

 متو ط 12 3 2 2 متو ط 2 2 2 زیاد 1/2 1/2 3 آمون اک

 زیاد 10 3 2 3 متو ط 2 2 2 زیاد 0/2 22/2 3 ی  د ک ایدریک

 زیاد 10 3 3 2 زیاد 9 3 3 زیاد 0/2 73/2 3 ی  د ی ت ک

 کم 7 3 2 1 زیاد 9 3 3 زیاد 37/2 07/1 3 ی ت  ن

 کم 7 3 1 2 کم 1 1 1 متو ط 03/1 1 3 ن تایم یتا  م

 متو ط 12 3 2 2 متو ط 2 2 2 متو ط 92/1 23/1 3 ی  د  ال س   ک

 زیاد 20 3 3 3 زیاد 9 3 3 زیاد 90/2 21/2 2 هنق 

 زیاد 10 3 2 3 زیاد 9 3 3 زیاد 02/2 07/1 2 ی  د  ولفوریک

 زیاد 20 3 3 3 زیاد 9 3 3 زیاد 73/2 03/1 2 ه درهکس د  دیم

 زیاد 20 3 3 3 متو ط 2 2 2 زیاد 73/2 03/1 2 ام من نق ولف

 زیاد 20 3 3 3 متو ط 2 2 2 زیاد 30/2 21/1 2 ن تایم نتاه

 کم 7 3 2 1 متو ط 2 2 2 زیاد 30/2 21/1 2 ک اید آهن

قا  یکس د 
 آر ن ک

 زیاد 20 3 3 3 کم 1 1 1 زیاد 30/2 21/1 2
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 ه هونارضا دهدتتب    ا 02

ماهوط هی ییونرب ه  آم قمخاطاهمورد  22هددیتح ی ایدر 
ماهرروط هرری  آم قمخرراطاهمررورد  18فررویدث تررغ ب ه 

 ها یا تیهوده ی ح  هوچن ن  ما طبزیسحی امدها  
کو تری ییونرب ه   فاصا یز یین یژههش نارا  دید کری

منتوب ییونرب ه هددیترح در ی رای   ها د توریلعوا
آزمایارر اه ه ررود ندیتررح  چ رردما  مرروید   ایینرردها 

صا ش  طورهیم مو ود در آزمایا اه ت و ایب ه قجد قی
ه ییون نبود ه کارکنا  آزمایار اه ه دینارجویا  هرای  

کار  ییورن  ها رهشآزمایا اهب یز   اییندها ینجاش 
ن ق یط  ب ندیترتند  هاآ ه در مورد  کادندنوبی تفاده 

ه آموزتب هی ی اید دیده ناده هود  هوچن ن ها مااهده ه 
ا اه ماخص تد کری یصرول هار ب دق ق ما ط آزمای

طایفب  ضاها    قینب نامنا ب هروده ه هرای  ینجراش 
آزمایا اهب  ضاها  منا ب   اییندها یمور مخت   ه 

ه ییوررن در د ررتاس نبررود   رر هه هررا ییررن  و نرراد 
قدویی یرزیاهب  ها   ستمففاظتب یز  و ی  ها   ستم

ک ناده هود  مویرد یاد تده در هاآهرد ندایب یرزیاهب ریس
 آزمایا اه مورد ی تفاده قایر دیده تدند 

نتایج فاصا یز یرزیاهب ریسک موید ت و ایب ها قو ری 
هی متغ اها    مح ه هددیتحر ییونب ه فویدث تغ ب 

 ( 18تواره ناا  دیده تده ی ح ) دهل  زیسحما طه 
مراده  22ها مبنا  رهش یرزیاهب ریسرک ی رای تردهر 

یناررنده هددیتررح در آزمایارر اه د یامصررافترر و ایب 
دینا اه   وش یقتنب  ونا  تنا ایب تد  ها قو ری هری 

 18ترواره   ریسک هی د رح آمرده در  ردهل هارقبی
قاین مرروید ترر و ایب هنررق ر ه درهکسرر د آم قمخرراطاه

 خطاقراینکمه  ی  د رولفوریک دیمر ی  د ی رت ک ه 
EDTA یمرا هرا    نبیر کاهمام یتا  م ه  نا هود  یز

ح ه اتاین در ی ریسک ماهوط هی ماده هددیتح ه   م
ه کوتراین در ری ریسرک  90/2هنق  ها در ی ریسرک 

هود   1/1ماهوط هی ماده کاهمام یتا  م ها در ی ریسک 
قاین مروید آم قمخراطاهیز  نبی ییونب ه فویدث ترغ ب 

هنررق ر ه درهکسرر د  رردیمر متررانولر ی ررتنر یقررانولر 
ی رر د  ر د   ررولف دکاهنر ی  ه ررقی ری  د ررولفوریک

مروید  خطاقاینکمه  9ی ت ک ه ی ت  ن ها در ی ریسک 
ن تررایم یتا رر م ه قررا   کاهمررام یتا رر مر ک اه رراشر

  یز  نبی یما ها هاتدمب 1یکس دآر ن ک ها در ی ریسک 
قاین موید هنرق ر ه درهکسر د آم قمخاطاه زیسحما ط

 ررردیمر  رررولفام من نرررقر ن ترررایم نتررراه ه قرررا  
مروید  خطاقاینکمه  20سک یکس دآر ن ک ها در ی ری

 ها یا تری  هاتردمب 3 نا ه ی رتن هرا در ری ریسرک 
فاصا یز یین مطالعی ناا  دید کی هنق  ه اتاین در ری 
ریسک ری در  ی  رطش  ر مح ه هددیترحر ییونرب ه 

ری هی خود یختصراص  زیسحما طفویدث تغ ب ه یما ها 
دید  هوچن ن در یرزیاهب ریسک ییونب ه فویدث ترغ بر 

درصد یز موید ت و ایب ی تفاده ترده دیری  رقبری  1/21
درصرد  0/22درصد رقبری متو رط ه 0/31ریسک زیادر 

 رقبی کم ری دیری هودند 
 

 گیریو نتیجه بحث
 منظورهری تردهریق هانامیقدهین ه ی ای  یک رهش 

آزمایارر اهب در ییررن  ها ریسررکتررناخح ه یرزیرراهب 
یرن مطالعری قات ق مورد نظا هروده ی رح  هرا مبنرا  ی

 22کارکنا  آزمایا اه در طول  عال ح کرار  خرود هرا 
هنراهایین در ؛ ماده ت و ایب یامصراف موی دری دیترتند

آزمایا اه یمنا  موی دی ترغ ب هرا قاک برام تر و ایب 
مخت رر  ه ررود دیرد کرری در ینرردیزه ریسررک ه یرزیرراهب 

نتش مدوب  ما طبزیسحمخاطایم هددیتتبر ییونب ه 
لعی  ی نت جی مدم هی د ح آمده ی حر دیرد  در یین مطا

 ها ریسررکنخسررح آننرری هررای  ماا رربی ه قع رر ن 
آزمایا اهب  ویما متعدد  هاید هی فساب آهرده توندر 
دهش آننی چ دما  نامنا ب موید ت و ایب ه  ردش ه رود 

( در ی رقییش ریسرک SWPs) 17کار  ییون ها رهش
ی آزمایا اهب نتش هسقییب دیردر  روش آننر  اییندها 

 ویما  رازمانب ه مار ط کرار در یرزیراهب ه مردیایح 
ریسک ماقبط ها ییونب ه هددیتح  ازمانب نترش قاهرا 

 قو دب دیرند  
در یرزیرراهب ریسررک مرروید ترر و ایب یز  نبرری یمررا هررا 
هددیتح ه   مح ی اید ق ف ق ده  اما در ری خطرا ه 
موی دی در هاآهرد ندایب در ی ریسرک یهو رح زیراد  

                                                           
17. Safe Work Procedures 
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 یرزیاهب ریسک هددیتحر ییونب ه ما ط زیسح در آزمایا اه     03

 
و ن ی تدلال در مطالعی فاضرا هرا ه رود دیرد  هایایی ه

ه هنق  ها ده دیری  در ری خطرا  ی  د ولفوریکییننی 
نسربح هری هنرق  دیری   ی  د ولفوریکینسا  هودند ه 

متدیر مصاف ه اتا  هود یما در ی ریسرک کوترا  ری 
نسرربح هرری هنررق  هرری خررود یختصرراص دید  در مطالعرری 

ا کری هرا ره  یرزیراهب ریسرک  ویمر ]12[  دان  ا 
ت و ایب صنعح یتاهت وب ینجاش گادیدر نتایج ماراهدب 

هاخرب مروید هرا ه رود  طور  کریهیگقیرش تده ی حر 
ییننی در ی خطا ینسانب ری هی خود یختصاص دیدند یمرا 
دیری  در ی ریسک متفاهم هودند کی ها مطالعری فاضرا 

یط  رام دق رق  آهر  وع ر دمبینطبا  دیرد  هی نظا 
موی دی کری تراما یط  رام  ها تاخصدر خصوص 

  قینب ماده ه م قی  موی دی هستند ه هوچن ن هراآهرد 
( HR) ه در رری خطررا آم قمخرراطاهه قع رر ن  ویمررا 

 قرأم اند ها دقح ماا بی ینردیزه ریسرک هیقعرب قوینمب
 دیتتی هاتند    

ن ورب یز مرروید مصررا ب در  قتایبرراًدر مطالعری فاضررا 
ر ینفجررار ه   رروزآقشآزمایارر اه یز یتانسرر ا زیرراد 

هناهایین لازش ی ح یقدیمام ؛ هاتندمبخورندگب هاخوردیر 
ه اتا  یز نظا مخاطایم یین موید  ها هار بکنتالب ه 

 ها  نبرریهرری  وررا آیررد  هررای  هار ررب لازش ی ررح 
د منجا هری قوینمبیک قاک ب ت و ایب کی  آم قمخاطاه

 مفصرا قجقیری ه قا  را ترود  در طورهریفادمی ترود 
 ها آزمایار اهماهوط هی فویدث ت و ایب در  گقیرتام

دینا اهب ناا  دیده ترده ی رح کری نراخ فرویدث در 
  وب خ  رب ه ارتا یز آ  ی رح کری در  ها آزمایا اه
  نتایج مطالعام ]11[ دهدمبصنعتب رخ  ها آزمایا اه

کننده آ  ی ح کی قاک بام  قائ دگذتتی ه مطالعی فاضا 
مدررم در فررویدث  ترر و ایب ینررب یز  ویمررا هسرر ار

  در قات تام هی  وا آمرده گادندمبآزمایا اهب ق تب 
دینا اهب ها  ها آزمایا اه های  یا تن   ا فویدث در

 ها هانامریدیترتی ی رح کری در یغ رب  قأک دیین ننتی 
ی ا  ا  یز فادمی هی  اآیند یرزیاهب قو ی نارده ی رح  
ینب یز  رویم ب کری ها ر  هراهز ی امردها  منفرب در 

 تررردی  مررردیایح ریسرررک  ترررودمب زیسرررح طما
  در آزمایا اه مورد هار ب ه قرا هاتدمب ما طبزیسح

آنجا کری ماتتر ن یطر ع دیرنرد د رع مروید تر و ایب 
 ها   ستمدر  هاآ فاصا یز  ها یسابآزمایا اهب ه 

کری  گ رادمب ذهب صورم  ها چاه اض ب  وومب ه 
ب ه هوچنر ن زیازم ن ها آبی امد مدم آ  آلوده تد  

  نترایج فاصرا یز هاتردمبقغ  ا در یاریمتاهرا  خراک 
مطالعی یانگ ه هوناری  ناا  دید کی های    وگ ا  یز 

زیازم نب قو ط یسواندها  خطانراک  ها آبآلودگب 
 ما طبزیسررحمرردیایح ریسررک  هررا رهشی ررای  
  در یرزیاهب  ویما ت و ایب نباید ]17[ هاتدمبضاهر  

اه ح ماده ماردهد ترود ه نری ترنا ه قندا هی نوع ه م
رهش ی تفاده یز مروید ن رق دیری  یهو رح ی رح ه ییرن 

ه ینفجرار نترش   روز آقشد در کراهش خطرا قوینمب
ییفا نواید  نتایج فاصا یز یک مطالعی در کاور  ی  وده

قای نررد ناررا  دید کرری یغ ررب کارکنررا  ه ماتترر ن 
ید آزمایا اهب  هادیتح نادر رتب یز یفتورال خطرا مرو

کارکنرا  آزمایار اه در  طور  کریهریت و ایب دیتتند 
ر   ئم ییونرب هاآ تنا ایب موید ت و ایب ه ی تفاده یز 

یز  هراآ ری مورد قو ی قایر نردیده ه یرا ییننری هادیترح 
  ]10[ هاچسب ییونب ها ره  ظاهف نادر ح هوده ی ح

در مطالعی فاضا ن ق نتایج مااهدب هی د ح آمده ی رح 
در مصررافبی هررا کارکنررا  ه یژههارر ای   طور  کرریهرری

هادیتررح  هرراآ آزمایارر اه ماررخص تررد کرری یغ ررب 
صا اب یز یط  ام یریئی تده ها ره  هاچسب ییونرب 

هناهایین در ؛ مو ود ها ره  ظاهف آزمایا اهب ندیتتند
 آمرروزش ییونررب ه هددیتررح کارکنررا  در ها هانامرری

 ا گا تی تود آزمایا اه منا ب ی ح یین مورد در نظ
 ل سحچک در یرزیاهب ک فب صورم گا تی ها ی تفاده یز

مو ود در آزمایا اه ناتب  ها نار ایبماخص تد کی 
  در  ایا مطالعرام هاتدمبیز نتص در   ستم مدیایتب 

مااهی ینجراش ترده ی رح هری نار رایب  ها رهشکی ها 
مو ود در آزمایا اه هی دل ا ضع  ه نتص در   سرتم 

کننرده نترایج  قائ ردن ق یتاره ترده ی رح کری  مدیایتب
  هی نظا ] 3-10-19[ هاتدمبفاصا یز یژههش فاضا 

منترروب در  ها   ا ررحه  مارربخطقرردهین  ر رردمب
آزمایارر اهب در زم نرری ییونررب ه هددیتررح  مؤ سررام

در  آهرزیرا د نترش مدورب در کراهش  ویمرا قوینمب
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مرورد ما ط کار دیتتی هاتد  در آزمایار اه دینار اهب 
هار بر کو تی ییونب های  هار ب موضو ام ماقبط هرا 
ییونب ه هددیتح ه ود ندیتح کری ییرن خرود یز ضرع  

  هررا ی رراس تررودمبمرردیایتب ماسرروب  ها   سررتم
ییررن مطالعرری ه ررود یررک   سررتم مرردیایح  ها یا ترری

 ها آزمایارر اهدر  ما طبزیسررحهددیتررحر ییونررب ه 
یز ی قی  مدرم   ینب ر دمبدینا اهب ضاهر  هی نظا 

ر هاآزمایار اهییونب ه هددیتح ماهوط هی  ها هانامیدر 
  هاتردمبیرزیاهب مستوا یز تاییط ما ط کار آزمایا اه 

یرزیاهب مستوا در یا تن ریسرک  اکتورهرا ه یقردیش هری 
  هاتدمب مؤماموقع  دح فذف ه یا کاهش خطایم 

ریسک صورم گا تی ه نترایج  ها یرزیاهبها قو ی هی 
کی یک  تودمبد ح آمده در مطالعی فاضار ی انداد  هی

کو ترری ییونررب در آزمایارر اه هررای  یرزیرراهب خطررایمر 
آمرروزشر قع رر ن کارتررناس ییونررب ه ییونررب زیسررتبر 

یهل رریر قجد ررقیم ففاظررح  رراد  ه د ررع  هررا کوک
خطانرراک قاررن ا تررود  مرروید ترر و ایب  یسررواندها 

خطاناک هایستب در یک  اش ماخص تده کری تراما 
ر TLV ایمترادناش مراده تر و ایبر قاک رب تر و ایبر 

 هراآ کی در  هایبمنا ریهنوا  کار ها ماده ت و ایب ه 
موید ت و ایب هاید ی تفاده ه یا ذخ اه توند مبح گرادد  
های  آموزش کارکنا   دح آمادگب در فرویدث ماهروط 
هی ناح موید ت و ایب ه فایقر ی رای  طراح هیکرنش 

  در هاتدمبآزمایا اه ضاهر  در  (ERP) 18یضطایر 
ریهطی ها د ع صا ش موید زیئد قول د  هایستب مطاهق هرا 

 ها هاگرریکرری متنا ررب هررا هررا مرراده در  هایبقوصرر ی
یط  ام ییونب موید مبح تده ی ح  وا نوود  در آخرا 

کی  دح   وگ ا  یز فایرق ه ینفجرارر  تودمبقوص ی 
 ها  وهترموید تر و ایب هایرد مطراهق هرا   از ذخ اه

ه  هادیر نوونریییونب هاترد  در مطالعری فاضرا یمنرا  
تر و ایب در هروی  مار ط  هرا آلودگبقع  ن متردیر 

در  ترودمبآزمایا اهب متدهر نبروده ی رح  ی ارنداد 
دق ق هاآهرد گرادد   طورهیمطالعام آینده م قی  موی دی 

 ها  نبیهوچن ن در مطالعام آینده منا ب ی ح کی هی 

                                                           
18. Emergency Response Plan 

ه  هاماربخطیونب ه هددیتح یز نظا قردهین مدیایتب ی
ییونرب ه هددیترح  ها هانامری رازمانب در  ریهبادها 

 آزمایا اهب قو ی تود  ها ما ط
 

  تقدیر و تشکر
یز دیناررر اه   ررروش یقترررنب  رررونا  ه هوچنررر ن 
کارتنا ا  ه ماتت ن آزمایا اه دینانده هددیتح کری 

 ورا فوایح ه هونار  لازش ری در مایفا قات رق هری 
  گاددمبآهردندر قانا ه قدردینب 
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Abstract 

Background and aims: Academic laboratories are suited for performing various laboratory 

processes. Physical, chemical, biological and mechanical stressors are common in 

laboratory environment. The purpose of the study was to provide a comprehensive health, 

safety and environmental risk assessment in an academic laboratory. 

Methods: A case study design was conducted. The relevant check list was developed for 

laboratory environment. Based on study objectives required variables in terms of health, 

safety and environment included in the check list. The data collected through observation and 

interviews with 10 experts of the laboratory. 
Results: Findings from checklist showed the number of risk factors contributed to health 

effects, safety and environmental impacts were 15, 42 and 10, respectively. In terms of risk 

rating benzene, sodium hydroxide, acetic acid and sulfuric acid indicated the highest level 

and EDTA, potassium chromate and phenol were at the lowest level. Risk rating analysis 

indicated that benzene had the highest risk in view of health, safety and environmental 

outcomes. 

Conclusion: Laboratory risk assessment must focus on health, safety and environmental 

stressors. Any preventive program should take into account the level of risks for corrective 

actions.   

 

Keywords: Risk assessment, Academic laboratory, Risk rating, Health, Safety. 
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