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 چکیده  

در آزمایشگاه شیمی دانشگاه نجف آباد است.  ابتدا با استفاده از روش دلفی به شناسایی  HSE مدیریت ریسک هایهدف پژوهش شناسایی و  
ریسک در آزمایشگاه  پرداخته شد. یک تیم اجرا و نظارت بر انجام دلفی تشکیل گردید که این تیم متشکل از ده نفر متخصصان   هستند. سپس 

های صورت گرفته در این زمینه جمع آوری شده و پرسشنامه اولیه تنظیم استناد به مطالعه ادبیات و پژوهش های مورد استفاده باتمامی شاخص
زیه جگردید. این مخرب بر سلامت  شناسایی شدند. تجزیه کیفی برخی از آنیون ها در جایگاه دوم و آنالیز عنصری در جایگاه سوم قرار گرفتند. ت

سی برای خبرگان ارسال شده تا به سوالات بر اساس اهمیتشان پاسخ داده شود .سپس به تجزیه و تحلیل پاسخپرسشنامه جهت بررکیفی برخی از 
اند، حذف شدند. سپس پرسشنامه جدید به هایی که در دور اول امتیاز را کسب نکردههای رسیده در دوره اول پرداخته شد. در این دور شاخص

ها توزیع شده و شاخصهای خروجی ها، دور دوم پرسشنامهآوری دور اول پرسشنامهارسال شد. پس از جمعهای پیشنهادی برای افراد همراه شاخص
در آزمایشگاه شیمی دانشگاه نجف  HSE دور اول مورد بررسی قرار گرفت. این عمل بار دیگر در دور سوم تکرار شده و در نهایت ریسک های

تحلیل ریسک های شناسایی شده، اقدام گردید. بر اساس نتایج، تست یدوفرم و سنتز دی  به تجزیه و FMEA آباد انتخاب شد. سپس با روش
آنیون ها مهم ترین ریسک از لحاظ مخاطرات ایمنی شناخته شد. سنتز دی بنزال استون در ها از نظر تاثیرات بنزال استون پرخطرترین فعالیت

این دسته شناخته شناخته شدند. سنتز آدپیک اسید در جایگاه دوم و تجزیه کاتیون  جایگاه دوم و پرمنگانومتری بعنوان سومین ریسک پرخطر در
محیطی پس از سنتز متیل سالیسیالت شناخته شدند. سنتز متیل ها از لحاظ مخاطرات زیستترین ریسکدر جایگاه سوم بعنوان مهم V های گروه

 .شت ، محیط زیست شناخته شدترین ریسک در هر سه بعد مخاطرات ایمنی، بهداسالیسیالت مهم

 ."FMEAروش "، "آزمایشگاه"، "زیست محیط"، "ایمنی"، "ریسک بهداشت" کلیدواژه:
 

 مقدمه .1

های آموزشی، دانشجویان و در آزمایشگاه دانشگاه با توجه به تنوع رشته
دهند. به دلیل ماهیت پژوهشگران عملیات متنوع آزمایشگاهی انجام می

، آور شیمیاییهای آموزشی امکان مواجهه با عوامل مختلف زیانآزمایشگاه
های ناشی از این عوامل ترین آسیببیولوژیکی و ایمنی وجود دارد. مهم

ی های تنفسشامل سوختگی و خورندگی ناشی از سود و اسیدها، آسیب
ناشی از استنشاق گازهای و سموم، عوارض کبدی، کلیوی، سیستم اعصاب 

 هایزی و سرطان در اثر مسمومیت ناشی از فلزات سنگین و حلالمرک
د ها ماننتواند توسط میکروارگانیسمهای عفونی که میآلی، آلودگی

وزی سها به انسان منتقل گردد و آتشها و قارچها، انگلها، ویروسباکتری
شده است. پسماندهای آزمایشگاهی به دلیل داشتن گرفتگی گزارشو برق

ر دسته دهنده دیات سمیت، خورندگی، قابلیت اشتعال و مواد واکنشخصوص
دهد امکان [. مطالعات نشان می1گیرند ]پسماندهای خطرناک قرار می

ه توان بعنوان مثال میها زیاد است. بهوقوع حوادث شغلی در آزمایشگاه

سانحه انفجار کپسول اطفاء حریق در آزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس 
 مدیریت سیستم [؛ با توجه به مطالب ذکر شده استقرار2اشاره کرد ] تهران

در محیط آزمایشگاه از اهمیت ویژه ای  زیستمحیط و بهداشت ایمنی،
 زیستمحیط و بهداشت ایمنی، مدیریت سیستم برخوردار است. استقرار

 بر هموارهجهان  در بزرگ و صنایع کوچک و هاشرکت ها،سازمان در

 ساختار مشابهی از معمولاً، که گرفتهانجام راهنما خطوط یکسری اساس

 باید اندبرده پی هاشرکت از بسیاری امروز پررقابت دنیای برخوردارند.در

 و داده قرار خود سازمان ضروری و ناپذیرجدایی را جزء HSE مدیریت
 هاسازمان هایدیگر مدیریت به که دهند بها و اهمیت قدرهمان هاآن به

زیست محیط و بهداشت ایمنی، مدیریت سیستم در نهایی هدف دهند.می
 بروز از پیشگیری باشد.می زیستمحیط و اموال جامعه، افراد از محافظت

 پایدار توسعه راستای در زیستمحیط و ایمنی حوادث بهداشتی، و صدمات

 مشتریان، کارکنان، ایمنی و گرفتن سلامت نظر در با وریبهره افزایش و

 مدیریت بهداشت، سیستم ساختار وجود مستلزم افراد دیگر و پیمانکاران

mailto:nastaran.mollazadeh@yahoo.com


4292-4280، صفحه 1400مطالعات علوم محیط زیست، دوره ششم، شماره چهارم، فصل زمستان، سال   

 

4281 
 

 ابزار یک HSE یریتمد . سیستم[3]است  زیستمحیط و ایمنی

 در زیستمحیط و ایمنی بهداشت، عملکرد بهبود و کنترل برای مدیریتی

 بوده سازمانی تشکیلات یا صنعتی هایپروژه و توسعه هایبرنامه همه

 راستای در سیستماتیک و نو نگرشی و خلاق فرهنگی ایجاد بستر با است،

 چیدمان و همگرایی با و طور یکپارچهبه انسان، کرامت و پایدار توسعه
 از سیستم استفاده با و تجهیزات و امکانات و انسانی نیروهای افزایهم

 به موجب مستمر، بهبود و ارزیابی ای،دوره هایممیزی کارآمد، آموزش

 مطلوب اثرات افزایش و محیط بر صنعت اثرات نامطلوب رساندن حداقل

 سازمان، همکاران کارکنان و کلیه جانبههمه ایمنی تأمین طریق از آن

 از ناشی هایآسیب و حوادث رساندن صفر به و تأسیسات و تجهیزات

 افراد سلامت سطح ارتقاء و ناایمن شرایط حذف یا کنترل از طریق کار

 کلیه در اجرایی و مهندسی کنترلی مدیریتی، راهکارهای اعمال طریق از

 سرمایهعنوان به زیستمحیط از صیانت همچنین و سازمان سطوح

 .[4]گردد می بشریت

 مبانی و ادبیات نظری تحقیق .2

 زیستسیستم مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط 1.2

(HSE)  
ها، زیست در سازمانایمنی، بهداشت و محیطاستقرار سیستم مدیریت 

همواره بر اساس یکسری ها و صنایع کوچک و بزرگ در جهان شرکت
در  .گرفته که معمولاً، از ساختار مشابهی برخوردارندخطوط راهنما انجام

 HSE اند باید مدیریتها پی بردهدنیای پررقابت امروز بسیاری از شرکت

قدر ها همانوری سازمان خود قرار داده و به آنناپذیر و ضررا جزء جدایی
دهند. هدف ها میهای سازماناهمیت و بها دهند که به دیگر مدیریت

فراد زیست محافظت از انهایی در سیستم مدیریت ایمنی، بهداشت و محیط
باشد. پیشگیری از بروز صدمات و حوادث زیست میجامعه، اموال و محیط

زیست در راستای توسعه پایدار و افزایش بهداشتی، ایمنی و محیط
وری با در نظر گرفتن سلامت و ایمنی کارکنان، مشتریان، پیمانکاران بهره

و دیگر افراد مستلزم وجود ساختار سیستم مدیریت بهداشت، ایمنی و 
یک ابزار مدیریتی برای  HSE سیستم مدیریت [.5]زیست است محیط

های زیست در همه برنامهمنی و محیطکنترل و بهبود عملکرد بهداشت، ای
های صنعتی یا تشکیلات سازمانی بوده است، با ایجاد بستر توسعه و پروژه

فرهنگی خلاق و نگرشی نو و سیستماتیک در راستای توسعه پایدار و 
افزای نیروهای هم طور یکپارچه و با همگرایی و چیدمانکرامت انسان، به

و با استفاده از سیستم آموزش کارآمد، انسانی و امکانات و تجهیزات 
ای، ارزیابی و بهبود مستمر، موجب به حداقل رساندن های دورهممیزی

اثرات نامطلوب صنعت بر محیط و افزایش اثرات مطلوب آن از طریق 
جانبه کلیه کارکنان و همکاران سازمان، تجهیزات و تأمین ایمنی همه

های ناشی از کار از طریق بتأسیسات و به صفر رساندن حوادث و آسی
کنترل یا حذف شرایط ناایمن و ارتقاء سطح سلامت افراد از طریق اعمال 
راهکارهای کنترلی مدیریتی، مهندسی و اجرایی در کلیه سطوح سازمان و 

 [.6] گرددعنوان سرمایه بشریت میزیست بههمچنین صیانت از محیط

 :بهداشت عمومی در سازمان، موضوع بهداشت که شامل  بهداشت

شود حائز اهمیت ای می)فردی( بهداشت محیط و بهداشت حرفه
شود و سلامت مجموعه افراد مربوط میاست. بهداشت فردی به

ای بهداشت محیط پیرامون سازمان را دربرمی گیرد و بهداشت حرفه
 .شودنیز شامل یک سری آنالیزهای شغلی می

 :ایمنی وجود دارد که در هر سازمان، یک سری مخاطرات  ایمنی

 .ها ممکن است منجر به حوادثی شوددر صورت عدم رفع آن مغایرت
د شود که خوای مطرح میدرزمینه ایمنی در سازمان، مسائل گسترده

شامل چند دسته است. دسته اول مربوط به ایمنی در عملیات 
باشد که خود شامل کار در ارتفاع، جوشکاری و برشکاری، ایمنی می

باشد. دسته دوم مربوط به ایمنی در آلات و... میت و ماشینتجهیزا
سازمان است که شامل ایمنی انبار، مدیریت حریق، محصورسازی، 

باشد. و دسته سوم شامل ایمنی اشخاص علائم هشداردهنده و ... می
در سازمان می باشدکه شامل حذف یا کاهش مخاطرات و استفاده 

 .از تجهیزات حفاظت فردی است

 زیست، محیطی است شامل هوا، آب، خاک، محیط زیست:یطمح

ها ها و روابط متقابل بین آنمنابع طبیعی، گیاهان، جانوران، انسان
تواند از درون یک نماید. محیط میکه سازمان در آن فعالیت می

ای و جهانی گسترش یابد. لازم به سازمان تا سیستم محلی، منطقه
های محیط زیستی دارای جنبههای سازمان ذکر است فعالیت

 .زیست تأثیر متقابل داشته باشدتواند با محیطباشد که میمی

 HSE تاریخچه 2.2
میلادی باهم مطرح شده اند و هر جا  1885بهداشت و ایمنی از سال    

که ایمنی مطرح شده است؛ سخن از بهداشت و محیط نیز به میان آمده 
ومیر نعتی به دلایل افزایش آمار مرگاست. مباحث ایمنی بعد از انقلاب ص

زیست نیز بعد از انقلاب صنعتی به کارگران مطرح گردید. مسائل محیط
وجود آمد و به شکل حادی مطرح گردید. همچنین به دلیل شرایط و 

های ناشی از کار در سنگ و افزایش بیماریسنگینی کار در معادن زغال
 دید و در گام بعدی ارتباط بینمیان کارگران، بحث بهداشت نیز مطرح گر

وقتی کارگری بیمار شود؛ حادثه   [.7]بیماری و وقوع حادثه کشف گردید 
 ها نیز حوادثشود، با افزایش بیماریآفریند یا اینکه دچار حادثه میمی

ای به یکدیگر متصل هستند. به جهت گونهها بهیابد و اینافزایش می
 1970قانون کار آمریکا که در سال  بینیم که دراهمیت این موضوع می

 شده است که بر حق کارکنان و کارگرانشده است؛ بخشی گنجاندهتصویب
نسبت به شناخت خطرات و مشکلات محیط کارشان تصریح دارد. این 
مسئله یکی از حقوق کارکنان است و باید توسط کارفرمایان به آگاهی آنان 

و در این صورت موضوع تعهد که برسد تا بدانند در چه محیطی کار کنند 
عنوان یک همکار تواند بهشود و میاست در او ایجاد می HSE از الزامات

 HSE عنوان ارگونومیو همراه به کارکنان کمک کند. که این قانون به

توان گفت که واژه ایمنی مترادف با طورکلی میلذا به [.8]مطرح است 
و محیط کاری و حتی هر  امنیت هست به عبارتی امنیت هر موسسه

های کاربردی و عملی کشوری، درگرو ایمنی و رعایت مسائل و تکنیک
باشد. لذا اگر بخواهیم محیط امنی در محل کار خود و مربوط به آن می

حتی در کشور خود به وجود بیاوریم و نیروی انسانی در آن احساس امنیت 
ار شکل مورداستفاده قر ها و امکانات به بهترینکند و تجهیزات، ساختمان

 [.9]بگیرند، باید محیط ما ایمن باشد 
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 پیشینه تحقیق .3

[در پژوهشی با عنوان بهبود ارزیابی عملکرد سیستم 10کانگ و همکاران]
ی فازی های شناختزیست با ترکیب نقشهمدیریت بهداشت، ایمنی و محیط

در ابتدا،  اند.وتحلیل درجه بستگان را مورد مطالعه قرار دادهو تجزیه
برای نشان دادن اثرات مستقیم و  (FCM) های شناختی فازینقشه

های عملکرد سیستم مورد در شاخص HSE-MS غیرمستقیم عناصر
برای ایجاد عوامل پیشگیرانه برای  FCM گیرد و نتایجاستفاده قرار می

پس توزیع شود. سگیری در یک سیستم مدیریت فشرده استفاده میتصمیم
اصلاح  (RDA) بندی نسبیوتحلیل درجهبا تجزیه FCM وزن از

های کمی و کیفی مبتنی بر شود که هدف آن ترکیب مزایای روشمی
آید و به دست می HSE-MS دانش است. در نهایت سطح عملکرد

شود. کل چارچوب ارزیابی عملکرد ارتباطات بالقوه وتحلیل میتجزیه
دهد که باعث را نشان میعناصر ارزیابی و همچنین نظرات متخصص 

زابلی و  .شودمی HSE-MS افزایش معقول بودن ارزیابی عملکرد
[ به ارزیابی مدیریت ریسک در بخش های منتخب 11همکاران  ]

بیمارستان تهران پرداختند نتایج حاکی از آن است توجه مدیران بیمارستان 
حیط م به موقعیت مدیریت ریسک برای توسعه کیفیت درمان و ایجاد یک

امن برای کارکنان و بیماران ضروری است. اتخاذ سیاستها و برنامه ریزی 
برای آموزش و نظارت بر فعالیت های مدیریت ریسک در بیمارستان ها 

[ به ارزیابی ریسک 12جوزی و مجید  ] .باید به طور جدی دنبال گردد
 شایمنی، سلامت و زیست محیطی در مجتمع تولید فولاد در ایران به رو

TOPSIS  پرداختند. بر اساس نتایج به دست آمده، عملیات کوره در روند
، دفع 0.565، پساب حاصل از روند نورد گرم با نمره 1نورد گرم با نمره 

، به ترتیب بالاترین اولویت خود 0.335زباله ها در محوطه گیاهی با نمره 
اص داده را از لحاظ آلودگی هوا، آب، خاک و آلودگی صوتی به خود اختص

اند. از لحاظ زیستگاه، پوشش زمین، محیط اجتماعی و اقتصادی و 
فرهنگی، نزدیکی به منطقه جنگل و وجود چهار گروه حیات وحش با نمره 

و نزدیکی روستاها و مناطق مسکونی به پوشش گیاهی با نمره  1.106
به ترتیب از بالاترین اولویت ها برخوردار بودند. تاثیر پذیری و  3.771

 2.134بوده و عملیات برش و جوش با نمره  2.725حوادث شغلی با نمره 
بالاترین اولویت را در میان معیارهای سلامت و ایمنی داشته است. 
سرانجام، استراتژی های کنترل منابع آلودگی شناسایی شده و طرح 

امیدواری  .تهیه گردید SPC آموزش، نظارت و مدیریت زیست محیطی
به ارائه الگوی ارزیابی ریسک آتش سوزی و مدیریت  [13و همکاران  ]

اورژانس در آزمایشگاه های مراکز آموزشی پرداخت. در این پژوهش بر 
خلاف پژوهش قبلی ارزیابی ریسک آتش سوزی مورد بررسی قرار گرفته 
است. آتش یکی از مهمترین بحران ها در مراکز آموزشی به ویژه در 

. این تحقیق سعی در توسعه یک مدل آزمایشگاه ها به شمار می رود
ارزیابی ریسک کمی بر اساس داده های تجربی در مرکز آموزشی دانشگاه 
آزاد، واحد علوم و تحقیقات را دارد. عوامل مهم و حادثه آفرین عبارت اند 
از: نشت سوخت و مواد شیمیایی، مخازن با فشار بالا، خرابی سخت افزار 

های انسانی در مرکز آموزشی. طرح و منابع احتراق و همچنین خطا
ساختمان، روش نگهداری و تخلیه، توانایی شناسایی خطر، اندازه گیری 
ایمنی، در شرایط اضطراری آتش بسیار مهم است. نتایج تحقیق این 

محققان حاکی از آن است که آزمایشگاه ها و انبارهای شیمیایی می تواند 
را افزایش دهد.  سطح خطر آتش سوزی در یک ساختمان آموزشی

[به ارزیابی و مدیریت ریسک بهداشت، ایمنی 14یاراحمدی و همکاران  ]
تحقیقاتی پرداختند. نتایج -و محیط زیست در سایت های آزمایشگاهی

آنالیز داده هاى تحقیق نشان مى دهد که از کل ریسک هاى اصلى و ذاتى 
هش درصد ریسک ها کا 38-86در سایتهاى آزمایشگاهی در محدوده 

یافته است.همچنین مقایسه متوسط سطوح ریسک قبل و بعد از اقدامات 
کنترلى و حفاظتى به تفکیک جنبه هاى بهداشت، ایمنى و محیط زیست 

-به طور معنى داری با رویکرد مدیریت ریسک در کاهش و تخفیف ریسک

 هاى ذاتى موثر بوده است.

 روش تحقیق .4

نفر  10ن ها بیماتی، پرسشنامهپس از تنظیم و تهیه پرسشنامه مطالعه مقد
د آباد در ارتباط بودناز افراد متخصص و مجرب در آزمایشگاه دانشگاه نجف

توزیع گردید؛ و نظرات متخصصین در خصوص خطرات در آزمایشگاه 
آباد مورد ارزیابی قرار گرفت و خطرات، علل و شدت خطرات دانشگاه نجف

ها از روش وتحلیل دادهبرای تجزیه اند پس از آنرا مورد ارزیابی قرار داده
FMEA .مراحل روش به صورت زیر خواهد بود: استفاده گردید 

 آوری اطلاعات مربوط به فرایندجمع-1

ود شها ارزیابی ریسک انجام میآباد که در آندر آزمایشگاه دانشگاه نجف
 د.دقت بررسی شوها و فرایندها بهباید کاملاً شناسایی و نحوه فعالیت

 تعیین خطرات بالقوه -2

تمام خطراتی محیطی، تجهیزاتی، مواد، انسانی و... که ایمنی را تهدید  
 کند باید در نظر گرفته شود.می

 بررسی اثرات هر خطر -3

ند؛ گذاراثرات هر خطر، اثرات احتمالی هستند که خطر بر ایمنی افراد می 
 سوزی، مسمومیت، شکستگی و برخورد و...مانند آتش

 تعیین علل خطر -4

کمک  تواندآباد مورد ارزیابی میشناخت کافی از آزمایشگاه دانشگاه نجف 
 فراوانی برای شناسایی علل به وجود آمدن خطر باشد.

 تعیین شدت وقوع )نرخ وخامت( -5

شود. برای آن در نظر گرفته می« اثر»شدت یا وخامت خطر فقط در مورد 
بیان  5تا  1که برحسب مقیاس  های کمی وجود داردشدت خطر، شاخص

 گردد.می

 احتمال وقوع - 6

کند که یک علت یا مکانیزم بالقوه خطر با چه احتمال وقوع، مشخص می 
شود. بررسی سنجیده می 5تا  1دهد. احتمال رخداد بر مبنای تواتری رخ می

 سوابق و مدارک گذشته بسیار مفید است.

 نرخ احتمال کشف خطر - 7

اسایی منظور شننوعی ارزیابی از میزان توانایی است که بهاحتمال کشف  
دیگر احتمال کشف، عبارتیک علت یا مکانیزم وقوع خطر وجود دارد. به

 .توانایی پی بردن به خطر قبل از رخداد آن است
 باشد:( می1مراحل اجرای پژوهش حاضر به صورت شکل شماره )
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 (: گام های انجام پژوهش1شکل )

آزمایشگاه شیمی دانشگاه نجف شناسایی ریسک های  1.4

 اباد به روش دلفی
این روش در مواردی که دانشی ناکافی و نامطئن در دسترس باشد و یا 

های ریاضی ها و مدلهایی از لحاظ کاربرد قوانین، فرمولمحدودیت
گیرد. به عبارت دیگر قضاوت به مشاهده شود، مورد استفاده قرار می

ا و ه. این روش به منظور بررسی نگرششودمتخصصان آن امر سپرده می
-های متخصص و نیز ایجاد هماهنگی بین دیدگاههای افراد و گروهقضاوت

امه ها با استفاده  از پرسشنپردازد. این نظرسنجیها، به نظرسنجی افراد می
و بدون الزام افراد به حضور در محلی معین، طی چندین مرحله انجام 

ها و گذاری و تحلیل مجموعه دیدگاهی، ارزشبندشود. در پایان جمعمی
ر گیری قراگذاری، تدوین برنامه و یا تصمیمنظرهای افراد، مبنای هدف

ایده اصلی در طراحی فرآیند روش دلفی این است که پاسخ  گیرد.می
دهندگان بتوانند بدون تحت تاثیر قرار گرفتن افراد معتبر و مشهور و افرادی 

هایشان را بیان کنند. ی در جلسات دارند، دیدگاهوری خوبکه قدرت سخن
وری افراد، همه نظرات و عقاید در این روش با حذف تاثیر توان سخن

وند. شآوری و پس از تحلیل به اعضای پرسش شونده برگردانده میجمع

بدین ترتیب، گمنامی و بازخورد نظرات دو عنصر ضروری در روش دلفی 
ین روش این است که کارشناسان و متخصصان باشند. یکی از مزایای امی

زمانی که به علت دلایلی قانع کننده به اشتباه بودن نظر خود پی بردند، 
توانند در نظرات خود تجدید بدون از دست دادن وجهه و اعتبارشان، می

پایه و اساس روش دلفی بر این است که نظرات متخصصان   نظر نمایند.
راین ترین نظرات هستند. بناببینی آینده صائبهر حوزه علمی در مورد پیش

اعتبار روش دلفی نه به تعداد شرکت کنندگان در تحقیق که به اعتبار 
علمی متخصصان شرکت کننده در پژوهش بستگی دارد. شرکت کنندگان 

نفر از اساتید شیمی دانشگاه نجف  10در تحقیق دلفی در پژوهش حاضر 
ود. مراحل انجام روش دلفی در شرا شامل می HSEاباد و مدیریت 

 پژوهش حاضر به شرح زیر است:
 (تشکیل تیم اجرا و نظارت بر انجام دلفی1
-ها، اعضاء این هیات(انتخاب یک یا چند هیات برای شرکت در فعالیت2

 ها معمولا متخصصان  و خبرگان حوزه تحقیق هستند.
 های تنظیم پرسشنامه برای دوره اولاندازی فعالیت(راه3

های مورد استفاده در این پژوهش با در این مرحله ابتدا تمامی شاخص
های صورت گرفته در این زمینه جمع استناد به مطالعه ادبیات و پژوهش

آوری شده و پرسشنامه اولیه تنظیم گردید. سپس این پرسشنامه جهت 
بررسی برای خبرگان ارسال شده و از آنها خواسته شده تا به سوالات بر 

اهمیتشان پاسخ داده شده و همچنین عوامل جدیدی که افراد  اساس
دهند، جمع آوری گردد. در تمامی مراحل تکنیک دلفی میزان پیشنهاد می

(، 2(، )تاثیر کم: 1اهمیت عوامل در قالب طیف لیکرت )تاثیر بسیار کم: 
 .( صورت می گیرد5( و )تاثیر بسیار زیاد: 4(، )تاثیر زیاد: 3)تاثیر متوسط: 

 (بررسی پرسشنامه از نظر نوشتاری )رفع ابهامات استنباطی و ...(4
 (ارسال اولین پرسشنامه به اعضاء5
 های رسیده در دوره اول(تجزیه و تحلیل پاسخ6
 های مورد نیاز((آماده کردن پرسشنامه دوم )با بازنگری7

اند، حذف هایی که در دور اول امتیاز را کسب نکردهدر این دور شاخص
های پیشنهادی برای افراد و سپس پرسشنامه جدید به همراه شاخص شده

ها، دور دوم آوری دور اول پرسشنامهارسال خواهد شد. پس از جمع
ها توزیع شده و شاخصهای خروجی دور اول مورد بررسی قرار پرسشنامه

 گرفت. 
 (ارسال پرسشنامه دوم برای اعضاء8
تا   9تا  7دوره دوم )مراحل های رسیده در (تجزیه  و تحلیل  پاسخ9

 یابد(.های دریافتی ادامه میحصول پایداری در پاسخ
 گرسازی گزارش توسط  تیم تحلیل(آماده10

ها صورت پذیرفت. در نهایت سپس دور سوم طراحی و توزیع پرسشنامه
 ( انتخاب شد.1های خروجی مطابق جدول )شاخص

 

 

 

 پایان

گیری و پیشنهادهانتیجه  

 تعریف مسئله 

 تهیه طرح تحقیق

مطالعه و 

آوری ادبیات جمع

 موضوع

های پژوهشاستخراج مؤلفه  

پرسشنامه() آوریطراحی ابزار جمع  

 FMEA ارزیابی خطرات از طریق

پایایی 

 پرسشنامه

روایی 

 پرسشنامه



4292-4280، صفحه 1400مطالعات علوم محیط زیست، دوره ششم، شماره چهارم، فصل زمستان، سال   

 

4284 
 

 

شگاه شیمی دانشگاه آزمای HSE(: شناسایی شاخص های 1جدول )

 نجف اباد

 فعالیت ردیف

 کریستالیزاسیون تهیه کلرید سرب از نیترات سرب  1

 تیتراسیون اسید وباز 2

قلیایی سنجی -اسید سنجی تعیین مقدار کربنات کلسیم به روش 3  

 تجزیه کیفی برخی از آنیون ها 4

 پرمنگانومتری 5

 استخراج لیمونن 6

 آنالیز عنصری 7

 تقطیر 8

 تبلور 9

 تهیه صابون 10

 Iتجهیز کاتیون های گروه  11

 IIIتجهیز کاتیون های گروه  12

 Vتجهیز کاتیون های گروه  13

 سنتز آدپیک اسید 14

 سنتز متیل سالیسیالت 15

 سنتز دی بنزال استون 16

 تست یدوفرم 17

 اسیدفوریک اندازه گیری آهن به روش 18

به روش اسپکتوفتومتریاندازه گیری آهن  19  

 اندازه گیری یون کلرید به روش ولهارد 20

 تعیین کشش سطحی مایع 21

 تعیین گرانروی مایع 22

 رفرکتومتری 23

 کاربرد هدایت سنجی در بررسی سینتیک واکنش شیمیایی 24

 سینتیک واکنش ید با استون 25

 تهیه اسید بوریک از بوراکس 26

پتاسیمتهیه متاپریدات  27  

 FMEAتکنیک  .5

 باشد:های این روش به شرح ذیل میگام
 هاگام اول: شناسایی ریسک

یری گبا استفاده از بررسی مطالعات صورت گرفته در این زمینه و نیز با بهره
معیارها در سه دسته: بهداشت، ایمنی  دانشگاهی -از نظرات خبرگان علمی

 زیست شناسائی گردید.و محیط
 محاسبه عدد شدت ریسکگام دوم: 

 وخامت خطر در واقع به همان اثری 1تعیین وخامت خطر :
 اطلاق می شود که در نتیجه وقوع خطر بروز می کند. 

                                                           
1 .Severity 
2 .Detection 

 نوعی ارزیابی از میزان توانایی است 2نرخ احتمال کشف خطر :
که به منظور شناسایی یک خطر پیش از رخ دادن آن است 

 (.2)جدول 

 شاخص نشان دهنده تواتر و  : این3نرخ احتمال وقوع خطر
 (.3تکرار احتمالی وقوع یک خطر است )جدول 

.(1395(: رتبه بندی شدت خطر)میرمحمدی و همکاران، 1جدول )  

 شرح جراحت و آسیب شدت اثر امتیاز

10 
  خطرناک

 هشدار بدون
مرگخطر  مثل بار تاسف وخامت ،کامل تخریب   

9 
با   خطرناک

 هشدار
 است هشدار با همراه اما بار تاسف وخامت

 زیاد خیلی 8
 انجام توانایی عدم است، ناپذیر جبران وخامت
 بدن عضو یک دادن دست از اصلی، وظیفه

 زیاد 7
 تجهیزات، گرفتن آتش همانند زیاد وخامت

 بدن سوختگی

 متوسط 6
 مسمومیت دیدگی، ضرب مانند است کم وخامت

 غذایی خفیف

 کم 5
 مسمومیت دیدگی، ضرب مانند کم خیلی وخامت

 غذای خفیف

 خیلی کم 4
 را آن افراد بیشتر ولی است کم خیلی وخامت

 کنند می احساس

 دست خراش مثل گذارد می جا بر جزئی اثر اثرات جزئی 3

 دارد جزئی خیلی اثر خیلی جزئی 2

 بدون اثر هیچ 1

(: رتبه بندی قابلیت کشف خطا )میرمحمدی و همکاران، 2جدول )

1395) 

 کشف قابلیت خطر کشف احتمال : معیار امتیاز

 وجود صورت در یا و ندارد وجود کنترلی هیچ 10
 نیست بالقوه خطر کشف به قادر

 مطلقا هیچ

 های کنترل با که دارد ناچیزی خیلی احتمال 9

 شود اشکار و ردیابی خطر، موجود
 ناچیز خیلی

 موجود های کنترل با که دارد ناچیزی احتمال 8
 شود آشکار و ردیابی خطر،

 ناچیز

 های کنترل با که دارد کمی خیلی احتمال 7

 شود آشکار و ردیابی خطر، موجود
 کم خیلی

 موجود های کنترل با که دارد کمی احتمال 6
 شود آشکار و ردیابی خطر،

 کم

 کنترل با که است محتمل موارد از نیمی در 5
 شود آشکار و ردیابی بالقوه، خطر موجود

 متوسط

 کنترل با که دارد وجود زیادی نسبتاً احتمال 4
 شود آشکار و ردیابی بالقوه، خطر موجود

 زیاد نسبتاً

 موجود کنترل با که دارد وجود زیادی احتمال 3
 شود آشکار و ردیابی بالقوه، خطر

÷زیاد  

3 .Occurrence 
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 خیلی زیاد دارد وجود زیاد خیلی احتمال 2

 خطر موجود های کنترل با حتم هطور ب تقریباً 1

 شود می آشکار و ردیابی بالقوه،
 تقریبا حتمی

.(1395(: رتبه بندی احتمال وقوع )میرمحمدی و همکاران، 3جدول )  

 خطر احتمالی های نرخ خطر رخداد احتمال امتیاز

 تقریبا خطر :زیاد بسیار 10
 است ناپذیر اجتناب

یا بیش از آن2در  1  

3در 1 9  

8 
 زیاد: خطرهای تکراری

8در  1  

20در  1 7  

6 

 متوسط، خطرهای موردی

80در  1  

400در  1 5  

2000در  1 4  

15000در  1 نادر نسبتا خطرهای : کم 3  

 خطر احتمالی های نرخ خطر رخداد احتمال امتیاز

1500000در  1 2  

 15000000 در 1 از کمتر است محتمل نا خطر :بعید 1

  : نمره ریسک پذیریRPN  از حاصلضرب اعداد شدت، وقوع
به تنهایی هیچ معنایی   PRNو تشخیص حاصل می شود. 

به بندی خرابی ها در یک ندارد بلکه فقط معیاری برای رت
 خدمت است.

 (RPNنمره اولویت ریسک) =شدت× وقوع × تشخیص 
 گام سوم: اقدامات پیشنهادی

 FMEA  بدون انجام اقدامات پیشنهادی، هدفی بی معنا و اقدامی بی
لات خرابی در ارائه نتیجه است. هدف از تعریف این اقدامات، حذف حا

خدمت و یا حذف کمبودها و نقصان ها در ارائه خدمت )علل خرابی( 
 است. 

های شناسایی شده و محاسبه عدد اولویت ریسک( : فعالیت4جدول )  
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 تهیه کلرید سرب از نیترات سرب و
 کریستالیزاسیون

1.83 2.78 3.22 15.31 2.00 2.46 3.36 16.54 1.38 2.29 2.32 7.31 

 4.69 2.02 1.87 1.25 14.74 3.10 2.90 1.64 3.42 1.97 2.59 1.32 تیتراسیون اسید وباز 2

3 
 

اسید  تعیین مقدار کربنات کلسیم به روش
قلیایی سنجی -سنجی  

1.32 2.00 2.46 7.92 1.55 2.35 3.10 11.30 1.15 1.52 2.32 4.04 

 13.82 3.28 2.59 1.62 26.86 3.60 3.25 2.30 18.84 3.48 2.49 2.52 تجزیه کیفی برخی از آنیون ها 4

 11.56 2.86 2.49 1.62 23.79 3.92 2.64 2.30 30.21 3.77 3.03 2.49 پرمنگانومتری 5

 9.61 3.10 2.02 1.53 13.05 3.19 2.64 1.55 16.11 2.91 2.35 1.71 استخراج لیمونن 6

 13.36 3.10 2.81 1.53 12.18 2.42 2.46 2.05 23.05 3.31 2.93 1.97 آنالیز عنصری 7

 3.81 2.02 1.64 1.15 8.86 3.36 2.00 1.32 11.31 2.76 2.00 1.41 تقطیر 8

 2.66 2.02 1.32 1.00 4.44 1.83 1.83 1.32 8.01 2.86 1.89 1.41 تبلور 9

 2.66 2.02 1.32 1.00 3.37 1.83 1.83 1.00 6.97 2.75 1.89 1.23 تهیه صابون 10

 I 1.64 2.41 2.76 11.88 1.52 2.16 1.55 5.08 1.73 2.29 2.02 7.99تجهیز کاتیون های گروه  11

 III 2.30 3.10 2.93 21.39 2.00 2.16 2.16 9.31 1.73 2.29 2.02 7.99تجهیز کاتیون های گروه  12

 V 2.64 2.86 3.85 37.76 1.93 2.42 3.37 15.75 2.13 2.29 2.02 9.84تجهیز کاتیون های گروه  13

 8.08 2.02 2.30 1.74 22.66 3.14 2.83 2.55 40.95 3.35 3.10 2.64 سنتز آدپیک اسید 14

 11.42 2.86 2.30 1.74 23.32 3.73 2.45 2.55 43.89 3.19 3.10 2.83 سنتز متیل سالیسیالت 15

 13.99 2.86 2.30 2.13 24.00 3.14 2.83 2.70 25.89 3.03 3.10 2.78 سنتز دی بنزال استون 16

 13.99 2.86 2.30 2.13 14.68 2.26 2.83 2.30 16.11 2.52 3.10 2.59 تست یدوفرم 17

 6.56 2.86 2.30 1.00 7.09 2.30 1.73 1.78 8.49 1.97 2.22 1.91 اسیدفوریک اندازه گیری آهن به روش 18

19 
 

 اندازه گیری آهن به روش
 اسپکتوفتومتری

1.64 2.22 2.17 7.30 1.32 1.73 2.93 6.70 1.00 2.30 2.02 4.64 

کلرید به روش ولهارداندازه گیری یون  20  1.78 2.05 2.73 7.30 1.55 1.41 2.93 6.43 1.00 1.32 2.02 2.66 

 2.66 2.02 1.32 1.00 5.25 3.98 1.15 1.15 3.07 2.27 1.43 1.07 تعیین کشش سطحی مایع 21

 2.66 2.02 1.32 1.00 3.02 2.63 1.07 1.07 4.93 2.67 1.43 1.15 تعیین گرانروی مایع 22

 2.66 2.02 1.32 1.00 3.51 2.63 1.20 1.12 4.93 2.67 1.43 1.15 رفرکتومتری 23
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های شناسایی شده و محاسبه عدد اولویت ریسک( : فعالیت4جدول )  
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 کاربرد هدایت سنجی در بررسی
 سینتیک واکنش شیمیایی

1.32 1.78 2.22 9.41 1.52 1.41 1.93 4.14 1.00 1.32 2.02 2.66 

 4.64 2.02 1.32 1.74 13.86 2.46 2.45 2.30 21.32 2.43 2.05 2.08 سینتیک واکنش ید با استون 25

 3.28 2.02 1.32 1.23 13.39 2.46 2.45 2.22 12.75 2.27 1.78 1.43 تهیه اسید بوریک از بوراکس 26

 4.64 2.02 1.32 1.74 9.77 2.46 1.73 2.30 28.90 2.05 2.22 2.17 تهیه متاپریدات پتاسیم 27

 تجزیه و تحلیل یافته ها .6

 بررسی مخاطرات از لحاظ اثرات سلامت و بهداشت  1.6

با استفاده از نظر خبرگان عدد اولویت ریسک بر اساس اثرات بر سلامت 
 باشد:( می1و بهداشت به صورت شکل )

 

(: عدد اولویت ریسک بر اساس سلامت و بهداشت2نمودار )

 
( تست یدوفرم و سنتز دی بنزال استون به عنوان 1با توجه به نمودار )

پرخطرترین ریسک از لحاظت تاثیرات مخرب بر سلامت و بهداشت 
شناسایی شدند. سپس تجزیه کیفی برخی از آنیون ها در جایگاه دوم و 
آنالیز عنصری در جایگاه سوم قرار گرفتند. سپس: پرمنگانومتری، سنتز 

، استخراج لیمونن، تجزیه Vالت، تجزیه کاتیون های گروه متیل سالیسی
، سنتز آدپیک اسید، III، تجزیه کاتیون های گروه Iکاتیون های گروه 

تهیه کلرید سرب از نیترات سرب وکریستالیزاسیون، اندازه گیری آهن به 
روش اسیدفوریک، تیتراسیون اسید وباز، اندازه گیری آهن به روش 

یم، نتیک واکنش ید با استون، تهیه متاپریدات پتاساسپکتوفتومتری، سی

جی، تقطیر، قلیایی سن -تعیین مقدار کربنات کلسیم به روش اسید سنجی
تهیه اسید بوریک از بوراکس، تبلور، تهیه صابون، اندازه گیری یون کلرید 

 به روش ولهارد، تعیین کشش سطحی مایع، تعیین گرانروی مایع، 
 

دایت سنجی در بررسی سینتیک واکنش شیمیایی رفرکتومتری، کاربرد ه
 های چهارم تا بیست و ششم قرار گرفتند.به ترتیب در رتبه

 بررسی مخاطرات از لحاظ اثرات بر ایمنی  2.6

با استفاده از نظر خبرگان عدد اولویت ریسک بر اساس اثرات بر ایمنی به 
( تجزیه کیفی برخی از 2) بر اساس نمودار .باشد( می2صورت شکل )
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آنیون ها به عنوان مهم ترین ریسک از لحاظ مخاطرات ایمنی شناخته 
شد. سپس سنتز دی بنزال استون در جایگاه دوم و پرمنگانومتری بعنوان 
سومین ریسک پرخطر در این دسته شناخته شناخته شدند. سپس خطرات 

رید سرب از نیترات ه کلبلقوه: سنتز متیل سالیسیالت، سنتز آدپیک اسید، تهی
، تیتراسیون اسید Vسرب وکریستالیزاسیون، تجزیه کاتیون های گروه 

وباز، تست یدوفرم، سینتیک واکنش ید با استون، تهیه اسید بوریک از 
بوراکس، استخراج لیمونن، آنالیز عنصری، تعیین مقدار کربنات کلسیم به 

یه کاتیون تاسیم، تجزقلیایی سنجی، تهیه متاپریدات پ -روش اسید سنجی
، تقطیر، اندازه گیری آهن به روش اسیدفوریک، اندازه گیری IIIهای گروه 

آهن به روش اسپکتوفتومتری، اندازه گیری یون کلرید به روش ولهارد، 
، تبلور، کاربرد Iتعیین کشش سطحی مایع، تجزیه کاتیون های گروه 

ری، تهیه تومتهدایت سنجی در بررسی سینتیک واکنش شیمیایی، رفرک
های چهارم الی بیست و هفتم صابون و تعیین گرانروی مایع در رتبه

های پر خطر از نظر مخاطرات ایمنی شناخته شدند.ریسک

(: عدد اولویت ریسک بر اساس ایمنی3نمودار )

 محیطیبررسی مخاطرات از لحاظ اثرات زیست  3.6
نظر خبرگان عدد اولویت ریسک بر اساس اثرات زیست  با استفاده از

( سنتز متیل 3باشد. با توجه به نمودار )( می3محیطی به صورت شکل )
ی محیطسالیسیالت بعنوان مهم ترین ریسک از لحاظ مخاطرات زیست

شناخته شد. سپس سنتز آدپیک اسید در جایگاه دوم و تجزیه کاتیون های 
ها از لحاظ مخاطرات ترین ریسکوان مهمدر جایگاه سوم بعن Vگروه 
محیطی پس از سنتز متیل سالیسیالت شناخته شدند. سپس خطرات زیست

بلقوه: پرمنگانومتری، تهیه متاپریدات پتاسیم، سنتز دی بنزال استون، آنالیز 
، سینتیک واکنش ید با استون، IIIعنصری، تجزیه کاتیون های گروه 

ید ، استخراج لیمونن، تست یدوفرم، تهیه کلرتجزیه کیفی برخی از آنیون ها
سرب از نیترات سرب وکریستالیزاسیون، تهیه اسید بوریک از بوراکس، 

، تقطیر، کاربرد هدایت سنجی در بررسی Iتجزیه کاتیون های گروه 
سینتیک واکنش شیمیایی، اندازه گیری آهن به روش اسیدفوریک، تبلور، 

جی، اندازه قلیایی سن -اسید سنجی تعیین مقدار کربنات کلسیم به روش
گیری آهن به روش اسپکتوفتومتری، اندازه گیری یون کلرید به روش 
ولهارد، تهیه صابون، تعیین گرانروی مایع، رفرکتومتری، تیتراسیون اسید 

 های چهارم الیهای چهارم رتبهوباز و تعیین کشش سطحی مایع در رتبه
ظر مخاطرات زیست محیطی های پر خطر از نبیست و هفتم ریسک

 شناخته شدند.

های بلقوه بر اساس مخاطرات بندی ریسکاولویت 4.6

 ایمنی، بهداشت و سلامت و محیط زیست
با استفاده از نظر خبرگان عدد اولویت ریسک بر اساس مخاطرات ایمنی، 

باشد. با توجه ( می4بهداشت و سلامت و محیط زیست به صورت شکل )
ه ترین ریسک در هر س( سنتز متیل سالیسیالت بعنوان مهم4ه نمودار )ب

بعد مخاطرات ایمنی، بهداشت و سلامت و محیط زیست شناخته شد. پس 
ا سوم های دوم تاز آن سنتز دی بنزال استون و پرمنگانومترویی در اولویت

قرار گرفتند. پس از آن سایر خطرات: سنتز آدپیک اسید، تجزیه کیفی 
، آنالیز عنصری، تست Vی از آنیون ها، تجزیه کاتیون های گروه برخ

یدوفرم، استخراج لیمونن، تهیه کلرید سرب از نیترات سرب 
، سینتیک واکنش ید با IIIوکریستالیزاسیون، تجزیه کاتیون های گروه 

استون، تهیه متاپریدات پتاسیم، تهیه اسید بوریک از بوراکس، تجزیه 
اندازه گیری آهن به روش اسیدفوریک، تقطیر، تعیین ، Iکاتیون های گروه 

یون قلیایی سنجی، تیتراس -مقدار کربنات کلسیم به روش اسید سنجی
اسید وباز، اندازه گیری آهن به روش اسپکتوفتومتری، اندازه گیری یون 
کلرید به روش ولهارد، کاربرد هدایت سنجی در بررسی سینتیک واکنش 

ایع و تعیین م بون، رفرکتومتری، تعیین گرانروی شیمیایی، تبلور، تهیه صا
های چهارم تا بیست و هفتم قرار کشش سطحی مایع به ترتیب در رتبه

گرفتند.
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عدد اولویت ریسک بر اساس اثرات بر ایمنی
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 (: عدد اولویت ریسک بر اساس ایمنی4نمودار )

ریسک بر اساس مخاطرات زیست محیط (: عدد اولویت5نمودار )
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 ریسک ارزیابی   5.6
گیری از حالات شکست ریسک است عدد اولویت ریسک یک اندازه

 بندی اقداماتبندی شکست و اولویتتوان آن را برای رتبهو می
استفاده کرد. در نهایت خطرات بلقوه در سه دسته کم، متوسط و 

 ( قابل مشاهده است:4شماره )بندی شدند. نتایج در جدول زیاد رتبه
 

 [10]بندی ریسک(: رتبه4جدول )

 درجه ریسک رتبه ریسک

 1-12 کم
 13-18 متوسط

 19-27 زیاد

 

 ادآبنجف دانشگاه آزمایشگاه درارزشیابی عوامل ریسک  :5جدول 

 سطح ریسک خطرات بالقوه

وکریستالیزاسیون،  سرب نیترات از سرب کلرید تهیه
 روش به یمکلس کربنات مقدار وباز، تعیین اسید تیتراسیون

یر، لیمونن، تقط استخراجسنجی،  قلیایی -سنجی اسید

 ، تجزیهI گروه های کاتیون تبلور، تهیه صابون، تجزیه

 روش به آهن گیری ، اندازهIII گروه های کاتیون
، اسپکتوفتومتری روش به آهن گیری اسیدفوریک، اندازه

 کشش ولهارد، تعیین روش به کلرید یون گیری اندازه
 اربردکمایع، رفرکتومتری،  گرانروی مایع، تعیین سطحی

، شیمیایی واکنش سینتیک بررسی در سنجی هدایت
 زا بوریک اسید استون، تهیه با ید واکنش سینتیک

 پتاسیم متاپریدات بوراکس، تهیه

12-1 

 13-18 یدوفرم ، تستV گروه های کاتیون عنصری، تجزیه آنالیز

 ها، پرمنگانومتری، سنتز آنیون از برخی کیفی تجزیه
 بنزال دی سالیسیالت، سنتز متیل اسید، سنتز آدپیک

 استون
27-19 

 

شود که خطرات: تجزیه ( مشاهده می5طور که در جدول )همان
کیفی برخی از آنیون ها، پرمنگانومتری، سنتز آدپیک اسید، سنتز 

-متیل سالیسیالت، سنتز دی بنزال استون دارای ریسک بالا می

باشند. بنابراین لازم است اقدامات کنترلی به منظور حذف خطرات 
طراحی شود. همچنین  RPNیا کاهش هر یک از عوامل مؤثر بر 

: اند شاملبندی شدهخطراتی که در سطح ریسک متوسط طبقه
، تست یدوفرم؛ تحت Vآنالیز عنصری، تجزیه کاتیون های گروه 
ها ه آنتوان در آیندو می کنترل بوده ولی نیازمند تجدیدنظر هستند

تحمل رساند ولی در حال حاضر اولویت را بهبود داد و به سطح قابل
یانگر اند ببندی شدهتحمل طبقهندارند. خطراتی که در سطح قابل

های جاری، اطمینان لازم را جهت باشند که وجود کنترلاین می
دهد. ها را میکنترل این خطرات و جلوگیری از بروز خسارات آن

اد در آبنتایج ارزشیابی عوامل ریسک در آزمایشگاه دانشگاه نجف
 ( قابل مشاهده است.5جدول شماره )

 نتیجه گیری .7

تهیه کلرید سرب از نیترات سرب وکریستالیزاسیون، تیتراسیون اسید 
یایی سنجی، قل -وباز، تعیین مقدار کربنات کلسیم به روش اسید سنجی

استخراج لیمونن، تقطیر، تبلور، تهیه صابون، تجزیه کاتیون های گروه 
I تجزیه کاتیون های گروه ،III اندازه گیری آهن به روش ،

ه گیری آهن به روش اسپکتوفتومتری، اندازه گیری اسیدفوریک، انداز
یون کلرید به روش ولهارد، تعیین کشش سطحی مایع، تعیین گرانروی 
مایع، رفرکتومتری، کاربرد هدایت سنجی در بررسی سینتیک واکنش 
شیمیایی، سینتیک واکنش ید با استون، تهیه اسید بوریک از بوراکس، 

 نالیز عنصری، تجزیه کاتیون هایتهیه متاپریدات پتاسیم کم خطر، آ
، تست یدوفرم جزو ریسک های متوسط و تجزیه کیفی برخی Vگروه 

از آنیون ها، پرمنگانومتری، سنتز آدپیک اسید، سنتز متیل سالیسیالت، 
سنتز دی بنزال استون بعنوان ریسک های پر خطر شناسایی شدند، 

 رات یا کاهشبنابراین لازم است اقدامات کنترلی به منظور حذف خط
 طراحی شود. RPNهر یک از عوامل مؤثر بر 
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Abstract 

The aim of this study is to identify and manage HSE risks in the chemistry laboratory of Najafabad 

University. First, the risk was identified in the laboratory using the Delphi method. A Delphi 

implementation and monitoring team was formed, which consists of ten specialists. Then, all the 

indicators used were collected based on the study of literature and research in this field and the initial 

questionnaire was prepared. This questionnaire was sent to the experts for review to answer the questions 

based on their importance. Then, the answers received in the first period eliminated. Then a new 

questionnaire was sent to the individuals with suggested indicators. After collecting the first round of 

questionnaires, the second round of questionnaires was distributed and the output indicators of the first 

round were examined. This operation was repeated in the third round and finally HSE risks were selected 

in the chemistry laboratory of Najafabad University. Then, the identified risks were analyzed by FMEA 

method. Based on the results, iodoform test and synthesis of dibenzalone acetone were identified as the 

most dangerous were analyzed. In this round, the indicators that did not score in the first round were 

activities in terms of harmful effects on health. Qualitative analysis of some anions was in the second 

place and elemental analysis was in the third place. Qualitative decomposition of some anions was 

identified as the most important risk in terms of safety hazards. The synthesis of dibenzalone in the 

second place and permanganometry were recognized as the third high-risk in this category. The synthesis 

of adipic acid in the second place and the decomposition of group V cations in the third place were 

recognized as the most important risks in terms of environmental hazards after the synthesis of methyl 

salicylate. Synthesis of methyl salicylate was recognized as the most important risk in all three 

dimensions of safety, health and environmental hazards. 

 
Introduction 

Due to the variety of educational disciplines, various laboratory operations are performed in the 

university laboratory, which can be exposed to various harmful chemical, biological and safety factors. 

The most important injuries caused by these factors include burns and corrosion caused by acids, 

respiratory injuries caused by inhalation of gases and toxins, liver, kidney, central nervous system and 

cancer due to poisoning caused by heavy metals and organic solvents, infectious contaminants caused 

by microorganisms. It has been transmitted to humans, and fires and electric shocks have also been 

reported. Laboratory wastes are classified as hazardous wastes due to their toxicity, corrosion, 

flammability and reactive properties. The establishment of HSE management system in organizations, 

companies and small and large industries in the world is always done based on a series of guidelines. 

The ultimate goal of the HSE management system is to protect people in the community, property and 

the environment. Prevention of injuries and accidents, health, safety and environment in order to 

sustainable development and increase productivity by considering the health and safety of employees, 

customers, contractors and others requires the existence of a structure of health, safety and 

environmental management system. HSE management system has been a management tool to control 

and improve the performance of health, safety and environment in all development programs and 

industrial projects or organizations, by creating a creative cultural context and a new and systematic 

approach to sustainable development and human dignity, in an integrated and By converging and 

integrating the manpower and facilities and equipment and by using the efficient training system, 

periodic audits, continuous evaluation and improvement, minimize the adverse effects of industry on the 

environment and increase its desired effects by ensuring the overall safety of all employees and 

colleagues. Organization, equipment and facilities and zero accidents and injuries caused by work by 

controlling or eliminating unsafe conditions and improving the health of people by applying 
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management, engineering and executive control strategies at all levels of the organization as well as 

environmental protection as human capital. 

Methodology 

In this study, Delphi and FMEA methods were used. Following the preparation and preparation of a 

preliminary study questionnaire, the questionnaires were distributed among 10 specialized and 

experienced people in the laboratory of Najafabad University; Expert opinions on hazards were 

evaluated in the laboratory of Najafabad University and FMEA method was used to analyze the data. 

The Delphi method is used in cases where insufficient and unreliable knowledge is available or there 

are limitations in the application of mathematical rules, formulas and models. In other words, the 

judgment is left to the experts. This method polls people in order to examine the attitudes and judgments 

of individuals and expert groups as well as to create coordination between views. These surveys are 

conducted in several stages using a questionnaire and without requiring people to attend a certain place. 

At the end of summarizing, evaluating and analyzing the set of views and opinions of individuals, is the 

basis for goal setting, program development or decision making. The main idea in designing the Delphi 

method process is that the respondents can express their views without being influenced by reputable 

and famous people and people who have good speaking power in meetings. In this method, by 

eliminating the effect of the ability of individuals to speak, all opinions and ideas are collected and after 

analysis are returned to the questioned members. Thus, anonymity and feedback are essential elements 

of the Delphi method. One of the advantages of this method is that experts and specialists can reconsider 

their opinions without losing their prestige and credibility when they realize that their opinion is wrong 

for compelling reasons.Participants in the Delphi study in the present study include 10 professors of 

chemistry at Najafabad University and HSE management. 

Conclusion 

Preparation of lead chloride from lead nitrate and crystallization, acid and base titration, determination 

of calcium carbonate by acidimetric-alkaline assay, limonene extraction, distillation, crystallization, 

soap preparation, decomposition of group I cations, decomposition of group III cations, measurement of 

iron to Furic acid method, measurement of iron by spectrophotometry, measurement of chloride ion by 

Wilhard method, determination of liquid surface tension, determination of liquid viscosity, 

refractometry, application of conductivity in the study of chemical reaction kinetics, iodine reaction 

kinetics with acetone, preparation of boric acid from borax, Preparation of low-risk potassium 

metapridate, elemental analysis, decomposition of group V cations, iodoform test among moderate risks 

and qualitative decomposition of some anions, permanganometry, synthesis of adipic acid, synthesis of 

methyl salicylate, synthesis of dibenzalstone were identified as risk Therefore, it is necessary to design 

control measures to eliminate the risks or reduce any of the factors affecting the RPN. 
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