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   چکیده

انجام شده است. برای دستیابی به  FMEA روش به آبادنجف دانشگاه آزمایشگاه در زیستمحیط و ایمنی بهداشت، ریسک پژوهش حاضر، با هدف ارزیابی
آوری وسیله جمعمورد ارزیابی و تحلیل قرارگرفت. برآورد عوامل ریسک به FMEAآباد، با کمک روش نجف دانشگاه موجود در آزمایشگاه هدف، عوامل ریسک

آباد که شامل اساتید و مسئولین آزمایشگاه صورت پذیرفت. نجفاطلاعات از گروه کاری متشکل از ده نفر از افراد متخصص و باتجربه دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
 ها از نظر تاثیرات مخرب بر سلامت و بهداشت شناسایی شدند. تجزیهاستون به عنوان پرخطرترین فعالیت بنزال دی یدوفرم و سنتز تستطبق نتایج ارائه شده، 

ها به عنوان مهم ترین ریسک از لحاظ مخاطرات  آنیون از برخی کیفی اه سوم قرار گرفتند. تجزیهها در جایگاه دوم و آنالیز عنصری در جایگ آنیون از برخی کیفی
 سنتز استون در جایگاه دوم و پرمنگانومتری بعنوان سومین ریسک پرخطر در این دسته شناخته شناخته شدند. سپس بنزال دی ایمنی شناخته شد. سپس سنتز

 متیل محیطی پس از سنتزها از لحاظ مخاطرات زیستریسکترین در جایگاه سوم بعنوان مهم V گروه های کاتیون اسید در جایگاه دوم و تجزیه آدپیک
 شناخته شد.  داشت و سلامت و محیط زیستهمخاطرات ایمنی، بترین ریسک در هر سه بعد سالیسیالت بعنوان مهم متیل سنتزسالیسیالت شناخته شدند. 

  کلیدواژه:

 "FMEAروش "، "شگاهآزمای ،زیستمحیط" ،"یمنیا"، "بهداشت سکیر"
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Abstract 
The present study was conducted with the aim of assessing the health, safety and environmental risks of the 

Najafabad University Laboratory through the FMEA method. To achieve the goal, the risk factors at the 

University of Najafabad University were evaluated and analyzed using the FMEA methodology. Estimation 

of risk factors was carried out by collecting information from a working group of ten experts and experts 

from Islamic Azad University of Najafabad, which included professors and laboratory officials. According 

to the results, iodoform and benzyol acetone synthesis were identified as the most hazardous activities in 

terms of harmful effects on health and health. Qualitative analysis of some anions in the second place and 

elemental analysis were in the third place. Qualitative analysis of some of the anions was identified as the 

most important safety hazard. Then, the synthesis of diphenazole acetone in the second place and 

pregangrometry as the third most dangerous risk in this category were known. Then, adipic acid synthesis 

in the second place and decomposition of cations of group V in third place were considered as the most 

important risks in terms of environmental hazards after methyl salicylate synthesis. Methyl salicylate 

synthesis was recognized as the most important risk in all three dimensions of safety, health and 

environmental hazards. 
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 . مقدمه1

شود، از های پیچیده استفاده میدر جامعه امروزی که اکثراٌ از سیستم
تواند موجب بروز اختلال در کارافتادگی یک سیستم یا بروز حوادث می

زیست عنوان تهدیدی برای جامعه و محیطمختلف شود و حتی به سطوح
تلقی گردد. به این دلیل است که همگان در پی سیستمی ایمن و با احتمال 
خطر پایین هستند. در این جا است که واژه ریسک به معنی عدم قطعیت 

یابد. نتیجه ریسک تعیین و نشانگر احتمال وقوع و شدت آن ظهور می
شود و چه ا وقوع هر خطر چه خسارتی بر سیستم تحمیل میکند که بمی

محیطی را در بر خواهد داشت. بر اساس تعریف، ریسک پیامدهای زیست
گردد. و شدت وقوع خطر و پیامد آن تعریف می میزانی از احتمال عنوانرا به

سازمان استاندارد جهانی ریسک را شامل احتمالی از حادثه و آثار و 
مکانی برای انجام آزمایش علمی و  1آزمایشگاه .[1] داندمیپیامدهای آن 

باشد. در آزمایشگاه وسایل و مواد ویژه آزمودن مواد شیمیایی میبه
های گیریتوان اندازهها میشود که با آنای قرار داده میآزمایشگاهی ویژه
وتحلیل، تعیین مقدار و کنترل کیفیت های تجربی، تجزیهگوناگون، آزمایش

مولاً چهار شاخه از علوم تجربی شامل شیمی، و غیره را انجام داد. مع
شناسی در آزمایشگاه مورد مطالعه قرار شناسی و زمینفیزیک، زیست

های کاری که درصدی از حوادث را به خود اختصاص گیرد. از محیطمی
هایی های دانشگاهی مکانآزمایشگاهباشند. ها میدهند، آزمایشگاهمی

شوند. عوامل زمایشگاهی محسوب میبرای انجام فرآیندهای متنوع آ
آور فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و مکانیکی در محیط آزمایشگاه زیان

 عرصه در موجود تهدیدهای و هافرصت به توجه امروزه. [2]وجود دارد

 ارزیابی و ها شناساییآزمایشگاه در خصوص به درمان و بهداشت خدمات

 اهمیت حائز بسیار مراکز این در هاآن مدیریت و موجود هایریسک

 پیچیده استفاده هایسیستم از اکثراٌ که امروزی جامعه باشد. درمی

 بروز موجب تواندمی بروز حوادث یا سیستم یک کارافتادگی از شود،می

 و جامعه برای تهدیدی عنوانبه حتی و مختلف شود سطوح در اختلال
 پی سیستمی در همگان که است دلیل این به گردد. تلقی زیستمحیط

 به ریسک واژه که است این جا هستند. در پایین خطر احتمال با و ایمن

 ظهور مشخص شدتی با وقوع نشانگر احتمال و قطعیت عدم معنی

چه  خطر هر وقوع با که کندمی تعیین ریسک نتیجه ارزیابی. [3]یابدمی
 در را محیطیپیامدهای زیست چه و شودمی تحمیل سیستم بر خسارتی

 از احتمالی شامل را ریسک استاندارد جهانی سازمان داشت. خواهد بر

 ترکیب را ریسک [4]. چنگ و همکاران داندمی پیامدهای آن و حادثه

 2015بیما در سال  .کندمی هر خطر و پیامدهای آن تعریف وقوع احتمال
 .[5] است نموده تعریف شده وارد یا صدمه خسارت با معادل را ریسک
 و حفظ جهت در هر فرهنگی که است جهانی و کلی ارزش یک 2ایمنی
 و ایمنی و ریسک گیرند. خدمت به را تلاش خود نهایت باید آن اجرای

 طور گسترده به ایمنی و ریسک مدیریت تا است لازم آن هایاستراتژی

 . مسائل[6] درآیند به اجرا هاسازمان و کشورها سایر بین جانبههمه و

                                                           
1. Laboratory 
2.Safety 

 اهمیت از و اخلاقی انسانی اقتصادی، لحاظ به آزمایشگاه محیط ایمنی در

 برای ایبرنامه آزمایشگاه در مدیریت ریسک است. برخوردار زیادی

ارکان  از یکی .[7] است پیشگیریقابل حوادث و شیوع وقوع کاهش
 های مدیریتبرنامه کارگیریبه کارکنان آزمایشگاه، ایمنی در اساسی

 ریسک تأثیر مدیریت در هاچالش ترینمهم از یکی .است ریسک

 مطالعات در که است سطح ریسک تعیین در هاارزیاب هایقضاوت

 در ریسک. است شده اشاره ارزیابی بحث در هم چنینآن به مختلفی

 کاربرد بحث به ارائه شد [7]همکاران و امیدواری توسط که هایپژوهش

 و شدت مختلف سطوح مسئله و ریسک پرداخته ارزیابی در گیریتصمیم
وتحلیل خطا و اثرات ناشی از تجزیه روش در را کشف و احتمال احتمال

 مختلف سطوح در که اندنموده عنوان و چنین کشیده چالش به 3آن

 میزان ریسک باشندمی متفاوت اهمیت دارای که ریسک پارامترهای

 ریسک پارامتر هر به اهمیت توجه با است لازم که دهدمی را یکسانی

 از استفاده مسائل این حل برای .گرددارائه  خصوص این در الگویی

 روش عدد اولویت ریسک از باشد. مفید تواندمی گیریتصمیم هایمدل

 .[1] نماید کمک این چالش حل در تواندمی که است هاییروش ترینقوی
 در فرآیندها و هافعالیت کلیه جهت ریسک ارزیابی پژوهش این در

 و هافعالیت شناسایی از پس. پذیردمی انجام آبادنجف دانشگاه آزمایشگاه
 سپس و شناسایی رسانآسیب بالقوه عوامل و خطرات مختلف، فرآیندهای

 انسان، بر مواجه احتمالی پیامدهای و وقوع احتمال اثر، شدت به توجه با
. گیرد صورت هاریسک بندیطبقه و ارزیابی کار تجهیزات، و زیستمحیط

از این  هدف .شد خواهد استفاده FMEA روش از ارزیابی فرآیند در
 شگاهآزمایزیست در و محیط یمنیبهداشت، ا سکیر یابیارز پژوهش
 FMEAآباد به روش نجف آزاد اسلامی واحد جامع دانشگاهشیمی 

 .باشدمی

 . روش تحقیق2
زیست در و محیط یمنیبهداشت، ا سکیر یابیارز نتیجهپژوهش حاضر 

. لذا است  FMEAآباد به روش نجف شیمی دانشگاه شگاهآزمای
 و روش شگاهآزمایزیست در و محیط یمنیبهداشت، ا سکیرموضوعات: 

را در بر می گیرد. جامعه آماری   تجزیه و تحلیل حالت ها و اثرات شکست
 گروه از دسته آن را پژوهش این در آماری جامعه را حاضر نظری پژوهش

 صورت آبادنجف دانشگاه در مجرب و متخصص افراد از متشکل کاری
 انجام گیرینمونه آماری، جامعه کم حجم علت به پژوهش این در .پذیرفت

 کل با برابر نمونه حجم و شدهاستفاده شماری همه روش از و شودنمی
اطلاعات جمع آوری شده از  .باشدمی نفر 10 با برابر و پژوهش جامعه

صورت گرفته است.  1397در سال  آزمایشگله شیمی دانشگاه نجف آباد
 : مراحل پژوهش به صورت ذیل می باشد

  عتیصن -علمی  : تعیین خبرگان اولگام 

 گام دوم : تنظیم پرسشنامه محقق ساخته 

 گام سوم : تکمیل پرسشنامه توسط خبرگان 

3. Failure Modes and effective Analysis (FMEA) 
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 : استفاده از تکنیک  گام چهارمFMEA  در جهت پردازش
 .هشگاآزمایزیست در و محیط یمنیبهداشت، ا سکیر

  گیری: تجزیه و تحلیل نتایج حاصله و نتیجهپنجمگام 

 و پرسشنامههای از روش اطلاعات آوری جمع جهت پژوهش این در 
تفاده در . مبنای پرسشنامه مورد اساستفاده شده است خبرگان با مصاحبه

وایی این پژوهش، پرسشنامه محقق ساخته می باشد. روایی صوری و محت
چنین برای پرسشنامه با استفاده از نظرات خبرگان علمی تایید گردید. هم

روش  پرسشنامه از ضریب آلفای کرونباخ که یکی از مشخص شدن پایایی
قابل  و 0.755های همسانی درونی است، استفاده گردیده که مقدار آن 

 بود.قبول 

 FMEAتکنیک  .3
   FMEA  تکنیکی تحلیلی و متکی بر قانون در پیشگیری قبل از وقوع

است که برای شناسایی عوامل بالقوه خرابی به کار می رود. توجه به این 
 تکنیک بر بالا بردن ضریب امنیت از طریق پیشگیری از وقوع خرابی است

 با  آبادنجف شیمی دانشگاه شگاهآزمایدر  های شناسایی شدهفعالیت. [8]

( می 1استفاده از تحقیقات پیشین و نظر اساتید دانشگاهی به شرح جدول )
« عدد اولویت ریسک»حاسبه م FMEA اساس تحلیل در تکنیک باشد. 

 FMEA های مدنظر با رویکرداست. برای تعیین وزن ریسک RPN یا

 (D) و قابلیت کشف خطا (O) ، نرخ وقوع (S)به ارزیابی اثر شدت

پرداخته شده است. در پرسشنامه مذکور از خبرگان خواسته شده است که 
و درجه ، شدت اثر، نرخ وقوع زنجیره تامینهای برای هریک از ریسک

درجه تخصیص  5مقداری از خیلی کم تا زیاد را با یک طیف  ، تشخیص
برای هر  RPN1 یا« عدد اولویت ریسک»محاسبه مقدار . [9] دهند

 :شودمحاسبه می( 1فرمول شماره )شاخص با 

(1) RPN = S×O×D 

 S=اثر شدت

  O=نرخ وقوع

   D =قابلیت کشف خطا

 های شناسایی شده و محاسبه عدد اولویت ریسک( : فعالیت1جدول )

ف
دی

ر
 

 فعالیت

 زیستاثر بر محیط اثر بر ایمنی اثر بر سلامت و بهداشت

ت
شد

وع 
وق

ن 
زا

می
ت 

شف
 ک

ت
بلی

قا
ک 

س
ری

ت 
وی

اول
 

ت
شد

وع 
وق

ن 
زا

می
ت 

شف
 ک

ت
بلی

قا
 

ت 
وی

اول
ک

س
ری

 

ت
شد

وع 
وق

ن 
زا

می
ت 

شف
 ک

ت
بلی

قا
ک 

س
ری

ت 
وی

اول
 

1 

 

تهیه کلرید سرب از نیترات 

 کریستالیزاسیون سرب و
1.83 2.78 3.22 

15.3

1 

2.0

0 

2.4

6 
3.36 16.54 1.38 

2.2

9 
2.32 7.31 

 3.42 1.97 2.59 1.32 تیتراسیون اسید وباز 2
1.6

4 

2.9

0 
3.10 14.74 1.25 

1.8

7 
2.02 4.69 

3 

 

کلسیم به  کربناتتعیین مقدار 

لیایی ق -اسید سنجی روش

 سنجی

1.32 2.00 2.46 7.92 
1.5

5 

2.3

5 
3.10 11.30 1.15 

1.5

2 
2.32 4.04 

 3.48 2.49 2.52 تجزیه کیفی برخی از آنیون ها 4
18.8

4 

2.3

0 

3.2

5 
3.60 26.86 1.62 

2.5

9 
3.28 

13.8

2 

 3.77 3.03 2.49 پرمنگانومتری 5
30.2

1 

2.3

0 

2.6

4 
3.92 23.79 1.62 

2.4

9 
2.86 

11.5

6 

 2.91 2.35 1.71 استخراج لیمونن 6
16.1

1 

1.5

5 

2.6

4 
3.19 13.05 1.53 

2.0

2 
3.10 9.61 

 3.31 2.93 1.97 آنالیز عنصری 7
23.0

5 

2.0

5 

2.4

6 
2.42 12.18 1.53 

2.8

1 
3.10 

13.3

6 

 2.76 2.00 1.41 تقطیر 8
11.3

1 

1.3

2 

2.0

0 
3.36 8.86 1.15 

1.6

4 
2.02 3.81 

 8.01 2.86 1.89 1.41 تبلور 9
1.3

2 

1.8

3 
1.83 4.44 1.00 

1.3

2 
2.02 2.66 

                                                           
1 Risk Priority Numbe (RPN) 
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 های شناسایی شده و محاسبه عدد اولویت ریسک( : فعالیت1جدول )
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 . نتایج4
ها بندی آنآمده در مرحله اول و اولویتدستهای خام بهجهت ارزیابی داده

و در پایان فرم  ه اندآن را تکمیل کرد افراد خبرهکه  FMEAاز فرم 
 به توجه با وتحلیل قرار گرفت.مورد تجزیه FMEAشده تکمیل

 مذکور عامل سه اساس بر خطر موجود است، فرآیند از که اطلاعاتی
 اگر. باشدمی( بالا به پایین) 10 تا 1 از بندیطبقه این. گرددمی بندیدرجه

 خطرپذیری اولویت نمره شود؛ ضرب یکدیگر در عامل سه این درجات
 از دسته آن. آیدمی دست به آن آثار و بالقوه شکست الگوی هر برای

 علت بایستیمی هستند، بالاتری RPN نمره دارای که شکست الگوهای
بالاتر باشد اولویت آن برای  RPNهر چه عدد  .شود بررسی سرعتبه آن

های شناسایی شده و یشتر است. فعالیتتر و تخصیص منابع، بآنالیز جامع
 ( آورده شده است.1ها در جدول شماره )عدد اولویت ریسک مربوط به آن

 ها. یافته5

 . بررسی مخاطرات از لحاظ اثرات سلامت و بهداشت5-1
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 بهداشت1نمودار )

استون به عنوان  بنزال دی یدوفرم و سنتز ( تست1با توجه به نمودار )
سلامت و بهداشت پرخطرترین ریسک از لحاظت تاثیرات مخرب بر 

ها در جایگاه دوم و  آنیون از برخی کیفی شناسایی شدند. سپس تجزیه
 آنالیز عنصری در جایگاه سوم قرار گرفتند. سپس: پرمنگانومتری، سنتز

 ، استخراج لیمونن، تجزیهV گروه های کاتیون سالیسیالت، تجزیه متیل
 اسید، تهیه دپیکآ ، سنتزIII گروه های کاتیون ، تجزیهI گروه های کاتیون
 روش به آهن گیری وکریستالیزاسیون، اندازه سرب نیترات از سرب کلرید

 روش به آهن گیری وباز، اندازه اسید اسیدفوریک، تیتراسیون
پتاسیم،  متاپریدات استون، تهیه با ید واکنش اسپکتوفتومتری، سینتیک

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

مایع،  گرانروی مایع، تعیین سطحی کشش ولهارد، تعیین روش به
شیمیایی  واکنش سینتیک بررسی در سنجی هدایت رفرکتومتری، کاربرد

 های چهارم تا بیست و ششم قرار گرفتند.به ترتیب در رتبه

 بررسی مخاطرات از لحاظ اثرات بر ایمنی .5-2
با استفاده از نظر خبرگان عدد اولویت ریسک بر اساس اثرات بر ایمنی به 

 .باشد( می2صورت شکل )
ها به عنوان مهم ترین  آنیون از برخی کیفی ( تجزیه2بر اساس نمودار )

استون  بنزال دی ریسک از لحاظ مخاطرات ایمنی شناخته شد. سپس سنتز
جایگاه دوم و پرمنگانومتری بعنوان سومین ریسک پرخطر در این دسته  در

 سالیسیالت، سنتز متیل شناخته شناخته شدند. سپس خطرات بلقوه: سنتز
 وکریستالیزاسیون، تجزیه سرب نیترات از سرب کلرید اسید، تهیه آدپیک

 واکنش یدوفرم، سینتیک وباز، تست اسید ، تیتراسیونV گروه های کاتیون
لیمونن، آنالیز عنصری،  بوراکس، استخراج از بوریک اسید استون، تهیه با ید

 سنجی، تهیه قلیایی -سنجی اسید روش به کلسیم کربنات مقدار تعیین
 آهن گیری ، تقطیر، اندازهIII گروه های کاتیون پتاسیم، تجزیه متاپریدات

 ندازهاسپکتوفتومتری، ا روش به آهن گیری اسیدفوریک، اندازه روش به
 مایع، تجزیه سطحی کشش ولهارد، تعیین روش به کلرید یون گیری
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 سینتیک بررسی در سنجی هدایت ، تبلور، کاربردI گروه های کاتیون
مایع در  گرانروی شیمیایی، رفرکتومتری، تهیه صابون و تعیین واکنش

های پر خطر از نظر مخاطرات های چهارم الی بیست و هفتم ریسکرتبه
 شناخته شدند.ایمنی 

 

(: عدد اولویت ریسک بر اساس ایمنی2نمودار )

 محیطیاز لحاظ اثرات زیست . بررسی مخاطرات5-3
یست با استفاده از نظر خبرگان عدد اولویت ریسک بر اساس اثرات ز

 متیل ( سنتز3)با توجه به نمودار باشد. ( می3محیطی به صورت شکل )
 محیطیسالیسیالت بعنوان مهم ترین ریسک از لحاظ مخاطرات زیست

 های ونکاتی اسید در جایگاه دوم و تجزیه آدپیک شناخته شد. سپس سنتز

طرات ها از لحاظ مخاترین ریسکدر جایگاه سوم بعنوان مهم V گروه
 راتسالیسیالت شناخته شدند. سپس خط متیل محیطی پس از سنتززیست

استون، آنالیز  بنزال دی پتاسیم، سنتز متاپریدات بلقوه: پرمنگانومتری، تهیه

ن، استو با ید واکنش ، سینتیکIII گروه های کاتیون عنصری، تجزیه
 کلرید تهیه ها، استخراج لیمونن، تست یدوفرم، آنیون از برخی کیفی تجزیه
اکس، بور از بوریک اسید وکریستالیزاسیون، تهیه سرب نیترات از سرب

 یبررس در سنجی هدایت ، تقطیر، کاربردI گروه های کاتیون تجزیه
بلور، اسیدفوریک، ت روش به آهن گیری شیمیایی، اندازه واکنش سینتیک

 اندازه سنجی، قلیایی -سنجی اسید روش به کلسیم کربنات مقدار تعیین
 وشر به کلرید یون گیری اسپکتوفتومتری، اندازه روش به آهن گیری

 اسید اسیونمایع، رفرکتومتری، تیتر گرانروی ولهارد، تهیه صابون، تعیین
رم الی های چهاهای چهارم رتبهمایع در رتبه سطحی کشش وباز و تعیین

های پر خطر از نظر مخاطرات زیست محیطی بیست و هفتم ریسک
 شناخته شدند.

مخاطرات های بلقوه بر اساس بندی ریسک. اولویت5-4

 داشت و سلامت و محیط زیستهایمنی، ب
مخاطرات ایمنی، با استفاده از نظر خبرگان عدد اولویت ریسک بر اساس 

با توجه باشد. ( می4به صورت شکل ) داشت و سلامت و محیط زیستهب
ترین ریسک در هر سه سالیسیالت بعنوان مهم متیل ( سنتز4به نمودار )

شناخته شد. پس  سلامت و محیط زیستداشت و همخاطرات ایمنی، ببعد 
های دوم تا سوم استون و پرمنگانومترویی در اولویت بنزال دی از آن سنتز

 کیفی اسید، تجزیه آدپیک قرار گرفتند. پس از آن سایر خطرات: سنتز

 ، آنالیز عنصری، تستV گروه های کاتیون ها، تجزیه آنیون از برخی
 سرب نیترات از سرب دکلری یدوفرم، استخراج لیمونن، تهیه

 با ید واکنش ، سینتیکIII گروه های کاتیون وکریستالیزاسیون، تجزیه
 بوراکس، تجزیه از بوریک اسید پتاسیم، تهیه متاپریدات استون، تهیه

 اسیدفوریک، تقطیر، تعیین روش به آهن گیری ، اندازهI گروه های کاتیون
 سنجی، تیتراسیون قلیایی -سنجی اسید روش به کلسیم کربنات مقدار
 یون گیری اسپکتوفتومتری، اندازه روش به آهن گیری وباز، اندازه اسید

 واکنش سینتیک بررسی در سنجی هدایت ولهارد، کاربرد روش به کلرید
 مایع و تعیین گرانروی شیمیایی، تبلور، تهیه صابون، رفرکتومتری، تعیین

ت و هفتم قرار های چهارم تا بیسمایع به ترتیب در رتبه سطحی کشش
گرفتند.
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 (: عدد اولویت ریسک بر اساس ایمنی3نمودار )

(: عدد اولویت ریسک بر اساس مخاطرات زیست محیطی4نمودار )

 ارزیابی ریسک. 5-5
گیری از حالات شکست ریسک است عدد اولویت ریسک یک اندازه

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

 ( قابل مشاهده است:2. نتایج در جدول شماره )ندبندی شدرتبه
 

 درجه ریسک رتبه ریسک
 1-12 کم

 13-18 متوسط

 19-27 زیاد
 

 [10]بندی ریسک(: رتبه2جدول )
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 آبادنجف دانشگاه آزمایشگاه درارزشیابی عوامل ریسک  :3جدول 

 

 سطح ریسک خطرات بالقوه
 سرب نیترات از سرب کلرید تهیه

 وباز، تعیین اسید وکریستالیزاسیون، تیتراسیون
 -سنجی اسید روش به کلسیم کربنات مقدار
لیمونن، تقطیر، تبلور،  سنجی، استخراج قلیایی

 ، تجزیهI گروه های کاتیون تهیه صابون، تجزیه
 روش به آهن گیری ، اندازهIII گروه های کاتیون

 روش به آهن گیری اسیدفوریک، اندازه
 روش به کلرید یون گیری اسپکتوفتومتری، اندازه

 مایع، تعیین سطحی کشش ولهارد، تعیین
 هدایت مایع، رفرکتومتری، کاربرد گرانروی

شیمیایی،  واکنش سینتیک بررسی در سنجی
 بوریک اسید استون، تهیه با ید واکنش سینتیک
 پتاسیم متاپریدات بوراکس، تهیه از

 
 
 
 
 
 

12-1 
 
 
 

، V گروه های کاتیون عنصری، تجزیه آنالیز
 یدوفرم تست

18-13 

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

 استون بنزال دی

27-19 

 تجزیه :خطراتکه شاااود ( مشااااهده می3طور که در جدول )همان
 اسااید، ساانتز آدپیک ها، پرمنگانومتری، ساانتز آنیون از برخی کیفی
باشند. دارای ریسک بالا می استون بنزال دی سالیسیالت، سنتز متیل

یا  حذف خطرات  به منظور  مات کنترلی  قدا نابراین لازم اسااات ا ب

مل مؤثر بر  یک از عوا طراحی شاااود. همچنین  RPNکاهش هر 
 شامل: آنالیز انددی شدهبنخطراتی که در سطح ریسک متوسط طبقه

تحت کنترل  یدوفرم؛ ، تسااتV گروه های کاتیون عنصااری، تجزیه
ها را بهبود توان در آینده آنبوده ولی نیازمند تجدیدنظر هستند و می

سطح قابل ضر اولویت ندارند. داد و به  ساند ولی در حال حا تحمل ر
این اند بیانگر بندی شااادهتحمل طبقهخطراتی که در ساااطح قابل

های جاری، اطمینان لازم را جهت کنترل باشااند که وجود کنترلمی
هد.ها را میاین خطرات و جلوگیری از بروز خساااارات آن تایج  د ن

سک  شیابی عوامل ری شگاه درارز شگاه آزمای آباد در جدول نجف دان
 .( قابل مشاهده است3شماره )

 

 بندیجمع. 6
وباز،  اسید وکریستالیزاسیون، تیتراسیون سرب نیترات از سرب کلرید تهیه

سنجی،  قلیایی -سنجی اسید روش به کلسیم کربنات مقدار تعیین
، I گروه های کاتیون لیمونن، تقطیر، تبلور، تهیه صابون، تجزیه استخراج

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

مایع،  گرانروی مایع، تعیین سطحی کشش ولهارد، تعیین روش
شیمیایی،  واکنش سینتیک بررسی در سنجی هدایت رفرکتومتری، کاربرد

 بوراکس، تهیه از بوریک اسید استون، تهیه با ید واکنش سینتیک
، V گروه های کاتیون عنصری، تجزیه پتاسیم کم خطر، آنالیز متاپریدات

ها،  آنیون از برخی کیفی یدوفرم جزو ریسک های متوسط و تجزیه تست
 بنزال دی سالیسیالت، سنتز متیل اسید، سنتز آدپیک پرمنگانومتری، سنتز

بنابراین لازم است استون بعنوان ریسک های پر خطر شناسایی شدند، 
از عوامل مؤثر اقدامات کنترلی به منظور حذف خطرات یا کاهش هر یک 

 .طراحی شود RPNبر 

 . نتیجه گیری7
وباز،  اسید وکریستالیزاسیون، تیتراسیون سرب نیترات از سرب کلرید تهیه

سنجی،  قلیایی -سنجی اسید روش به کلسیم کربنات مقدار تعیین
، I گروه های کاتیون لیمونن، تقطیر، تبلور، تهیه صابون، تجزیه استخراج

اسیدفوریک،  روش به آهن گیری ، اندازهIII گروه های کاتیون تجزیه
 به کلرید یون گیری اسپکتوفتومتری، اندازه روش به آهن گیری اندازه
مایع،  گرانروی مایع، تعیین سطحی کشش ولهارد، تعیین روش

شیمیایی،  واکنش سینتیک بررسی در سنجی هدایت رفرکتومتری، کاربرد
 بوراکس، تهیه از بوریک اسید استون، تهیه با ید واکنش سینتیک

، V گروه های کاتیون عنصری، تجزیه پتاسیم کم خطر، آنالیز متاپریدات
ها،  آنیون از برخی کیفی یدوفرم جزو ریسک های متوسط و تجزیه تست

 بنزال دی سالیسیالت، سنتز متیل اسید، سنتز آدپیک پرمنگانومتری، سنتز
بنابراین لازم است استون بعنوان ریسک های پر خطر شناسایی شدند، 

اقدامات کنترلی به منظور حذف خطرات یا کاهش هر یک از عوامل مؤثر 
به ارزیابی و مدیریت  [2]یاراحمدی و همکاران  .طراحی شود RPNبر 

-ریسک بهداشت، ایمنی و محیط زیست در سایت های آزمایشگاهی
 از که دهد مى نشان تحقیق هاى داده آنالیز تحقیقاتی پرداختند. نتایج

-86سایتهاى آزمایشگاهی در محدوده  در ذاتى و اصلى هاى ریسک کل
 سطوح متوسط مقایسه است.همچنین یافته کاهش درصد ریسک ها 38

 هاى جنبه تفکیک به حفاظتى و کنترلى اقدامات از بعد و قبل ریسک

 مدیریت رویکرد معنى داری با به طور زیست محیط و ایمنى بهداشت،

امیدواری   است. بوده موثر ذاتى ریسک هاى تخفیف و کاهش در ریسک
به ارائه الگوی ارزیابی ریسک آتش سوزی و مدیریت  [7]و همکاران

تحقیق این  اورژانس در آزمایشگاه های مراکز آموزشی پرداخت. نتایج
 تواند می شیمیایی انبارهای و ها آزمایشگاه که محققان حاکی از آن است

دهد.  افزایش را آموزشی ساختمان یک در سوزی آتش خطر سطح
به ارزیابی ریسک ایمنی، سلامت و زیست   [11]زحمتکش و همکاران

 ANPو  TOPSISمحیطی در مجتمع تولید فولاد در ایران به روش 
های ها در ردههای ریسکبر اساس نتایج حاصل از محاسبه پرداختند. 

محیطی کارخانه های زیستتوان بیان کرد که از میان ریسکمختلف می
ریسک در رده  3ریسک در رده جزئی تا متوسط و  14فولاد ویان، 

یط شده در محقابل تحمل قرار دارند. بر اساس مقایسات زوجی انجامغیر
بهترین راهکار در بین همه راهکارها،  Super Decisions افزار-نرم
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های کنترل ذرات و گاز مانند سیکلونها و غبارگیرهای نصب دستگاه
                              ها موقع دستگاهترین راهکار وقوع ریسک، تعمیر بهای و کمکیسه

نتایج این   شناسایی گردید.منظور کاهش انتشار گازهای آلاینده به
 حافظی و ، دهدشتی[2]یاراحمدی و مریدی پژوهش با نتایج پژوهش 

باشد. در ارزیابی ریسک همسو می [12] آرانی و همکاران ، حسامی[10]
آمیز از نظر بهداشتی، ایمنی و آزمایشگاهی باید عوامل مخاطره

        زیست بررسی شوند. در هر برنامه پیشگیری برای اجرای اقدامات محیط
اصلاحی ضروری است درجه احتمال خطر عوامل، مورد نظر قرار گیرد. 
همچنین اطلاع شخص از استانداردهای تجهیزات مورد استفاده و بررسی 

ها قبل از استفاده، تأثیر بسیاری در کاهش سطح ریسک دارد. مجدد آن
 چنین تحقیقاتی و استفاده از تجربیات نفرات متخصص آزمایشگاهی این
 تعیین ریسک ارزیابی تواند باعث تغییر و بهبود در آینده شود. نتیجهمی
 چه و شودمی تحمیل سیستم بر خسارتی چه خطر هر وقوع با که کندمی

 .داشت خواهد بر در را محیطیزیست پیامدهای
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