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 مقدمه 
     شيمي را مي توان به صورت علمي كه با توصيف خصوصيات، تركيب و تبديلات ماده سـرو كـار دارد                    

ها را بر پا    تعريف كرد و يا با بيان ديگر علم شيمي با تركيب و ساختمان مواد و نيروهايي كه اين ساختمان                    
 تأثير متقابل شاخه هاي علوم جديد، تشخيص حـدود  .نگهداشته سروكار دارد، اما اين تعاريف نارسا است 

آنها را مشكل كرده است آن چنان كه تقريباً غيرممكن است پهنه اي از علم را محصور كرد و گفـت ايـن                       
 علـــــــــم شـــــــــيمي اســـــــــت و يـــــــــا ايـــــــــن     

ييم آن بخشي از دانش آتش نشاني كه با علم شيمي سـرو              لذا خيلي ساده مي گو     .علم شيمي حريق است   
  .كار دارد را در مجموعه شيمي حريق مورد بحث قرارميدهيم

     استفاده از مواد شيميايي و معدني از قديم مورد استفاده انسان بوده و آنها كاربري اين مواد را مـي                    
دند و سمومي از تركيبات جيوه و ارسـينك          حتي گاهي از اين مواد در جنگها استفاده مي كر          .شناخته اند 

  .از صدها سال قبل مورد بهره برداري بوده است
      پس از جنگ جهاني دوم دهها عنصر، صدها ماده معدني و هزاران تركيب آلي جديد در اختيار انسان 

 فـرآورده    استفاده از اين مواد در زمينه مبارزه با آفات كشاورزي  و پزشكي معمول شـد و                 .قرار گرفت 
ــلام          ــود اق ــه خ ــه نوب ــك ب ــر ي ــت ه ــده از نف ــاخته ش ــواد س ــيمي و م ــاي پتروش  ه

 اما  همين مواد و فرآورده ها به صورت يك آلاينده عمده،             .بي شماري از زندگي روزمره را تأمين نمود       
انسان و محيط زيست او  را از وجهي ديگر مورد تعرض قرارداده است كه هنوز تمامي ابعاد آن شـناخته         

  .ده نيستش
     تفاوت خطر وقوع حوادث شيميايي با ديگر حوادث در نوع آثار و عوارضي است كه از خود بر جـاي                    

 هـا ايجـاد      آلاينـده هـاي ديگـر كـه در اثـر وقـوع بلايـا و يـا حـوادث و حريـق                       .مي گذارند 
ان يـا دراز    مي شوند و يا ناشي از ماشيني شدن زندگي بشر هستند در هر شكل در يك فرآيند زماني مي                  

 مي توان هر روشن كردن موتور خـودرو و سـوخت نـاقص در آن را                 .مدت ايجاد مسموميت مي نمايند    
امروز يك حادثه تلقي كرد كه بسيار اتفاق مي افتد و منجر به آلودگي و مسموميت مي شود اما آثار اين                     

 و ناگهاني اتفاق مي افتـد        اما حوادث شيميايي اگر چه به ندرت       .آلاينده ها در دراز مدت بروز مي كند       
آثار آن، آني و يا در كوتاه مدت بروز مي يابد، آلودگي سريع، مسموميت، مصدوميت و مرگ، اين تنوع                   
 و تفـــــــــــــــاوت مـــــــــــــــسموميت را در علـــــــــــــــم

  . سم شناسي اصطلاحاً به مسموميت حاد و مزمن تعبير مي نمايند
 استفاده از مواد شـيميايي در فرآينـد   .ست     ايران اسلامي اكنون در شرايط رشد و و نوسازي صنعتي ا  

 اما واقعيت ايـن اسـت كـه         .صنعتي شدن و تحول در كشاورزي و نوسازي اقتصادي اجتناب ناپذير است           
 بـــرآورده كـــردن ايـــن نيـــاز بـــدون عنايـــت بـــه دانـــش ايمنـــي مخـــصوص آن  

  .مي تواند فاجعه آفرين باشد
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 و عوارض آن شناخت وجود نداشـته باشـد توليـد                 بديهي است وقتي نسبت به مواد شيميايي و آثار        
ــوعي   ــال آن دچــار ن ــده و نيروهــاي امــدادي در هنگــام حــوادث، در قب ــده، مــصرف كنن  كنن
بي باكي و جسارت كوركورانه  و ناخود آگاه مي شود و متأسفانه زماني متوجه خطرات اين مـواد مـي                     

 .باشدگردد كه ممكن است مسموم و مصدوم شده و كار از كار گذشته 
     در كشور ما شهروندان، كارگران صنايع و آتش نشانان در قبال حوادث ناشي از مـواد شـيميايي بـه           

 شناخت مشكلات و معضلات موجود در تأمين ايمنـي در قبـال مـواد شـيميايي و                  .شدت آسيب پذيرند  
ن و نجـاتگران   آتش نشانا.همچنين پيشگيري از وقوع حوادث ناشي از مواد شيميايي بسيار ضروري است    

 . آنجا كه همه باز مي مانند از آتش نشانان درخواست كمك مـي شـود               .هميشه در آخر خط بلا هستند     
ــوارد     ــي از مــــ ــيميايي يكــــ ــواد شــــ ــي از مــــ ــوادث ناشــــ  حــــ
 بسيار خطرناك براي آتش نشانان تلقي مي شود، چـون بـار تمـامي كمبـود هـا و نارسـايي هـا را                       

 فقدان قانون و ضابطه، نبود تجهيزات و امكانات، عدم . مي دهددر سخت ترين شرايط بر عهده آنان قرار 
 شناســـايي مـــواد و خطـــرات آنهـــا و متعاقبـــاً عـــدم آگـــاهي از چگـــونگي مقابلـــه و 
خنثي سازي در يك شرايط بحراني و در زماني اندك بر روش آتش نشانان و نجاتگران قرار مي گيرد و                    

لبته اگر در عمليات ناموفق به مانند تمامي مقصران بزرگ و همه  از آنان توقع معجزه و كارآيي دارند و ا         
  .كوچك بار همه تقصيرها و كوتاهي هاي خود و ديگران را بر دوش آنان مي نهند

     آتش نشانان چون مسئوليت مقابله با اين حوادث را به هر شكلي بر عهده دارند بـيش از ديگـران در                
يد آن كه در سلسله درسهاي شيمي حريق و مـواد شـيميايي       ام .معرض آسيب و آلودگي قرار مي گيرند      

 خطرنـــاك بخـــشهايي مـــوثر از اطلاعـــات و دانـــش مـــورد نيـــاز در اختيـــار شـــما  
  .قرار بگيرد
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  :1فصل 
 آشنايي با جدول تناوبي عناصر 

 
   طبقه بندي مواد -1-1

تعريف نويني از يك عنـصر   به چاپ رسيد، 1789 در كتاب بررسي مقدماتي شيمي كه در سال    1     لاوازيه
شيميايي را پيشنهاد نمود ؛ وي اگرچه به غلط نور، گرما و چندين تركيب ساده را جزو عناصر بـه شـمار                      

 طي چهل سال بعدي و بر اساس نتايج حاصـله از مـواد       . عنصر را به درستي شناسايي كرد      23آورد ولي   
  و لوتار    2ناخته شد و تا زماني كه مندليف       عنصر ش  54 تعداد   1830 عنصر كشف شد و تا اواخر        31معدني،  

 . عنصر شناخته شد60 منتشر كردند در حدود 1870 و 1869 جدول هاي تناوبي خود را در سال هاي 3مير
مندليف براي عناصر ناشناخته مكان هايي را در جدول خود خالي گذاشت و خواص آنهـا را پيـشگويي                   

 لـذا در جـدول   .ود گازهاي بي اثر پيش بيني نشده بـود  طبقه بندي بر اساس وزن اتمي بود و وج   .كرد
 روشـي بـراي        1914 مزلي در سـال      .تناقض هايي در زمينه خواص شيميايي برخي عناصر وجود داشت         

اندازه گيري بارهسته اي ابداع كرد و بدين ترتيب كميت عدد اتمي شناخته شد و نقـش آن بـه عنـوان                 
  .ل عموم قرار گرفتسنگ بناي جدول تناوبي عناصر مورد قبو

     البته بايد در نظر داشت اين جدول به منظور مجتمع كردن عناصر با خواص مشابه طرح شده اسـت و                    
 جـــدولي وجـــود نـــدارد كـــه از هـــر نظـــر كامـــل باشـــد زيـــرا طـــول تناوبهـــا  

  .ثابت نيستند و با افزايش عدد اتمي، بزرگتر مي شوند) تعداد عناصر در هر دوره ( 
 : ول تناوبي عناصر، بايد به نكات زير توجه نمود در مورد جد

  . جدول تناوبي مزلي بر اساس افزايش تدريجي عدد اتمي عناصر تنظيم شده است -1
 مي باشند، عناصـر اصـلي    S , P   در اين جدول، عناصري را كه در حال پر كردن ترازهاي فرعي  -2

ــوييم ــرف     .گ ــا ح ــاوبي ب ــدول تن ــلي در ج ــاي اص ــي A گروهه ــشخص م ــوند  م   . ش
 A   IVگروه چهارم اصلي : مثال

  مـي باشـند عناصـر واسـطه يـا انتقـالي       f , d عناصري را كه در حال پـر كـردن ترازهـاي      -3
  عناصر واسـطه از دوره تنـاوب چهـارم بـه بعـد در جـدول تنـاوبي قـرار دارنـد                      .مي گوييم 

 B  VIطه   گروه ششم واس:  مثال.     مشخص مي كنند Bو شماره گروه آنها را با حرف 
 مي باشند عناصر واسطه داخلي مـي   F  آن دسته از عناصر واسطه كه در حال پر كردن تراز فرعي  -4

 عناصر واسطه داخلي در دوره هاي تناوب ششم و          .گوييم، زيرا لايه داخلي تري از اتم را پر مي كنند          
  .هفتم جدول تناوبي قراردارند

                                              
1-Lavoisier  
2-Menoleleev 
3- Lothar Meyer 
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مـي    F4شم قراردارند در حال پر كردن تراز فرعي  عنــاصر واسطه داخلي كه در دوره تناوب ش -5
باشند و آنها را لانتانيدها يا خاك هاي نادر مي گوييم اين عناصر اغلب پايدار و در طبيعت يافت مي                    

  .شوند
ــردن      -6 ــال پرك ــد، در ح ــاوب قراردارن ــتم تن ــه در دوره هف ــي ك ــطه داخل ــر واس   عناص

 اين عناصر اغلب راديو اكتيو و مـصنوعي         .ا مي ناميم     مي باشند و آنها را اكتينيده        F5تراز فرعي         
  .هستند

 d6 در حـال پـر كـردن تـراز      Ac و عنـصر اكتينـيم   d5 در حال پر كردن تراز  La عنصر لانتان  -7
  . را پر نمي كنند بدين ترتيب اين دو عنصر، واسطه داخلي نمي باشند fمي باشند و تراز 

 .ر با شماره تناوب آن عنصر در جدول تناوبي برابـر اسـت             تعداد اصلي لايه هاي الكتروني هر عنص       -8
 مثلاً تمام عناصر دوره     .بنابراين، تعداد اصلي ترازهاي اصلي تمام عناصر يك دوره تناوب برابر است           

تناوب چهارم، داراي چهار تراز اصلي مي باشند و بر عكس اگر عنصري داراي چهار تراز اصلي باشد                  
  .ول تناوبي قرار دارددر دوره تناوب چهارم از جد

 بنابراين در عناصـر     . در عناصر اصلي فقط الكترونهاي لايه خارجي اتم  در واكنش شركت مي كنند              -9
  .اصلي لايه خارجي را لايه ظرفيت آن عنصر مي ناميم

 مثلاً .با شماره گروه عنصر برابر است) لايه ظرفيت ( در عناصر اصلي تعداد الكترونهاي آخرين مواد -10
 الكترون است و بر عكس اگر يك عنـصر          6 باشد در آخرين مدار خود داراي        VIAر عنصري در گروه     اگ

 [ قرار دارد مثال عنصر سيليسمVA الكترون داشته باشد آن عنصر در گروه   5اصلي در آخرين مدار خود      
 ) ) )4823/22/1: 2622

14 ⇒PPSSSi  [  3    ه  الكترون لاي4دارد و ) شماره دوره تناوب   ( تراز اصلي
  .خارجي آن شماره گروه آن مي باشد
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 :به طور كلي عناصر يك گروه در ويژگي هاي زير مشترك مي باشند
 

VIII A VII A VI A V A IV A III A II A I A شماره گروه عناصر اصلي 

He       H 

Ne F O N C B Be* Li 
Ar Cl S P Si Al* Mg Na 

Kr Br Se As* Ge Ga* Ca K 

Xe I Te Sb* Sn* In Sr Rb 

Rn At Po Bi Pb* Tl Ba Cs 

      Ra Fr 

يح
وض

ت
 :

 با 
 كه

ري
ناص

ع
 *

ـد  
ه ان

شد
ص 

شخ
 م

ـر          
ناص

ن ع
ايـ

ي 
عنـ

د ي
اشن

ميب
وتر 

آمف
صر 

عنا
سيد 

ن اك
چني

هم
هم      

ر، 
ناص

ن ع
د اي

كسي
درو

و ئي
 

ي          
ميـ

ب 
ركي

ي ت
 قو

اي
ازه

با ب
هم 

ا و 
ده

اسي
با 

وند
ش

. 

S2 P2 S2 P5 S2 P4 S2 P3 S2 P2 S2 P1 S2 S1  آرايش الكتروني لايه
 )لايه ظرفيت(خارجي 

8 7 6 5 4 3 2 1 

ــروه ــماره گ ــداد :ش تع
الكترونهاي آخرين مدار   

بـــالاترين عـــدد  = 
 اكسيداسيون

0 1 2 3 4 - - - 
كمترين  =8–شماره گروه   

 ظرفيت غيرفلزات
- XH1 XH2 XH3 XH4 XH3 XH2 XH فرمول ئيدريد عناصر 
- X2O7 XO3 X2O5 XO2 X2O3 XO X2O فرمول بالاترين اكسيد 

- -1 -2 -3 -4    

ــت ( ــرين ظرفي -)كمت
ــدد = ــرين عــ كمتــ

 اكسيداسيون غير فلزات
 

 كمترين و بالاترين درجه اكسيداسيون عنصر فسفر كدام است ؟ :مثال 
  -1و3) 4           -3و5) 3       -3و3)2       3و5) 1

 . درست است3ينه اين عنصر در گروه پنجم اصلي قرار دارد و بنابراين گز
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مي توان بـه سـرعت محـل    ) عناصر گروه هشتم اصلي (  با حفظ كردن عدد اتمي گازهاي بي اثر       :نكته  
  .عنصر اصلي را در جدول تناوبي پيش بيني نمود

 
 شماره دوره تناوب VIIIAگاز بي اثر  Zعدد اتمي  تعداد عنصر در هر دوره تناوب

 He n=1هليم  2 2

 Ne n=2نئون  10 8

 Ar n=3آرگون  18 8

 Kr n=4كريپتون  36 18

 Xe n=5)گزنون(زنون 54 18

 Rn n=6رادون  86 32
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     حال به بررسي عناصر گروه هاي اصلي جدول تناوبي مي پردازيم و به عناصري كه در علم آتش 
رصد از عناصر جدول  د75 لازم به ذكر است حدود .نشاني با آنها بيشتر سروكار داريم پرداخته مي شود

تناوبي فلز مي باشند و تقريباً همه فلزات به صورت پودر و وجود درجه حرارت كافي در هوا قابل اشتعال 
 درصد فلزات در بهداشت حرفه اي مورد توجه هستند كه در ارتباط با تماسهاي ناشي 35هستند و حدود 

 .از كار قرار دارند
 ) :فلزات قليايي(  عناصر گروه اول -1-2

 دانسيته آنها كم و داراي نقطه ذوب پايين مي باشند و تمايل زيـادي بـه تـشكيل                   .    فلزاتي نرم هستند  
  Li ميزان فعاليت آنها از . به سهولت با اكسيژن هوا تركيب مي شوند. دارند+Mيونهايي با يك بار مثبت 

كسيدهاي بوجود آمده بازهـاي      واكنش فلزات قليايي با آب شديد است و هيدرو         . افزايش مي يابد   Csتا  
 فرانسيم سنگين ترين عنصر گروه، داراي هيچ ايزوتـوپ          . اين فلزات فعال نقره اي مي باشند       .قوي هستند 

 اين فلزات در صنايع شيميايي نقش مهمي ايفا مـي           .ثابتي نيست و فقط به شكل راديو اكتيو موجود است         
ر خشك و گرافيت استفاده نمود و لازم است از آب           كنند و در صورت اشتعال فلز بايد از ماسه خشك، پود          

  . بخارات فلزي آنها باعث التهاب شديد بيني، گلو و دستگاه تنفسي مي شود.پرهيز داده شود
  : Liليتيم 

3cm و چگالي آن     941/6، وزن اتمي    3     عدد اتمي   
gr 534/0  سبكترين عنصر جامد است    . مي باشد . 

 از مصارف آن . جدول مي باشد2و در بسياري خواص فيزيكي و شيميايي همانند عناصر گروه  فلزي فعال   
 واكنش اين   .مي توان در گريس ها و سراميك ها، پيل و فرايند انتقال حرارت در راكتور هسته اي نام برد                  

 ليتـيم  .دهـد  مي Li2C2 فلز با آب بي نهايت شديد است و با كربن مستقيماً واكنش داده و تشكيل كربيد  
 به  .نمي تواند بدون حرارت با كلر واكنش دهد ولي با الكل ها واكنش داده و توليد هيدروژن مي نمايد                  

علت فعاليت زياد با بسياري از مواد ديگر واكنش داده و در تركيبهاي متعددي حضور يافته كه خـارج از                    
 با آب بـه     .تيگراد به سرعت مي سوزد     درجه سان  200 اين فلز در هوا با  حرارت         .بحث اين كتاب مي باشد    

 خطر آتش سوزي و انفجار آن كمتر از ساير فلزات هم گروه خـود               . آزاد مي كند   H2آهستگي واكنش و    
  . ليتيم روي كليه ها اثر سمي دارد.مي باشد

      QHLiOHOHLi ++→+ 22 2
1  

 
  :Naسديم 

3cm چگالي آن    23، وزن اتمي    11     عدد اتمي   
gr 967/0  اي   فلزي نرم، سـبك و     نقـره           . مي باشد

 سديم  . به علت فعاليت در تركيب هاي بسياري حضور داشته و خالص آن در طبيعت يافت نمي شود                 .است
 كاربرد آن در تهيه تركيباتي مانند پراكسيد هيدروژن،         .فلزي است كه از طريق الكتروليز توليد مي شود        

NaH   و  NaoH ه دارو و ساخت چراغ مه شكن و عامل خنك كننده در راكتور هسته اي مي باشد و تهي.  
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 خاصيت آن در تـأثير پـذيري شـديد اسـت كـه باعـث فـراهم شـدن زمينـه هـاي                       :مخاطرات       
 اين فلز به راحتي اكسيد شده و        .آتش سوزي و انفجار و خطرهايي كه به بدن صدمه مي رساند مي شود             

 درجه سانتيگراد خود به خود مـشتعل        115خار در معرض هوا در حرارت بالاي        در حالت هاي جامد و ب     
 همچنين به شدت با بسياري از حلال هاي معمولي و به خصوص با الكل هاي بدون آب واكنش                   .مي شود 
 هيدروژن آزاد شده و حرارت مناسب اشتعال، از         . واكنش آن با آب، شديد و انفجارآميز است        .مي دهد 

كنش تأمين مي شود، به علت همين خطرات، سديم در مخازن فلزي، تحت نيتـروژن يـا                 طريق گرماي وا  
  .نفت نگهداري مي شود

  : kپتاسيم 

 مـصرف   . فلزي نرم، نقره اي و قابل تغيير شكل است         .86/0 و چگالي    1/39، وزن اتمي    19      عدد اتمي   
 پتاسـيم در زمينـه خـصوصيات        .آن در صنايع شيميايي و عامل خنك كننده در راكتور هسته اي اسـت             

 در مخازن تحت نفت يا .شيميايي شبيه سديم بوده و در تماس سبب سوختگي شديد پوست و چشم مي شود     
  . انبار نگهداري آن بايد خشك و خنك و داراي تهويه باشد.نيتروژن نگهداري مي شود

  :    Rbرابيديم

 فلزي نرم و سفيد و نقره اي اسـت و در            .است 53/01 و چگالي    47/85، وزن اتمي    37     عدد اتمي آن    
معدودي معادن يافت مي شود اين فلز در هوا خودبخود مشتعل مي شود و توليد بخار اكسيد بـا درجـه                     
بالاي خورندگي ميكند بدين ترتيب اين عنصر بايد در شرايطي باشد كه احتمال تماس آن با هـوا و آب                    

يري كه در مورد سديم ارائه شده در مورد رابيديم نيز مـي              خطرها و راه هاي پيشگ     .وجود نداشته باشد  
  .تواند صادق باشد

  :Csسزيم 
 سزيم نيز عنصري فعـال بـوده و در          . مي باشد  87/1 و چگالي    9/132 و وزن اتمي     55     عدد اتمي آن    

 سزيم فلزي است كه در هواي مرطوب به صورت خودبخـود در هـوا               .تركيب هاي متعددي حضور دارد    
 خطرات آن مانند سديم بـوده و        .يت اشتعال داشته و توليد دوده هاي سوزاننده و خورنده مي نمايد           قابل

  .همچنين سمي نيز مي باشد
  : Frفرانسيم 

 مي باشد اين عنصر منتشر كننده اشعه هاي آلفا و بتا بوده و در 223 و وزن اتمي آن 87     عدد اتمي آن  
  .حتمالاً  مقدار بسيار كمي از فرانسيم در پوسته زمين يافت مي شود ا.راكتورهاي هسته اي كاربرد دارد



شيمي حريق                                                           
 سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهران

 

12

 )گروه دوم عناصر (  فلزات قليايي خاكي -1-3
 . مي كنند+ M2     سخت تر و متراكم تر از فلزات قليايي هستند و به سهولت ايجاد يونهايي با بار مثبت     

 هيدرواكسيدهاي آنها بازهاي قوي هستند و       . كمتر است  اما فعاليت آنها در مقايسه با فلزات قليايي بسيار        
22 اما بطور اسـتثناء    .در آب به مقدار بسيار كم محلول مي باشند         )()( oHBaوoHRa     نـسبتاً در آب  

  .محلول مي باشند
 
 
 
 

    : Be) بصورت پودر ( بريليم 
3cm و چگــالي 9 وزن اتمــي 4     عــدد اتمــي 

gr 85/1فلــزي اســت نقــره اي شــبيه . دارد AL. 
 گرد و غبار آن در هوا تـشكيل         . بكار مي رود   Cu  - Alدر سيستمهاي كامپيوتر، راكتور نوتروني و آلياژ        

كـه  .   مـي نمايـد     2H با برخي از اسيد هاي قوي واكنش نموده و توليد            .مخلوط قابل انفجار مي دهد    
 اين فلز فوق العـاده سـمي        .ا تشكيل يك مخلوط قابل اشتعال يا انفجار مي دهد         هيدروژن حاصل در هو   

 براي اطفاء از پودر خشك و ماسه خـشك          .بوده و بر روي دستگاه تنفسي و چشم ها اثرات نامطلوب دارد           
  بــــــريليم را در مخــــــازن اســــــتيل نگهــــــداري.اســــــتفاده شــــــود

 . مي كنند
 
 
 

  :  Mgمنيزيم 
 خواص و خطرات آن شبيه بريليم مـي         . است 85/1 و چگالي آن       3/24ن اتمي    وز .12     عدد اتمي آن    

ــد ــل    .باش ــا و اتومبي ــاختمان هواپيم ــاي آن در س ــودن، آلياژه ــاوم ب ــبكي و مق ــت س ــه عل   ب
بكار ميرود و به علت سرعت سوختن و توليد نور سفيد و درخشان و حرارت زياد، جهت تهيه بمـب هـاي                      

 پودر آن با هوا يك مخلوط قابل انفجار تشكيل مـي   .مصرف مي شود  آتش زا و ساخت وسايل آتش بازي        
 قطعات بزرگتر آن جهت اشتعال به حـرارت بيـشتري           .دهد كه با ايجاد جرقه احتمال انفجار وجود دارد        

ــاز دارد ــدروژن    .نيــــ ــد هيــــ ــيدها توليــــ ــا اســــ ــا آب يــــ   بــــ
كسيد كننده و محلول يد يا برم        با مواد ا   .مي نمايد كه هيدروژن حاصل قابل اشتعال و يا انفجار مي باشد           

  .يا كلر تركيبات خطرناك تشكيل مي دهد
+→+                               حرارت                   فرمول سوخت MgooMg 2

2
1 

+→++                    فرمول واكنش با آب                حرارت  222 )(2 HoHMgoHMg 

1

4 

1

2
1

0

2

1

1
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  :  Caكلسيم 
    فلزي است نرم و نقره اي رنگ، ولي در معرض هوا، جلاي آن از بين رفته است و تبديل به خاكستري                      

 هنگامي كه در هوا تا درجه حرارت اشتعالش حرارت داده شود بدون اينكه ذوب شود يـا                  .سفيد مي شود  
  .ي نمايد كلسيم با آب واكنش نموده و توليد هيدروژن و قليا م.جاري شود به آرامي مي سوزد

 ): گروه بور (  گروه سوم -1-4
ــاي  ــشكيل يونه ــه ت ــل ب ــد3M+     تماي ــر  . دارن ــلاوه ب ــروه ع ــن گ ــزات اي ــسيدهاي فل    اك

 آمفوتر به عبارت ديگر دو خصلتي هستند كه به آن           . خاصيت اسيدي، داراي خاصيت بازي نيز مي باشند       
  .گويند

    : Bبور، بر 
 به حالت   . و داراي دو ايزوتوپ پايدار است      81/10، جرم اتمي    5ت غير فلزي با عدد اتمي            عنصري اس 

جامد سياهرنگ و سخت است، به صورت گرد قهوه اي و  بي شكل است و به صورت بلـور در مـي آيـد،                         
ــت      ــعيف اسـ ــميت آن ضـ ــي سـ ــت،  ولـ ــال اسـ ــسيار فعـ ــت،  .بـ ــوتر اسـ   آمفـ

 گرد آن فوري در هوا آتش مي گيرد و احتمال انفجار نيز             .و تركيبهاي سختي با كربن و نيتروژن مي دهد        
) يديد ئيدروژن   ( HI درجه سانتيگراد واكنش گرمازا مي دهد و بـا 900 با فلزات در بالاي  .وجود دارد 

  . مصرف آن در توليد آلياژها مي باشد.منفجر مي شود
 
 
 

  : ALآلومينيوم    
 مقدار آن در پوسته زمين فراوان است و از اين           . مي باشد  26 ، جرم اتمي  13  عنصري فلزي با عدد اتمي      

 فلزي نقره اي مايل بـه       . به حالت آزاد در طبيعت يافت نمي شود و سمي نيست           .لحاظ سومين عنصر است   
  .آبي، بسيار سبك، صيقل پذير و كشش پذير است

 ـ  .به صورت ورقه، پولك، ميله، شبكه، سيمي، دانه و گرد در دسترس است             رم آن در هـوا تـشكيل        گرد ن
 . كاربرد آن در صنعت بسيار وسيع و گسترده است.مخلوط هاي اشتعال و انفجار پذير مي دهد

 ) :گروه كربن(گروه چهارم 
ديده مي شود و واضح است كه در اين گروه كربن داراي            + 4     در اين گروه تمايل به عدد اكسيداسيون        
  .زي استكمترين  و  سرب داراي بيشترين ويژگي فل
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و چندين آلوتروپ بي شكل     ) الماس و گرافيت    ( بلوري است   ) چند شكلي   (      كربن داراي دو آلوتروپ     
 ايزوتوپ راديو اكتيـو     4كربن داراي دو ايزوتوپ پايدار و       .دارد) زغال، كك، كربن سياه و زغال چوب        ( 

  .است
دي است كه نسبت به آن جرمهاي اتمـي         عنصر را شامل مي شود استاندار     % 99 كه   12     ايزوتوپ كربن   

)1002/6( يك مول اتمهاي كربن.همه عناصر ديگر سنجيده مي شود   گـرم 12                      داراي ×23

(  اين عنصر در همه تركيبهاي آلي و تعداد كمي تركيبات غير آلي  يافت مـي شـــود   .است 12كربن 
، كربن بي شكل    )، كربنــات هاي فلـزي ماننــد كربنات كلسيم        اكسيدهاي كربن، دي سـولفيد كربن    

كه به صورت متخلخل  شبيه شانــه زنبور عسل ساختــه مـي شـود در خـالص سـازي هـوا و آب و                 
  . كاربرد انواع كربن بسيار گسترده است.بوزدايي و در ماسك هاي ضد گاز كاربرد دارد

(  اكسيژن از نظر فراواني دومين عنصر بـه شـمار مـي رود         سيليسيم عنصري غير فلزي بوده و پس از 
ژرمانيم .   مصرف آن در بيشتر آلياژها متفاوت مي باشد        .و گرد آن اشتعال پذير است     )  پوسته زمين   % 25

عنصري غير فلزي است اما داراي خواص فلزي و شبه فلزي است و به همـين علـت اهميـت زيـادي در                    
بلع و تنفس آن به صورت گرد يا دود سمي است و تركيبات سـرب نيـز                 مهندسي الكترونيك دارد؛ سرب،     

  .سمي مي باشد
 

 ) : گروه نيتروژن(گروه پنجم 
 ازت و فسفر غير فلز و آرسـنيك و          .     تنها داراي يك عنصر با خواص فلزي مي باشد و آن بيسموت است            

 .ديگر ايـن عنـصر نيتـروژن  اسـت     نام ازت امروز ديگر متعداول نيست و نام         .آنتيموان شبه فلز هستند   
نيتروژن گاز دو اتمي بي بو و بي مزه كه حدود          

5
 حجم هوا را تشكيل مي دهد و از نظر شـيميايي غيـر           4

 . تركيبات نيتروژن براي تهيه كود، اسيد نيتريك و ساخت مواد منفجـره كـاربرد بـسيار دارد          .فعال است 
 آلوتروپ هـاي آن فـسفر       . دارد 5و4و3و1 است و ظرفيت هاي      15 اتمي   فسفر عنصري غير فلزي با عدد     

 فـــــــسفر قرمـــــــز و فـــــــسفر ســـــــياه ) يـــــــا زرد ( ســـــــفيد 
  . است34 تا 29 داراي چندين ايزوترپ راديواكتيو مصنوعي با عدد جرمي .است

  Pفسفر سفيد يا معمولي يا زرد 

بوده و در معرض نور به سرعت زرد              جسمي است جامد و نيمه شفاف كه در صورت خلوص سفيد رنگ             
 در كبريت سازي، ساخت شيشه هاي مخصوص، شبرنگ ها و دسـتگاه هـاي الكتريكـي                 .رنگ مي گردد  

 در تمـاس بـا   . درجه سانتيگراد مشتعل  مي شود 30 در تماس با هوا در دماي بالاتر از          .مصرف مي گردد  
  .گير مي باشد  نموده كه آتش3PHگاز هيدروژن توليد هيدروژن فسفره
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گـردد و در      فسفر سفيد را اگر  در گاز كلر وارد كنيم شعله ور مي شود و در تماس با برم مايع منفجر مي                     
 فسفر سفيد سمي بوده و سـبب سـوختگي          .حالتي كه با مواد اكسيد كننده  مخلوط گردد منفجر مي شود           

 بخارات حاصل از سوختن فـسفر سـفيد         .ن خوداري نماييد   از تماس پوست و چشم با آ       .شديد مي گردد  
شديدأ تحريك كننده است و لازم است از لباس كاملأ محافظ، ايمن و مقاوم در برابر حـرارت اسـتفاده                    

 جهت اطفاء لازم است از آب به مقدار فراوان جهت غوطه ور كردن آن استفاده نمـود تـا فـسفر            .گردد
 فسفر بايد داخـل مخـازن آب        . لازم است با ماسه مرطوب پوشانده شود       كاملاً جامد شود و بعد از اطفاء      

  .بندي و تحت گازهاي خنثي نگهداري و حمل و نقل گردد
 

  : Pفسفر قرمز 

     پودر قرمز مايل به قهوه اي بوده و در صنايع كبريت سازي، شـبرنگ، سـاخت شيـشه و دسـتگاههاي          
 بـدين   .گردد لت سميت كم در كبريت سازي استفاده مي        به ع  .الكترونيكي و مواد غذايي مصرف مي شود      

صورت كه خمير نوك كبريت مخلوطي از كلرات پتاسيم و سولفورآنتيموان بوده و كنار قـوطي كبريـت                  
مخلوطي از فسفر قرمز و شيشه ساييده بوده، كه در اثر اصطكاك به قدر كافي گرم شده و در نتيجه چوب             

  .كبريت مشتعل مي شود
KCLOPKCLOP 5356 523 +→+                                                                                                 

 نوك كبريت     روي قوطي
 بخــارات حاصل از سوختن آن شديداً تحريك كننـده اسـت و اطفـاء آن ماننـــد فـسفر سـفيد                    

  .شد مي با
  آرسـينك فلـزي اسـت بـا جلـدي           .     فسفر سياه جامد شـبيه گرافيـت اسـت و كـاربردي نـدارد             

 قهوه اي تيره، نقره اي خاكستري و شكننده، فلزي فرار كـه بـويي شـبيه بـوي سـير از آن استـشمام                       
 بلع و تنفس آن به شدت سمي است و عامل سرطان زاي شناخته شده است از مشتقات آن مرگ                    .مي شود 

 ارسين و ارسيند ها مهم هستند و در صنعت شيشه سازي و مبارزه با آفـات   64OAS     يا  32OASش  مو
  .نباتي به كار مي رود

 :  گروه اكسيژن –گروه ششم -1-7
 اعـداد   .باشـد      شامل سه غير فلز اكسيژن، گوگرد و سلنيم است و دو شبه فلز تلـوريم و پلـونيم مـي                     

 مشخصات هر كدام را در جـدول تنـاوبي مـي توانيـد              . تغيير مي نمايد   -2تا  + 4اكسيداسيون آنها از    
است و از اين لحاظ بعد از فلوئور قرار مي           ) 5/3(  اكسيژن يك عنصر بسيار الكترونگاتيو       .مطالعه نماييد 

ي شوند و تمام غير فلزات بـه اسـتثناي           تمام فلزات به استثناي تعدادي از آنها با اكسيژن تركيب م           .گيرد
  .دهند گروه هفتم و هشتم جدول تناوبي با اكسيژن واكنش مي

ــا  ــسيژن ب ــصر اك ــو را دارا  % 2/49     عن ــين، آب و ج ــته زم ــي در پوس ــشترين فراوان ــي بي  وزن
ميده غالباً اكسيدهاي فلزات، اكسيدهاي قليايي و اكسيدهاي غير فلزات، اكسيدهاي اسيدي نا           . مي باشد 

1
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 اكسيژن به صورت سه اتمـي را اوزن گوينـد كـه      . اكسيژن عنصري غير قابل اشتعال مي باشد       .مي شوند 
 تنفس  . برابر اكسيژن است   5/1و چگالي آن    ) علت آبي بودن آسمان     (گازي به رنگ آبي كم رنگ است        
 سـوزي و     هنگامي كه در تماس با مواد آلي قرار مي گيرد خطر آتش            .آن سمي و سوزش آور قوي است      

 دماي لازم براي واكنش بين اوزن و بسياري از مواد پايين تر از دماي واكنش بين اكسيژن و                   .انفجار دارد 
 تهي سازي لايه اوزن در استراتوسفر كه به عنوان يك سپر در مقابل نفوذ اشعه فرابنفش                 .همين مواد است  

  .اشدنور خورشيد عمل مي كند   سال هاست كه مورد بحث و پيگيري مي ب
 

 
 

به صورت كريستال يا پودر زرد رنگ مي باشد و به صورت قطعات استوانه اي يا گرد                 ) سولفور  (     گوگرد  
 . در كبريت سازي و ساخت تركيبات گوگرد دار و صنايع لاستيك بكـار مـي رود                .نرم به فروش مي رسد    

آن با هوا تشكيل يـك مخلـوط        غبارات يا بخارات    .  جامد قابل اشتعال بوده و به سرعت مشتعل مي شود         
 در . درجه سانتيگراد اسـت 232 درجه و حرارت اشتعالش  207 نقطه شعله زني آن      .قابل انفجار مي دهد   

بـا  ) شوره  ( مخلوط نيترات پتاسيم     .تركيب با مواد اكسيد كننده تشكيل يك محلول قابل انفجار مي دهد           
 آن سبب تحريكات پوستي، چشمي و ريوي مـي           بخارات .گوگرد نيز در اثر ضربه يا شعله منفجر مي شود         

 جهت اطفاء لازم است از آب به  . مي نمايد  2SOگردد و در اثر سوختن توليد گاز سمي دي اكسيد گوگرد            
  .صورت اسپري استفاده شود

 :  گروه هالوژن ها – گروه هفتم -1-8
 هيدريدهاي آنها اسيد هـاي قـوي هـستند در           .ياد است      شديداً غير فلز هستند و فعاليت آنها بسيار ز        

هالوژنهـا در  .    اسـيدي ميباشـند   I , Br , Cl اكسيدهاي . قدرت اسيدي متوسطي دارد HFصورتيكه 
 خاموش كننده هاي    . فلوئور قويترين اكسنده است    .شرايط معمولي به صورت ملكول هاي دو اتمي هستند        

  .قلي را نياز داردهالوژنه به علت گستردگي خود بحث مست
ــون    ــاز فرئ ــدان و گ ــر دن ــده در خمي ــد و زنن ــوي تن ــا ب ــگ ب ــم رن ــازي زرد ك ــور گ       فلوئ

 گازي است شديداً فعال و با مواد اكسيدشونده         .و خاموش كننده ها مصرف مي شود      ) يخچال هاي برقي    (
 در  .اه مي باشـد   در حرارت معمولي به طور خيلي شديد واكنش مي دهد كه اين عمل غالبأ با شعله همر                

ــور      ــرات فلوئـ ــار نيتـ ــل انفجـ ــاز قابـ ــد گـ ــك توليـ ــيد نيتريـ ــا اسـ ــنش بـ  واكـ
)FNo3 ( فلوئور گازي اسـت سـمي و سـبب          . سديم و پتاسيم در گاز فلوئور آتش مي گيرند         .نمايد مي 

داري شود و در سيلندرهاي استيل مخصوص حمل و نگه         تحريك شديد چشم، پوست و دستگاه تنفسي مي       
  .مي شود

1
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 :گاز كلر 
 نخستين باري كه گاز كلـر در مـصرف          . قرن پيش در سوئد كشف گرديد      5/2     تاريخچه اين گاز حدود     

 به دليل شـيوع  1897 و مخصوصاً در سال 1896 در سال   .گندزدايي در تصفيه آب آشاميدني استفاده شد      
 خطوط انتقال آب آشاميدني مورد استفاده       بيماري تيفوئيد در انگلستان بود كه كلر براي استريل نمودن         

  .قرار گرفت
 : معرفي 

 آتش گير نبوده و به صورت مايع يا گاز با بـسياري از مـواد                . نشان مي دهند   CL     اين گاز را با علامت      
  .قابليت تركيب شدن دارد

نـاوبي بـوده و      جدول ت  7،  در گروه     17     عنصري است غير فلزي و جزء هالوژن ها، داراي عدد اتمي            
  .داراي خاصيت الكترونگاتيويته قوي است

 :خواص فيزيكي و شيميايي كلر 
 در شرايط محيط به صورت گاز بوده و رنگ آن سبز متمايـل              .     كلر به دو صورت گاز و مايع وجود دارد        

  .به زرد مي باشد
ت مي توانند در معرض بعضي           كلر به خودي خود غير قابل اشتعال است اما چون اكسيد كننده قوي اس             

 گرم  100 گرم در    64/0بويي تند و تحريك كننده دارد و حلاليت آن در آب            . از مواد باعث اشتعال گردد    
  ). مي باشد29/1اين فاكتور در مورد هوا  (. گرم بر ليتر است21/3 وزن مخصوص آن .آب است

گراد بر روي آهن و بـرنج تـأثير زيـادي            درجه سانتي  100     گاز كلر اگر خشك باشد در دماي كمتر از          
ندارد، بنابراين جهت نگهداري و انتقال آن ميتوان از مخازن و لوله هاي فولادي و اتصالات فشار قـوي                   
برنجي استفاده نمود، اما در صورتي كه گاز مرطوب باشد به شدت بر آهن و اكثـر فلـزات اثـر كـرده،        

  .وراخ شدن مخازن و خطوط لوله مي گرددخورندگي بوجود مي آورد و باعث پوسيدگي و س
 هاي هـالوژن   و ساير هيدروكربن     گاز كلر به سهولت توسط ذغال چوب جذب شده، در تتراكلروركربن          

 اتمسفر به مايع تبديل مي شود و در         86/7 درجه سانتيگراد تحت فشار      25 كلر در دماي     .دار حل مي شود   
 جهت استفاده و حمل     . مي توان آن را به مايع تبديل كرد         درجه سانتيگراد  35فشار يك اتمسفر در دماي      

  . اتمسفر فشرده نموده و به درون سيلندرهاي مخصوص شارژ مي نمايند8ونقل گاز كلر، آن را تحت فشار 
 ليتر گاز در دماي صفر درجه و فشار يك اتمـسفر ايجـاد              8/456     يك ليتر گاز كلر مايع حجمي معادل        

 در تمـاس بـا      . عامل اكسيد كننده بسيار قوي مي باشد       .يكي كلر بسيار پايين است     هدايت الكتر  .مي كند 
  .پوست بدن ايجاد سوختگي شديد مي نمايد

 :رابطه حجم كلر مايع و گاز كلر 
  . حجم گاز كلر توليد مي گردد460در اثر تبخير يك حجم كلر مايع 

ت كاهش يافته و سرمازدگي موضعي ايجاد مـي       در اثر تبخير كلر مايع روي پوست يا لباس، دما به شد    
  .شود
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 :واكنش با آب 
 كلر به ميزان جزئي در آب حل شده و محلول اسيدي ضعيفي شامل هيپوكلرو و اسيدكلريدريك توليـد                  

 كلر با بسياري از مواد الي وارد واكنش مي گردد كه برخي از اين واكنش ها شديد يا انفجاري                    .مي كنند 
گه داشتن مواد آلي نظير روغن ها، حلال ها و ساير هيدروكربن ها از محـل ذخيـره و              لذا دور ن   .هستند

  .مصرف كلر از جمله اقدامات ايمني است
 :روش هاي توليد 

  الكتروليز محلول كلريدسديم – 1
  الكتروليز نمك مذاب -2
  الكتروليز اسيد كلريدريك -3
  اكسيداسيون كلريد هيدروژن -4

 :موارد مصرف 
تصفيه آب جهت ضد عفوني نمودن آب آشاميدني استفاده مي شود،  اين ماده آب را استريل كرده،                   در  

  .جلو رشد ميكرو ارگانيسم ها را مي گيرد
 استفاده در صـنايع     – در صنعت كاغذ سازي براي سفيد كردن خمير كاغذ           – در كارخانجات پارچه بافي     

اخت حلالها، توليد پي وي سي،  توليد نئوپرن، مواد ضد        صابون سازي و مواد پاك كننده و سفيد كننده، س         
  .يخ، توليد مواد شيميايي معدني و بسياري مواد ديگر مورد استفاده قرار مي گيرد

 :تأثيرات نشت گاز 
  .تأثيرات نشت گاز كلر بر حسب ميزان تنفس متفاوت مي باشد

PPm  4/0 – 2/0   :  آستانه بو و بدون خطر  
PPm  3-1    :        مرحله ضعيف همراه با سوزش مجاري تنفسي تا يك ساعت 
PPm 15-5           :  مرحله متوسط همراه با سوزش شديدتر مجاري تنفسي 
PPm    30     :       همراه با درد سريع سينه، استفراغ و سرفه 
PPm 60-40       :    مسموميت شديد 
PPm  430          :  دقيقه30مرگ بعد از   
PPm   1000        : مرگ بعد از چند دقيقه.  

     اگر فرد در محل نزديك به نشت كلر بدون استفاده وسيله حفاظتي تنفسي مدت كوتاهي بماند مرگ او                  
  .حتمي است

 كمك هاي اوليه 
  .در صورتي كه مصدوم بيهوش يا متشنج است هرگز چيزي از راه دهان به او نخورانيد

 ) : ر صورتي كه تنفس مصدوم قطع شده باشد د( استشاق : الف 
 مصدوم را به فضاي باز منتقل كنيد  -1
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  .لباس هاي آلوده او را بيرون بياوريد -2
  .احياء تنفسي را هر چه سريعتر آغاز كنيد -3
  .به كمك فردي مجرب هر چه سريعتر به مصدوم اكسيژن مرطوب وصل نمائيد -4

 ) : اگر مصدوم تنفس طبيعي دارد  ( –ب 
  .را به محيطي با هواي تازه منتقل نماييد او  -1
 شخص را در وضعيت راحت روي يك صندلي قرار دهيد يا او را بخوابانيد، بطوريكه موقعيـت سـر                    -2

  . درجه قرار گيرد60 درجه و 45نسبت به بدن در حالت 
  . مصدوم را به تنفس آرام تشويق نماييد -3
  .ند مصدوم را گرم نگهداريد و اجازه دهيد استراحت ك -4

      در صورت تماس كلر مايع با پوست يا لباس فرد بايد سريعاً زير دوش قرار گيرد و لباسهاي آلوده شده                    
 مناطق تماس يافته با كلر مايع بايد با مقادير فراوان آب و حداقل به               .او در زير دوش بيرون آورده شود      

  . دقيقه و يا بيشتر شسته شود15مدت 
 اگر پوست شديداً آسيب ديـده باشـد از خنثـي           .وست باعث سوزش آن مي گردد          تماس گاز كلر با پ    

  .كردن آن و يا استفاده از پماد يا هر گونه التيام دهنده ديگر خودداري نماييد
     در صورتي كه پوست شكننده يا تاول زده باشد پس از ضد عفوني كـردن قـسمتهاي   آسـيب ديـده                       

 دقيقـه بـا جريـان    15صورت تماس با چشم بلافاصله و حداقل به مدت  در .مصدوم را به پزشك برسانيد  
 .سريعي از آب ولرم و يا جريان مستقيمي از آب بشوييد 

 : انواع سيلندرهاي كلر مايع  
 كيلو گرم بيشتر نباشد و داراي يك شير بوده          68 هر نوع سيلندر كه ظرفيت كلر مايع از           :سيلندر ايستاده 

  .ي شودو بصورت ايستاده حمل م
 : مخزن يك تني 

 كيلوگرم باشد و داراي دو شير بـوده و بـصورت            68      هر نوع مخزن كه ظرفيت كلر مايع آن بيشتر از           
 كيلو گرم ظرفيت كلر مايع آن است؛ ضخامت ورق آنهـا      800  اين سيلندر در حدود       .افقي حمل مي شود   

  . كيلوگرم مي باشد540امت ورق در حدود  ميليمتر بوده و وزن خالي سيلندر بسته به ضخ10بيشتر از 
 :  گازهاي نجيب – گروه هشتم -1-9

 عناصر اين گروه به صورت گازهاي يـك         .     ويژگي مهم اين گروه پايين بودن فعاليت شيميايي آنها است         
 تركيـب از عناصـر      25 تاكنون   . همه آنها در جو يافت مي شوند       .اتمي و بي رنگ در طبيعت وجود دارد       

 از آرگون براي پر كردن لامپ هاي روشنايي الكتريكي استفاده مـي             . تر اين گروه تهيه شده اند      سنگين
شود  و لوله هاي تخليه الكتريكي كه محتوي گاز نئون در فشار پايين هستند به عنوان لامپ هاي نئون به                     

  .گيرد ان مورد استفاده قرار مي در معالجه سرط∝ رادون به عنوان منبع ذرات .كار مي روند
 :خاصيت راديو اكتيوي 
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      اگر عده نوترون هاي هسته يك اتم بيش از يك و نيم برابر عده پروتونهاي هسته اي آن اتم باشد، آن                     
هسته نـاپايدار مي بـاشد،  و ممكن است راديو اكتيو باشد، يعني از آن نـوعي اشعه نامرئي خارج مي                   

  .يون ساز يا غيريون ساز باشد، كه نوع يون ساز آن خطرناك مي باشدشود كه ميتواند 
      حال كه با عناصـر بـه خـوبي آشـنا شـديم لازم اسـت در مـورد ديگـر مـواد نيـز اطلاعـاتي                           

 .داشته باشيد
 : در طبيعت دو دسته از مواد وجود دارد 

  آنهايي كه يك ماده شيميايي دارند  -1
  . آنهايي كه مخلوط هستند -2
   ماده خواه ساده باشد يا مركب، از ميليـون هـا ذره تـشكيل شـده اسـت كـه بـه آنهـا مولكـول                     

 ايـن ذره    . مخلوط شامل بيش از يك نوع ذره است اما ماده ساده فقط يك نوع ذره دارد                .گفته مي شود  
تفصيل مورد  اتمها يا همان عناصر سنگ بناي همه مواد هستند كه به     .ميتواند يك اتم و يا يك مولكول باشد       

  .بررسي قرار مي گيرند
 

عناصر فقط شامل 
 يك نوع اتم

 

مواد مرآب حاوي 
چندين مولكول 

 متفاوت

مولكولهايي آه 
از عناصر 

متفاوت تشكيل 
اند شد

مولكولهايي آه 
از عناصر يكسان 
 تشكيل شده اند

 مولكول ها
اتمهاي متصل به 

 يكديگر

اتم ها
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  آزمايشات-1-10
 مشاهده عناصر: 1 آزمايش 

در آزمايـشگاه توسـط     ) جامد، مايع يا گاز     ( تعدادي از عناصر گروه هاي اول تا هفتم به صورت خالص            
 .دانش آموزان مشاهده شود

 واكنش سديم و آب  : 2آزمايش 
پنج سي سي آب مقطـر بـه آن      ) مزور  ( سط استوانه مدرج     سي سي را برداشته و تو      250ابتداء يك بشر    

به اندازه يك دانه عـدس از فلـز سـديم را بـا     ) قاشقك فلزي (  سپس توسط اسپاتول  .اضافه مي نمائيم  
 بار ديگر همين كـار را تكـرار   . مشاهده خود را يادداشت كنيد  .احتياط برداشته و به بشر اضافه مي كنيم       

 مـشاهده ات    .گيريم ازك باريك و بلند روي سديم داخل آب، با فاصله كم مي           كرده و اين بار يك كاغذ ن      
  .خود را يادداشت كنيد و توضيح دهيد چرا كاغذ شعله ور مي شود

 سوختن منزيم  : 3آزمايش 
 هنگاميكه به صورت داخته     .چند گرم نوار منيزيم را روي توري فلزي گذاشته و با كبريت آنرا آتش بزنيد              

  . مشاهدات خود را يادداشت نمائيد. حال سوختن است چند قطره اب روي آن بريزيددر آمده و در
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :2فصل 
 شناخت واكنش هاي مواد 

 
  مفاهيم اوليه -2-1

شيميدان ها براي نمايش اتم ها، عنصرها و تركيب ها از يك زبان جهاني استفاده مي كنند            : نماد شيميايي 
 Fe ،  Na ، H:  مانند .اي شيميايي گوينددر اين زبان حرفها را نماده
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 هر فرمول شيميايي نمايانگر يـك       .كلمه هاي اين زبان علمي را فرمول شيميايي گويند         : فرمول شيميايي 
 فرمول شيميايي هر ماده، با كمك نمادهاي شيميايي عنصرهاي سازنده آن مشخص .تركيب شيميايي است

  O ،CH4 ،CO2:  مانند .د.مي شو
 هر معادله شـيميايي     . جمله ها يا عبارت هاي زبان شيمي معادله هاي شيميايي هستاند           :شيميايي  معادله  

  .آن چه را در يك واكنش شيميايي روي مي دهد به طور خلاصه بيان مي كند

2H2O            O2+2H2 
واكـنش   شامل شكسته شدن پيوند هاي شيميايي و تشكيل پيوندهاي چديد اسـت، در               :واكنش شيميايي   

 خواص  .شيميايي، آرايش اتم ها در مولكول ها تغيير مي كند و به اين ترتيب مواد تازه اي بوجود مي ايد                   
 و يك مولكول    (2H2) از واكنش دو مولكول هيدروژن       .اين مواد جديد با خواص مواد اوليه تفاوت دارد        

 . آورده شده است معادله آن در بالا.توليد مي شود ) H2O2(  دو مولكول آب (O2)اكسيژن  
ها شيميايي، واكنش دهنـده را       در واكنش . مواد شركت كننده در واكنش را واكنش دهنده ها مي گويند          

( آيـد، محـصول       ماده يا مواد تازه اي كه از واكنش دهنده ها بدست       مي                  .در سمت چپ مي نويسند    
  .سندناميده مي شود و محصول را در سمت راست معادله مي نوي) فرآورده 

 زيرا براساس قـانون     .در هرصورت مجموع جرم واكنش دهنده ها با مجموع جرم محصولات برابر است            
پايستگي در يك واكنش شيميايي تعداد اتمها تغيير نمي كند بلكه تنها از يك آرايش به آرايشي ديگر در                   

رما، نور يـا صـوت    همچنين واكنش هاي شيميايي ممكن است با آزاد كردن انرژي به صورت گ       .مي آيند 
  .همراه باشند و توليد يك گاز، تشكيل يك رسوب يا يك تغيير رنگ را در پي داشته باشند

سوختن يك واكنش شيميايي است، براي مثال سوختن متان را كه به توليد كربن دي اكـسيد و آب مـي                     
 :انجامد مي توان با معادله هاي زير نوشت 

  متان+                         اكسيژن آب      + كربن دي اكسيد + انرژي 

CH4+ O2                                    H2O + CO2 
 

براساس قانون پايستگي تعداد اتمها در دو طرف معادله واكنش تغيير نمي كنند و بايد يكسان باشـند در                   
 بايد كـار بـردن   .نشده استغير اين صورت معادلة واكنش را موازنه نشده مي گويند و مثال بالا موازنه             

  .معادلة واكنش را موازنه مي كنيم) در سمت چپ  ( O2در سمت راست و  ( H2O براي 2ضريب 

 CH4+ 2O2                 2H2O + CO2                                 
 C   تعداد اتمهاي 1                                     1

 H   تعداد اتمهاي 4                                     4                                                   
 O   تعداد اتمهاي 4                                     4                                                   
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 نواع واكنش هاي شيميايي ا-2-2
 . طبقه بندي كرد توان آنها را در پنج نوع كلي زير شيميايي وجود دارد ولي مي صدها نوع واكنش

 كه در آن چند ماده با هم تركيب مي شوند و محصولات تازه اي با ساختاري                 : واكنش تركيبي    -2-2-1
  .ا مشاهد مي كنيد در زير چند نمونه از اين واكنش ها ر.پيچيده توليد مي كنند

NH3 (g) + HCL (g)                                      NH4CL (s)                                                      
           

6CO2 + 6H2O                                       C6H12O6 + 6O2                                                   
         

بدست     مي آيـد        ) بسپار(كه طي آن درشت مولكول هايي به نام پليمر          ) بسپارش  ( واكنش پليمر شدن    
  .نيز از جمله واكنش هاي تركيبي هستند

   

 
  واكنش تجزيه -2-2-2

نات ها بـر     كربنات ها و             بيكرب                .واكنشي است كه در آن يك ماده به مواد ساده تري تبديل مي شود             
  .اثر گرما تجزيه مي شوند و گاز دي اكسيد كربن آزاد مي كنند

2NaHCO3 (s)                                     Na2CO3 (s) + H2O (g) +CO2 (g) 
 CaCO3 (s)                                      CaO (s) + CO2 (g) 
  

 كه به آنهـا عوامـل اكـسيد         .اثر گرما اكسيژن آزاد مي كنند     تركيب هايي مانند نيترات ها و كلات ها بر          
كننده گزينه اكسيد كننده ها موادي هستند كه در صورت غير آلي بودن خودشان نيم سـوزند ولـي بـه       
هنگام تجزيه از خود اكسيژن آزاد مي نمايند كه اين اكسيژن آزاد شده مي توانـد كمـك مـؤثري در                     

ركيبات در درجه حرارت محيط نسبتاً ثابت هستند ولي با افزايش در            واكنش سوختن باشد بعضي از اين ت      
 برخي از عوامل شناخته شده عادي اكسايش بـه شـرح زيـر              .جه حرارت، بشدت خطرناك خواهند شد     

 :هستند 
 اسيدنيتريك و نيترات هاي مورني ) الف 
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 پرمنگنات ها  )ب 
 كلرات ها ) ج 
 كروماتها و دي كرومات ها ) د 
 سيدها و هيدرو پراكسيد ها ي آلي پراك )و 

  )غير آلي( پراكسيد هاي معدني) هـ 

2kclo3 (S)                                                    2kcl (S) + 3o2 (g) 

CaCO3 (s)                                                      CaO (s) +CO2 (g) 
  .مك ها بر اثر گرما نيز از دسته واكنش هاي تجزيه استواكنش از دست دادن آب تبلور ن

 BaCl2. 2H2O (s)                                                 BaCl2 (s) + 2H2O 
  واكنش جابه جائي يگانه -2-2-3

 ( .در واكنش جا بجائي يگانه، يك عنصر يا يون جايگزين عنصر يا يون ديگري در يك تركيب  مي شود
معادله هاي شيميايي زير مثال هايي از ) كنش هاي جابجايي را جانشيني با جايگزيني نيز مي نامند وا

  .واكنش هاي جابجايي يگانه هستند

Cl2 + 2KBr                                   2KCl + Br2 
Zn + 2AgNO3                               Zn(NO3)2 + 2Ag 
OH¯ +CH3CH2Br                         CH3CH2OH + Br¯ 

ها   اين دسته از واكنش.واكنش فلزهاي قليايي و قليايي خاكي با آب به توليد گاز هيدروژن مي انجامد
 .نيز از جمله واكنش هاي جابجايي يگانه به شما مي روند

2K + 2H2O                       H2+ 2KOH 

Ba + 2H2O                       H2 + Ba(OH)2  
 از اين رو برخي از آنها      مي             .واكنش پذيري فلزهاي ديگر با آب كم تر از فلزهاي قليايي خاكي است              

  .توانند با اسيدها واكنش دهند و گاز هيدروژن توليد كنند

Sn + 2HCL                             SnCl2+ H2 
  واكنش جابجايي دوگانه -2-2-4

 واكنش هاي رسوبي كـه در آنهـا         .ش جاي دو عنصر در دو تركيب با هم عوض مي شود           در اين نوع واكن   
مخلوط كردن محلول دو نمك به تشكيل يك نمك نا محلول مي انجامد، از مهمترين واكنش ها در ايـن                    

 .واكنش اسيد ها و بازها هم از اين دسته واكنش هاست. است

NaOH + HCL                               NaCL + H2O 
  .معادله هاي شيميايي زير مثال هاي ديگري از واكنش هاي جابجايي دوگانه را نشان مي دهند



شيمي حريق                                                           
 سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهران

 

25

Pb(NO3)2 + 2KI                           PbI2 + 2KNO3 

Ba(OH)2 + 2HNO3                      Ba(NO3)2 + 2H2O 
  واكنش سوختن -2-2-5

يك ماده به سرعت با اكسيژن تركيب و طي آن مقدار زيـادي             به واكنشي سوختن مي گويند كه طي آن         
 امروزه هنوز هم از واكنش سوختن براي توليد انرژي استفاده           .انرژي به صورت نور و گرما آزاد مي شود        

مي شود، زيرا سوختهاي فسيلي اصلي ترين و ارزانترين منبع توليد انرژي هستند توجه داشته باشيد هـر                  
  .ري مصرف كند آتش سوزي هاي بيشتري را نيز خواهد داشتكشوري كه انرژي بيشت

و نيز بعضي تركيب ها      ) Beبه جزء   ( بجز سوختن هيدرو كربن ها، واكنش فزهاي قليايي و قليايي خاكي            
  .ي ديگر با اكسيژن از نوع سوختن هستند و با آزاد كردن گرما و نور شديد همراه هستند

CH4 (g) + 2O2 (g)                                     2H2O(L) + CO2 

 فلز+   اكسيد فلز                                          اكسيژن  +  گرما 

2Na (s) + ½O2 (g)                                    Na2O + Q 
 

وضيح مي دهيم با توجه به اهميت واكنش هاي سوختن در آتش نشاني، عوامل مؤثر در اين واكنش ها را ت     
: 
 اكسيد اسيون و احياء) ا
  حرارت زايي   )2
 خود بخود سوزي ـ پايداري) 3
 عوامل توليد اكسيژن براي واكنش هاي سوختن) 4
 
 : اكسيداسيون و احياء -1

     اساساً اكسيداسيون به معني تركيب شدن با اكسيژن مي باشد ولي مفهوم گسترده تري را شـامل مـي               
كه اكسيد كننده يون يا مولكولي است كه الكترون از يك يون يا مولكول ديگـر مـي                  شود، بدين صورت    

گيرد و اكسيد شونده يعني عنصري كه الكترون به يك اكسيد كننده داده و خود اكسيد مي شود و احيـاء            
هم چنين مفـاهيمي را در بـر مي گيــرد، بدين صورت كه  اكسيد كننده با اكسيد كردن يـك مـاده                     

گيرد و اكسيد شونده با دادن الكترون        ن از آن گرفته و خود احياء مي شود و احياء شونده نام مي             الكترو
 به عبارت ساده تـر اكـسيداسيون بـه          .به اكسيد كننده خود احياء مي شوند و احياء كننده نام مي گيرد            

 به مثال هـاي     .عنوان از دست دادن الكترون و احياء به عنوان به دست آوردن الكترون تعريف مي شود               
  .زير توجه فرماييد
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     همان طوري كه مشاهده مي فرمائيد فلوئور و كلر نيز قادر هستند عمل اكسيد كـردن را بـه خـوبي                     
اكسيژن انجام دهند به همين دليل است كه گفته مي شود در كنار سيلندرهاي كلر مواد قابل اشتعال قرار                   

     .ندهيد
 واكنشي كه فرم هاي اكسيده شده و احياء         .آيد   بنابراين عامل اكسيد كننده به فرم احياء شده در مي            

 در چنـين واكنـشي      . ناميده مي شود   1 احياء را به هم ربط دهد يك نيمه واكنش         -شده يك زوج اكسيد     
  .نمونه ها ممكن است اتمي يا مولكولي و يوني باشند

+−+ →+ 23 FeeFe 
ن است در واكنش هاي اكسيداسيون و احياء به غير از عامل هاي اكسيد كننده و         احيـاء كننـده                      ممك

 :نمونه هايي ديگري نيز شركت داشته باشند مانند 
OHMneHMno 2

2
4 458 +→++ +−+− 

     در يك مقياس ماكروسكوپي اگر اكسيداسيون بدون انجام همزمان عمل احياء اتفاق بيفتـد الكتـرون                
آزاد شده در جريان اكسيداسيون به تعداد زياد مجتمع مي شوند و بدين ترتيب جدايي بار بزرگي                 هاي  

 بنـابراين هـر اكـسيداسيون       .ايجاد مي شود  كه از لحاظ بررسي انـرژي بـسيار نـامطلوب ميباشـد               
  .ماكروسكوپي هميشه با يك عمل احياء همزمان همراه است

 : حرارت زايي -2
ي است شيميايي با مجموعه اي از فعل و انفعالات كه در آن گرما و نور پديدار مـي                        احتراق مجموعه ا  

 وقتي سرعت واكنش خيلي كند باشد فقط گرما ظاهر مي شود و اكسيداسيون به كنـدي روي مـي                    .شود
دهد مانند زنگ زدن آهن و احتراق نشان دهنده يك نوع واكنش سريع است به صورتي كه هم نور و هم                     

  .شر مي شودحرارت منت
     معمولاً واكنش هاي اكسيداسيون حرارت زا مي باشند و در تمام مراحل حريق ها در اثر اكسيداسيون                 

 تقريبأ براي همه تركيبـاتي كـه شـامل كـربن و             .كامل يا ناقص مواد قابل سوخت توليد گرما مي گردد         
گي به مقدار مصرف اكـسيژن      هيدروژن و يا كربن و هيدروژن و اكسيژن باشد گرماي اكسيده شدن بست            

 عامل مشتركي كه در نمام اين واكنشهاي سوختن وجود دارد اين است كه همگي حرارت زا هستند                  .دارد
 عمـل يـا     .و در اين واكنش ها انرژي شيميايي نهفته در پيوندها به صورت انرژي حرارتي آزاد مي شود                

  .فرآيند سوختن در دو مدل به صورت زير انجام مي گيرد
                                              

1-Half  reaction 



شيمي حريق                                                           
 سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهران

 

27

  ) Flamming Type( نواع شعله دار  ا -1
شامل بر افروختگي و سوختن عمقي برخي از مواد  ) Flamming surface Type(  نوع بدون شعله  -2

  .از قبيل ذغال سنگ و خاكه ذغال نيم سوز نيز مي باشد
در      در مدل شعله اي ماده قابل سوخت به صورت بخار و يا گاز در مي آيد ولي در مدل بـدون شـعله           

  .صورت گرم شدن، جامد قادر به توليد نور مي باشد
     در نوع شعله اي ميزان سرعت سوختن زياد بوده و مقدار انرژي حاصل از پيوندهاي شـيميايي جـسم                  

 قابـل توجـه   .قابل اشتعال و ميزان گرماي ويژه گازهاي حاصل از سوختن، دماي شعله را نشان مي دهد    
با وجود اينكه گرمـاي     ) بدون حضور هواي اضافه   ( ه در هوا مي سوزند      است كه براي گازهاي مختلفي ك     

  .احتراقي در اين گازها اختلاف زيادي داشته، دماي تئوري شعله تفاوت جزئي دارد

 
 

آناليز سوختن هيدروكربنهاي سوختن مايع نشان مي دهد كه حدود           
3
 انرژي آزاد شـده بـه صـورت         2

در محيط جاري شده و گرماي ملموس 
3
  . به صورت پرتوهاي نوراني حرارتي منتشر مي گردد1

     جهت موازنه بودن عمل فوق بايد مقدار انرژي گرمايي توليد شده و مقدار انرژي گرمايي تلف شـده                  
  .در محيط در يك زمان برابر باشند

حريق گسترش يافته و اگر مقدار گرماي تلف شده بيشتر باشد                اگر مقدار انرژي توليد شده بيشتر باشد        
 بر همين اساس مبناي     . بدين ترتيب  اين فرآيند بستگي زيادي به حرارت دارد          .حريق تقليل خواهد يافت   

 البته روشـهاي    .اطفاء حريق استفاده از آب بوده، تا با اين روش با گرفتن گرما عمل اطفاء صورت پذيرد                
فاء وجود دارد و از آنجايي كه در سوختن مدل شعله دار پيچيدگي خاصـي وجـود                 ديگري نيز جهت اط   

( دارد جهت اطفاء از روشهاي جداگانه يا توأم مي توان استفاده نمـود، ولـي در مـدل بـدون شـعله                       
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 البته فرآيند   .مخالف سوختن شعله بوده و در اين حالت سه طريق جهت اطفاء وجود دارد             ) برافروختگي  
  .العاده پيچيده بوده و موضوع پژوهش و تحقيقات بيش تري نياز داردسوختن فوق 

 : پايداري – خودبخود سوزي -3
     فرآيند افزايش دما در يك ماده بدون جذب حرارت از محيط اطراف را به عنوان گرماي خودبخـود                  

لش برسـد و     گرماي خودبخود در يك ماده سبب مي شود كه دماي آن ماده به نقطه اشـتعا                .مي شناسند 
 علل اساسي و تشكيل دهنده گرماي خودبخود كم بوده، ولي  شرايطي كـه ايـن عوامـل                   .مشتعل گردد 

 سه حالتي كـه ممكـن       .ممكن است عمل نمايند و توليد وضعيت خطر ناك بنمايد زياد و متنوع مي باشد              
شـده و   سرعت توليد حرارت، هـواي مـصرف        : است موجب ايجاد گرماي خطرناك گردد عبارتست از         

 مواد آلي در مجاورت با اتمـسفر در شـرايط           .وضعيت و خواص ايزوله اي مواد احاطه كننده مي باشد         
 سرعت اكسيد شدن در حرارت عادي معمـولاً         .مناسب با اكسيژن اكسيده شده و توليد حرارت مي نمايند         

 ـ       بنـابراين  .ودخيلي كم بوده، چون گرماي آزاد شده به همان سرعت توليد و در محيط پراكنده مـي ش
دماي جسم قابل سوخت افزايش نمي يابد ولي اين موضوع در تمام موارد قابل اشتعال صادق نبوده  و در 
بعضي مواد سرعت اكسيداسيون خيلي سريع تر از پراكنده شدن آن بوده و در نتيجه اشتعال صورت مي                   

كه به علـت همجـواري يـك         82 بطور مثال آتش سوزي كارخانه لاستيك در جاده ساوه در سال             .گيرد
  .پراكسيد آلي و پودر گوگرد صورت گرفت

     به منظور ايجاد اشتعال خودبخود بايد هواي كافي جهت اكسيداسيون وجود داشته باشد ولي مقدارش   
روغن (  يك پارچه آغشته به روغن       .نبايد به حدي باشد كه موجب انتقال حرارت بطريقه جابجايي گردد          

 يك سطل زباله قرار گرفته است ممكن است دمايش در اثر ايجاد گرماي خودبخود بـالا                 كه در ته  ) نباتي  
رود ؛ ولي اگر همين جسم بر روي يك طناب رخت آويزان گردد و جريان باد وجود داشته باشد يـا بـه                       

از .)كه هوا به داخلش نفوذ نكند قرار گيرد دمايش بالا نخواهد رفت             ( صورت توده اي در ظرف آببندي       
طرف ديگر اين جسم اگر به صورت عدل يا همان توده در محيط آزاد قرار گيرد ممكـن اسـت شـرايط                      

 بعلت بسياري از واكنشهاي احتمالي و فاكتورهاي مداخلـه كننـده            .مناسب براي توليد گرما ايجاد گردد     
ــوا  ــد هـــــــــــــــــــــــــ  ماننـــــــــــــــــــــــــ

كه حرارت زيـاد بـصورت      و يا ايزوله بودن اين ماده، ممكن است بطور يقين پيشگويي نمود             ) اكسيژن  ( 
 موادي كه در معرض هوا قرار مي گيرند اكسيده مي شوند و خود اين مـواد                 .خودبخود توليد مي گردد   

ــاليزور     ــك كات ــدي ي ــاي بع ــسيداسيون ه ــراي اك ــت ب ــن اس ــل ممك ــده(حاص ــال كنن  )فع
 در معـرض هـوا   ) روغـن زيتـون   (باشند و سـبب سـرعت در واكـنش گردنـد، بطـور مثـال اگـر                 

  حالـت ترشـيدگي و بـوي نـامطبوع يافتـه و سـريعتر از  روغـن زيتـون تـازه اكـسيده                 قرار گيرد 
  .مي گردد

     گرماي اضافه مي تواند سبب ايجاد گرماي خودبخود در بعضي از مواد قابل اشتعال گردد در حاليكـه                  
  .در حالت عادي چنين عملي صورت نمي گيرد
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دهيم سرعت اكسيداسيون افزايش يافتـه و مقـدار          سم مي       در حالتي كه يك مقدار انرژي اوليه به ج        
  .افزايش حرارت بعدي بيشتر از سرعت پراكنده شدن آن محيط خواهد بود

     بطور مثال در كارخانه هاي لاستيك سازي در قسمت پيش گرمكن، حريقهاي زيادي به همـين علـت                  
  .صورت گرفته است

 اورزي بـاكتري هـا مـي باشـند  كـه بـه علـت                     علل عمومي توليد حـرارت در محـصولات كـش         
 از آنجايي كه باكتريها نمـي       .اكسيـد شـدن محصـولات بـوسيــله بـاكتري توليدحرارت مي گردد       

 درجه فارنهايت زندگي نمايند، بنابراين فقط گرماي اوليـه در           175 تا   160توانند در حرارتهاي بالاتر از      
در اثر اكسيداسيون سريع دمـاي  )  درجه فارنهايت175(د از اين   اثر فعاليت اين باكتريها ايجاد شده و بع       

 اگر محصولات كشاورزي در تماس با رطوبـت قـرار           .جسم به نقطه اشتعالش رسيده و مشتعل مي گردد        
معمـولاً زيـر    ( علوفه هاي مرطوب كه در انبارها       . رات ايجاد گرما خودبخود افزايش مي يابد      گيرند خط 
 تجربه نشان مي دهد كه چنين موادي  در          .نگهداري ميگردند حرارتشان به مرور بالا مي رود       ) شيرواني  

  . هفته حرارتشان به درجه حرارت اشتعال رسيده و مشتعل مي گردند6 تا 2طول 
 اگر در معرض باران بوده و سپس در انبارك ها و يا بصورت توده انباشته و نگهداري گردد جهت      يونجه

  .ايجاد گرماي خودبخود بسيار حساس مي باشد
 بطـور مثـال در     (      سوياي انبار شده نيـز نـسبت بـه ايجـاد آتـش سـوزي حـساس مـي باشـد                      

 مي باشد به علت تغليظ بخار در قسمت ديواره          دانه هاي انبار شده سويا قسمتي كه در مجاورت با ديواره          
 هــاي جــذب رطوبــت نمــوده و ايجــاد گرمــا مــي نمايــد و بــدين طريــق مــي توانــد ســبب  

 .)آتش سوزي گردد 
     محصولات ديگر كشاورزي نيز به نسبت به ايجاد حرارت خودبخود حساس مي باشند، اين محـصولات                

بذر كتان  (تخم بزرك   : به اكسيــد شدن دارند مانند      عبارت از روغنــهايي هستــند كه ميل زيادي        
  .سبوس، آرد گردو و ذرت) 
 
 
 :  عوامل توليد اكسيژن براي واكنش هاي سوختن - 4

     همانگونه كه گفته شد اكسيداسيون واكنشي است كه از تركيب ماده بـا اكـسيژن يـا ديگـر عوامـل                     
  . از سوختن مي باشد واكنشهاي زير نمونه اي.اكسيدكننده بوجود مي آيد

  . اكسيژن ممكن است از طريق هوا تأمين شود)الف 
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 سوختن ممكن است با استفاده از اكسيژني كه در داخل ماده سوختني موجود است انجـام پـذيرد،                   )ب  
  .يسيرينيعني ماده قابل احتراق و پشتيبان احتراق با هم در يك تركيب مي باشند مانند نتيروگل

2222353 61123)(2 ONOOHCONOHC +++→ 
  . اكسيژن ممكن است توسط يكي از مواد موجود در تركيب مخلوطي فراهم شده باشد)ج 

Fe2O3 + 2AL                    AL2O3 + 2Fe + Q 
 و  Cl غير از اكسيژن عناصر ديگري هم ممكن است عامل اكسيد كننده باشند، مثال از اين نـوع كلـر   )د 

  . بنابراين احتراق ممكن است با اين مواد اتفاق بيفتد. مي باشندFفلوئور 
HCLCLH 222 →+ 

  .بيشتر مواد آلي در گازهاي هالوژنه به آساني خواهند سوخت
به عنوان عامل اكسيد كننده يا حتي يك عنصر واكنش دار شناخته نشده ولي              ) ازت  (      معمولاً نيتروژن   
 منيزيم و آلومنيوم و آلياژ آنها در واكنش هاي احتراقي، .شدت در اين گاز مي سوزندبعضي از فلزات به  

  .نيترات ها را توليد مي كنند
2323 NMgNMg →+ 

  مواد آلي قابل سوختن -2-3
 

كربن و سيليسيم يعني دو عنصر گروه چهار اصلي جدول تناوبي را مي توان عنصرهاي اصـلي سـازندة                   
سيليسيم به علت تمايل شديدي كه به اكـسيژن دارد بـه آن             . اد موجود در طبيعت دانست      بسياري از مو  

ا يجاد   مي كند و از اين طريق سيليس   Si---O---Siمتصل شده ، زنجير ها و حلقه هايي داراي پل هاي
 غيـر   در واقع سيليسم جهان   . و سيليكات ها را كه مواد سازندة ستگ ها و خاك هستند، بوجود مي آورد                

اتم كربن تمايل شديدي بـه تـشكيل        . زنده را تشكيل مي دهد و كربن جهان زنده را به وجود مي آورد               
پيوندهاي كوالانسي محكمي با خودش دارد و به اين ترتيب قادر است زنجيرها و حلقه هاي  كوچـك و                    

با نا فلز هاي ديگري     افزون بر اين ، كربن پيوندهاي محكمي        . بزرگ بسياري از اتم هاي كربن ايجاد كند       
چون هيدروژن، نيتروژن ، اكسيژن ، گوگرد و هالوژن ها تشكيل مي دهد اين ويژگي ها سبب شده است                   

شمار اين تركيب ها از مرز ده ميليون گذشـته          . كه از كربن تعداد بيشماري تر كيب شيميايي بوجود بيايد         
 هاي تحقيقاتي با يافتن مـاده اي تـازه در           است و هر روز نيز با ساخته شدن تركيبي تازه در آزمايشگاه           

در اين ميان ، زيست مولكول ها كه اساس هـستي را پايـه ريـزي                . جهان بر تعداد آنها افزوده مي شود      
 .كرده اند و ادامه زندگي را ممكن ساخته اند همگي تركيب هايي كربن دار هستند

كه به بحث در مورد تركيبات كربن مي        بخش اول شامل شيمي آلي      . علم شيمي به دو بخش تقسيم ميشود        
 .كه درباره تمام مواد ديگر بحث مي نمايد) غير آلي ( پردازد و بخش دوم شيمي معدني 

تشكيل چهار پيوند يگانه به     . كربن با چهر الكترون ظرفيتي به تشكيل چهار پيوند كوالانسي نيازمند است             
صر هاي مختلف يا حداكثر چهار اتم كربن ديگر پيوند          اين معناست كه كربن ميتواند حداكثر با چهار از عن         

در ضمن تمايل بي نظير كربن به تشكيل پيوندهاي دوگانه و سه گانه، گوناگوني باور نكردني تركيب                 . يابد
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بر همين اساس هيدروكربن ها را در دو دسته سير شده و سير نـشده               . هاي كربن دار را سبب شده است        
هاي ساختاري سه خانواده مهم از هيدروكربن ها را مشاهده مـي             ر ويژگي در جدول زي  . قرار مي دهند  

 :نماييد
 
 
 
 
 
 
 

 ملاحضات نام فرمول ساختاري نام خانواده نام دسته
 هيدروكربن
 سير شده

 
 آلكان

HH

HCCH

HH

||

||
−−−

 

 

 
 اتان

همه اتم هاي كربن با پيوند يگانه به 
 هم متصل شده اند

 
هيدروكربن           

 سير نشده

 
 آلكن

 
 

HCCH آلكين −≡− 
 

 
 اتن
 
 
 اتين

دست كم يك پيوند دوگانه          
 كربن در ساختار خود -كربن

 دارند
 

دست كم يك پيوند سه گانه          
 كربن در ساختار خود -كربن

 دارند
 

ده در واكنش پذيري هيدروكربن هـاي عـضو ايـن سـه             با كمي دقت ميتوان علت تفاوت مشاهده ش       * 
 كربن در هيدروكربن هاي سـير نـشده آنهـا را            –وجود پيوندهاي چند گانة كربن      . خانواده را دريافت  

 .واكنش پذير از آلكان ها كرده است
اين گروه از اتم ها را كه به شكلي متفاوت با آلكان ها به يكديگر متصل شده اند، عامل ايجـاد خـواص                       

ها گـروه عـاملي مـي        ها مي شود به اين گروه از اتم        ها و آلكين   فيزيكي و شيميايي متفاوتي در آلكن     
 .گويند

گروه عاملي آرايش مشخصي از اتم هاست كه به مولكول آلي داراي آن ، خواص فيزيكـي و شـيميايي              
ي داراي آنها را    در واقع اين گروهاي عاملي كه خواص تركيب هاي آل         . ويژه و منحصر به فرد مي بخشد      
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تعيين مي كند، از اين رو تركيب هاي آلي بر مبناي گروه هاي عاملي موجود در آنها دسته بنـدي مـي                      
به اين ترتيب انتظار مي رود كه تركيب هاي آلي موجود در هر دسته يا خانواده خواص فيزيكي و   .  شوند

 ) . چرا ؟ ( شيميايي مشابهي داشته باشند 

 : از مهمترين گروه هاي عاملي شناخته شده در تركيب هاي آلي معرفي شده انددر جدول زير فهرستي
 

 

 فرمول ساختاري مثال نام خانواده فرمومل ساختاري نام گروه عاملي

      اتانول الكل             OH       هيدروكسيل
HH

OHCCH

HH

||

||
−−−

 

 

 دي متيل اتر اتر               O     اتر

 

HH

HCOCH

HH

||

||
−−−−

 

 

 آلدهيد
     O                

 
C      H       

 استالدهيد آلدهيد

H

HCCH

OH

|

|||
−−− 

 كربونيل
O         

 
  C                

 استون )ستن(كتون 

HH

HCCCH

HOH

||

||||
−−−−

 

 كربوكسيل
O              

 
C      OH              

OHCCH اسيداستيك  اسيد

O

−−3

||
 

 استر
O         

 
C     O         

523 اتيل استات استر

||
HCOCCH

O

−−− 
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 نام گذاري الكانها

فرمول  نام الكان تعداد كربن
 مولكولي

حالت 
فرمول  نام الكان تعداد كربن فيزيكي

 مولكولي
حالت 
 فيزيكي

 C6H14 هگزان CH4 6 متان 1
 C7H16 هپتان C2H6 7 اتان 2
 C8H18 اوكتان C3H8 8 پروپان 3
 C4H10 بوتان 4

 گاز

 C9H20 نونان 9
 C10H22 دكان 10 مايع C5H12 پنتان 5

 مايع

 
 هيدروكربنهاي حلقوي 

تركيب هاي آلي بسياري شناخته شده است كه در آنها اتمهاي كربن طوري به يكديگر متصل     مي شود                      
اين نامها نـشان    . سيكلو پروپان و سيكلو هگزان از آن جمله هستند        . وي به جود آورند   كه ساختاري ، حلق   

دهد كه اين دو ماده هيدرو كربنهاي سير شده اي هستند كه حلقه اي ساخت آنها  سـه و شـش اتـم                         مي
 .كربن دارند

 
 
 
 
 
 

                    

 سيكلو هگزان                     سيكلو پروپان 
يباتي  كه تا اينجا نام برديم تركيبيات آليفاتيك گويند كه شامل زنجيره هايي از اتم كربن و حلقـه                    به ترك 

آروماتيك به  ( دسته اي ديگر از تركيبات آلي تركيبات، تر كيبات           آروماتيك                     . هاي سير شده بودند   
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 هستند كه داراي شـش اتـم        مي باشند كه شامل نوع خاصي از      حلقه ها             ) معناي معطر و خوشبو است      
 C6H6بنزن      هيدروكربني سير نشده با فرمول مولكولي             . كربن بوده و به حلقه بنزن شناخته مي شوند        

بنزن مايعي بي رنگ و فراري است كه با شـعله زرد  . فرمول ساختاري بنزن را در زير      مي بينيد    . است  
 .رنگ همراه با دود مي سوزد 

مدت ها به عنوان ضد بيـد بـراي نگـاه داري     )  C10 H6( نفتالن .  اين تركيبها استنفتالن نيز از جمله
 .فرش و لباس كار برداشته است

 
 

 
 
  آزمايش فصل دوم– 2-4

 مقايسه واكنش پذيري منيزيم و كلسيم: هدف 
 )ده كنيد از لسيم تازه استفا( محلول غليظ هيدروكلريك اسيد ، نوار منيزيم ، كلسيم : مواد مورد نياز 

 )دو عدد ( جاي لوله آزمايش ، لوله آزمايش : وسايل مورد نياز 
 :روش كار

 . حجم آن با هيدروكلريك اسيد پر كنيد0.25 دو لوله آزماش را تا  -1
 تكه كوچكي از فلز لسيم و نوار منيزيم را هم زمان به لوله هاي آزمايش بيفزاييد و مشاهده خود را                     -2

 .ياددشت كنيد 
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ك ديگري از نوار منيزيم را در لوله ي آزمايش اول بيندازيـد و انگـشت خـو را روي                     تكه اي كوچ   -3
هنگامي كه فشار گاز را احساس كرديد ، انگشتتان را برداشـته و كبريـت               . دهانه ي لوله قرار دهيد    

 . .مشاهده خود را يادداشت كنيد. شعله وري را روي دهانه ي لوله نزديك كنيد
 :پرسش 

 لز كلسيم بيشتر است يا منيزيم ؟ چرا ؟  واكنش پذيري ف-1
 .را در هر لوله آزمايش بنويسيد) محصول (  نام مواد واكنش دهده و فراورده -2
 . معادله شيميايي واكنش هاي انجام شده را بنويسيد-3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  3فصل 
 شناخت ايمني مواد شيميايي                   
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 شناخت مواد شيميايي -3-1
 هزار نفر را مي كشد و كساني كه بيشتر در معرض خطر             340    مواد شيميايي ساخت دست انسان سالانه        

      مواد شيميايي، عناصر         .هستند فقيران، كودكان و زناني هستند كه بيش ار همه نياز به محافظت دارند             
راي سلامت و رفاه ميليونهـا      لازم براي زندگي روزمره ما است، اما بهره برداري معقول و ايمن از آنها ب              

 در طول سي سال اخير توليد و تجارت جهاني مـواد شـيميايي              .مردم و حفظ محيط زيست اساسي است      
  . سال آينده هم رشد خواهد داشت20بيش از ده برابر شده است و تا 

و مـصرف    كارگران   .     برخي مواد شيميايي مي تواند سرطان و بيماري هاي تنفسي مزمن ايجاد نمايند            
كنندگان نيز اگر به طور شايسته نسبت به خطرات مواد شيميايي آگاهي نداشته باشند در معـرض خطـر                   

 14 هزار كودك و نوجوان را تـا سـن           50 مسموميت غيرعمد ناشي از مواد شيميايي سالانه         .خواهند بود 
د و مردم از نبود      دهها هزار ماده شيميايي مصنوعي در جهان براي فروش عرضه مي شو            .سالگي مي كشد  

اطلاعات و پژوهش كافي در باره اثرات آنها روي سلامت انسان و حفظ محيط زيست رنج مـي برنـد و                     
آتش نشانان نيز به علت قرارگرفتن در دود و گازهاي حاصل از آنها و تماس بيشمار در محـل حريـق و                      

 جـداي از محـل حريـق،        .آغشته شدن لباسهاي حريق به اين مواد، از اين آلودگي ها رنج مي برنـد              
آلودگي بوسيله خودروهاي حريق، تجهيزات اطفايي و لباس حفاظتي آتش نشانان به محل كار و حتي به        

  .منازل ايشان راه پيدا مي نمايد
      كار صنعت شيميايي تغيير دادن ساختار شيميايي مواد طبيعي، به منظور تهيه محصولات مـورد نيـاز                 

 مواد شيميايي عمدتاً از اين مواد خـام، مـواد معـدني، فلـزات و                .زمره است صنايع ديگر يا زندگي رو    
 اعمال ديگري مانند اختلاط و امتزاج       .هيدروكربنها، طي فرآيندهايي مرحله به مرحله به دست مي آيند         

ــال     ــراي مثـ ــد ؛ بـ ــي باشـ ــايي لازم مـ ــصولات نهـ ــه محـ ــا بـ ــديل آنهـ ــراي تبـ  بـ
بنابراين دامنه صنعت شيميايي بسيار گسترده تر از آن اسـت            .رنگ ها، چسب ها، داروها و مواد آرايشي       

ناميده مي شود، زيرا شامل محصولاتي چون الياف مصنوعي، رزيـن           » مواد شيميايي   « كه معمولاً به نام     
 مواد شيميايي به دو دسته عمده تقسيم مـي          .ها، صابونها، رنگ ها، فيلمهاي عكسبرداري و غيره مي شود         

 مواد شيميايي آلي داراي ساختار پايه از اتمهاي كربن و هيدروژن و عناصر ديگر               .ليآلي و غير آ   : شوند  
 درصد مواد شيميايي آلي مي باشند و به مقدار زياد جـايگزين             90 امروزه نفت و گاز منبع توليد        .هستند

ــواني     ــواد حيــــــ ــان و مــــــ ــنگ، گياهــــــ ــال ســــــ  زغــــــ
 مواد شيميايي غير آلـي عمـدتاً از         .مي گرفتند شده اند كه قبلاً به عنوان مواد خام مورد استفاده قرار              

  .منابع معدني بدست مي آيند
 :     محصولات صنعت شيميايي را مي توان به سه گروه كه مطابق با مراحل اصلي ساخت است تقسيم نمود 

معمولاً در مقياس زيادي، تا چندين ميليون تـن در سـال            ) آلي و معدني    (  مواد شيميايي    )الف   
 .  شوند و معمولاً به مواد شيميايي ديگر تبديل مي گردندتوليد مي
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اكثر مواد واسطه احتيـاج بـه       .  مواد شيميايي واسطه كه از مواد شيميايي پايه تهيه مي شوند           )ب  
فرآيند هاي بيش تري در صنعت شيميايي دارند ولي بعضي ديگر، مثلاً حلال ها، همان طور                

  .كه هستند مورد استفاده قرار مي گيرند
بعضــي .  محصولات شيميايي نهايي، بوسيله فرآيند هاي شيميايي بيش تري ساخته مي شوند            )ج

به همين صورت مصرف مي شوند، برخي   ) داروهـا، لـوازم آرايشـي و صابون ها       ( از اينـها   
 . ديگر مثل الياف، پلاستيك، رنگ ها و رنگدانه ها متحمل فرآيند بيشتري مي گردند

 : اي عمده صنعت شيميايي به اين قرارند بنابراين بخش ه
 گازهاي .اسيد ها، قلياها، نمكها كه عمدتاً در صنايع ديگر كاربرد دارند        :  مواد شيميايي غير آلي پايه       -1

 صنعتي مثل اكسيژن، نيتروژن و استيلن 
 و  حلالهـا   منبع توليد لاستيك، رزين ها، لاستيك هاي مصنوعي و الياف مـصنوعي،           :  مواد آلي پايه     -2

 مواد خام، شوينده ها، رنگ ها و رنگدانه ها 
 ) علف كش، قارچ كش، حشره كش و غيره  (  كودها و آفت كش ها  -3
  پلاستيك، رزين ها، لاستيك هاي مصنوعي، الياف مصنوعي و سلولزي  -4
 ) دارويي و پزشكي (  داروسازي  -5
  رنگ ها، جلا دهنده ها و لعاب ها  -6
 ه ها، لوازم آرايشي و ساير مواد مربوط به آرايش  صابون ها، شوينده ها، پاك كنند -7
 مواد شيميايي متفرقه مانند صيقل دهنده، مواد منفجره، چسب ها، جوهرها، فيلم عكاسـي و ديگـر                  -8

  .مواد شيميايي
     با توجه به تعداد بي شمار محصولات درگير تهيه نمودار كامل يا تاريخچه از مواد خام، فرآيندها، مواد           

  .محصولات تمام شده در صنعت شيميايي، كاري غير ممكن استواسطه و 
  علائم شناسايي خطرات مواد -3-2

     اگر مواد خطرناك در داخل كارخانه، آزمايشگاه، انبار يا اماكن ديگر باشد مقابله با آنها بـه دليـل                   
 ـ .وجود اطلاعات آسانتر مي باشد     ل بـسيار مـشكلتر    در حاليكه مقابله با خطر موادشيميايي در حال حم

  .است
     از آنجايي كه افراد مقابله كننده با حوادث شيميايي يا نگهدارنده آنها، بايد به طور اصولي و اطمينان                  
خاطر بتوانند به مقابله با خطرات بپردازند لازم است علامت ها و كدهاي ارائه شده از ويژگي هاي زيـر                    

 : برخوردار باشند 
  . امدادي و اورژانس به راحتي بتوانند از آن استفاده نمايند كليه كارگران ونيروهاي -1
 اطلاعــات و راهنمـايي هــاي لازم را در مـورد مخـاطرات، شروع و ادامه عمليات و ايمـن                 -2

سازي محل حادثه را در اختيار آتش نشانان و ديگر گروه ها قرار داده تا بتوانند خطرات موجود را                   
  . به حداقل برسانندبراي خود و سايرين و اموال
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 راهنمايي هاي لازم جهت چگونگي اطفاء حريق، كنترل نشتي ها و جلوگيري از پراگنـدگي مـواد                  -3
شيميايي خطر ناك را در اختيار بگذارند تا بتوان در جهت حفظ محيط زيست اقدامات مؤثري انجام                 

  .داد
 عـوارض سـوء بـراي       مواد لازم در رابطه با حفاظـت فـردي و پيـشگيري از بـروز صـدمات و                    -4

  .آتش نشانان و ديگر افراد حاضر در محل و نحوه كمك هاي اوليه به مصدومين حادثه را بيان نمايد
     توصيه هاي بين المللي مختلفي براي طبقه بندي و بر چسب گذاري مواد خطرناك ارايه شده است كه                  

 :  و علايم را تهيه كرده اند عبارتند از  سازمان هايي كه اين برچسب ها.كم و بيش به يكديگر شبيه هستند
     سازمان بين المللي كار، سازمان ملل، سازمان مشورتي بين  دولت ها در امـور دريـايي،  شـوراي                    

  )  RID(اقتصادي اروپا، اداره مركزي حمل و نقل بين المللي به وسيله راه آهن 
 المللي حمل ونقل هوايي تبعيت مي كنـد و               برچسب گذاري محموله هاي هوايي از سيستم انجمن بين        

دريـايي   ها در امور   كالاهايي كه از طريق دريا حمل مي شوند تابع ضوابط سازمان مشورتي بين دولت             
 بستـه بنـدي و برچسب گذاري مواد خطـر     .كنند هستند كه هر دو از سيستم سازمان ملل پيــروي مي         

ت برچسب گذاري اداره مـركــزي حمل و نقـل بـين           ناك در اروپا به وسيله راه آهـن تابع مقـررا        
 6شـامل    ) 1954(  علايم خطــر، پيشنـهاد سازمان بين المللـي كـار             .المللي بوسيله راه آهن است    

 : برچسب مربعي شكل مطابق تقسيم بندي زير مي باشد 
  خطر انفجار   -1
  خطرمسموميت  -2
  خطر احتراق  -3
  خطر عامل اكسيد كننده  -4
  خطر خورندگي  -5
  خطر پرتو يونساز  -6

همچنين هنگامي كه مواد شيميايي در مكاني ثابت نگهداري مي گردد علامت خطر آنها به صورت مثلثي                 
  .مي باشد كه برخي از آنها در زير نمايش داده شده است
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      بعد از جنگ جهاني دوم، شبكه جاده اي بين المللي نيز گسترش فراوان يافت و احساس شد كـه لازم                   
 كميته حمـل و     1950 به همين مناسبت در سال       .است براي حمل ونقل در جاده ها نيز مقرراتي وضع شود          

 نقــــل درون مــــرزي كميــــسيون اقتــــصادي ســــازمان ملــــل بــــراي اروپــــا، 
. را تهيه كـرد  )  ADR(پيش نويس موافقتنامه اروپايي را براي حمل ونقل كالا هاي خطرناك در جاده 

راه برچسبهاي آن بوسيله كميته تخصصي سازمان ملل متحد در صفحات بعـدي             طبقه بندي ارائه شده هم    
  .آمده است

 : طبقه بندي ارايه شده به وسيله كميته تخصصي سازمان ملل متحد به قرار زير است 
  مواد منفجره : 1طبقه  

  . مواد منفجره با خطر انفجار عظيم مي باشند-1-1
 .ولي اثر انفجاري كم هستند شوند و داراي خطر پرتابي  مواد منفجره كه يكجا منفجر نمي-2-1
 .  مواد منفجره كه يكجا منفجر نمي شوند و آتش زا و بدون اثر انفجاري هستند-3-1
  . مواد منفجره كه خطر قابل اعتنايي ندارند-4-1

 گازهاي فشرده، مايع يا حل شده تحت فشار   :2طبقه 
 مايعات قابل اشتعال   :3طبقه  
 جامدات قابل اشتعال   :4طبقه 
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  مواد جامد قابل اشتعال -1-4
  . موادي كه خودبخود آتش مي گيرند-2-4
  . موادي كه در اثر تماس با آب، گاز قابل اشتعال متصاعد ميكنند-3-4

   پراكسيد هاي آلي–مواد اكسيد كننده  : 5طبقه 
  مواد اكسيد كننده غير از پراكسيد هاي آلي -1-5
 د هاي آلي  پراكسي-2-5

 :مواد سمي و عفونت زا   : 6طبقه 
  . مواد ايجاد كننده مسموميت  -1-6

 . مواد سمي كه گاز و بخار سمي توليد مي كنند)الف 
 . مواد سمي كه گاز و بخار سمي متصاعد نمي كنند)ب 
 . مواد عفونت زا-2-6

 مواد راديو اكتيو  : 7طبقه 
  مواد خورنده : 8طبقه 
  سمي متفرقهمواد  : 9طبقه 

 
 لوزي شناسايي خطرات 

خانـه بـالايي    . يك نوع لوزي ديگر شناسايي خطرات ماده وجود دارد كه داراي چهار خانه مي باشـد               
از نظر پايـداري و     ( مربوط به قابليت اشتعال جسم بوده ، خانه سمت راست قابليت واكنش شيميايي                              

را نشان داده و    ) خطر ماده بر روي سلامتي انسان        ( و خانه سمت چپ خطرات بهداشتي     ) تركيب با آب    
 . خانه پائيني نشان دهنده خطرات خاص مي باشد

به طوري كـه     ) 4از درجه صفر تا درجه      ( هر كدام از سه خانه بالايي لوزي به پنج درجه تقسيم ميشوند             
خطرات خـاص نيـز     .  نشانده خطر بسيار شديد مي باشد        4درجه صفر نشان دهنده بي خطري و درجه         

 به مفهوم خطر پليمريـزه شـدن مـي    p و خطر راديو اكتيو            و يا   ) W  (مانند خطر واكنش با آب 
 .باشد

 
 
 
 
 
 
 

 قابليت
واآنش 

 شيميايي
4-0 

 

 خطرات خاص

 

قابليت 
 اشتعال

4-0 

 

خطرات 
 بهداشتي
4-0 
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  24/3/82 :برچسب يك نمونه از مواد سمي كه مورد حريق واقع شده 
  مضر :ترجمه برچسب روي بشكه ايزوسيانات 

  . دي ايزوسيانات4 و4ل متان  دي فني:محتويات 
 سـوزش  .     مضر از طريق استنشاق، ممكن است از طريق استنشاق و تماس با پوست باعث حساسيت بشود               

 لبـاس و    . بخارات و ذرات ريز آن را تنفس نكنيـد         .و پوست ) بدن  ( آور چشمها، محرك دستگاه تنفسي      
 در صورت تصادف يا اگر      .گاه تنفسي بپوشيد   در حالت تهويه ضعيف، تجهيزات دست      .دستكش محافظ بپوشيد  

  .برچسب و ترم كارت را نگاه كنيد: احساس بي حالي گرديد سريعاً توصيه هاي پزشكي را جستجو كنيد 
 .  بوسيله دستورالعملهاي موجود اطلاعات ملزومات را بررسي كنيد:محتويات ايزوسيانات 

  .ر اروپايي و آمريكا داده شده است كشو9شماره تلفن اضطراري براي تماس و مشاوره در 
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  ايمني عمومي در برابر مواد - 3-3
     قبل از اينكه براي حوادث ناشي از مواد شيميايي جديد فكري شود بايد آنهـا را مـشخص و مـورد                     

 نقطه نظر نهايي اين است كه اطلاعات كافي و لازم درباره آنها به دست آوريم، بتوانيم                 .بررسي قرارداد 
  . بي خطر و ميزان مجاز هر يك را در هنگام تماس با انسان معين نماييمحد

شود كه آنهـا را       زيرا ايمني مطلق، زماني حاصل مي      .  ايمني درباره اين مواد يك اصطلاح نسبي است          
  اين مساله نيز امكان پذير نيست زيرا بعضي مواد شيميايي خطر آفرين را به وسيله نياز به                 .كنار بگذاريم 

 خطر ناشي از يك ماده شيميايي       .آنها نه مي توانيم كنار گذاريم و نه ماده اي ديگر را جانشين آنها كنيم              
 ارزيابي سميت يك ماده شـيميايي نيـاز بـه           .ناشي از سميت آن و چگونگي تماس افراد با آن مي باشد           

ــاي    ــه بررســــي هــ ــدي اســــت كــ ــل مختلــــف و فرآينــ ــاهي از عوامــ  آگــ
چه مقدار از ماده سمي، چه آثار زيان آوري ( اسي مورد استفاده قرار مي گيرد     سم شناسي و همه گير شن     

  .؛اين موضوع را ارزيابي خطر مي نامند) و تا چه حدودي ايجاد مي كند 
مواد شيميايي جديد معمولًا در دسترس نيست و اطـلاع از           » ارزيابي خطر   «       آگاهي در باره خطر و      

 از  .فقط به طور غيرمستقيم از مرحله توليد و مصرف بـه دسـت مـي آيـد                ناراحتي هاي ناشي از تماس      
 معمـولاً ايـن     .آنجايي كه تهيه اين اطلاعات محدود مي باشد لذا تعيين آثار اين مواد نيز محدود است               

اطلاعات در اختيار كارخانه سازنده مصرف كننده و يا فروشنده است، بنابراين كارخانه منبـع مناسـبي                 
ــلا  ــسب اطــ ــراي كــ ــيميايي   بــ ــواد شــ ــي مــ ــر آفرينــ ــاره خطــ  ع دربــ

  .مي باشند ولي متأسفانه، غالباً اين گونه اطلاعات را در اختيار نمي گذارند
  نظري به قوانين -3-3-1

      قوانين و مقررات زيـادي بـا قـدرت اجرايـي محافظـت عمـوم در مقابـل مـواد سـمي ماننـد                        
 بعلاوه موادي كه به     .نگي و غيره تدوين شده است     داروها، مواد مخدر، حشره كش ها، مواد شيميايي خا        
  ها اضافه مي گردند، مواد سازنده لوازم آرايشي،        غذاها اضافه مي شوند، يا موادي كه به سوخت ماشين         

روكش ظروف پخت و پز، مواد رنگي حاوي مواد شيميايي سمي و بسياري مواد ديگر تحت نظارت قـرار                   
يفيت آب و هوا تحت حفاظت قرار گرفته است تا با مواد سمي توليـد                در بسياري از كشورها ك     .گرفته اند 

 تعيين استانداردها براي تـدوين      .ها و غيره آلوده نشود     شده از صنايع، سوخت خانگي سوخت   اتومبيل        
مقررات درباره خطر ناشي از مواد شيميايي در محيط كار نيز گرچه درپاره اي موارد قـدرت اجرايـي                   

 در  .)عدم رعايت حدود مجاز بـسيار تأسـف آور اسـت            (  سودمند واقع شده است        كافي ندارد، بسيار  
كه با درك بهتري به     ) يا در حال تدوين است    (تعدادي از كشورها اخيراً مقرراتي به اجراء در آمده است           

  .سميت مواد شيميايي و مخاطرات ناشي از آنها براي انسان نگريسته مي شود
انند كانادا، كلمبيا، فرانسه، ژاپن، نروژ، سوئد، سوئيس، انگلـستان و آمريكـا،                  در بعضي از كشورها م    

 قـــوانين قابـــل اجرايـــي تـــدوين شـــده اســـت كـــه بـــه موجـــب آنهـــا مـــسئولان 
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مي توانند در باره هر ماده شيميايي بدون در نظر گرفتن موارد مصرف آنها اطلاعات لازم را درخواست                  
  .اصل از آزمايش مواد سمي را به دست آورندنمايند و در برخي ديگر نيز نتايج ح

 : نظارت بر مواد سمي -3-3-2
 :  نمونه اين مقررات شامل چهار اصل مي باشد 

  جمع آوري اطلاعات درباره مواد شيميايي )الف 
  . تقاضاي آزمايش موادي كه خطرآفرين شناخته شده اند)ب
 سيده است  بررسي شيميايي مواد جديد كه خطر آنها به اثبات ر)ج
  . نظارت بر موادي كه داراي خطر هستند)د

      هدف اساسي اين است كه از خطرهاي غير منطقي مواد شيميايي جلوگيري شود و از ايـن نظـر بـر                     
خلاف قوانين ديگر به حكومت اجازه مي دهند كه قبل از انتشار و خطر آفريني اقدامات لازم را معمول                   

  .دارد
ليه، دادن اختيارات قانوني لازم به حكومت براي نظارت بر مواد شيميايي در تمـام                    مقصود عمده و او   

هاي آنهـا مـي      مراحل توليد، آزمايش، ساخت، فرآيندهاي مختلف، توزيع، مصرف و دفع پس     مانده               
مواد شيميايي شامل آنهايي كه در حال حاضر نيز در بـازار دادو             » از زايش تا مرگ     «  اين نظارت    .باشد

 بنابراين بدين گونه كليه مواد شيميايي به عنوان مواد جديد مورد بررسـي              .تد وجود دارند، مي شوند    س
همه مواد شيميايي قبل از سـاخت يـا وارد   ). حتي آنهايي كه در فهرست وجود ندارند  (.قرار مي گيرند  

 چاپ شد   1979  اولين فهرست مواد شيميايي  موجود در سال        .شدن از خارج مورد بررسي واقع مي شوند       
 مورد تجديد نظر قرار گرفت البته حفـظ         1980 اين فهرست در سال      .  ماده شيميايي بود    44000و شامل   

  .اطلاعات محرمانه شغلي واجب بوده و بايد رعايت شود
  .دومين هدف يعني آزمايش مواد شيميايي نياز به شرح بيشتري دارد

  گـزارش هـاي لازم دربـاره آثـار زيـان آور بـراي         قوانيني مبني بر لـزوم تهيـه    1980     در سال   
مواد شيميايي سمي انتشار يافت، طبق اين مقررات پرونده بيمارهاي ناشي از اين مواد     ) انسان و محيط    ( 
براي (  سال بعد حفظ شود و پرونده آثار مضر بعضي مواد 30بايد تا ) پرونده معاينات پزشكي كارگران ( 

  .تا پنج سال نگهداري گردد) مصرف كننده و محيط زيست 
 اين روش بررسي نياز بـه       .     سومين فعاليت مهم اعلام برنامه تهيه مواد شيميايي قبل از ساخت مي باشد            

 .تغييراتي در عملكرد صنايع توليد مواد شيميايي در گذشته داشته و شامل مواد شيميايي جديد مي شـود                 
 اجراء در آمد، كليـه سـازندگان و واردكننـدگان مـواد      اين جنبه قانوني به 1980هنگامي كه در سال     

شيميايي جديد موظف شدند كه قبلاً توليد يا مصرف آنها را به اطلاع برسانند و بعضي از اطلاعات بايـد                    
در اختيار دولت گذاشته شود، مانند نام عمومي يا تجارتي ماده شيميايي، هويت شيميايي، و سـاختمان                  

ي آن، انواع مصارف مورد نظر، روشهاي دفع فضولات آنها، ميزان تمـاس در              مولكولي آن، توليد تخمين   
محيط كار  و شرحي درباره محصولات جنبي، ناخالصي ها و محصولات مربوطه ديگر، اطلاعاتي نيـز در                  
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ــار   ــاره آثـــــــــــــــــــــــــ  بـــــــــــــــــــــــــ
بر روي انـسان و محـيط       ) در حدود شناخت و نظارت صاحب ماده شيميايي         ( زيان آور ماده شيميايي     

  .بايد ارائه شودزيست 
     چهارمين فعاليت، نظارت بر ماده شيميايي است كه آثار زيان آور آن ها بـر روي سـلامتي افـراد و                     

 دولت ممكن است ساخت، بكارگيري، توزيع تجارتي، مـصرف يـا دفـع    .محيط زيست شناخته شده است 
منع كامل نصب بـر چـسب        اين محدوديت مي تواند شامل       .فضولات يك ماده شيميايي را محدود نمايد      

  .باشد
  آزمايش و ارزيابي -3-3-3

در (  ماده شيميايي در حال حاضـر        6000 درصد يا حدود     6      به طوري كه تخمين زده شده است فقط         
 با در نظر گرفتن تعداد زياد مواد شيميايي و كيفيت    .مورد بررسي آزمايشگاهي قرار گرفته است     ) تجارت  

 به علاوه تعداد زيادي از آزمايشگاه ها        .ا اين مساله بسيار نامعقول جلوه مي نمايد       پايين كار آزمايشگاه ه   
اگرچه اين نقص عمومي نبوده است      ( به خوبي براي بررسي مسموميت هاي مزمن طرح ريزي نشده اند            

هـا   اكنون ما به خوبي مي دانيم كه بسياري از مواد شيميايي سمي زيان آور، آثار سمي خود را سال                  ). 
پس از ورود به محيط زندگي مصرف بروز مي دهند و در نتيجه ارتباط ضايعات به وجود آمـده پـس  از        
زماني طولاني، هم مشكل و هم پرهزينه خواهد بود، لذا مواد شيميايي مشكوك را بايد قبل از ورود بـه                    

د بايـد بوسـيله      مواد شيميايي كه مشكوك به آثار زيان آور هـستن          .بازار تجارتي مورد بررسي قرارداد    
و آزمـايش هــاي    ) از نظر سرطان زايي     ( بررسي ها و همه گيـرشنـاسي  آزمايش هاي كوتاه مدت           

  .تحت نظارت قرار گيرند) از لحاظ مسموميت ( دراز مـدت 
 : همه گير شناسي -3-3-4

يط مـي باشـد           وسيله مناسبي براي بررسي آثار  زيان آور مواد شيميايي بر روي سلامت انسان و مح               
( زيرا نتايج حاصل از بررسي هاي آزمايشگاهي روي حيوانات مي تواند قابل تطبيق براي انسان نباشـد                  

هـايي اسـت كـه       ، با اين وجود همه گير شناسي داراي محدوديت        )ميزان تماس و و مسائل بيولوژيكي       
مـثلاً ايجـاد    (  باشـد  مي ضبين تماس و بروز عوار    )  دوره اختفا  (مهمترين آنها، فاصله زماني طولاني      

و پس از اين دوره اختفاي طولاني مسلماً عده زيادي از افراد جامعه دچار عوارض نـامطلوب                 ) سرطان  
براي جلوگيري از بيماري هاي مزمن ناشي از مواد سمي بايـد            . ناشي از تماس با ماده شيميايي شده اند       

  گرچه بررسـي .ور اين مواد دسترسي داشته باشيم     آ اطلاعاتي زمان بندي شده و بارز درباره آثار   زيان          
هاي همه گير شناسي بسيار سودمند است ولي نمي توانند تنها براي كسب اطلاعـات و تـدوين مقـررات               

  .درباره آثار سمي مواد شيميايي باشد
 : آزمايش هاي كوتاه مدت -3-3-5

يي مواد شيميايي بايد به تعدادي زيـادي              كليه سم شناسان بر اين عقيده اند كه براي تعيين سرطان زا           
 همانطور كه قبلاً هم گفته شد تعداد زيادي از مواد شـيميايي             .هاي كوتاه دسترسي داشته باشيم     آزمايش
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) از نظر سرطان زايي     ( هستند كه به  طور ناقص بررسي شده اند و يا ابداً مورد بررسي قرار نگرفته اند                  
با توجه به اين نكته و ورود روز افزون مواد شيميايي جديد بـه              .  مي باشد  و انسان با آنها دائماً در تماس      

محيط زيست نياز به آزمايش هاي كوتاه مدت و قابل اطمينان كه بتوان بوسيله آنها احتمال سرطان زايي                  
 تعداد  .مواد را حدس زد و برتري آنها را براي آزمايش هاي دراز مدت تعيين  كنيم، كاملاً محسوس است                  

  .ادي از اين آزمايش هاي كوتاه مدت در دسترس و يا در حال تكميل مي باشندزي
و مكـام   » Ames« كه توسط آقايان آماس  )  s/m/m(» موتاسيون / ميكروزوم / سالمونلا «     آزمايش 

»Mac cam   «  ايـن آزمـايش نـسبتاً ارزان و    .از آمريكا ارائه شده است، بسيار مورد توجه مي باشـد 
 ) Biossay( به علاوه نتايج آن با نتايج آزمايش هـاي دراز مـدت              .است و زود جواب مي دهد     حساس  

با وجود اين ملاحظه    .. درجه قابل انطباق مي باشد     90درباره  مواد سرطان زا يا غير سرطان زا تا حدود            
لازم قـرار   مي شود كه هنوز تعداد زيادي از مواد شيميايي كه وارد بازار مصرف مي شوند مورد بررسي                  

نمي گيرند، به علاوه آزمايش هاي كوتاه مدت بيشتر آثار موتاسيون زايي را ظاهر مي سـازد تـا آثـار                     
 البته تاجايي كه آثار موتاسـيون زايـي و      .سرطان زايي را كه هدف غايي آزمايش هاي دراز مدت است          

 ولـي ايـن     .مي باشند سرطان زايي به يكديگر مربوط مي شوند، اين آزمايش هاي كوتاه مدت سودمند              
ارتباط به طور قاطع مشخص نشده است و نمي توان گفت كه تمام مواد موتاسيون زا داراي آثار سرطان                   

 دلايل ديگري هم وجود دارد كه مانع از جانشين كردن آزمايش هـاي دراز               .زا هم مي باشند و بالعكس     
 ـ          .مدت با آنها مي شود     اي ارزشـمندي در بررسـي       شك نيست كه آزمايش هاي كوتاه مـدت داراي ج

بيولوژيكي هستند، با اين وجود تا روشهاي قابل اطمينان جديد وجود ندارد بايد به نتايج حاصـل از آن                   
  .ها با ديدة شك و ترديد نگريست و شايد اين مسأله درباره آزمايش هاي دراز مدت نيز صادق باشد 

 )   سرطان زايي –سميت مزمن (  آزمايشهاي دراز مدت  -3-3-6
  ايـن   .     از اين آزمايش ها بـراي تـشخيص سـرطان زايـي مـواد در انـسان اسـتفاده مـي شـود                      

البته نه بر روي انسان     ( آزمايش ها در حال حاضر تنها وسيله تشخيص مستقيم پيدايش تومورها مي باشد              
ين روش ها براي     به علاوه ا   .و از پستانداران آزمايشگاهي براي رسيدن به اين نتيجه استفاده مي گردد           ) 

  .گرفته مي شود اطلاع از نحوه ورود تغييرات متابوليكي و آثار دارويي مواد شيميايي نيز بهره
      آزمــايش هــاي دراز مــدت بيولــوژيكي وســيله مطمئنــي بــراي پــيش بينــي ســرطان زايــي 

  .مواد شيميايي و شناخت و پيشگيري  از آثار سوء آن ها مي باشد
 ) سميت بدون اثر سرطان زايي ( راز مدت  آزمايش هاي د-3-3-7

مـواد شيميـايي را  مي تـوان بـوسيله آزمايش كوتاه مدت          ) غيرسرطان زايي   (       بررسي آثار سمي    
 24تماس هاي حاد معمولاً آثار خود را پس از . به نحوه مطلوب انجام داد  ) براي تماس حاد و نيمه حاد       ( 

 دوران 1/0اهده آثار سمي نيمه حاد ممكن اسـت زمـاني معـادل    ساعت بروز مي دهند، ولي براي مش   
 اين آزمايش ها به اندازه آزمايش هاي سم شناسي دراز مـدت             .زندگي حيوان مورد آزمايش لازم باشد     

، زيرا آزمايشه اي درازمدت تمام عمـر حيـوان          )به خصوص در موارد حاد      ( قابل بهره برداري نيستند     
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 دانشمندان سـعي    .يرند ولي هزينه زياد آنها غالباً مانع انجام كار مي شود          مورد آزمايش را در بر مي گ      
كرده اند كه يك شيوه آزمايش دراز مدت را كه بتواند اطلاعات لازم را با هزينه كم و در مدت كوتاه در                      

ز كـم   اختيار بگذارند ابداع نمايند، مثلاً آزمايش هايي كه زمان انجام آن سه تا چهار ماه و هزينه آن ني                  
  .باشد

     به هر حال چون انسان ها، غالباً در تمام طول عمر در معرض آثار زيان آور مواد شيميايي مـصنوعي                    
در بـر   ) همانند حيوانات آزمايشگاهي    ( مي باشند آزمايش هاي سميت مزمن نيز بايد تمام طول عمر را             

يرات حـساسيت بـافتي، تغييـرات        بدين طريق ممكن است عوامل مربوط به افزايش سن مانند تغي           .گيرد
متابوليكي، توان فيزيكي و بيماري هاي ديگر را كه بر روي ميزان واكنش نسبت به مواد سمي اثـر مـي                     

 به علاوه به واسطه تغييرات مواد شيميايي در بدن ممكن است جواب هاي              .گذارند نيز مد نظر قرار گيرند     
  .تازه اي بوسيله آزمايش هاي دراز مدت بدست آوريم

ــدت    ــيميايي در درازم ــواد ش ــميت م ــي س ــاي بررس ــايش ه ــه، آزم ــور خلاص ــر از (      بط  غي
براي مشاهده آثار غيره منتظره در طول عمر افرادي كه در معرض تماس با ايـن مـواد                  ) سرطان زايي   

  .هستند بسيار سودمند و قابل استفاده مي باشند
ي اهميت مي باشد، زيرا هزينه هـا بـا طـول مـدت                    جزئيات مربوط به جنبه هاي اقتصادي نيز دارا       

و غيره بستگي ) مشخص كننده روش هاي ارزيابي   ( آزمايش، تعداد حيوانات مورد آزمايش، آثار نهايي        
  .دارد

يـا  ) موش و موش صحرايي     (      براي ارزيابي آثار مزمن هر يك از مواد شيميايي از نظر سرطان زايي              
  .نياز به دو گونه حيواني مي باشد) ونده و يك نوع غير جونده يك نوع ج( غير سرطان زايي 

     به علت هزينه گزاف در كشورهابي مختلف آزمايش هاي كوتاه مدت و استانداري كـه بوسـيله آنهـا                   
بتوان به آثار و خطرهاي بهداشتي مواد شيميايي ير روي انسان پي برد تدوين شده است و بررسي هاي                   

اي هزينه هاي زياد مي باشد بايد با همكاري          بين اللملي و تبادل اطلاعات بـه                         دراز مدت را كه دار    
  .) به قسمت زير توجه شود ( ثمر رساند 

 :نظريات نهايي 
      مسئولان روز به روز بيشتر متوجه مي شـوند كـه مـواد بـالقوه خطرنـاك بايـد مـورد آزمـايش            

اسايي شده و قبل از عرضه به بازار تحت نظارت قرار گيرند قرار گيرند تا محصولات زيان آور مشكوك شن   
 قـرار   . فقط به اين طريق مي توان افراد ناآگاه را از خطر هاي آنها در امان نگه داشـت                  .يا حذف شوند  

دادن مواد خطرناك شناخته شده دردسترس كارگران آموزش ديده و مجهز به وسايل ايمني با تمـاس                 
  .و بدون امكانات حفاظت از خود بسيار متفاوت است)  زياد محدود يا( افراد غير آگاه 

     گرچه تصميم گيري براي ممنوع يا محدود كردن استفاده از يك يـا گروهـي از مـواد شـيميايي در                     
 اما نتايج پيچيده اقتصادي و اجتماعي نيز بايد در نظر           .مصارف مختلف امري سودمند و ضروري مي باشد       
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م، اندازه و هدف كارخانه سازنده، آثار منع يا محدوديت روي درآمد ملي، توليد          از نكات مه   .گرفته شود 
  .ملي، بازار كار و مسائل كشوري ديگر مانند تراز تجاري، حفاظت منابع طبيعي و صنايع مربوط مي باشد
ن      قوانين مربوط به كنترل مواد شيميايي سمي زماني مؤثر واقع خواهد شد كه همكاريهـاي لازم بـي                 

 يكي از جنبه هاي مهم چنين همكاري تبادل اطلاعات است  كـه              .صنعت، دولت و مردم وجود داشته باشد      
نه تنها به طور محلي، يعني جايي كه صنعت برروي دولت و مردم اثر    مي گذارد و دولت روي مـردم و                         

  .صنعت، بلكه در سطح بين المللي نيز مورد احتياج است
ي براي تبادل اطلاعات بدست آمده امري بسيار اساسي است، زيرا فقط بدين                  همكاري در سطح جهان   

 همكاري بين المللي براي اين كه موفـق شـود    .طريق مي توان مخارج سنگين آزمايش ها را كاهش داد         
 اين امر ممكـن  .بايد بر اساس استفاده از روشهاي آزمايش استاندارد و تبادل اطلاعات استوار شده باشد 

ي كشورهاي در حال توسعه كه قادر به تأمين مخارج سنگين تهيه وسايل طبق قوانين تدوين شده                 است برا 
 اما مجبور به صنعتي شدن و تكيه بر تجارت بين المللي درباره ايمنـي مـواد                 .نيستند بسيار مشكل  باشد    

لـي كـار و     ، سازمان بين المل   )برنامه محيط زيست    ( شيميايي است كه مجريان مشترك آن سازمان ملل         
 ســـــــــــــــازمان بهداشـــــــــــــــت جهـــــــــــــــاني   

  .مي باشند
 
 
 :  مكان هاي وجود مواد شيميايي -3-4

      نگهداري و بكارگيري مواد شيميايي به پنج بخش به شرح واردات، توليد، حمل و نقـل، نگهـداري و                   
  .مصرف تقسيم بندي مي شود

   واردات مواد شيميايي  -3-4-1
 يك نظام قانونمند و جامع كه منطبق با اصول علمـي باشـد در شـهر                     واردات مواد شيميايي بر اساس    

ــايي و      ــم شناس ــدان علائ ــتاندارد، فق ــول اس ــت اص ــدم رعاي ــرد، ع ــي گي ــام نم ــران انج  ته
هشدار دهنده، نامشخص بودن وارد كننده، عدم رعايت اصول علمي در نگهداري، معـضلات واردات در                

رد عنوان شده، وضع ضوابط در واردات مواد شيميايي نيازمند           لذا با توجه به موا     .مواد شيميايي مي باشد   
به تدوين قوانين اجرايي در قالب استانداردها در تأمين علائم شناسايي و هـشدار دهنـده در مشخـصه                

  .واردات و آزمايشگاه ها مجهز در بررسي مواد شيميايي وارداتي است
  توليد -3-4-2

ص اجراي برنامه ريزي شده بايد رعايت گردد كه مهمتـرين آنهـا                  در چرخه توليد اين مواد اصول خا      
 : عبارتند از 

 :  بديهي ترين اصول در راه اندازي يك كارخانه توليد مواد شيميايي شامل موارد زير است  -1
  .دور از مناطق مسكوني و پر جمعيت باشد: الف 
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  . و غيره در محل انجام شودقبل از احداث مطالعات زمين شناسي، خاك شناسي و محيط شناسي: ب 
  .هاي حفاظتي و ايمني براي آن منظور شود  حريم حلقه:ج 
  . تأثيرات وجود اين نوع كارخانه در محل دقيقاً ارزيابي و بررسي شود: د 

     واحد هاي توليد مواد شيميايي اكثراً در داخل و يا حومه شهر هاي بزرگ وجود دارنـد و بـسياري از             
از اين مواد استفاده ميكنند همچنين رنگ سازي ها، قاليشويي، چاپ سيليك، چاپخانه ها،              واحدهايي كه   

چوپ بريها، واحد هاي توليد كفش، چرم سازي ها و امثال اين مواد در داخل شهر و همجوار با تـصرفات          
  .با بار جمعيت بالا فعاليت مي كنند

از يك كلان شهر نا ايمن در قبال معـضلات ناشـي از                  در واقع بايد اذعان نمود كه تهران نمونه بارزي          
    .حوادث شيميايي است

 .پسĤب و ضايعات ناشي از توليد كننده ها به مراتب خطرزاتر و آلاينده تر از مواد اوليه         مـي باشـد                            
پساب اين واحدها بايد توسط كارشناسان بهداشت محيط و حفاظت ايمني به دقت مورد كنترل و آزمايش                 

 .رار گيرند و ضايعات به روش هاي مطمئن دفع شوند تا از آلودگي آب و خاك و هوا جلوگيري شودق
     كارگران در اين گونه واحدها با مواد اوليه و شيميايي ارتباط و تماس مستقيم دارند ؛ همين امر باعث                   

در ايـن   .ترش يابـد  سطح جامعه گس   شود كه به راحتي از طريق آنها به خانواده و سپس در            آلودگي مي 
واحدها بايد علاوه بر رعايت دقيق موازين بهداشت، كنترل هاي محيطي نيز اعمال گردد و با فاصله هاي                  
زماني مناسب ميزان تماس كارگران با مواد زيان آور چرخه توليد از جهت شيميايي فيزيكي، بيولوژيكي                

زات فردي و جمعي جهـت پيـشگيري از          اين واحدها مي بايست علاوه بر تجهي       .مورد بررسي قرار گيرد   
وقوع حوادث شيميايي امكانات لازم و مناسب را جهت مقابله با هر نوع حادثه پيش بيني نشده در اختيار                   

 .داشته باشند
  حمل ونقل-3-4-3

     طبعاً حمل و نقل اين مواد نيز بايد تابع قانون وضابطه باشد، اين مواد بايد با وسايل نقليه مخـصوص و          
هزحمل و نقل گردند و تحت شرايط خاص آب و هوايي با توجه به مناطق مورد نظر حمل و بكارگيري                    مج
 وسايل نقليه حامل مواد شيميايي مي بايست داراي علائم شيميايي هشدار دهنده با رنگ مـشخص                 .شود

 .باشند، رانندگان بايد آموزشهاي لازم را ديده و بدانند كه چه موادي را حمل ميكنند
  نگهداري -3-4-4

مواد و پس از انقضاي      ميان بعضي از اين     در اين  .باشند داراي تاريخ توليد و انقضاء مي          مواد شيميايي 
تاريخ بر اثر فعل انفعالات شيميايي خطرزا ميگردد، لذا با توجه به تاريخ انقضاء، اين گونه مــواد پـس                  

مـواد شـيميايي بايـد    . كننده ارجـاع گـردد   از پـايـان تـاريخ مصـرف مي بـايست به واحد توليد          
درشرايط خاصي از لحاظ درجه حرارت و يا در معرض اشعه خورشيد و يا مجاورت هـوا قـرار گـرفتن                     
نگهداري شوند، متأسفانه مشكل انبارداري و نگهداري مواد و كالاها يكي از معضلات پيچيده در كشور ما                 
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ت، اين انبارها را به بمبهايي مجهز كرده كه چاشني           سودجويي و فقدان مقررا    .بخصوص شهر تهران است   
 .انفجار آن كشيده شده و هر لحظه امكان انفجار دارد

  مصرف-3-4-5
     موادشيميايي در زندگي روزمره ما بصورت حشره كش و گنـدزدا اسـتفاده ميـشود ايـن مـواد در                    

د، بنابراين ضروري اسـت همـه       كشاورزي و صنعت پزشكي و صدها زمينه ديگر مورد استفاده قرار ميگير           
، زمان و چگونگي مصرف اين موادتـابع  )مقدار(ميزان .افراد جامعه با خطرات اين نوع مواد آشنا باشند  
 .   اصول ايمني دانش شناخت مواد شيميايي باشد

    اثرات كلي مواد شيميايي روي بدن- 3-5
 : راه هاي جذب -3-5-1

ض تماس و اثر پذيري موادشيميايي از راه هاي  جـذبي پوسـت،                   آتش نشانان در محل حريق در معر      
دستگاه تنفسي،  مخاط و دستگاه گوارشي هستند و معمولاً با انتقال خودروها و تجهيزات آلـوده شـده و               
لباسهاي حريق آلوده شده به گردوغبار موادشيميايي و آلودگي ناشي از تماس مستقيم آنها به ايستگاه و                 

 .،اين آلودگي گسترش بيشتري مي يابدشستشوي ناقص آنها
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 : علايم مسموميت-3-5-2
  تغيير مزه در دهان-1
  خشك شدن گلو-2
  احساس سوزش و خارش و درگلو-3
  احساس سوزش و خارش و سوزش در بيني وحلق-4
  آبريزش بيني-5
  سوزش در چشم ها-6
  حالت تهوع همراه با سردرد،عدم تعادل وضعف-7

 دن از محيط آلـوده بـه طـور موقـت اثـرات فـوق كـاهش يافتـه يـا احـساس                            پس از خارج ش   
 ساعت اثرات شيميايي با شـدت       12نمي شوند و فرد ظاهراً احساس سلامتي مي نمايد ولي پس از حدود            

 .بيشتر بروز مي كند
 : ساعت 12علايم ثانويه مسموميت پس از

 . احساس سوزش و درد همراه با تير كشيدن پشت جناق سينه-1
 .)الزاماً كاهش عمق تنفس و افزايش تنفس دردقيقه( افزايش تعداد تنفس -2
 . كند شدن ضربان قلب-3
نخست سرفه هاي خشك كه بعداً تبديل به سرفه همراه با خلط و يا احتمالاً خلط خوني                 ( سرفه كردن    -4

  .)مي شود
 . احساس تنگي نفس شديد همراه با تپش قلب-5
 .ي سر درد همراه باضعف كل-6
 . كبود شدن لب، دست و پا-7

 .رود داشت و پس از آن مصدوم بتدريج رو به بهبودي مي  روز ادامه خواهد2     اين حالت ها 
 علائم مسموميت متوسط

  احسا س ناراحتي در دستگاه تنفس -1
  . قرمزي چشم همراه با ريزش اشك-2
  . قرمزي رنگ پوست كه به تدريج كبود مي گردد-3
 .رت ولب ها خشكي صو-4
 .)تنفس با صداي خس خس همراه كه قابل شنيدن مي باشد ( احساس خفگي -5
 .)بار در دقيقه 130الي 100( افزايش ضربان قلب -6
 خارج شدن كف از دهان و بيني كه نخست بصورت مايعي زرد رنگ بوده و بتدريج مبدل به آبي مي                     -7

 .گردد
 :دربعضي افراد مصدوم عوارضي بدين صورت دارد
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 . خاكستري شدن پوست و احساس ناراحتي در تنفس-1
 .)هاي سرد عرق بر روي صورت  ظهور دانه(  تعريق سرد-2
 . تغيير رنگ لبها به قرمز ارغواني كه اين رنگ در مقايسه با چهره به نظر مصنوعي مي آيد-3
 .) بار در دقيقه180 الي140( افزايش ضربان قلب -4
 . تنفس كوتاه و تند-5

 39 تـا    38 دماي بـدن او      . ساعت زنده بماند   24در چنين شرايطي ممكن است كه فرد مصدوم پس از                
 رنــگ پوســتش آبــي و يــا ســبز رنــگ      .درجــه ســانتيگراد افــزايش پيــدا ميكنــد    

مي گردد و قسمت هاي حساس بدن چون دور گردن و چهره و دسـتگاه تناسـلي و اطـراف آن قرمـز                       
 .:  هاي زير ميگرددهمچنين مسموم دچار ناراحتي.ميشود

 . اسهال، سردرد، سرگيجه شديد و حالت تهوع-1
 . احساس گيجي-2
 .)بار دردقيقه130الي100( افزايش ضربان قلب -3

 مسموميت حاد
يعنـي زمـان بـروز علايـم        (    در تماس موادي با غلظت زياد مسموميت به صورت حاد بروز مي كنـد               

مل تنگي تنفس شديد، درد در قفسه سينه، از كـار افتـادن             كه علايم آن شا   ) مسموميت بسيار كوتاه است   
 .و ديافراگم، سپس درد شديد در شكم، بيهوشي و نهايتاً مرگ مي باشد) فلج ( عضلات تنفسي 

 : شرايط نگهداري مواد شيميايي -3-6
 توصيه ها و هشدارهاي ايمني در خصوص انبارها 

  .غيره درجه بندي و طبقه بندي و گروه بندي گردد ضرورت دارد انبار ها از نظر كالا و محتويات و  -1
  . ضروري است  اصول طراحي ايمني در انبارها اجراگردد -2
  . نكات ايمني عمومي انبارها در پيشگيري از آتش سوزي مهم مي باشد -3
  . انبارها مي بايست مجهز به وسايل اطفائي و سيستم هاي اعلام اتوماتيك و دستي باشد -4
 و ارگان هاي    125شدار دهنده ايمني در انبارها نصب شود و نصب تلفن آتش نشاني              تابلو و علائم ه    -5

 امدادي ضروري است
 سيم كشي برق انبارها بايد توكار و از داخل لوله هاي مخصوص انجام گيرد و اتصالات كليه كليدها و                    -6

   .پريزها و روشنايي ها از نوع ضد جرقه و ضد انفجار انتخاب گردد
  .دستگاه هاي حرارتي شعله عريان در داخل انبارها ممنوع است استفاده از  -7
 كليه كاركنان انبارها بايد آموزش آتش نشاني و ايمني و طرز كار با وسـايل اطفـايي را       فـرا                           -8

   .گيرند
 كالاو محتويات بسته بندي و اجناس بايد بر روي پاكت هاي فلزي با در نظر گرفتن اصـول ايمنـي                     -9

  .ودانبارها چيده ش
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 متر باشد و بطور كلـي فاصـله   5/4 ارتفاع كالاها در انبارها به هر شكل انبار چيني نبايد بيش از     -  10
  .بين سقف انبار و مرتفع ترين نقطه كالاهاي چيده شده نبايد كمتر از يك متر باشد

  .لزامي استنصب و اجراي آن ا”  استعمال دخانيات در داخل و خارج انبارها مطلقأ ممنوع  “  تابلو -  11
  . ضايعات قابل اشتعال در انبارها بايد در ظروف در بسته فلزي ريخته شود- 12
  .  ايجاد آبدارخانه و آسايشگاه به هر شكل داخل انبارها ممنوع است- 13
  . فضاي انبارها بايد مستمرأ غبار روبي گردد و ضايعات مرتبأ جمع آوري و از محل تخليه شوند- 14
 مستقيم نور خورشيد شيشه هاي پنجره ها و نورگيرهاي انبارها بايد از نوع  جهت جلوگيري از تابش- 15

  .مات انتخاب شوند و يا رنگ آميزي شود
 نورگيرهاي انبار بايد از داخل با تور سيمي مقاوم و در خارج با حفاظ فلزي،          حفـاظ بنـدي                             - 16

  .گردد
ش از نوع ضد جرقه و انفجار نصب گردد؛          در انبار بايد متناسب با حجم محيط، دستگاه هاي هواك          - 17

   .محل نصب هواكش ها تابع خواص مواد و گازهاي حاصله و غيره مي باشد
 انبارها بايد طبقه بندي شده، در هر قسمت با كشيدن ديوار جدا كننده از ديگر كالاها مجزا شود و           - 18

قاومـت در برابـر آتـش        ساعت م  2-4 ديوار بايد   حداقل       .براي يك نوع كالا اختصاص داده شود      
  .سوزي داشته باشد

  كليــه تجهيــزات و سيــستم هــاي آتــش نــشاني و اصــول انبــارداري بــا نظــر كارشــناس  - 19
  .آتش نشاني تأمين گردد

 ساختمان انبارهاي  نگهداري مايعات قابل اشتعال بايد در محل هاي ايمني و هرچه دورتر از ساير                  - 20
  .حداث گرددتاسيسات و اماكن و مواد قابل احتراق ا

 اسكلت اصلي ساختمان انبار فرآورده هاي نفتي مي بايست به برفگير و صـاعقه شـكن  و شـبكه                     - 21
  .مربوطه جهت تخليه الكتريسيته ساكن مجهز شود

 مناسب ترين و اصولي ترين روش نگهداري فرآورده هاي نفتي استفاده از مخـازن و تانكرهـاي                  - 22
ستوانه اي دو سر محدب و از جنس فولاد سـاخته و بـصورت              ثابت مي باشد كه اين مخازن به شكل ا        

  .افقي مستقر مي گردد و به سه طريق انجام مي گيرد
  مدفون در زمين)الف

  نيمه مدفون)ب 
  آزاد )ج 

 علائم و تابلوهاي خطرات به صورت شبرنگ در محوطه انبار در معرض ديد نصب و مـورد بهـره                    - 23
  .برداري قرار گيرد



شيمي حريق                                                           
 سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهران

 

56

ت مواد موجود در هر انبار و كليه وسايل و سيستم هاي آتش نشاني و تعداد پرسنل و                  كروكي و ليس   - 24
اطلاعات ديگر توسط كارشناس آتش نشاني و ايستگاه مربوطه در بانك اطلاعات آتش نشاني قـرار                

  .گيرد
 :بيشتر بدانيد 

 
رده و آن را  هر دانش آموز يا دانشجو يك ماده شيميايي كه بر چسب شناسايي دارد بـه كـلاس آو               -1

 .توضيح دهد
  بازديد از چند كارخانه مواد شيميايي -2
 .  حوادث و حريق هاي شيميايي استان مورد مطالعه قرار گيرد -3
 . گزارشي از افرادي كه مورد آثار سوء مواد شيميايي قرار گرفته اند تهيه شود -4



شيمي حريق                                                           
 سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهرداري تهران

 

57

  :4فصل 
  توانايي عمليات در حريق ناشي از مواد شيميايي 

 
 حريق و حوادث مواد شيميايي  انواع - 4-1

     با توجه اين كه در اين زمينه مطالعــات كــافي انجام نشده اسـت و بــا توجه به كثـرت مـواد                    
طبقه بندي  . شيميايي و حريق ها وحوادث آن، طبقه بندي ها كامل نبوده و در آينده كامل تر خواهد شد                 

 :ارائه شده فعلي به قرار زيراست 
ه منجر به آتش سوزي مواد شيميايي  شده است و غير از مسئله نشت و پراكندگي مسئله                   حوادثي ك  )الف  

 .باشد اطفاء حريق آن نيز مطرح مي
 حوادثي كه منجر به نشت و پراكندگي بدون شعله و آتش سوزي مي باشد و مسئله مهم رفع آلودگي                    )ب  

 .مي باشد
 صورت پـذيرد و از حـداقل آب جهـت اطفـاء يـا                    در هر دو حالت بايد با شعاع مناسب تخليه افراد         

 .جلوگيري از آلودگي استفاده گردد،  زيرا آب بيشتر، باعث آلودگي بيشتري خواهد شد
   ضوابط عمليات در حوادث- 4-2

     ضوابط نگهداري و مقابله با حوادث شيميايي به شش بخش مجزاء مي شود كه هر يك از موارد مذكور                   
 .بير وضع شده، به كارگيري و مقابله با اين گونه از حوادث استمبين حدود اجراي تدا

 قوانين وضع شده در نگهداري و به كارگيري مواد شيميايي و در نهايت هنگام بروز حوادث مقابلـه                  )الف  
 .با آن

 . وسايل و تجهيزات ويژه در برخورد با اينگونه حوادث)ب
 .ث آموزش هاي ويژه در مواجهه با اين گونه حواد)ج 
 . استفاده از كد شناسايي ماده شيميايي)د 

 . خودروهاي مقابله با حوادث شيميايي)هـ 
 . سيستم هاي نرم افزاري در مواجهه با چنين حوادث)و 
     : قوانين مقابله با حوادث شيميايي -4-2-1

زات ويژه  در اكثر كشورها قوانين ايمني اين گونه حوادث را در چهار چوب آموزش هاي تخصصي و تجهي                
در . بر عهده آتش نشاني قرارداده است و اين تشكيلات را متولي مقابله با اين گونه حوادث نموده اسـت                  

كشور ايران هنوز قانون مصوبي كه تعريف خاص تشكيلاتي در مواجهه با حوادث شيميايي داشـته باشـد                  
گونه حوادث نمي داند چرا     مشخص نشده است و هيچ سازمان بحران مداري خود را متولي مقابله با اين               

كه اصلاً هيچ قانوني از اين مهم تابعيت     نمي كند و تنها سازماني كه عملاً پس از بروز چنـين حـوادثي                          
هاي  نشاني مي باشد اين سازمان به جهت كمبود تجهيزات و آموزش           وارد عمل مي شود سازمان    آتش        

 سازمان آتش نشاني به جهـت       .ه حوادث مي باشد   تخصصي فوق العاده آسيب پذير در مواجهه با اين گون         
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. متولي بودن ذهني و عيني با حوادث مي تواند مجري شايسته اي براي مقابله با اين گونه حوادث باشـد                
البته با تدابيرخاص آموزش هاي تخصصي و تجهيزات ويژه حوادث شيميايي و قوانين كلي و تـشكيلاتي                 

 .در اين رابطه
 : وسايل و تجهيزات -2

     وسايل و تجهيزات مربوط به حوادث شيميايي از تكنيك و پيچيدگي هاي خاصي نسبت به ديگر وسـايل   
تجهيـزات  .و تجهيزات آتش نشاني برخوردار هستند ؛ به همين دليل قيمت توليد آنها نيز بسيار بالاسـت                

ولي .لوده مي شوند  شيميايي معمولاً مربوط به مقابله با حوادث خاص بوده و پس از جمع آوري وسايل آ               
جايگاه قانوني سازمان و يا ارگان مسئول رفع آلودگي مشخص نمي باشدو با توجه بـه تكنيـك بـسيار                    

 .پيچيده، اين وظيفه از عهده سازمان آتش نشاني خارج مي باشد
 تجهيزات مقابله با حوادث شيميايي

  دستگاه تنفسي-1
  البسه مقابل با مواد شيميايي-2
 )صحرايي(ي مواد شيميايي دوش هاي شستشو-3
 پمپ انتقال مواد شيميايي كه مقاوم در برابر خوردگي مواد شيميايي و ايزوله در برابر جريان بـرق                   -4

 .باشد
  حوضچه هاي مواد شيميايي-5
  مواد خنثي كننده-6
  خميرمسدود كننده مايعات-7
  كيت هاي مقابله با حوادث به خصوص-8
  انواع بيل، چكش و كلنگ-9

  سطل، گالن و تشتك هاي مقاوم در برابر مواد شيميايي خورنده-10
  جمع كننده ريزش مايعات از مخازن-11
 )برقي و دستي (  مكنده مايعات شيميايي از سطح آب -12
  انواع گوه هاي چوبي-13
  انواع مواد جذب كننده مايعات-14
  علائم هشدار دهنده-15
  نشان دهنده سطوح مايعات-16
 )مقاوم در برابر خورندگي ( ع لوله هاي آنتي هيستاتيك   انوا-17
   اتصالات ارت-18
 آموزش-4-2-3
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    به دليل پيچيدگي و تكنيك بسيار بالاي تجهيزات و مواد شيميايي گوناگون پرسـنل مـسئول بايـد از                    
بخشي . شندآموزش هاي كافي و لازم برخوردار باشند تا بتوانند در مواقع لازم كارآيي مطلوب داشته با               

از آموزش ها را مي توان در داخل كشور انجام داد ولي بخش عمده بايد در خـارج از كـشور انجـام                       
 .پذيرد

   استفاده از كد شناسايي ماده شيميايي-4-2-4
     مي بايست هرچه سريعتر مقامات مسئول نسبت به تهيه و تدوين كـدهاي شناسـايي مـواد شـيميايي                   

  .رايي را ارائه دهندخطرناك اقدام و مصوبه اج
  خودروهاي مقابله با حوادث شيميايي -4-2-5

 .:خودروهاي مقابله با مواد شيميايي شامل چند بخش ميباشند
  وسايل و تجهيزات تشخيص دهنده مواد شيميايي :بخش اول ) الف
بـه   وسايل و تجهيزات مخصوص نمونه برداري و جمع آوري وسائل آلوده جهت انتقـال                :بخش دوم   ) ب

 مراكز خاص رفع آلودگي 
  وسايل و تجهيزات هشدار دهنده و محدود كننده محيط آلوده :بخش سوم ) ج
  وسايل وتجهيزات مقابله با مواد شيميايي :بخش چهارم ) د

  لباسها و دستگاههاي تنفسي مخصوص حفاظت پرسنل مقابله كننده :بخش پنجم ) هـ 
 ي پرسنل و معاينات پزشكي  لوازم و وسايل رفع آلودگ:بخش ششم ) و 

ها كه    دستگاه خودرو نجات سازمان آتش نشاني و در برخي از شهرستان           4حال حاضر به غير از               در
در كشور خودروي مورد نياز مطابق با استانداردها . داراي بخش بسيار جزئي از وسائل مربوط مي باشند        

هري در كشور لباس مخـصوص مقابلـه بـا مـواد            وجود ندارد، بطور مثال هنوز در آتش نشاني هاي ش         
 .شيميايي وجود ندارد

  سيستم نرم افزاري-4-2-6
سيستم هاي نرم افزاري اطلاعاتي در زمينه هاي ياد شده و اطلاعات كليه مراحـل مقابلـه بـا حـوادث                     

ر شيميايي لازم است تهيه و در ستادهاي فرماندهي سازمان هاي آتش نشاني از عمليـات اطفـاء و مهـا                   
بديهي است كليه مراحل ياد شدهخ بايد تحت نظر متخصصان مربوطه           . حوادث شيميايي پشتيباني نماييد   
 .هاي آتش نشاني انتقال يابد باشد تا دانش فني لازم به سازمان

  فعاليت عملي-4-3
 . بخش مواد شيميايي1017  آموزش تجهيزات خودرو -1
  . بازديد از چند كارخانه مواد شيميايي-2
 : بازسازي چند آتش سوزي موادشيميايي در سالهاي اخير -3

 . مطالعه گزارش عمليات:الف 
 .  سخنراني يكي از فرماندهان حاضر در محل عمليات:ب 
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 . اجراي عمليات بازسازي شده: ج 
 .  بازديد از تأسيسات تصفيه آب و واحد كلرزني و عمليات مهار سيلندر كلر نشت كرده-4

 . ش مانور مطالعه گزار:الف 
 .  مشاهده فيلم مانور:ب 
 .  بازديد ازتأسيسات و اجراي مانور:ج 
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