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 چکیده

 استقرارسیستم های با. سازمان ها است در مدیریتی سیستم های بکارگیری و استقرار اصلی محورهای از یکی ریسک ارزیابی رویکرد

 ساختن هبرآورد در سازمان ها می گردد بیان محیط زیست و ایمنی بهداشت، مدیریت سامانه در ادغام شده شکل به امروزه که مدیریتی

. این مقاله در آزمایشگاه پلی اتیلن شرکت آبان بسپار توسعه با می گردند توانمند می شوند منجر خطا از پیشگیری رویکرد به که الزاماتی

هدف شناسایی جنبه های زیست محیطی و ارایه راهکارهای عملی و پیشگیرانه در جهت تقلیل یا حذف اثرات زیست محیطی با استفاده 

تجزیه و تحلیل حالات شکست و اثرات آن بر محیط زیست صورت گرفته است. این روش روشی است کیفی که به موقع و به از روش 

بهترین شیوه ممکن در توسعه فرآیند به کار می رود و هدف آن شناسایی و اولویت بندی جنبه های زیست محیطی مهمی است که 

ت می باشد. لذا برای ارزیابی این جنبه ها عدد اولویت ریسک تعیین گردید و حاصل آن پیامدهای زیست محیطی در طول چرخه حیا

 درجه مخاطره پذیری نیز با استفاده از روش توزیع فراوانی محاسبه گردید.

 كلیدی هایواژه

 ارزیابی ریسک، ایمنی، محیط زیست، آزمایشگاه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه

ریسک ها منجر به مشکلات مختلف از جمله مشکلات روزافزون زیست محیطی می  تمامی فعالیت های انسان همراه ریسک است. این

شود. که این مساله خود باعث توجه هر چه بیشتر به مبحث های ارزیابی ریسک زیست محیطی شده است. امروزه علیرغم ارتقاء نسبی 

خطر آفرین و حتی مرگ آور هستیم. در حال حاضر سطح ایمنی در آزمایشگاه های مختلف، کماکان شاهد وقوع موارد متعددی از حوادث 

بسیاری از کشورها در رابطه با مباحث مرتبط با ایمنی آزمایشگاه ها بسیار حائز اهمیت است. اگر چه تعریف یکسان و مورد قبول از 

فراوانی یک خطر تعریف  مخاطره عبارت است از: احتمال یا ISO5992:1448/BS9775مخاطره نزد عامه مردم وجود ندارد اما بر اساس 

شده و بزرگی پیامدهای آن رخداد. به عبارتی دیگر مخاطره از دو جزء احتمال رخداد و شدت پیامد تشکیل شده است. بنابراین شناسایی 

خطرات، ارزیابی ریسک های ناشی از خطر، کاربرد روش های کنترلی جهت کاهش ریسک و پایش روش های اصلاحی از جمله اموری 

ه می بایست در موقع بروز خطر مورد توجه ارزیابان قرار گیرد. ریسک ها معمولاً در حوزه سلامتی کارکنان کلیه کارکنان شاغل، است ک

اهداف ارگان مورد نظر و محیط کار وجود دارند. طی دهه های گذشته برای تجزیه و تحلیل علمی خطرات، روش های بسیاری گسترش 

ا دارای دیدگاه ها، کاربردها و کارایی های متفاوتی است. ارزیابی مخاطرات شامل دو مقوله کمی و کیفی یافته که هر یک از این روش ه

)  ( استفاده نمود. Failure Mode Effects Analysis(  FMEAاست. در این خصوص می توان از تکنیک های مختلفی ) نظیر ) 

 (2و1

، می توان چنین اذعان نمود که بکارگیری این روش در تحلیل وضعیت FMEAش با مرور مقالات علمی مختلف در زمینه کاربردهای رو

را می توان به  FMEAو ارتقاء کیفی دامنه گسترده ای از مشاغل و فعالیت ها امکان پذیر است. در این راستا مطالعات مربوط به کاربرد 

نی، بهداشت و محیط زیست مدنظر قرار گرفته است، ب ( دو گروه کلی تفکیک نمود : الف ( مواردی که ریسک مخاطرات مربوط به ایم

مطالعاتی که در آنها ایجاد خطا در روش های اجرای آزمایشات یا فرآیندها و متعاقباً ایجاد نتیجه نامناسب مورد توجه قرار گرفته است. 

افته، رهیافتی جدید نسبت به ضرورت ارزیابی ( اخیراً با توجه به تجربیات آزمایشگاه های آزمون و کالیبراسیون در کشورهای توسعه ی3)

ایمنی در دوره های زمانی مشخص با توجه به ماهیت وظایف آزمایشگاه ها مطرح و بر این اساس فرآیند بررسی روش های متداول در 

گرفته است. اهداف اصلی این ارزیابی ایمنی و توسعه و ارتقاء کارایی آنها در مطالعات مختلف مورد توجه محققان و ارگان های ذیربط قرار 

تحقیق عبارتند از : بررسی مخاطرات احتمالی ) که ممکن است ایمنی کارکنان را تهدید نمایند ( و ارائه برنامه های عملی برای پیشگیری 

 (5از وقوع مخاطرات مذبور. )

 مواد و روش ها

تجزیه و تحلیل عوامل شکست و آثار "یشگاه از روشی تحت عنوان این مقاله در آزمایشگاه پلی اتیلن به منظور ارزیابی مخاطرات در آزما

روشی تحلیلی است که می کوشد تا حد ممکن خطرات بالقوه موجود در محدوده ای که در آن  FMEA( استفاده گردید. FMEA) "آن

یک فرآیند  FMEA. به تعبیر دیگر ارزیابی ریسک انجام می شود و همچنین علل و اثرات مرتبط با آنها را شناسایی و رتبه بندی نماید

سیستماتیک جهت شناسایی نارسایی های بالقوه فرآیندها قبل از رخداد آنهاست که امکان اولویت بندی اقداماتی را برای کاهش یا حذف 

 (19و4اثرات مخرب به وجود می آورد. )

FMEA و اثرات آنها مد نظر قرار می گیرد. فاز دوم شامل  به طور کلی شامل دو فاز است: در فاز نخست شناسایی حالات بالقوه شکست

( سطح بحرانی RPNتجزیه و تحلیل میزان حساسیت به منظور تعیین شدت حالت شکسته است که از طریق ارزیابی و رتبه بندی )

داده شده در نشان داده شده است، مراحل نمایش  1به طور خلاصه در شکل  FMEA( مراحل کلی انجام 8هرشکست انجام می شود. )

 عبارتند از : 1شکل 

: وخامت حاصل از خطر، میزان جدی بودن )اثر خطر  (S: severity of effects ranking score)تعیین شدت ) وخامت ( اثر  -

 (19-12بیان می گردد. ) 19تا  1بالقوه( بر افراد است. برای وخامت خطر شاخص کمی وجود دارد که بر حسب مقیاس 



 

: احتمال وقوع خطر مشخص می کند که یک علت  (O: frequency of occurrence ranking score)ل وقوع خطر تعیین احتما -

 (19-12سنجیده می شود. ) 19تا  1یا مکانیزم بالقوه خطر با چه تواتری رخ می دهد. احتمال وقوع خطر بر مبنای رتبه بندی 

: احتمال کشف خطر در واقع احتمال پی بردن به  (D: probability of detection ranking score)تعیین احتمال کشف خطر  -

 (19-12است. ) 19الی  1خطر قبل از وقوع آن است. رتبه بندی احتمال کشف خطر نیز بین 

(، احتمال S: عدد اولویت ریسک حاصلضرب سه عدد شدت اثر ) (RPN: Risk Priority Number)محاسبه عدد اولویت ریسک  -

 خواهد بود.  1999و  1عدد اولویت ریسک عددی بین  (RPN=S*O*D)( است D( و احتمال کشف خطر )Oوقوع خطر )

 

 

 

 

مشخص نمودن نیاز یا عدم نیاز به اصلاح : در این مرحله ریسک را بر اساس عدد اولویت ریسک رتبه بندی می کنیم. با توجه به عدد  -

 (18-13ندی است. )اولویت ریسک، سطح ریسک به سه گروه قابل طبقه ب

است. در این  8) به خصوص شدت و احتمال وقوع ( واجد رتبه کمتر از  RPN( : که در آن همه سه عامل  RPN <79* سطح عادی ) 

 حالت اقدامات اصلاحی ) کلیه اقداماتی که برای تقلیل یا حذف کامل عوامل بالقوه ایجاد خطر انجام می شوند ( الزامی نیست.

) به خصوص شدت و احتمال وقوع (  RPN( : که در آن حداقل یک عامل از سه عامل  RPN > 199 <79رانی ) * سطح نیمه بح

 است. در این شرایط اقدام اصلاحی ضروری است. 8دارای رتبه بیشتر از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RPN =SxOxD 

RPN= Severity x Occurrence x Detection 



 

در این شرایط اقدامات اصلاحی  دارای رتبه بالا هستند. RPN( : که در آن حداقل دو عامل از سه عامل  RPN >199* سطح بحرانی ) 

 فوری کاملاً ضروری است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فرآیندربوط به جمع آوری اطلاعات م  

 تعیین خطرات بالقوه

 بررسی اثرات هر خطر

 تعیین علل هر خطر

 چک کردن فرآیندهای کنترل

 RPN (S*O*D )محاسبه 

؟آیا به اصلاح نیاز است  

 خیر

 بله

 بررسی و ارایه و انجام اقدامات اصلاحی

 FMEAتدوین گزارش 

O D S 

 تصحیح فرآیند طبق اقدامات اصلاحی



 

 

 نحوه تجزیه تحلیل خطا و آثار آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : عدد اولویت ریسک RPN : شدت اثر، S: احتمال کشف خطر،  D احتمال وقع خطر،:  FMEA  (Oمراحل  1شکل 



 

 

در این مقاله به منظور سهولت بررسی و طبقه بندی مخاطرات با توجه به عوامل بالقوه موثر در ایجاد خطر در آزمایشگاه جدولی طراحی 

( عوامل بالقوه موثر بر ایجاد 4همانگونه که مشاهده می گردد با توجه به تجارب موجود و بررسی منابع علمی مرتبط ) 1در جدول گردید. 

ه ای خطر در آزمایشگاه به تفکیک مورد بررسی قرار گرفت، با توجه به تعداد زیاد این جداول و عدم امکان ارائه تمام آنها در این مقاله نمون

 ذکر شده است. 2جدول  از آنها در

 عوامل بالقوه موثر در ایجاد خطر ردیف
وجود 

 دارد

وجود 

 ندارد

عدم سنخیت 

وظایف  با

 آزمایشگاه

 توضیحات

 موجب آلودگی صوتی می شود.   √ هود ایمنی 1

    √ خطر حریق 2

3 
 Material Safety MSDSبرگه های )

Data Sheet ) 
 کامل نیست   √

    √ جعبه کمک های اولیه 9

    √ وسایل حفاظت فردی 8

   √  تهویه عمومی 6

    √ کالیبراسیون تجهیزات مورد استفاده 7

   √  دتکتورهای اعلام حریق 5

   √  سیستم های خودکار اطفاء حریق 4

 نامناسب   √ وسایل حفاظت فردی 19

  

 موثر ایجاد خطر در آزمایشگاه مورد بررسی : نمونه ای از جدول تکمیل شده به منظور بررسی عوامل بالقوه 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 



 

درج گردید. نتایج مربوط به رتبه بندی ریسک آزمایشگاه  1نتایج مربوط به عوامل بالقوه ایجاد خطر در آزمایشگاه در جداولی مانند جدول 

 ثبت شد. 2پس از استخراج از جداول مزبور، به تفکیک در جداولی همانند جدول 

 S O D RPN اثر خطر خطر فعالیت یشگاهنام آزما ردیف

 142 5 6 9 آسیب تنفسی آلودگی هوا انجام تست تعیین درصد دوده پلی اتیلن 1

 پلی اتیلن 2
بیرون کشیدن نمونه محصول از کوره 

 الکتریکی یا آون
 98 1 4 8 سوختگی تماس باسطوح داغ

 خطر لیز خوردن جابجایی اجسام در آزمایشگاه پلی اتیلن 3
حت و جرا

 شکستگی
5 9 9 125 

 142 3 6 9 آسیب تنفسی گرد و غبار نظارت بر خطوط تولید پلی اتیلن 9

 336 7 6 5 آسیب شنوایی صدا نظارت بر خطوط تولید پلی اتیلن 8

 سقوط اجسام نظارت بر بارگیری محصولات پلی اتیلن 6
جراحت و 

 شکستگی
5 6 7 336 

 لات نامرغوبنشت اکسیژن از طریق اتصا پلی اتیلن 7
اشباع شدن اکسژن 

 درهوا

ایجاد آتش 

 سوزی
5 5 5 812 

 برش از محصولات برای انجام تست پلی اتیلن 5
تماس با اجسام تیز و 

 برنده

جراحت 

 موضعی
8 9 8 199 

 

 : عدد اولویت ریسک RPN: شدت اثر،  S: احتمال کشف خطر،  D: احتمال وقع خطر،  O: رتبه بندی ریسک  2جدول 

 ات مهم موجود در آزمایشگاهمخاطر

و سایر نتایج مربوطه که به دلیل حجم بالا در این مقاله درج نگردیده  1با توجه به بررسی مخاطرات آزمایشگاه موارد مندرج در جدول 

 ی نشده است.است. می توان برداشت نمود که به برخی عوامل بالقوه موثر ایجاد خطر به ویژه قبل از انجام اقدامات اصلاحی توجه کاف

 تهویه عمومی :

اصولاً تهویه محل کار باید طوری باشد که کارکنان آزمایشگاه همیشه هوای سالم تنفس نمایند و همواره آلاینده های شیمیایی به طور 

ه باشد. موثر به خارج از محیط هدایت شوند. آزمایشگاه باید مجهز به تجهیزات تهویه عمومی و در صورت لزوم تهویه موضعی ضد جرق

 (4و16)

 ایجاد حریق :

در هر آزمایشگاه باید لوازم اعلام و اطفاء حریق سیار و ثابت متناسب با نوع کار نصب گردد. در هر محیط آزمایشگاهی باید امکانات و 

رد. تمام افراد تجهیزات جهت اطفای آتش سوزی های احتمالی در نظر گرفته شود. تا هنگام آتش سوزی بتوان از این تجهیزات استفاده ک

آزمایشگاه باید در زمینه مقابله با آتش سوزی آموزش داده شوند. این آموزش باید شامل آگاهی از خطر، روش های ویژه برای نگهداری و 

ذخیره سازی مایعات آتش گیر و شرح مختصری درباره سیستم زنگ خطر و برنامه ریزی تخلیه اضطراری باشد. علاوه بر این، باید نحوه 



 

کارگیری کپسول های آتش نشانی نیز در آموزش مد نظر قرار گیرد. انتخاب نوع کپسول آتشنشان جهت اطفاء باید بر اساس نوع آتش ب

 (4و17سوزی صورت گیرد. )

 راه های خروج اضطراری

نجات ) خروجی های اضطراری ( ممکن است آزمایشگاه باید مجهز به تعداد کافی راهروهای نجات و خروجی باشد. در کنار راهروهای 

اطاق هایی را تعبیه کرد که به طور مستقل از ایمنی برخوردار باشند تا هنگام خطر بتوان از طریق آنها نجات یافت. در ضمن نصب یک 

 (15و14نقشه در آزمایشگاه که در آن محل های خروجی اضطراری مشخص شده باشد الزامی است. )

 وسایل حفاظت فردی

وسایل حفاظت فردی باید در برابر مخاطرات مربوط به آن دسته از مواد شیمیایی موجود در آزمایشگاه که کارکنان در معرض آنها است، 

 (29و21حفاظت لازم را تأمین کنند و با توجه به نوع کار در تمام مدتی که لازم است از این وسایل استفاده شود فرد را حفاظت نمایند. )

 شیمیایی چیدمان مواد

در اختیار داشتن اطلاعاتی در مورد ماهیت، غلظت و مقدار مواد شیمیایی خطرناک حائز اهمیت است. کلیه کارکنان آزمایشگاه باید در 

کلیه مواد شیمیایی موجود  MSDSمورد مواد شیمیایی، خطرات آنها و روش های حفاظتی مربوطه آموزش های کافی دیده باشند. تهیه 

، آموزش نحوه استفاده از MSDSدر آزمایشگاه، چیدمان و انبارش ایمن مواد شیمیایی بر اساس توصیه های  MSDSگاه و ایجاد ایست

MSDS خرید و استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مناسب توصیه شده ،MSDS  در آزمایشگاه و برچسب گذاری ظروف مواد شیمیایی

وط به مواد شیمیایی در آزمایشگاه می باشد همچنین آزمایشگاه باید مجهز به از جمله اقدامات پیشنهادی برای کاهش خطرات مرب

تجهیزات تهویه عمومی و در صورت لزوم تهویه موضعی ضد جرقه باشد، کف آزمایشگاه باید صاف و لغزنده نباشد برای پیشگیری از برخی 

خصوصیات فیزیکی مربوط به آن، در دمای مناسبی نگهداری  حوادث باید مواد را با توجه به درجه اشتعال پذیری، واکنش پذیری و برخی

 (23و مصرف نمود. )

 ضرورت انجام اقدامات اصلاحی

از دیدگاه تفاوت در هزینه مورد نیاز برای انجام اقدامات اصلاحی در آزمایشگاه مورد بررسی می توان آنها را در قالب سه گروه کلی زیر 

 تبیین نمود :

مستلزم تغییراتی در  آنها انجام که اقداماتی (1 -الف: نمود بندی طبقه دو گروه به توان می را اقدامات این: هزینه رپ اصلاحی الف( اقدامات

نصب برخی ابزار یا تجهیزات  آنها اجرای در که اقداماتی (2 -های خروج اضطراری ( الف راه احداث ) مانند است ها آزمایشگاه ساختار

 سیستم های خودکار تشخیص و اطفاء حریق در تمامی آزمایشگاه ها (گران قیمت ضروری است ) نصب 

ب( اقدامات اصلاحی قابل اجرا با هزینه کم و متوسط : در این خصوص می توان به اقداماتی نظیر نصب سیستم های تهویه عمومی اشاره 

 نمود.

قداماتی مانند برگزاری دوره های آموزشی که یکی از ج( اقدامات اصلاحی بسیار کم هزینه یا بدون هزینه : در این رابطه می توان ا

 (22ابزارهای موثر در پیشگیری از بیماری و حوادث شغلی است ذکر نمود. )



 

) که در بخش مقدمه به برخی از آنها اشاره شده است ( مشخص می  FMEAبا بررسی مقالات علمی متعدد در زمینه کاربردهای روش 

ایمنی کارکنان آزمایشگاه های مراکز آموزشی یا پژوهشی مدنظر قرار گرفته است  که از جمله آن می شود که تنها در موارد محدودی 

( که البته در این تحقیق نیز صرفاً مخاطرات مربوط به آتش سوزی 23و همکار را ذکر نمود ) Omidvariتوان تحقیق انجام شده توسط 

و متعاقباً همانند مقاله کنونی، ضرورت انجام اقدامات اصلاحی در زمینه نصب  و نشت مواد شیمیایی در آزمایشگاه ها بررسی شده است

سیستم های خودکار تشخیص و اطفاء حریق، ایجاد راه های خروج اضطراری و همچنین توجه ویژه به آموزش اصول ایمنی به کارکنان 

 توصیه شده است. 

 نتیجه گیری

ات اصلاحی به صورت محسوس کاهش یافته است. به طور کلی برخی از عوامل موثر در سطح ریسک در آزمایشگاه پلی اتیلن پس از اقدام

ن ایجاد مخاطرات ساختاری بوده و نیاز به منابع مالی کلان دارد در حال حاضر امکان رفع نارسایی ها وجود ندارد ولی می توان با بالا برد

روشی مناسب  FMEAدر مجموع می توان چنین برداشت نمود که سطح آموزش ها، ریسک خطر را کاهش و به حد قابل قبول رساند. 

برای ارزیابی مخاطرات مربوط به ایمنی کارکنان آزمایشگاه و در صورت در نظر گرفتن تکرار آماری مناسب از روش آماری مناسب نیز می 

بر بررسی مخاطرات بالقوه مربوط به ایمنی  توان برای تحلیل های تکمیلی استفاده نمود. پیشنهاد می گردد که در پژوهش های آتی علاوه

 پرسنل آزمایشگاه، مباحث زیست محیطی و بهداشتی در آزمایشگاه نیز مورد توجه قرار گیرد.
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