
پاسخنامه



   
 

 شوند ؟اي از سیستم تنفسی جایگزین میچه ناحیهنانوذرات استنشاق شده عمدتاً در  -1شماره و  متن سوال: 
 ها:گزینه
 (ناحیه فوقانی)  هاي هوایی سريراه  الف) 
 (ناحیه میانی) ها نایژه –ناي   ب) 

 هوا (ناحیه تحتانی) هايج) کیسه
 د)  ناحیه میانی و تحتانی

 است؟ شوندگی  مشتعل خود به خودکدامیک از نانوذرات زیر داراي خاصیت  -2شماره و  متن سوال: 
 ها:گزینه
 نانوپودر آهن  الف) 
 نانولوله کربنی   ب) 
 نانوذرات نقرهج) 

 تیتانیومد)  نانوذرات 
، چه ذره را به دام بیاندازد 9997،  نانومتري 300 ذره 10000 هراز  قادر استفیلتري که  -3شماره و  متن سوال: 

 نامیده می شود ؟
 ها:گزینه
 Nanofibers  الف) 
 EPA  ب) 
 HEPAج) 
 ULPAد)  

 از است ppm 200   برابر آن در نظر مورد آلاینده غلظت که محیطی در فردي اگر -4شماره و  متن سوال: 
 انتظار می رود غلظت آلاینده در درون ماسک از چه حدي بیشتر نباشد؟ کند، استفاده 20 حفاظتی فاکتور با ماسکی

 ها:گزینه
 ppm 1  الف) 
 ppm 5  ب) 
 ppm 10ج) 
 ppm  20د)  

تا پایین ترین حد ممکن در بر گیرنده چه  نانومقیاس ذرات با شغلی مواجههکاهش سطح  -5شماره و  متن سوال: 
 مفهومی است؟

 ها:گزینه
 ALARPالف)   

 HSE-MS ب)  
 MSDSج) 
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 APFد)  

 ذرات با مواجهه کاهشهاي زیر جزء موارد الزامی در برنامه مستنداتی کدامیک از فعالیت -6شماره و  متن سوال: 
UNP شود؟محسوب نمی  
 ها:گزینه
 UNP ذرات با مواجهه کمی یا و کیفی هايارزیابی انجامالف) 
 شرکت افراد تمامی  سازمانی مسئولیتهاي شرحب)   

  رکا اجراي هاي روش کار، هايآئین کار، مقرراتتشریح ج) 
 تجهیزات کالیبراسیونو  گواهی صدور نگهداري، و تعمیر زمانبندي برنامه تدوین د) 

 نانوذرات با مواجهه پتانسیل داراي هايفعالیت و منابعگام اول در فرایند ارزیابی ریسک  -7شماره و  متن سوال: 
  ؟کدام است

 ها:گزینه
 مواد ایمنی اطلاعات برگه در شده نوشته اطلاعاتمراجعه به الف) 

 نانوذرات با مواجهه پتانسیل داراي فعالیتهاي و فرآیندها از فهرستیب)   تهیه 
  فردي هاي مواجهه در بدن به ذرات ورود بالقوه راههايتعیین ج) 
 تعیین شکل و نحوه آزاد شدن نانوذرات در محیطد) 

  ؟باشدهاي کاري کدامیک میآخرین راهکار کنترل مواجهه با نانوذرات در محیط -8شماره و  متن سوال: 
 ها:گزینه
 هاي مدیریتیکنترلالف) 

 )   استفاده از تجهیزات حفاظت فرديب
 هاي مهندسیکنترل ج) 
 جایگزینی مواد  پر خطر با مواد کم خطرترد) 

، به هنگام مواجهه با مهندسی کنترل مختلف هايروش انتخابدر  COSHHمطابق اصول  -9شماره و  متن سوال: 
 شود؟توصیه می موضعی مکشی تهویههاي چه سطحی از ریسک نصب سیستم

 ها:گزینه
 بیشترین ریسکالف) 
 ریسک زیادب)   

 ریسک ترین کم ج) 
 د) ریسک کم

با عدم  کردن وزن و بندي بسته همچون عملیاتی در مهندسی  کنترل روش موثرترین -10شماره و  متن سوال: 
 است؟کدام امکان ایجاد مدار بسته 

 ها:گزینه
 موانع نصب  و فاصله ایجادالف) 

 ب)   محصور کردن
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 موضعی مکشی تهویههاي نصب سیستم ج) 
 عمومی تهویههاي نصب سیستمد) 

کدام دسته از هودهاي مکنده   خطرناك بالقوه عوامل دربرابر کارکنان حفاظت براي -11شماره و  متن سوال: 
 شود؟توصیه می

 ها:گزینه
 آزمایشگاهی هودهايالف) 
  فیوم هودهايب)   

 اسنورکل هود ج) 
 زیستی ایمنی هايکابینتد) 

 ؟زیر براي کار با نانومواد مناسب نیستندهاي کدام دسته از هود -12شماره و  متن سوال: 
 ها:گزینه
 افقی جریان با لامینار هودهايالف) 
 3 کلاس زیستی ایمنی هايکابینتب)   

 داردستکش هايجعبه ج) 
 دریافت کننده خارجی هودهاي د) 

نانومتر  100در عملیات فیلتراسیون، مهمترین مکانیسم جمع آوري ذرات  کوچکتر از  -13شماره و  متن سوال: 
 ؟کدام است

 ها:گزینه
 برخوردالف) 
 جداسازيب)   

 ج)  توزیع برونین
 ته نشینی ثقلی د) 

 ؟افتدجمع آوري فیلتر معمولاً در چه گستره اي از اندازه ذرات اتفاق می کمترین بازده -14شماره و  متن سوال: 
 ها:گزینه
 نانومتر 100کمتر از الف) 
 نانومتر 300تا  100ب)   
 میکرون 1نانومتر تا 300ج)  

 میکرون 10تا  1 د) 
 ؟کدام گزینه مناسب نیست فلزي ازنانوذرات ناشی هايحریق اطفاء جهت -15شماره و  متن سوال: 

 ها:گزینه
 الف) آب

 گاز خنثیب)   
 خشک پودرج)  
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 CO2گاز  د) 

 شوند؟کدامیک از موارد زیر جزء اقدامات کنترل مدیریتی محسوب نمی -16شماره و  متن سوال: 
 ها:گزینه
 کار محیط ربط و ضبط برنامه اجراي الف)

 کار اجراي هايروش اصلاح یا ایجادب)   
 معرض در کارکنان تعداد رساندن حداقل بهج)  

 براي کارکنان جداسازي هاياتاقکد)  نصب 
زیر  انجام کدام عمل، نانو کاري هايمحیط در فردي بهداشت اصول رعایتبه منظور  -17شماره و  متن سوال: 

 باشد؟ممنوع می
 ها:گزینه
 کار محیط در دوش و روشوئی نصب الف)

 شده تعیین هايمکان در کشیدن سیگارب)   
 لباس کردن تمیز براي فشار تحت هواي از استفادهج)  
 تر روش به گردگیري یا کردن جارود)  

می نانو ذراتمواجهه با  معرض در که کارکنانی بهچه ماده خوراکی  توصیه می شود -18شماره و  متن سوال: 
 ، ارائه گردد؟باشند
 ها:گزینه
 شکر تصفیه نشده الف)

 ماءالشعیر ب)   
 آب سیبج)  
 آب انارد)  

کدامیک یک از تجهیزات حفاظت فردي زیر در هنگام کار با نانومواد نباید مورد استفاده  -19شماره و  متن سوال: 
 ؟قرار گیرد

 ها:گزینه
 استاتیک آنتیهاي کفش الف)
 نیتریل جنس از پلیمري هايدستکشب)  
 کتانی پوشاكج)  
 مصرف یکبار پوشاكد)  

کدامیک یک از تجهیزات حفاظت تنفسی زیر در هنگام کار با نانومواد نباید مورد استفاده  -20شماره و  متن سوال: 
 ؟قرار گیرد

 ها:گزینه
 هاي جراحیماسک الف)
 PAPRب)  
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 الاستومر جنس از صورت نیم ماسکج)  
 SCBAد)  

 
 

  

 
 نانوچالش ایمنی در آزمایشگاه  یحیتشر سوالات

 
 هاي کاري را شرح دهید.. مفاهیم در نظر گرفته شده به هنگام انجام ارزیابی ریسک مواجهه با نانوذرات در محیط1

 پاسخ :

 . هاي داراي پتانسیل مواجهه با نانوذرات تهیه شود باید فهرستی از فرآیندها و فعالیت الف:

مطالعات  حاصل از اطلاعات آماري و شواهدMSDS)، ( ایمنی موادا استفاده از اطلاعات نوشته شده در برگه اطلاعات ب ب:
اولیه یا به شکل توده  ذرات(علمی، خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، حالت و شکل حضور نانوذرات در محیط کار 

در مورد یک ماده باید از  باید مورد ارزیابی قرارگیرد. در صورت عدم وجود اطلاعات اختصاصی  )اگریگیت/آگلومره
ریسک و پیش بینی خطرات بالقوه از  براي ارزیابی کیفی  )در اندازه هاي درشت تر(استانداردهاي موجود براي مواد مشابه

 نانوذرات/مواد استفاده شود
 : براي ارزیابی ریسک مواجهه افراد با نانوذرات میتوان از سوالات زیر کمک گرفت ج:
 ؟)سماتریک پودر، سوسپانسیون یا محلول و یا روي یا درون یک(دنانومواد به چه شکل مورد استفاده قرار میگیرن -
 آیا امکان آزاد شدن نانوذرات و مواجهه با آنها وجود دارد؟ -

زایی یا  سرطان سمیت، مانند: قابلیت اشتعال،(اي نانوماده/مواد مورد استفاده داراي چه خطرات شناخته شده -
 باشد؟ می) واکنش پذیري زیاد

 به کدام یک از اشکال ذرات اولیه، آگلومره یا اگریگیت وجود دارند؟ نانوذرات در محیط  -

افراد در  هایی که امکان وجود نانوذرات در هوا، روي سطوح محیط کار یا مکانهاي دیگري که ممکن است مکان -
 اند؟ معرض قرار گیرند کدام

 فرد انجام دهنده وظیفه، در زمان انجام هر وظیفه چه فرد یا افرادي ممکن است در معرض قرار گیرند؟  -
 .می باشند هاي مجاور، بازدیدکنندگان، پیمانکاران، مدیران و سایرین از جمله این افراد  کارکنان مشغول در فعالیت

پوست و  مانند: تنفسی، بلعی و تماسی از راه (اند راههاي بالقوه ورود ذرات به بدن در مواجهه هاي فردي کدام  -
 ؟ )مخاط
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و تعمیر  هاي تصادفی  فعالیتهاي معمول و غیر معمول مانند نشت( مواجهه با نانوذرات چقدر استاحتمال وقوع   -
  ؟ )نگهداري و

  ؟ )ندرت مانند: پیوسته در طول یک شیفت، بطور متناوب یا به (تناوب زمانی، مکانی وقوع مواجهه چقدر است -
 ند؟افراد به چه میزان و براي چه مدت در معرض نانوذرات قرار دار -
 مقدار نانومواد مورد استفاده چقدر است؟ -

 چقدر است؟ )به شکل ذرات جامد یا ذرات اسپري یا قطرات کوچک( تمایل نانومواد به انتشار در هوا -

 منبع انتشار نانوذرات به چه میزان محصور است یا فرد در معرض به چه میزان حفاظت شده است؟   -

منبع  ها میتواند شامل جداسازي فرد از باشند؟ این کنترل اجرا میهایی قابل  در هر وظیفه چه نوع کنترل -
 .باشد مواجهه از طریق محصور کردن فرد یا فرآیند، تهویه، آموزش و استفاده از تجهیزات حفاظت فردي

آلودگی شود، چون  قبل از اقدام به تعمیر و تمیزکاري تجهیزات یا خارج کردن آنها از محیط کار باید کاملاً از آنها رفع  د:
ت ممکن اس )کننده نانوذرات هاي جمع  مانند: تمیز کردن و تخلیه مواد از سیستم(هاي تولید  تعمیر و نگهداري سیستم

 .نشین شده شود سبب مواجهه با نانوذرات در اثر پخش شدن مجدد نانوذرات ته
نیاز به باز شدن  شود. این فناوري ممکن است  توصیه می هاي تمیز کردن در محل در صورت امکان، استفاده از فناوري ه:

 حداقل برساند در مخازن فرآیند را حذف و در نتیجه احتمال آزاد شدن نانوذرات در زمان تمیز کردن را به 
 مانها و ز فعالیت ریزي شوند تا از طریق به حداقل رساندن تعداد اي طرح هاي تعمیر و نگهداري باید به گونه فعالیت و:

 تعمیرات، موجب کاهش زمان مواجهه افراد با نانوذرات شوند
طور مثال شود. ب بینی شده و تدابیر لازم اتخاذ  نشت اتفاقی نانوذرات در اثر بروز نقص در تجهیزات فرآیندها باید پیش ز:

اقی نانوذرات ار قوي، نشت اتفبسی ا با نیروهاي مکانیکی ) یمانند: تکنیک هاي با سیال فوق بحرانی(در فرآیندهاي با فشار بالا
 .باشد ها محتمل می در اثر نقص درزبندي رآکتور یا آسیاب

 
 هاي کاري را شرح دهید.در محیط با نانوذرات مواجهه کنترل هايروش اجراي بندي. مفهوم الویت2

 : پاسخ

هاي کاري باید کاملا رعایت شود. با نانوذرات در محیط مواجهه کنترل هايبراي دستیابی به اثربخشی موردنظر، ترتیب اجراي روش
 را اولویت بندي می نامند. روش ها این رعایت ترتیب اجراي روش براي موثر واقع شدن

، ردنمحصورک، فرآیندهاي پرخطر با مواد و فرآیندهاي کم خطر جایگزینی مواد و  حذف خطر،این روش ها به ترتیب اولویت عبارتند از: 
 و استفاده از تجهیزات حفاظت فردي مدیریتی هاي اي مهندسی،کنترله کنترل

 
 هاي جایگزینی مواد و فرایندهاي پرخطر را با انواع کم خطر آن بیان نمایید.هایی از تکنیک. نمونه3
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 پاسخ:

یا  پلاستیکی اند مانند مواد کپسول شده در یک کیسه  استفاده از نانوساختارهایی که درون مواد جامد جاسازي شده الف:
 کپسول ژلاتینی غیر قابل حل؛

 اند؛ استفاده از نانوساختارهایی که روي مواد جامد محکم شده ب:

پوزیت یا کام گرانول  خمیر، تغییر شکل فیزیکی مواد یا محصول مانند استفاده از نانوذرات به شکل معلق در مایعات، پ:
 ها؛ اده از پودرها یا آئروسلبه جاي استف

 جایگزینی مواد خام یا محصولات با سمیت بیشتر با مواد خام یا محصولات با سمیت کمتر؛ ت:

ک مواد خش تغییر فرآیندها مانند تغییر فرآیندهاي خشک به فرآیندهاي تر و استفاده از آب در نقاط انتقال یا خروج  ث:
 اتوماسیون یا حذف برخی عملیات پرریسک؛و یا اصلاح مراحلی از فرآیند از طریق 

 کنند؛ استفاده از تجهیزاتی که از مقادیر کمتر مواد سمی یا مواد با سمیت کمتر استفاده نموده یا تولید می ج:

سیلیس به طور  براي مثال پوشش دهی ذرات نقاط کوانتومی با یک پوشش از جنس . اصلاح ذره مانند پوشش دهیچ: 
نتیجه از  در هسته شده و در DNAپروتئین ها و  با  گوگرد و، روي، سلنیومم، از فعل و انفعال کادمی موفقیت آمیزي مانع

ق از طری سلنیوم -ساختارهاي مفتولی شبه فلز از جنس کادمیوم کند. همچنین اصلاح  ممانعت می ژن اثر سمی آنها روي
 .شود می و سلنیوم رها به اجزاء کادمیمسبب کاهش امکان تجزیه این ساختا افزایش پایداري ترمودینامیکی

 
 گردد؟هاي امنیتی افرادي که در حمل و نقل نانومواد دخالت دارند شامل چه مواردي می. احتیاط4

 پاسخ:
فرستندگان نانومواد، حمل و نقل نانومواد را باید تنها به افراد یا شرکت هایی واگذار کنند که کاملا شناخته شده و  الف:

 هستند. مورد تایید

تمام محل هاي موقت انبارش نانومواد باید به خوبی حفاظت و مشخص شده و از دسترسی عموم و افراد غیرمجاز  ب:
 جلوگیري بعمل آید.

برخی از مواد خطرناك ممکن است در عملیات خرابکارانه مورد استفاده قرار گرفته، درنتیجه پیامدهاي شدیدي مانند  ج:
رند. به همین دلیل فرستندگان، گیرندگان و حمل کنندگان نانومواد باید با همکاري یکدیگر تخریب عمومی را بوجود آو

براي تدوین طرح هاي امنیتی، تبادل اطلاعات، بکارگیري اقدامات امنیتی مناسب و پاسخ به رویدادهاي امنیتی اقدام 
 نمایند. طرح هاي امنیتی باید موارد زیر را در نظر بگیرند:
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 لیت هاي اختصاصی به افراد واجد صلاحیت همراه با اختیارات مناسب براي انجام مسئولیت هاواگذاري مسئو -
 ثبت مشخصات نانوموادي که حمل خواهند شد. -

سیب پذیري هاي احتمالی در جابجایی هاي داخلی، آبازنگري شیوه اي فعلی کار و ارزیابی آسیب پذیري ها مانند  -
 موادانبارش موقت و جابجایی و توزیع نانو

بیان واضح اقداماتی مانند آموزش، خط مشی ها(از قبیل واکنش به شرایط تهدید آمیز، شناسایی و تایید کارکنان  -
جدید)، روش هاي کار(مانند انتخاب یا استفاده از مسیرهاي شناخته شده، نحوه دسترسی به نانومواد در محل هاي 

یر)، تجهیزات و منابعی که براي کاهش ریسک هاي امنیتی موقت انبارش، نزدیک شدن به اماکن و تاسیسات آسیب پذ
 استفاده خواهد شد.

 روش هاي موثر و به روز براي گزارش و رسیدگی به رویدادها یا تهدیدهاي امنیتی  -

 روش هاي ارزیابی و آزمون طرح هاي امنیتی و روش هاي بازنگري متناوب و به روز آوري آن ها -
 امنیت اطلاعات مربوط به حمل و نقل نانومواد  -

 
 . شرایط حمل و نقل نانومواد در بیرون از محیط کار چیست؟5

 پاسخ:

حمل و نقل نانومواد در بیرون از محیط هاي کاري باید فقط توسط شرکت ها یا افراد صلاحیت دار، واجد شرایط و  -1
 شناخته شده انجام شود.

 ي گواهینامه متناسب با نوع خودروي مورد استفاده باشد.راننده خودروي حامل باید دارا -2

 خودروي حامل باید در شرایط مکانیکی خوبی قرار داشته و داراي برگه معاینه فنی معتبر باشد. -3
 خودروي حامل باید داراي حداقل بیمه هاي تعیین شده از سوي مراجع قانونی باشد. -4
 و رانندگی پیروي کند. راننده باید از کلیه قوانین و مقرارت راهنمایی -5

راننده باید داراي اطلاعات مقدماتی از خطرات نانومواد در حال حمل مانند نام مواد، مقدار، شکل و در صورت وجود  -6
 ) باشد.MSDSبرگه اطلاعات ایمنی نانو مواد (

 مستندات حمل و نقل نانومواد به شرح زیر باید تهیه گردد: -7

 برگه بارنامه یا اظهارنامه حمل نانومواد که توسط فرد واجد شرایط کامل و امضا شده است. الف:

 )MSDSتوضیحات و اطلاعات موجود در خصوص نانومواد در حال حمل مانند: برگه اطلاعات ایمنی نانوماده ( ب:

 برگه اعلام وصول که باید توسط فرد یا واحد گیرنده تایید شود. ج:
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 .بندي داخلی نانومواد را ذکر نماییدزم جهت درج در بر چسب بستهعات لا. اطلا6

 پاسخ:
 موارد زیر به ترتیب از بالا به پایین بر روي برچسب درج می شود:

 احتیاط

 بسته حاوي نانومواد است.

 مشخصات ماده (اطلاعات فنی ماده مانند: نوشتن ترکیب شیمیایی)

 نام فرد مسئول

 شماره فرد مسئول

 شکستن یا پاره شدن بسته بندي مطابق زیر عمل کنید (اقدامات اضطراري لازم در این قسمت نوشته شود)در صورت 

نانوذرات می توانند واکنش پذیري و سمیت غیر معمولی از خود نشان دهند. از استنشاق، تماس پوستی و بلع این ذرات 
 اجتناب کنید.

 
 مهندسی مناسب براي کار با نانومواد چیست؟استراتژي شما به هنگام انتخاب یک روش کنترل . 7

 پاسخ:
 تعیین سطح ریسک هاي کار باید براساس نتیجه حاصل از ارزیابی و  هاي مختلف کنترل مهندسی در محیط انتخاب روش

 :هوابرد شیوه هاي زیر رعایت شوند هاي  براي کنترل آلاینده، انجام شود. مطابق اصول کنترل مواد خطرناك براي سلامتی

 دریافت مشاوره از متخصصین مربوط  -بیشترین ریسک الف:

  محصور کردن فرآیند  -ریسک زیاد ب:

 اجراي کنترلهاي مهندسی موضعی مانند تهویه مکشی موضعی -ریسک کم پ:

 انجام تهویه عمومی -کم ترین ریسکت: 

 
مورد استفاده   آهن نانوپودربراي یک آزمایشگاه با پلان زیر که در آن  نانوموادي چون  اضطراري واکنش طرحیک . 8

 گیرد، ارائه دهید.فراوان قرار می
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