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  :همدقم
  :كليات و فرهنگ واژه ها

به دليل سميت  و مواد شيميايي هستند كه در دماهاي معمولي به صورت گاز مي باشند )فوميگانت ها(تركيبات گازي سمي 

نحوه . آنها به سرعت در غلات و كالاهاي ديگر نفوذ مي كنند. فات استفاده مي شودآنها براي ارگانيسم ها، از آنها براي از بين بردن آ

هاي فيزيكي آنها دارد به همين دليل، ضروري است كه كاربران اين گازهاي  سمي طي فرايند گازدهي بستگي به ويژگي انتشار گازهاي

  . ها و نتيجه گازدهي را بدانندداشته باشند و چگونگي تأثير آن گازهاي سميسمي شناختي كافي از خواص 

در اين رابطه  .است هدف با هدف كشتن آفات) محفظه گازدهي(به يك محوطه بسته  گاز سميفرايند اضافه كردن يك  گازدهي

فرايندي است كه يك ضدعفوني موفقيت آميز را ارائه مي دهد و از تركيب عملي كليه مراحل مورد نياز  ازدهييك عمليات خوب گ

  :حاصل مي شود تا اطمينان ايجاد شود كه) فوميگانت ها(وني با تركيبات گازي سمي طي ضدعف

 گازدهي ايمن بوده و به آنها آسيب نمي رسدعمليات  كاربران 

 كليه افراد حاضر در منطقه اطراف محل گازدهي در امان بوده و آسيب نمي بينند 

 محيط زيست آسيب نمي بيند 

  كشته مي شوندتمام مراحل زندگي همه آفات هدف 

 ي كه تحت ضدعفوني قرار مي گيرد به هيچ وجه آسيب نمي بيندهايكالا يا كالا.  

 گازدهيخوب يات عملكه  موفق را تشكيل مي دهند، زماني اتفاق مي افتد عمليات گازدهيهر يك از اين پنج هدف، كه يك 

  . صورت گيردبراساس استانداردها و دستورالعمل ها 

بايد اين ساختارها ، امر صرف نظر از اين. دنبراي انجام گازدهي باش مكن است ساختارهاي دائمي يا موقتم  هاي گازدهيه فظمح

طولاني براي از بين و كافي براي زمان به طوري كه آنها به اندازه كافي براي نگه داشتن غلظت سمي يك گاز آب بندي شده به خوبي 

  . مناسب باشند) زمان در معرض(بردن آفات هدف 

، محفظه هاي گازدهي بايد بررسي شوند تا اطمينان حاصل شود كه آنها به اندازه كافي محكم و عمليات خوب گازدهي يك در

محفظه هاي  محفظه هاي گازدهي دائمي شامل. مناسب براي نگه داشتن مواد سم گازي در طول مدت زمان لازم در معرض مي باشند

محفظه هاي گازدهي موقت . شده، برخي از انبارهاي مواد غذايي افقي و غيره هستند خاص، برخي سيلوهاي غلات آب بندي گازدهي

يا در ) (sheet fumigation(گازدهي زير پوشش  و با استفاده از تكنيكي به نام  اي پلاستيكي ضد گازلايه همعمولاً با استفاده از 

گازدهي زير پوشش روشي است كه بيشتر براي . مي شوندايجاد ) fumigation under tarpaulins/tarps ايالات متحده آمريكا

  .ظروف حمل بار و ساختمان ها استفاده مي شودپالت و ، )هاو ساير كالا(ضد عفوني كردن غلات و دانه هاي بسته بندي شده 
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ز پلاستيكي ، محفظه هاي گازدهي موقت داراي كف ضد گاز بوده كه با استفاده از ورق هاي ضد گاعمليات خوب گازدهي يك در

اري ر كل دوره مورد نياز در معرض نگهدد تا اطمينان حاصل شود كه آنها مي توانند غلظت سمي يك گاز را دنايجاد مي شو) پوشش(

  .پوشانده شودلايه ضد گاز بايد با يك رنگ ضد گاز مناسب پوشش داده شود يا با يك كف در جايي كه كف آن ضد گاز نيست، . كنند

شوند،  پلاستيكي به هم وصل مي گيره هاياي پلاستيكي پيش ساخته كه با استفاده از ي تواند در زير لايه هگازدهي همچنين م

آنها درجه بالاتري از آب . گفته مي شود )cocoon( يا پيله ي، مكعب هاي انبارحباب هاي گازدهي ،به اينگونه محفظه ها. انجام شود

آب ارائه مي دهند و مي توان آنها را آزمايش كرد تا ثابت شود كه به اندازه كافي  معموليهاي پلاستيكي  روكشبندي را نسبت به 

  . حفظ كنند مورد نياز) هاي(را در طول دوره گاز شده اند تا بتوانند يك بندي 

براي  گازيك دوز خاص از در معرض زمان مورد نياز براي  )The exposure period( گاز مدت زمان قرار گرفتن در معرض

غلظت گاز داخل محفظه مشخص نشود ا زماني كه گاز ت مدت زمان قرار گرفتن در معرض در عمل.ز بين بردن آفات هدف استا

اغلب غلظت حداقل،  كه) گرم در متر مكعب براي فسفين 05/0 براي مثال( ، آغاز نمي گرددبه يك غلظت مؤثر رسيده استگازدهي 

رار گرفتن در معرض بايد به اندازه كافي طولاني باشد تا گاز بتواند به غلظت سمي در جو مدت زمان ق. موثر يا تعادل ناميده مي شود

  :مدت زمان قرار گرفتن در معرض بسته به موارد زير متفاوت است. اطراف آفت هدف برسد

  كه استفاده مي شود )فوميگانت(گاز سمي 

  فت هدفĤركود يا فعال(متحمل ترين مرحله يا وضعيت فيزيولوژيكي(  

 دندرجه حرارت كالا يا كالاهايي كه بايد مورد ضدعفوني قرار گير  

 ميزان تنفس آفت هدف  

 گازدهيمحفظه به ارد شده گازي سمي و دوز مواد  

  :محصور استكاملاً فرآيند ساخت يك محفظه يا محوطه گازدهي  آب بندي

  ددر كمترين حد اتفاق مي افت) نشت(تا اطمينان حاصل شود كه از بين رفتن گاز  

 به گونه اي كه در طول زمان لازم براي قرار گرفتن در معرض مورد نياز، گاز كافي در دسترس باشد.  

آب بندي شده نيز رخ مي دهد اما اين نشت بايد به  مشخص شده است كه مقدار مشخصي از نشت، حتي از محفظه هاي شديداً

  .پايين ترين حد ممكن كاهش يابد

           وارد شود و مدت زمان قرار گرفتن در معرض را توصيف  گازدهي كه بايد داخل محفظهكننده ميزان گاز ضدعفوني  :مصرفدوز 

در مدت زمان كننده  بيان )2 مورد نياز وگاز ضدعفوني كننده ميزان بيان كننده  )1: ر دو بخش بيان مي شوددوز هميشه د. مي كند

  .معرض

  :بيان شوددو طريق  به مورد نياز ممكن استگاز ضدعفوني كننده مقدار 
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 متر مكعب ، كه به اختصاربر گرم صورت معمولاً به كه محوطه، / هر واحد حجم فضا صورت مقدار گاز در  به g / m 3 نشان

  .داده مي شود

  گرم در هر تن، كه به اختصارصورت معمولاً به كه واحد وزن كالا، بر  مقدار گازبه صورت g / t مي شود نشان داده.  

در مورد  يا معمولاً روز(ساعت گاز به صورت كه مدت زمان قرار گرفتن در معرض هستند  يدومبخش هميشه همراه با ام ارقاين 

 ساعت يا 24به مدت  xg / m 3گاز  يان غلظت و به دنبال آن دوره قرار گرفتن در معرضببه عنوان مثال، . داده مي شودشان ن) فسفين

y g / t   روز 7به مدت.  

داخل محفظه گازدهي را در طي مدت زمان قرار گرفتن در معرض گاز، يا اتمسفر / ز ضدعفوني كننده موجود در هوا ر گامقدا غلظت

واحدهاي . در محيط كار اطراف محفظه گازدهي نشان مي دهد و بيانگر وزن يا حجم گاز ضدعفوني كننده در حجم معيني از هوا است

گاز در مورد . بيان مي شوند (ppm)يا واحد در ميليون) mg/L(، ميلي گرم در ليتر )g/m3(غلظت معمولاً به صورت گرم در مترمكعب 

يا ميكروليتر در (ليتر در ميليون ليتر  براي مثال. حجم گاز را به ازاي هر ميليون حجم هوا توصيف مي كند  ppmضدعفوني كننده 

نشان داده مي شود زيرا در اثر تغيير دما و فشار  ppm به صورت اندازه گيري گازهاي ضدعفوني كننده در فضاي كاري معمولاً). ليتر

  .تحت تأثير قرار نمي گيرد

 . معادل واحدهايي مانند ميلي گرم بر ليتر يا گرم بر متر مكعب نمي باشد ppmبيان واحد اندازه گيري به صورت 

ظه گازدهي و در محوطه اطراف محفظه گازدهي فرايند اندازه گيري غلظت گاز ضدعفوني كننده داخل يك محف: نظارت و رديابي

  : نظارت بر غلظت گاز در محفظه گازدهي اين امكان را مي دهد تا كاربر. است

 ؟بررسي كند كه مقدار صحيح گاز داخل محفظه ضدعفوني وارد شده است يا خير  

  اني بايد زمان قرار گرفتن در توزيع شده است و چه زم يكنواختتعيين كند چه زماني گاز داخل محفظه ضدعفوني به طور

  . معرض را آغاز كند

 ؟بررسي كند كه آيا گاز ضدعفوني كننده از محفظه نشت مي كند يا خير  

 تصحيح دوز را انجام دهد تا اطمينان حاصل كند كه ضدعفوني موفق خواهد بود  

 مشخص كنيد كه چه موقع و به چه ميزاني از غلظت گاز هدف رسيده است.  

  :گازدهي، به كاربر اجازه مي دهدفظه گازها در محوطه اطراف محنظارت بر غلظت 

 اطمينان حاصل كند كه غلظت هاي گاز در فضاي كار ايمن است و از حد آستانه تجاوز نمي كند (threshold limit 

value = TLV)  
 اطمينان حاصل كند كه غلظت هاي گاز در كالاي گازدهي شده از TLV  در معرض گاز براي زمان در پايان دوره قرار گرفتن

 . لازم و هوادهي تجاوز نمي كند و اجازه مي دهد تا با خيال راحت بتواند آنها را حمل كند
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كه براي حداكثر غلظت رقمي  :استاندارد قرار گرفتن در معرض (The threshold limit value =TLV)  مقدار حد آستانه

اين رقم .به طور مكرر در محيط كار بدون اثرات مضر در معرض آن قرار بگيرندممكن است كارگران كه گاز ضدعفوني كننده اي است 

  .ساعت در روز تعيين مي شود 8ساعته يا  40براساس يك هفته كاري 

ها  TLV.فقط براي استنشاق است و شامل مصرف گازهاي ضدعفوني كننده از طريق دهان، پوست يا چشم نمي شود TLV مقادير

و بايد  اين راهنماهاي ايمني براي كارگر و محيط كار ضروري است.تعيين شده است) فوميگانت ها(ي سمي تركيبات گاز براي همه

راي ب) يا حد سلامتي و ايمني( TLV در بسياري از كشورها. توسط همه افراد درگير در عمليات گازدهي به وضوح درك و عمل شود

 . در نظر گرفته مي شود) گرم بر متر مكعب ميلي 42/0گرم بر متر مكعب يا  ppm )0004/0 3/0فسفين 

قرار گرفتن زمان دفع به طور كلي در انتهاي . گازدهي شده استاز محصولي است كه ضدعفوني كننده زادسازي گاز آشامل ، دفع

بات گازي تركي. محصول خارج مي شود گازي فرار مي كند يا از، ماده و در مرحله هوادهي يا تهويه صورت مي گيرد،گاز در معرض 

باقي مانده براي صورت  بيشتر جذب شوند و بهتا تمايل دارند ) يدابه عنوان مثال متيل بروم(با نقاط جوش زياد ) فوميگانت ها(سمي 

  .انندباقي بم) فينبه عنوان مثال فس(با نقاط جوش پايين تركيبات گازي سمي زمان هاي طولاني تر از 

شده  يك محصول در دماي پايين ضدعفوني شد، صورت گيرد اما در محصولات ضدعفوني دفع مي تواند مدت زيادي بعد از اينكه

  .يا رطوبت بالا سريعتر است/ در دماي بالا و 

اين كار مي تواند در پايان دوره در . ي گرددمبا افزايش جريان هوا در داخل و اطراف كالاهايي كه گازدهي شده اند، دفع تسريع 

  :گازدهي و هوادهي انجام شود و ممكن است شامل موارد زير باشدفظه مح معرض بودن هنگام باز شدن

 استفاده از پنكه ها براي سرعت بخشيدن به حركت هوا 

 باز نمودن درها و پنجره ها تا جريان آزاد هوا به داخل انبار وارد شود  

  :اردميزان گاز ضدعفوني كننده باقيمانده در محصول پس از گازدهي بستگي به اين موارد د

 شرايطي كه گازدهي انجام شده است  

 طول دوره هوادهي  

مي تواند براي  يباقي بماند، در صورت تماس با گاز دفعضدعفوني شده  اگر گاز ضدعفوني كننده بيش از حد در يك محصول

  .كارگران و افراد ديگر خطرناك باشد

باقيمانده ها يك يا چند . صولي هستند كه ضدعفوني شده اندمقادير بسيار كمي از مواد شيميايي باقيمانده در مح مواد باقيمانده

  :مورد از موارد زير را شامل مي شوند

  به عنوان مثال فرمولاسيون فسفيد آلومينيوم(مواد شيميايي كه از آنها گازهاي ضدعفوني كننده توليد مي شود( 

  تركيبات گازي فسفين مانند به عنوان مثال (گاز ضدعفوني كنندهECO2 FUME  بدون تغيير پس از گازدهي در

 )دماهاي پايين
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  عنوان  به(هر تركيب شيميايي جديدي كه وقتي گاز با محصول ضدعفوني شده واكنش نشان مي دهد، توليد مي شود

 ) هيدروكسيدهاي فلزي پس از ضدعفوني با گاز فسفينمثال باقيمانده هاي 

خصوص دانه ها و ه ب ل باقي مانده كه ممكن است در بسياري از محصولاتمحدوديت هاي بين المللي براي حداكثر مقدار قابل قبو

  .مواد غذايي وجود داشته باشد، تعيين شده است

با استفاده از دوز بقاياي مورد اشاره مي توانند طي عمليات گازدهي ايجاد شوند و توليد آنها مي تواند  بايد درك كنند كهكاربران 

  .گاز ضدعفوني كننده به حداقل برسداستفاده از ) هاي(معرض و روش  صحيح، مدت زمان قرار گرفتن در

از موارد گاز كه است ازدهي فظه گباز شدن آب بندي محپس از  و در پايان دوره قرار گرفتن در معرض يفرآيند) تهويهيا (هوادهي 

  :پخش مي شودو زير دفع يا منتشر 

  گازدهي شده استمحصولي كه 

 محوطه و محفظه گازدهي  

  :شده سرعت بخشيد گازدهيو اطراف محصول درون را مي توان با افزايش جريان هوا وادهي ه

 باز كردن درب و پنجره هاي انبار  

 استفاده از پنكه ها براي سرعت بخشيدن به حركت هوا 

كاهش ، گازدهي شده استو محصولي كه  گازدهي در محفظهگاز ضدعفوني كننده غلظت آن كه با رديابي مشخص شد كه پس از 

ترخيص  اجازه فقط با رسيدن به اين مرحله ممكن است.است خطر بي براي افراد ميزان گاز ، اينرسيده است TLV يافته و به زير

  .صادر شود

هوا را در محيط كار آزمايش مي كند تا اطمينان حاصل كند كه تركيب  كاربر بعد از دوره هوادهي است كه يفرايند ترخيص كالا

  اعلام ايمن  و يا حمل كالا گازدهي شدهمنطقه را براي ورود كارگران به فضاي تر از سطح ايمني رسيده و  طح پايينغلظت گاز به س

  .مي كند

فرار كرده يا در ضدعفوني كننده قرار دارد كه در آن ممكن است گاز  گازدهيهر منطقه اي در نزديكي محفظه  شامل منطقه خطر

  . اين منطقه بايد به طور واضح مطابق مقررات ملي يا محلي مشخص شود. شد، مي باغلظت هاي خطرناك پخش شود

ها استفاده كرد،  ، وقتي ثابت شد كه مي توان از يك ماده شيميايي مطابق با مقررات ملي حاكم بر استفاده از حشره كشبرچسب

  .ب مي خوردو برچسثبت سازمان حفظ نباتات اين ماده شيميايي براي استفاده ثبت مي شود و توسط 

           ، يك گاز ضدعفوني كننده فقط مطابق با دستورالعمل هاي ارائه شده در برچسب استفاده عمليات خوب گازدهييك در 

گاز نصب نشده باشد، نبايد از آن استفاده شود تا اينكه تأمين كننده بتواند آن را  ويظروف محت روي اگر هيچ برچسبي .مي شود

  .اين صورت بايد از سازمان حفظ نباتات اطلاعات بيشتري كسب نمودبرچسب بزند در غير 
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  و مسئوليت هاي آنها) هاي ضدعفوني كنندهدهي با گازگازعمليات  كاربران (فوميگاتورها 

كاربر بايد كاركنان آموزش ديده اي را بكار . شخص يا شركتي است كه متعهد به انجام عمليات گازدهي است عمليات گازدهي كاربر

. موزش هاي لازم را ديده باشند كاربران بايد به درستي آموزش داده شده و داراي صلاحيت باشندآگيرد و آنها را سرپرستي نمايد كه 

  :آنها بايد

 داراي مجوز معتبر باشند  

 داراي مهارت ها و شايستگي هاي لازم براي انجام ضدعفوني براي مقاصد قرنطينه اي را داشته باشند .  

 از جمله تجهيزات مورد . زات كاملاً كاربردي و ايمن باشد كه با استفاده از آنها مي تواند گازدهي انجام دهدداراي تجهي

نياز براي استفاده دقيق از دوز صحيح گاز، امكانات اندازه گيري ميزان گاز در محيط كار و اطراف آن و داخل محفظه 

  گازدهي

  را بدانند موفقيت آميز با انتخاب گاز ضدعفوني كننده مناسبالزامات مورد نياز براي دستيابي به ضدعفوني  

 نواقص و رفع آنها ، تشخيصدر عمليات در صورت بروز نقص  

توضيح داده شده است ممكن است شرايط، الزامات و منابعي را كه ممكن است همانطور كه در اين راهنما  عمليات خوب گازدهي

با اين  كند گازدهياقدام به انجام عمل كاربر بتواند بعضي موارد، هنوز هم ممكن است يك در . را لازم بداند نباشدكاربر در دسترس 

  :فاصله مي گيرد عمليات خوب گازدهياز  حال، هرچه اين روش

 خطر آسيب رساندن به افراد افزايش مي يابد  

 احتمال كشتن آفات هدف كاهش مي يابد  

 فايده اي ندارد ي، گازدهيتا در حداقل نقطه معين  

 عمليات شكست مي خورد . 

اين احتمال  بكار گرفته نشوند، عمليات ممكن است بارها و بارها تكرار شود و به بهترين روشگازهاي ضدعفوني كننده هنگامي كه 

  :وجود دارد ي اتفاق افتد،غيرقابل قبولكه وقايع 

  محل ضدعفونيآسيب رساندن به افراد داخل و اطراف  

  افزايش مي يابد  )به خصوص فسفين( گاز ضدعفوني كننده رحشرات در برابامكان مقاومت 

  . بكار گرفته نمي شوند براي نتيجه موفقيت آميز گازدهيتكنيك  الزاماتاين امر به اين دليل است كه 

  

  :فوايد و معايب فسفين

شرايط ضدعفوني، نوع . داخته خواهد شدفسفين و متيل برومايد هر يك داراي فوايد و معايبي هستند كه در جدول زير به آنهاپر

  . محموله و كارايي هر يك در انتخاب نوع گاز ضدعفوني حائز اهميت بسيار است
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  معايب فوايد
  )ايمني طبيعت(به عنوان عامل تخريب ازن معرفي نشده است 

زماني كه به خوبي مصرف شود بقايايي با اهميت تجاري به جا 
  نمي گذارد

  روز و بيشتر 8هي طولاني، تا زمان در معرض و هواد

  درجه سانتيگراد 15تاثير كمتر براي مصرف در دماي زير 

كاربرد آسان، وجود كارشناسان و كاربران با تجربه و آموزش ديده 
  و دستورالعمل

دسترسي طولاني براي مصرف تهديدي شامل ايجاد مقاومت 
  .حشرات است

  كهانتشار سريع درون محفظه و بدون نياز به پن
كاربرد مكرر قرص هاي گرد و تخت داخل غلات بقايايي 

  .مي گذارد به جا MRLبيش
سادگي كاربرد و عدم فهم صحيح منجر به كاربرد اشتباه و تاكيد   هوادهي به آساني پس از گازدهي

  )ايمني طبيعت(به عنوان عامل تخريب ازن معرفي نشده است   .بر يك روش منفرد مي شود
    ن از نظر حمل و نقل در بسته بندي هاي اصلينسبتاً ساده و اي

    ارزان
    تاثير روي جوانه زني ناشناخته

 
  : PH3)هيدروژن فسفره يا فسفور هيدروژن( فسفين

كه  و بيرنگفوق العاده سمي ، 34وزن مولكولي بات گازي  PH3يا هيدروژن فسفره يا اسيد فسفيدريك به فرمول شيميائي فسفين 

 185 ناحيهفسفين در . قابل تشخيص نمي باشدير است كه شناسايي آن را آسان مي كند با وجود اين گاهي اين بو داراي بويي شبيه س

تجاري مختلفي در  نام هايفسفين تحت  .ماوراء بنفش استاشعه اراي جذب شديد د) آنگستروم(A 2000تا  1850(نانومتر  250تا 

فسفيد (در مجاورت رطوبت گاز فسفين . مي باشند قرص، پليت و غيرهانواع  به صورت گازاين محصولات توليد كننده . دبازار وجود دار

بايد از تماس مستقيم . درجه سانتيگراد است -87نقطه جوش اين تركيب . توليد مي شود كه گازي بي رنگ مي باشد) PH3هيدروژن 

قوع آتش سوزي، استفاده از تركيبات آتشنشان مانند دي در صورت و. با مايع سمي جلوگيري نمود زيرا مي تواند ايجاد سوختگي نمايد

  .اكسيد كربن خشك مي تواند مورد استفاده قرار گيرد و هرگز نبايد از آب براي خاموش نمودن آتش استفاده كرد

د و يا يك درص) كمتر از سه درصد حجمي(فسفين به صورت گاز از سليندر خارج شده و مي تواند با دي اكسيد كربن همچنين 

 38نبايد در دماي بالاتر از سليندرهاي حاوي فسفين و دي اكسيد كربن . عدم اشتعال تركيب شود حجمي با هوا براي ايجاد ايمني و

  . درجه سانتيگراد نگهداري شوند

با فشار  استفاده از اين تركيب در شرايط خلأ شديد مي تواند ايجاد انفجار نموده بنابراين از اين گاز در محفظه هاي ضدعفوني

. خاصيت خورندگي دارد ،فسفين براي بسياري از فلزات به خصوص در دماي بالا و رطوبت نسبي كم. نبايد استفاده نمودكاهش يافته 

  . استفاده از ابزارآلات و تجهيزات آلومينيومي و پلاستيكي براي كار با فسفين توصيه مي شود

وا آتش مي گيرد اما فسفيد آلومينيوم و فسفيد منيزيم تجاري در برابر آتش فسفين گازي قابل اشتعال بوده و در معرض رطوبت ه

در محموله هاي قابل آتش ) و قرص گرد) پلت يا قرص برنج(قرص تخت (هرگز نبايد از چندين قرص فستوكسين . سوزي ايمن شده اند
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در جايي خنك، خشك، داراي تهويه و بايد بسته هاي قرص را . سوزي كه ممكن است حاوي رطوبت زيادي نيز باشند استفاده نمود

  .با قرص ها نيز بايد جلوگيري شود و يا رطوبت از تماس آب. دنمحافظت شده قرار داده و نبايد در معرض حرارت باش

. در آب غير قابل حل است و در گرما و رطوبت روي بعضي از فلزات مانند مس، آلياژ مس، طلا و نقره اثر مي كند "اين گاز عملا

درصد از هوا  سنگين تر است و قدرت پراكندگي اين گاز بسيار زياد بوده و به آساني  با هواي  محيط  مخلوط  شده  20فسفين حدود 

بسيار سمي بوده و بر روي حشرات،كنه ها و جوندگان در تمام مراحل زندگي تركيب اين . و به طور يكنواخت در فضا پخش مي شود

مين جهت ند و تدريجي بوده و به  هر آن روي تخم ها و شفيره ها و مراحل در حال ركود كنه ها بسيار كاگرچه تاثي اثر كشنده دارد

مقدار مصرف فسفين برحسب نوع انبار، نوع آفت و درجه گرماي محيط متفاوت است در . زمان گاز دهي چندين روز طول مي كشد

ته شده و نسبت به گاز به طور كامل غير قابل نفوذ هستند براي هر تن سيلوهاي بزرگ كه مخزن آنها از بتون و با فلزات مقاوم ساخ

قرص مصرف مي كنند و به طور كلي براي هر متر  6تا  3قرص و در ساختمان ها و انبار هاي معمولي براي هر تن  5تا  2محصول 

درجه  20اگر دما بالاي  ليو روز مي باشد 3 - 5قرص مصرف مي كنند مدت زمان گاز دهي برحسب درجه حرارت   1 –2مكعب 

  .روز مي باشد 5سانتيگراد درجه  10- 15دماهاي  درروز و  3باشد سانتيگراد 

دوز كم اين گاز باعث ايجاد . فسفين براي انسان و حيوانات بسيار سمي است و از تماس آن با موجودات غير هدف بايد اجتناب شود

دوز متوسط آن مي تواند احساس ضعف، استفراغ و درد در معده . ي سينه شودسردرد، كسالت، زنگ زدن گوش ها، كوفتگي و فشار رو

فسفين با رطوبت تركيب و اسيد فسفريك توليد مي كند كه مي تواند باعث تورم و خونريزي شش ها . و سينه و تنفس سخت شود

  .شود

  

  :خصوصيات فسفين به عنوان يك گاز سمي

در دوز هاي معمول، فسفين تاثيري . اراي توان نفوذ بالايي هستند، جذب شودفسفين ممكن است توسط برخي محموله ها كه د

منابعي وجود . روي جوانه زني بذور در رطوبت ايمن ندارد اما ممكن است در حد اندكي توان گياهچه هاي رشد يافته را كاهش دهد

  .لايي باشد، بكاهددارد كه فسفين ممكن است توان جوانه زني را در صورتي كه دانه داراي رطوبت با

  بو
  )ppm 200تا (فسفين خالص بدون بو است 

توليد شده از فسفيدهاي فلزي داراي بوي سير يا  غلظت پايين فسفين
  .ماهي مي دهد

  )1= هوا ( 17/1  جرم مخصوص به عنوان گاز
  گاز قابل اشتعال  قابليت اشتعال

  درصد حجمي 8/1  حد پايين اشتعال

  روش توليد 
 فلزي  از فسفيد هاي .1

  از سليندرهاي محتوي گاز .2

  واكنش شيميايي
، طلا و نقره )و ديگر تركيبات مس( فسفين براي مس، برنج 

  . خورنده است
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  :بو

ميلي گرم بر  42/0ميكروگرم در ليتر يا  4/0( TLV 3/0 ppmغلظت پايين كمتر از ). ppm 200تا (فسفين خالص بدون بو است 

بايد توجه داشت كه اين بو ممكن است توسط . استفسفيدهاي فلزي داراي بوي سير يا ماهي ، فسفين توليد شده از )متر مكعب

  .محموله يا محصول ضدعفوني شونده جذب شود

عدم وجود بو لزوماً نشان دهنده عدم وجود فسفين نمي باشد زيرا ناخالصي هاي بودار ممكن است با جذب توسط محموله گازدهي 

  . دون بو بر جا بگذاردشده از بين برود و فسفين ب

  :در عمليات گازدهي اين به آن معنا است كه

 هميشه از ردياب هاي فسفين استفاده . كاربر گازدهي نبايد بر بو به عنوان عامل كشف حضور يا غياب فسفين تكيه نمايد

 . كنيد

  :جرم مخصوص

         ه براي گازدهي به سرعت در هوا منتشر فسفين در غلظت هاي توصيه شد. برابر سنگين تر از هوا است 17/1فسفين خالص 

در نتيجه، استانداردهاي ضدگاز نمودن براي گازدهي موثر با . هوا تقريباً همانند هواي خالص است/ تراكم تركيب فسفين. مي گردد

  . فسفين بالا است

  :در عمليات گازدهي اين به آن معنا است كه

 جرم مخصوص تركيب نهايي  - در غلظت هاي ضدعفوني كننده –ا مي شود زماني كه فسفين به داخل محفظه گازدهي ره

 .هوا از هوا بيشتر نمي باشد/ فسفين

  فسفين به سرعت در هوا منتشر مي شود و به عمق محموله هاي فله اي غلات و يا محموله هاي كم تراكم و بدون پوشش

 نفوذ مي كند

 ظه گازدهي استفاده شودلازم نمي باشد كه از فن براي انتشار گاز درون محف . 

  

  :قابليت اشتعال

قابليت اشتعال گرم بر متر مكعب 9/24ميلي گرم در ليتر يا  9/24يا ppm7900(درصدحجمي  8/1 در غلظت هاي بالاتر ازفسفين 

ر گيرند كه به همين دليل، محصولات توليد كننده فسفين هرگز نبايد در شرايطي مورد استفاده قرا.و خودبخود مشتعل مي شوددارد 

حاوي موادي ) و غيره كيسههاي تخت و گرد،  قرص(محصولات توليد كننده فسفين تجاري .باعث شود غلظت گاز به اين حد برسد

ميزان توليد فسفين را كنترل مي كنند بنابراين غلظت ) 2خطر آتش سوزي را كاهش مي دهند يا ) 1هستند كه ادعا مي شود كه 

  . ودشده محدود مي شآزاد  فسفين

  :اق طي گازدهيبراي جلوگيري از احتمال احتر
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 اي قرار  هنبايد هنگام ورود به محفظه به صورت كپ) و غيره كيسهقرص هاي تخت و گرد، (  محصولات توليد كننده فسفين

 . گيرند

  قرار گيرندتماس با آب  نبايد درمحصولات توليد كننده فسفين. 

 شعله دور نگه داشته شوند محصولات توليد كننده فسفين بايد از معرض 

 از وسايلي كه مي تواند باعث ايجاد جرقه شود نبايد در هنگام گازدهي با فسفين استفاده شود.  

  . محصولات توليد كننده فسفين زير حد اشتعال هستندهنگام استفاده مطابق با برچسب و دستورالعمل، ميزانگاز توليد شده توسط 

  

  :واكنش شيميايي

و ديگر (فسفين براي مس، برنج . حد كمي قابل حل است و داراي حلاليت كمي در بيشتر حلال ها است فسفين در آب در

قرص هاي تخت و زماني كه فسفين از (تاثير خورندگي فسفين در حضور رطوبت يا آمونياك . ، طلا و نقره خورنده است)تركيبات مس

در عمليات گازدهي اين بدان معنا است . بيشتر مي شود) ر محيط ساحليد(و هواي آغشته به نمك ) و غيره توليد مي شود كيسهگرد، 

  :كه

  اين موارد . ممكن است به شدت آسيب ببينند) براي مثال وسايل برقي، كامپيوتر و غيره(وسايل و ماشين آلات داراي تركيبات مس

. دي و پوشش دار نمود يا از محيط خارج كرددر معرض آسيب بايد قبل از گازدهي با فسفين شناسايي شوند و آنها را بايد آب بن

  . امكان پذير نباشد، ضدعفوني با ساير جايگزين ها توصيه مي شوداين امر اگر 

  

  :موارد مصرف فسفين

و همچنين مهره داران زير موثر ) مراحل بالغ و نابالغ(عليه حشرات  ن و ساير فرمولاسيون هاي توليد كننده گاز فسفينيفستوكس

  . مي باشد

عوامل مؤثر در . اما اين امر معمولاً در عمل تحقق نمي يابدتوسط فسفين رسيد كنترل كلي آفات ذكر شده به اگرچه مي توان 

علاوه بر اين،  .نشت، توزيع نامناسب گاز، شرايط نامطلوب قرار گرفتن در معرض و غيره استدرصدي آفات شامل  100 كنترل كمتر از

آب بندي شرايط كاملاً ر ضدعفوني ددستيابي به حداكثر كنترل، بايد براي . هستندكمتر حساس  برخي از حشرات نسبت به فسفين

تر  هاي كاربردي مناسبش د، بايد از دوزهاي بالاتر استفاده شود، مدت زمان قرار گرفتن در معرض طولاني تر شود، روشده انجام شو

  .شود و شرايط دما و رطوبت مطلوب باشد بكار گرفته

 
  :اسيسم شن
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اكسيداز  C سيتوكروم و  Cبا سيتوكرومفسفين  به دليل واكنش اييطالعات روي كبد موش شان داد كه جذب اكسيژن ميتوكندريم

كاتالاز حشرات را مهار مي كند، اگرچه به نظر مي رسد اين يك اثر غيرمستقيم است و ممكن است  همچنين فسفين. مهار مي شود

  .نباشد تنتيجه سمي

        اثرات مختلفي بر متابوليسم اگرچه  صورت نگرفته است كينيسم سميت فسفين در انسان هيچ مطالعه سيستميدر مورد مكا

. ناشي از فسفيد روي گزارش شده است يپورفيرين ادرارهاي خون و غلظت در افزايش وابسته به دوز . شرح داده شده است اي واسطه

استريك  اكسال و گلوتاميك )serum glutamic‐pyruvic(گلوتاميك پيروويك سرم ها، تغيير در  اي در مورد خرگوش در مطالعه

. ساعت اول مسموميت با فسفيد روي مشاهده شده است 24و آلبومين در  ، آلكالين فسفاتازترانس آميناز، لوسين آمينوپپتيداز، آلدولاز

دن سلولي و يكپارچگي غشاي سلولي، آنزيم هاي كبدي و زنده مانعدم . اختلال عملكرد متابوليسم چربي كبدي نيز گزارش شده است

 نمي تواند در رابطه با اين واقعيت وجود ندارد كه فسفين مناسبي هيچ توضيحي. را تشكيل مي دهد )الهتاب نايژه ها( برونشيوليتاثر 

  .باعث ايجاد هموليز مشخص آرسنين مي شود

در كبد  ايينشده است، اما مهار غير رقابتي سيتوكروم اكسيداز ميتوكندرياگرچه مكانيسم دقيق عملكرد فسفين در انسان شناخته 

  .استتوسط برخي از نويسندگان ذكر شده طومي گندم رخرسو  مگس خانگيموش، 

  :بقاياي روي مواد غذايي

حصولات واكنش دهنده فرمولاسيون، فسفين بدون تغيير م: فسفين ممكن است سه نوع باشندد باقيمانده ناشي از استفاده از موا

 فسفيد آلومينيوم يا منيزيم عمدتاً فرمولاسيون.دهدبا اجزاي كالا تشكيل مي  در واكنش محصولاتي كه فسفين و جذب شده در كالا 

نيز ممكن است باقي  كنش ندادهوا در فرمولاسيون فسفيد آلومينيوم ، مقدار كمي از مواد. هستندباقيمانده هيدروكسيد فلزي بي اثر 

هنگامي كه غذاهاي فرآوري شده . بايد اقدامات احتياطي صورت گيرد وجود اين مواد، بماند از اين رو براي جلوگيري از خطرات ناشي از

حذف ي فضايي انجام مي شود، باقيمانده هاي حاصل از فرمولاسيون بايد جمع آوري و به درستضدعفوني مي شوند يا وقتي  گازدهي

  . گردند

. ي آن باقي مي ماندپلاستيك )زمينه( سكدر ماتري هيدروكسيد منيزيمبه صورت  فرمولاسيون پليت يمانده فسفيد منيزيم درباق

مستلزم جمع آوري و دفع بقايا باقي نمي ماند و از بين بردن واكنش نداده اي  واكنش با بخار آب كامل است، به طوري كه هيچ ماده

  .است محل هاي مناسبتيكي در سيني هاي پلاس

ميلي گرم بر كيلوگرم  1/0 ميزان تحمل. باقي نمي ماندضدعفوني شده فسفين بدون تغيير در مقادير قابل ملاحظه در كالاهاي 

شده است و  كشورها بيانميلي گرم بر كيلوگرم براي غذاهاي فرآوري شده توسط بسياري از  01/0 خام و غلات براي دانه هاي

بايد اشاره . بسياري نشان داده است كه گاز در حين هوادهي به ميزان بسيار پايين تر از تحمل ها به سرعت دفع مي شود تحقيقات

روز پس  220. باقي بماند گازدهي شدهاز فسفين مي تواند براي مدت زمان طولاني در كالاهاي يايب شده اما رد نمود كه ميزان اندك

  . بوده استتشخيص  شده قابل ينوضدعف، فسفين از گندم گازدهياز 
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ارزيابي ها نشان داده كه ميزان اندكي از . برخي محصولات واكنشي ممكن است از تركيب فسفين با اجزاي محموله ايجاد شوند

  . وجود داردگازدهي فسفيت و فسفات بدون ايجاد خسارت و آسيب در مواد 

  

 :نظارت و رديابي
  :كننده استرديابي فرآيند اندازه گيري غلظت گاز ضدعفوني 

 داخل محفظه ضدعفوني  

 در محوطه اطراف محفظه ضدعفوني  

  :رديابي به دو دليل انجام مي شود

  سلامتي و ايمني(اطمينان حاصل شود كه كارگران و افراد ديگر در نزديكي محل ضدعفوني ايمن هستند(  

  يموفقيت گازده(اندازه گيري غلظت و توزيع گاز ضدعفوني كننده داخل محفظه گازدهي(  

  .هر دليلي براي رديابي الزامات مختلفي دارد

  

  نظارت بر سلامت و ايمني

 صورت مي گيرد كه در بسياري از كشورها TLV نظارت بر بهداشت و ايمني با اندازه گيري غلظت گازهاي ضدعفوني كننده در سطح

 .نظر گرفته مي شود در) ميلي گرم بر متر مكعب 42/0گرم بر متر مكعب يا  ppm  )0004/0 3/0براي فسفين

  

  نظارت براي اطمينان از موفقيت گازدهي

ضدعفوني كننده گاز ) يا گازدهي(انتشار گاز درون محفظه يا محوطه و موفقيت گازدهي شامل اندازه گيري غلظت هاي آفت كشي 

  .مي باشد براي فسفين)  ppm 3500و  70(گرم بر متر مكعب   5و  1/0در دامنه اي بين

  

  :ابيتجهيزات ردي

تجهيزات مورد استفاده بايد براي رديابي  . تجهيزات متنوعي براي اندازه گيري غلظت فسفين و متيل برومايد در دسترس است

  :محدوده غلظت مناسب باشند

 غلظت هاي موجود در محيط كار 

 غلظت حشره كشي طي گازدهي 

  :كننده را در حدود زير اندازه گيري كنندابزارهايي براي نظارت در دسترس هستند كه مي توانند گازهاي ضدعفوني 

  براي اندازه گيري ايمني در محل كار  - فقط غلظت هاي كم (TLV) 
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  فقط براي بررسي روند مواجهه با گاز - غلظت هاي بالا 

  از غلظت ايمني كم تا غلظت هاي بالاي گاز - غلظت كم و زياد 

  فرايندي به نام دزيمتري - دامنه اي از غلظت ها در كل دوره قرار گرفتن در معرض  

تا ) براي استفاده در غلظت هاي ايمني يا گازدهي و دزيمتري(طيف وسيعي از ابزارهاي موجود از لوله هاي ردياب گاز يكبار مصرف 

  . ابزارهاي الكترونيكي چند منظوره وجود دارند

  

  اندازه گيري غلظت هاي گازهاي سمي در محدوده سلامتي و ايمني

 3/0يا همان محدوديت بهداشت حرفه اي كه  TLV(لظت هاي فسفين و متيل برومايد در محدوده سلامتي و ايمني اندازه گيري غ 

ppm  5براي فسفين و ppm بسيار مشكل تر از اندازه گيري غلظت هاي بالا در محفظه هاي گازدهي است) براي متيل برومايد است .

به همين دليل، اندازه گيري غلظت هاي . داراي وضعيت قانوني است) ي مشابهيا محدوديت هاي سلامت( TLVدر بسياري از كشورها 

هنگام . مهمتر از همه، اگر اندازه گيري هاي نادرست انجام شود، براي سلامتي انسان نيز خطر دارد. سلامت و ايمني بسيار دقيق است

  :ايد از موارد زير استفاده كنداندازه گيري غلظت گازهاي سمي در محدوده سلامتي و ايمني، كاربر عمليات ب

  استفاده از اين لوله ها  . نگهداري شده اند) درجه سانتيگراد 25- 5به طور معمول (لوله هاي آشكارساز كه در دماي صحيح

  تاثير ندارندنگهداري آنها امكان پذير نبوده و ) هاي(چاپ شده در ظرف  "ماندگاري"براي مدت طولاني تر از 

  به طور مرتب و به درستي كاليبره شوند) و ديگرابزارهاي اندازه گيري(اندازه گيرهاي تشخيص گاز الكترونيكي.  

           اگر در حين رديابي سلامتي و ايمني ، نشانه اي يا شكي مبني بر نادرست بودن اندازه گير الكترونيكي وجود داشته باشد و 

  : راي اطمينان بايدقرائت هاي اشتباهي را انجام دهد، ب

 از تمام اقدامات احتياطي اضافي لازم براي كار در مناطقي كه احتمالاً غلظت گازهاي سمي بالاتر از TLV  است، استفاده

 .شود

 كلاً داده هاي اندازه گير ناديده گرفته شود . 

  

  )گازدهي(اندازه گيري غلظت هاي گازهاي سمي در محدوده حشره كشي 

ش بيني اينكه آيا گازدهي موفقيت آميز خواهد بود يا نه؟ نشان دادن اين امر است كه گاز سمي داراي بهترين روش براي پي

  :خصوصيات زير است

 به طور يكنواخت در كل محفظه توزيع شده است 

 به دوز و غلظت حشره كشي در كل محوطه و محفظه رسيده است 

 به غلظت نهايي مورد نياز رسيده است  
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  :ز طي دوره قرار گرفتن در معرض به كاربر اعلام مي دارداندازه گيري غلظت گا

 آيا گاز كافي به محفظه اضافه شده باشد؟ 

  و چه زماني بايد دوره قرار گرفتن در معرض زمان ) تعادل(به طور يكنواخت توزيع شده  گازدهيچه زماني گاز داخل محفظه

 را شروع كنيم؟

 ؟ .آيا گاز از محفظه نشت مي كند 

 ن بودن، محل نشت را مشخص و آن را تعمير و تصحيح كنددر صورت ايم. 

 در صورت لزوم و ايمني، دوز را بالا ببرد. 

  موفقيت آميز بوده يا خير؟ گازدهيدر پايان، آيا 

در صورت نياز استفاده از حفاظت هاي تنفسي و . بازرسي و يا اضافه نمودن گاز بيشتر به محفظه مي تواند خطرناك باشد: نكته ايمني

 . رديابي محيطي براي اين امر لازم است

سم حياتي است زيرا اين زمان بحراني براي اندازه گيري غلظت گازهاي سمي داخل محفظه در پايان دوره  قرار گرفتن در معرض 

          زماني است كه كاربر مي تواند مشخص كند كه گازدهي با موفقيت انجام شده ياخير؟ در يك عمليات خوب ضدعفوني، رديابي 

  . به صورت منظم و دوره اي طي زمان در معرض انجام مي شودگازهاي سمي درون محفظه غلظت هاي 

  

  رديابي غلظت فسفين 

  :رديابي غلظت گاز فسفين به كاربر گازدهي امكان مي دهد بداند

 آيا گاز كافي به محفظه اضافه شده است. 

  و شروع زمان در معرض قرار گرفتن فرا ) تعادل(توزيع شده است  به طور يكنواخت گازدهيهنگامي كه گاز داخل محفظه

 رسيده است

  نشت مي كند(آيا گاز از محفظه خارج مي شود( 

 لازم است دوز را بالا ببرد تا اطمينان حاصل كند كه گازدهي موفقيت آميز خواهد بود آيا 

 آيا غلظت نهايي ايجاد شده است يا خير. 

  :بدانند كه كاربران عمليات گازدهي  بايد

  مقادير زياد مونوكسيد كربن مي تواند باعث خواندن نادرست در برخي از ابزارهاي رديابي ميشود كه معمولاً براي اندازه

 .گيري غلظت فسفين مورد استفاده قرار مي گيرند

  : براي اندازه گيري غلظت گاز درون محفظه بايد طي

 6  يد آلومينيوم انجام شودساعت پس از توزيع فرمولاسيون هاي فسف 24تا. 
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 2  ساعت پس از توزيع فرمولاسيون هاي فسفيد منيزيم انجام شود 4تا . 

 30  اين رديابي مشخص مي كند. دقيقه پس از ورود گاز فسفين سليندري به محفظه انجام شود 60تا: 

o  به تعادل رسيده است(آيا گاز به صورت يكنواخت درون محفظه منتشر شده است( 

o غاز دوره در معرض فرا رسيده استآيا زمان آ.  

 حداقل هر دو روز يكبار تا پايان دوره در معرض انجام شود تا: 

o اطيمنان حاصل شود كه محفظه داراي نشتي نمي باشد. 

o  با حفظ اقدامات ايمني و نزديك پايان دوره در ( اگر غلظت گاز به زير سطح لازم و بحراني رسيده، گاز اضافه شود

 )معرض

  دوره در معرض براي مشخص نمودن اين كه آيا ضدعفوني موفقيت آميز بوده يا خير؟در پايان 

  

  :گاز) دتكتور(لوله هاي ردياب 

لوله هاي . براي رديابي غلظت گاز سمي درون محفظه ضدعفوني لازم است تا بخشي از گاز سمي از خارج از محفظه مكيده شود

ترجيحاً از لوله هايي استفاده شود كه قطر داخلي كمي داشته . ر استفاده مي شوندپلاستيكي و قابل انعطاف معمولاً براي اين منظو

         اين امر زمان مورد نياز براي حذف هواي داخل لوله را قبل از  مكيدن گاز سمي را كوتاه تر ). ميلي متر2 – 5براي مثال (باشند 

براي اينن منظور ) لوله هاي هيدروليك(، لوله هاي نايلوني ضد خش در عمل. ناميده مي شود purgingاين روند تخليه يا . مي كند

  : با وجود اين هميشه بايد مراقب بود تا. توصيه مي شوند

 لوله بسته نشده باشد . 

 هوا و يا گاز به صورت آزادانه از لوله مكيده شود. 

 ي اندازه گيري شودلوله به خوبي تخليه هوا شده و غلظت گاز برابر با غلظت گاز داخل محفظه گازده . 

هر شركت و . گاز و پمپ هاي همراه آن توسط شركت هاي مختلفي ساخته و در بازار در دسترس هستند) دتكتور(لوله هاي ردياب 

 .  برند ابزار خاص خود را دارد
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ه و لوله توليد كننده زيرا استفاده از پمپ يك توليد كنند –هميشه از پمپ و لوله ساخته شده توسط يك سازنده استفاده كنيد 

 .  ديگر ديگر مي توانند باعث اشتباه شود

 مطمئن شويد كه پمپ نشت نمي كند 

 هميشه قبل از گرفتن نمونه گاز، لوله را تميز كنيد. 

 مطمئن شويد كه لوله مسدود يا شكسته نشده باشد . 

 هميشه از تعداد پمپ زدن هاي مشخصي استفاده كنيد. 

  

  :داري گازمحل لوله گذاري نمونه بر

يكي از اين لوله ها در هر محل مورد اشاره . در صورت امكان، بهتر است تا حداقل سه لوله گاز درون محفظه گازدهي قرار داده شود

  :زير

  در جلوي محفظه(در كف محفظه( 

  در عقب محفظه(در بالاي محفظه( 

 در ميانه محموله 

اين امر مي تواند با نصب برچسب به لوله و با استفاده از . ردار مشخص گردددر خارج از محل گازدهي لازم است تا هر لوله نمونه ب

  :لوله هاي نمونه برداري گاز نبايد نزديك بخش هاي زير قرار گيرند. لوله هايي به رنگ هاي مختلف صورت گيرد

 لوله حمل كننده گاز 

 قرص ها و امولسيون هاي ديگر توليد كننده فسفين 

دار گاز بايد به اندازه كافي بلند باشند تا نمونه برداري از خارج از محفظه گازدهي انجام شود و بدون آن كه به تمام لوله هاي نمونه بر

  .حفاظت تنفسي نياز باشد

  

  :ابزار اندازه گير الكترونيكي گاز

هر شركت و برند . است ابزارهاي اندازه گير الكترونيكي گاز فسفين و متيل برومايد توسط شركت هاي مختلفي در بازار عرضه شده

 ابزار و دستورالعمل خاص خود را دارد با وجود اين نتايج به دست آمده از اين ابزارها تنها پس از كاليبراسيون و اطمينان از ثابت بودن

  .كاليبراسيون آنها قابل اطمينان هستند
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ابزار : سمت چپر غلظت هاي گازدهي و مورد استفاده در اندازه گيري متيل برومايد د interferometerيك : سمت راست

  . اندازه گيري گاز الكترونيكي كه هم غلظت گاز فسفين و هم متيل برومايد را اندازه گيري مي كند

ابزار ردياب گاز الكترونيكي اندازه : سمت چپيك ابزار الكترونيكي اندازه گير گاز فسفين در سطوح ايمني و سلامت و : سمت راست

ظت هاي گازدهيگير فسفين در غل  

اگر شكي در مورد دقت . در يك عمليات خوب ضدعفوني، بررسي دوره اي و منظم گاز توسط ابزارهاي الكترونيكي صورت مي گرد

  . دستگاه الكترونيكي زمان تعيين غلظت ايمني و سلامت وجود داشته باشد، هميشه از لوله هاي ردياب مناسب استفاده كنيد

ه گازدهي ممكن است به خاطر فعاليت حشره يا رطوبت بالاي محموله، افزايش يابد همچنين دي اكسيد كربن درون محفظ

گاهي اوقات از اين گاز براي بالا بردن فشار گاز درون سليندر حاوي متيل برومايد استفاده مي شود تا به انتشار گاز درون محفظه 

ي معمول اندازه گيري غلظت متيل برومايد به واسطه حضور دي اكسيد در اين مواقع، كاربر بايد از امكان اين كه ابزارها. كمك كند

  . كربن ممكن است اعداد اشتباهي ارائه دهند، آگاه باشد

كاربر بايد . برخي ابزارها داراي جاذب رطوبت و دي اكسيد كربن هستند. هميشه طبق دستورالعمل هاي شركت سازنده عمل كنيد

  . عويض نمايد تا اطمينان حاصل نمايد كه ابزار رديابي بدرستي و دقت كار مي كننداين جاذب ها را بررسي و به موقع ت

  

  :استفاده از ابزار اندازه گير الكترونيكي گاز

برخي ابزارها ممكن است زماني كه حسگر آنها تحت فشار يا خلاء . هميشه دستورالعمل ابزار را قبل از استفاده از آن مطالعه نماييد

  :برخي حسگرها ممكن است زمان استفاده تحت فشار يا خلاء آسيب ببينند. تباهي ارائه دهندباشد، اعدادي اش

 هميشه از كاليبره بودن دستگاه اطمينان حاصل كنيد. 
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 هميشه باتري دستگاه را چك كنيد . 

 هميشه اطمينان حاصل كنيد كه نمونه بردار گاز مسدود يا شكسته نباشد 

  از نمونه گيري تميز كنيدهميشه  نمونه بردار گاز را قبل 

 اگر هر گونه شكي در مورد اعداد داريد، غلظت گاز را با يك لوله ردياب خاص آن گاز چك كنيد .  

  

  :دزي متري

اين ابزارها مي توانند . دزي متر ها ابزارهايي هستند كه غلظت هاي گازهاي سمي را طي دوره در معرض اندازه گيري مي كنند

دزي مترها قبل از گازدهي درون محفظه گازدهي قرار مي گيرند و پس از پايان دوره در . ني را نشان دهنداحتمال موفقيت يك ضدعفو

نشان دهنده دز كه  وجود دارد) به صورت لوله(دزي مترا براي فسفين . معرض و پس از صدور حكم ترخيص از محيط خارج مي شوند

به علت اين كه گاز سمي به صورت  .مي باشدطي دوره در معرض ) مكعب ساعت بر متر - ساعت و يا گرم -  ppmبه صورت (گاز سمي 

          با وجود اين لازم است تا اطمينان حاصل شود كه اين ابزارها به خوبي كاليبره . فعال جذب مي شود، نيازي به پمپ وجود ندارد

  . شده اند

عرض تا زماني كه محيط براي ورود ايمن است و محموله از در يك عمليات خوب ضدعفوني، غلظت هاي گاز سمي از آغاز دوره در م

  . نظر حمل مشكلي ندارد، رديابي مي گردد

 .عمليات خوب گازدهي استرديابي جزئي كليدي در يك 

  

  :تهويه و ترخيص

  :هوادهي و آزادسازي پس از گازدهي

ايد به حدي در پايان دوره قرار گرفتن در معرض يك گاز ، مقدار گاز باقيمانده در محفظه گازدهي و منطقه در معرض خطر ب

  .كاهش يابد كه ايمن و بدون خطر باشد تا كارگران بتوانند كالاي گازدهي شده را حمل نمايند

اين كار بايد انجام شود زيرا در يك گازدهي موفق، غلظت متيل برومايد يا فسفين كه در داخل محفظه و محوطه باقي مانده است 

 را مي توان فقط پس از اينكه سطح گازهاي سمي كاهش يافته و پايين تر از  اين مناطق. مي تواند باعث كشته شدن انسان ها شود

TLV   ،فقط پس از اتمام اين كار، كاربران عمليات گازدهي  اجازه مي دهند تا اشخيص متفرقه وارد انبار . اعلام كرد "ايمن"قرار گرفت

  .شود و محصولي را كه گازدهي شده است حمل نمايند

به همين دليل، بايد در تمام موارد، . هويه يك محفظه احتمالاً خطرناكترين بخش قسمت فرآيند گازدهي استمراحل اول فرآيند ت

 TLV محافظت تنفسي توسط همه افراد درگير در فرآيند هوادهي حفظ شود تا زماني كه سطح و غلظت گاز در مناطق زير بالاي

  :تشخيص داده نشود
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 يهواي آزاد در اطراف كالاي تحت گازده 

 محفظه گازدهي 

 انبار يا بنايي كه محل عملياتگازدهي بوده است 

  :ترتيب و سرعت هوادهي پس از در نظر گرفتن عواملي از جمله موارد زير بايد توسط كاربران عمليات گازدهي  تاييد شود

 غلظت گاز سمي داخل محفظه 

 حجم محفظه و انباري كه در آن گازدهي صورت گرفته است 

 سرعت و جهت باد 

 نزديكي ساختمانهايي كه مردم در آن زندگي مي كنند. 

در جايي كه پشته هاي بزرگ زير بيش از يك روكش ضد گاز محصور شده اند، روند باز كردن محفظه بايد تدريجي و دوره اي بوده 

ود تا امكان برداشتن ايمن و تهويه در زمان هاي متناوب انجام شود، تا زماني كه غلظت هاي موجود در پشته ها به اندازه كافي كم ش

براي اطمينان از حداكثر تهويه محل گازدهي و براي پراكنده نمودن گاز بايد از فن هاي مناسب استفاده كرد .همه روكش ها فراهم شود

د تا فضايدر منطقه خطر و محفظه گازدهي بايد بطور مرتب توسط كاربران عمليات گازدهي  آزمايش شو).هر جا كه امكان پذير باشد(

  .كاهش يابد TLV غلظت گاز به زير

توجه ويژه اي بايد به مواد خوراكي صورت گيرد كه بعضي اوقات مي توانند پس از باز شدن محفظه گازدهي براي هوادهي، مدت 

  . طولاني ممكن است گاز جذب شده را دفع نمايند

  

  :محفظه گازدهيخروج يك گاز سمي از 

           سول هاي اكسيژن استفاده پو يا از ك) ماسك و فيلتر مناسب( فاظت تنفسي در بر مي كنندوسايل ح كاربران عمليات گازدهي

  :مي كنند

 ورود به منطقه در معرض خطر .1

 باز كردن تمام درب ها، پنجره ها و هواكش برايايجاد حركت آزاد هوا .2

 روشن نمودن فن ها، اگر فن مورد استفاده قرار گرفته است .3

 .في از كيسه هاي ماسه از اطراف يك گوشه محفظه كه روكش گازدهي ممكن است برداشته شودبرداشت تعداد كا .4

 محفظه گازدهي بروند و طناب ها را بكشنداستفاده از يك نردبان كه حداقل دو فرد كاربر گازدهي به بالاي  .5

 . يك كاربر گازدهي در پايين محفظه يك طرف طناب را به گوشه روكش گازدهي محكم مي كند .6

تا اينكه كف روكش به ) مواظب باشند كه روكش را پاره نكنند(دو كاربر گازدهي در بالاي محفظه طناب را بالا مي كشند  .7

  :روكش در بالاي محفظه توسط.بالاي محفظه برسد و كناره هاي پشته باز و در معرض هوا قرار گيرد
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 اي، يا سنگين نمودن روكش توسط يك كيسه از دانه ها يا چندين كيسه ماسه 

   بستن طناب به يك خرپا 

  .قرار مي گيرد

آنها . پشته از نردبان پايين آمده و به همراه همكارانشان اكنون منطقه خطر را ترك مي كنند/ دو كاربر گازدهي در بالاي محفظه  .8

 . اكنون وسايل حفاظت تنفسي خود را خارج مي كنند

 .حل در معرض خطر خارج نمايندآنها بايد وسايل حفاظتي خود را تنها در خارج از م .9

، اين روند ممكن است با تكرار در فواصل زماني )كه بيش از يك روكش استفاده مي شود(محفظه هاي گازدهي بزرگ در مورد  .10

 . براي افزايش هوادهي توسط لوله نمودن روكش و جداسازي اتصالات انجام شود

با وجود اين غلظت گاز سمي بايد قبل از ايمن اعلام نمودن . ي شوداستفاده از فن براي سرعت بخشي به روند تهويه توصيه م .11

 . منطقه و حمل كالاها اندازه گيري شود

براي به حداقل رساندن در معرض قرار گرفتن كارگران با گاز سمي، روند هوادهي در پايان روز كاري بايد آغاز و طي شب ادامه يابد 

  ). در صورت امكان(

 .فوتي زمان نياز است 40ساعت براي هوادهي متيل برومايد در كانتينرهاي حاوي بار زير  60از براي تهويه طبيعي بيش 

تصميم بر اعلام ايمني يك منطقه در معرض خطر توسط سرپرست عمليات گازدهي صورت مي گيرد كه هواي محل كار را با  .12

 .است TLVوسايل دقيق تست نموده و اطمينان حاصل مي كند كه غلظت گاز سمي زير 

  در مورد فسفين، عدم وجود بو نمي تواند به معناي حضور گاز سمي باشد

زماني كه سطوح ايمن فرا رسيد، سرپرست عمليات گازدهي مي تواند گواهي ترخيص براي انباردار صادر كند كه در اين زمان  .13

 . محيط براي ورود و حمل كالا ايمن مي باشد

 :لام شد، سرپرست عمليات گازدهي بايدپس از آن كه منطقه در معرض خطر ايمن اع .14

 اطمينان حاصل كند كه علائم هشدار دهنده برداشته شده اند 

 كليدهاي محل عمليات را به صاحب آن برگرداند 

 به كارشناس مسئول قرنطينه و ضدعفوني پايان عمليات را اعلام كند. 

 .ز آن گواهي صادر شودكالاهاي گازدهي شده پس از پايان هوادهي ايمن هستند اما بايد قبل ا .15

  .در مواردي كه مقررات و دستورالعمل ها نياز به دوره ممنوعيت حمل پس از هوادهي را عنوان نموده اند، اين امربايد رعايت شود .16

  ساعت پس از اتمام تهويه  48در صورتي كه اين دوره توصيه نشده است، كالاهاي مصرفي انسان يا خوراك دام نبايد قبل از

 .ونداستفاده ش
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  :وادهي محموله هاي گازدهي شدهه

  :مواد غذايي و غذاي حيوانات

بريا تضمين . براي غذاهاي فرآوري شده تدوين شده استppm  01/0و   ppm 1/0تحمل باقيمانده هاي فسفين براي خوراك دام 

  . الاها هوادهي شوندساعت قبل از ارسال آنها براي مصرف كننده نهايي، اين ك 48رعايت اين تحمل، لازم است حداقل 

  

  :كالاهاي غيرغذايي

بايد اطمينان حاصل شود كه تهويه كالاهاي بسته .يا كمتر غلظت فسفين الزامي است ppm  3/0هوادهي كالاهاي غيرغذايي تا 

  . بندي شده رعايت گردد

  

  :تنباكو

در صورت گازدهي در ) ساعت 48(روز  در صورت گازدهي زير پوشش و حداقل دو) ساعت 72(هوادهي تنباكو حداقل براي سه روز 

هنگامي كه از لايه ها و پوشش هاي پلاستيكي استفاده مي شود، . مي باشد ppm 3/0كانتينرها و تا زمان رسيدن غلظت به حد 

 .احتمالاً هوادهي براي رسيدن به غلظت فوق زمان طولاني تر نياز خواهد بود

  

  :آزاد سازي گاز سمي از وسايل گازدهي

  . صيه مي شود تا همه روكش هاي گازدهي حداقل براي دو ساعت قبل از تا نمودن و بسته بندي و استفاده مجدد، هوادهي شوندتو
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  :امحاي بقاياي فسفيد آلومينيوم

در پايان گازدهي، پس از ان كه منطقه و محفظه ضدعفوني ايمن تشخيص داده شد، تمام فرمولاسيون هاي توليد كننده فسفين 

اين امر به اين دليل انجام مي شود كه فسفيد . مورد استفاده بايد جمع آوري و به روشي ايمن امحاء گردند) ساچه و غيره قرص،(

درصد فسفيد آلومينيوم هستند  3 – 5با وجود اين اين بقايا هنوز داراي . پس از گازدهي باقي مي ماند) بقايا(آلومينيوم به صورت پودر 

  :هنگام كار با اين بقايا بايد مواظب بود زيرا. متي خطرناك هستندكه از نظر ايمني و سلا

 از تنفس اين بقاياي پودري خودداري نمود. 

 از تماس چشم و پوست نيز با اين بقايا خودداري نمود . 

  :م دهدبراي انجام اين كار، كاربر گازدهي بايد ماسك و فيلتري مخصوص استفاده نموده و اقدامات ذكر شده در زير را انجا

 باقي مانده ها را درون يك سطل يا بشكه جمع آوري كند، و مراقب باشد كه كالاي ضدعفوني شده آلوده نشود. 

 باقيمانده ها را به خارج از محل و به يك منطقه امن ببرد. 

  ا پودر لباسشويي براي اين منظور از مواد شوينده مايع ي(بقايا را به آرامي به يك سطل يا بشكه حاوي آب صابون اضافه كند

 ). استفاده شود

 در طي اين فرآيند، كاربر بايد دور از بشكه و سطل . مايع را بايد به آرامي هم بزنيد تا كاملاً پودر درون آب مخلوط شود

 . بايستد تا در معرض هر گونه گاز فسفيني كه ممكن است رها شود نباشد

 متر حفر شده در زمين  5/0ين مخلوط را بايد در سوراخي با عمق پس از اتمام هر واكنشي كه ممكن است اتفاقي افتد، ا

 . ريخته شود

  

  :شكست عمليات گازدهي

محفظه گازدهي داراي نشت در وجود يك . در صورت شكست عمليات گازدهي، بايد تلاش داشت تا دلايل شكست مشخص گردد

شايد هم لازم است تا از . ه يا ساير موارد بايد اصلاح شوندقبل از گازدهي مجدد با فسفين، اين مسئل. اكثر موارد دليل شكست است

  . ساير جايگزين ها استفاده نمود

  .ميزان دوز بالاتر فسفين نمي تواند آب بندي ضعيف محفظه را جبران كند

 

  برخي از دلايل عدم موفقيت در گازدهي با فسفين

  .را مي دهد ترميم نشده كه اجازه نشت گاز روكش گازدهيپارگي و سوراخ بودن  .1

 .به درستي در كف محفظه آب بندي نشده و اجازه نشت گاز را مي دهند روكش گازدهي .2

 .محفظه در اطراف ستونها يا تكيه گاه هاي سقف ساخته شده است كه اجازه نشت گاز را مي دهد .3
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 .كف محفظه ضدگاز نبوده و اجازه نشت گاز را مي دهد .4

 .بندي را نمي دهد خشن يا ناهموار  است و اجازه آبمحفظه كف  .5

 .به درستي در سطح كف يا در گوشه هاي محفظه تا نشده و اجازه نشت گاز را مي دهد روكش گازدهي .6

 . براي آب بندي ضدگاز به خوبي به هم متصل نشده اندروكش هاي  گازدهي  .7

 .و باعث مي شود گاز نشت كندفضاي كافي بين پشته و ديواره انبار وجود ندارد و از آب بندي مناسب محفظه جلوگيري مي شود  .8

 .بتوني محفظه زير پشته بخش هايي وجود داشته است كه اجازه نشت گاز را مي دهد در كف .9

 :دوز مناسب انتخاب نشده است  .10

 ميزاني نادرست از گاز بكار رفته و يا حجم محفظه اشتباه محاسبه شده است. 

 درجه  25در دماي زير . ندگي حشرات كافي نبوده استزمان در معرض گاز به اندازه كافي براي كشتن تمام مراحل ز

روز در معرض قرار گرفتن و كشتن تمام مراحل  10سانتيگراد برخي گونه هاي حشرات و كنه ها به زمان طولاني تر از 

 . زندگي نياز دارند

 .اجازه نشت گاز را مي دهدكيسه هاي سني سبك استفاده شده به جاي كيسه هاي سنگين كه   .11

 .اي شن و ماسه به جاي دو رديف همپوشاني در يك رديف قرار داده شده اند و اجازه مي دهد گاز به بيرون نشت كندكيسه ه .12

يا ابزارهاي ردياب گاز طي دوره در معرض مورد استفاده قرار نگرفته اند و به اين ترتيب نشت گاز / آشكارسازهاي نشتي و  .13

 . مشخص نشده است

 .درجه سانتي گراد انجام شده است 15گازدهي در دماي كمتر از  .14

 .گازدهي در شرايط بادي انجام شده است .15

 . محصول پس از گازدهي، از منبع آلوده ديگر در داخل انبار مجدداً آلوده شده است .16

  

  :اقدامات احتياطي ملاحظات امنيتي و

  مقررات ايمني كاربران عمليات گازدهي  

 مديريت و. گازدهي روندي است كه نياز به به توجهات كارشناسانه دارد و بدون امكانات و فراهم سازي مقدمات شدني نمي باشد

  .فهم كاربران عمليات گازدهي و اطمينان از طراحي مناسب قبل از گازدهي اهميت بسيار دارد

  آيا شما اجازه گازدهي با فسفين را داريد؟ .1

 آيا شما براي ضدعفوني با فسفين آموزش هاي لازم را ديده ايد؟ 

  آيا شما تجربه كافي براي انجام گازدهي بدون سرپرست را داريد؟ 
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اطمينان حاصل كنيد كه همه اين . و مقررات ملي و بين المللي هنگام ضدعفوني با فسفين بايد بكار گرفته شودتمام قوانين    .2

 .مقررات را فهميده ايد

 آيا شما دامنه دوز براي ضدعفوني با فسفين توصيه شده براي محموله هاي خاص را مي دانيد؟  .3

 آيا شما علائم مسموميت با فسفين را مي دانيد؟  .4

 . اطمينان حاصل كنيد كه همه شرايط براي كار مناسب است. امكانات را قبل از ضدعفوني با گازهاي سمي آماده سازيدتمام   .5

  تمام روكش هاي ضدگاز را در محيط باز و روشن بررسي كنيد و در صورت لزوم آنها را رفو نماييد تا نشت گاز كاملاً رفع

 .گردد

  توليد كننده فسفين به حد كافي براي ضدعفوني داريداطمينان حاصل كنيد كه فرمولاسيون هاي. 

 اين كيسه ها بايد دورتا دور محفظه گازدهي را براي . اطمينان حاصل كنيد كه كيسه هاي شن در حد كافي براي كار داريد

 . دو رديف پوشش دهند

 اطمينان حاصل كنيد كه وسايل و ادوات لازم شامل انواع ابزارآلات را داريد.  

 هي را بازديد كنيدمحل گازد .6

 آيا در مقابل بادهاي شديد مقاومت دارد؟ در غير اين صورت آيا قابليت انتقال و بازسازي دارد؟ 

 آيا محموله روي كف ضدگاز قرار دارد؟ 

 آيا اطمينان حاصل كرده ايد كه هيچ منفذي زير پشته محموله وجود ندارد؟ 

  آيا محفظه گازدهي به خوبي آب بندي شده است؟ 

 شته محموله اطراف ستون ها ايجاد شده اند؟ در اين صورت آن را اصلاح كنيدآيا پ. 

  آيا فضاي كافي بين پشته و ديوار وجود دارد؟ 

 آيا فضا براي پايين رفتن گاز وجود دارد؟ 

  حاصل خانه ها و اماكن اطراف منطقه گازدهي را بازديد كنيد و از ايمني مردمي كه آنجا كار يا زندگي مي كنند اطمينان

 . كنيد

  هر كالايي كه ممكن است توسط گازهاي سمي آسيب ببيند را مشخص نموده و اطمينان حاصل كنيد كه آنها قبل از

 . گازدهي خارج شده اند

 آيا امكان گازدهي وجود دارد؟ .7

 آيا زمان كافي براي انجام ضدعفوني با هر يك از گازهاي سمي وجود دارد؟ 

 كه كارگران حضور ندارند؟  آيا گازدهي زماني انجام مي شود 

  آيا تهويه زماني انجام مي شود كه كارگران حضور ندارند؟ 
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 ايا امكان مسدود كردن منطقه گازدهي وجود دارد؟ 

 آيا امكان هوادهي ايمن محفظه گازدهي در پايان دوره در معرض وجود دارد؟ 

 غير اين صورت ژنراتور تامين كنيد آيا دسترسي به برق براي روشن نمودن فن ها جهت تهويه وجود دارد؟ در . 

 :اقدمات اضطراري .8

 تمام راه هاي ايمن براي خروج از منطقه گازدهي را مشخص كنيد. 

 درب هاي اضطراري و شيرها و مخازن آب را بررسي و مشخص كنيد 

 نزديكترين تلفن، بيمارستان، دكتر و آتشنشاني را پيدا كنيد. 

 مارستان را پيدا كنيدسريعترين راه رسيدن به نزديكترين بي. 

 اطمينان حاصل كنيد كه دو فرد آموزش ديده زمان گازدهي حضور دارند . 

 :يك طرح گازدهي آماده كنيد .9

 به تمام كارشناسان و كارگران در مورد ضدعفوني بگوييد: 

 روش گازدهي - 

 روش خروج ايمن از منطقه گازدهي در مواقع اضطراري - 

 يد كرد؟در صورت تنفس در محيط آلوده چكار با - 

 در صورت تماس با فرمولاسيون هاي توليد كننده فسفين چكار بايد كرد؟ - 

 چه كسي غلظت گاز را رديابي مي كند؟ - 

  به تمام افراد كاربر گازدهي بايد اطراف منطقه گازدهي نشان داده شود و در صورتي كه محل نامناسب است، آن را تغيير

 . دهيد

 :مليات گازدهي اطمينان حاصل كنيد كه تمام كاربران ع .10

 اقدامات ايمني اوليه در رابطه با آسيب ديده ها را مي دانند 

 با وسايل احتياطي و حفاظتي تجهيز و روش كار با آنها را مي دانند . 

  دستكش زماني كه ظروف فرمولاسيون هاي توليد كننده فسفين را باز مي كنند و آن با زمان ضدعفوني با فسفين پوشيدن

 . ند، الزامي استدست جابجا مي كن

 .  از نزديكترين دكتر قبل از آغاز گازدهي اطلاع حاصل كنيد كه اقدامات اوليه براي درمان آسيب ديدگي با فسفين را بداند .11

 . در صورت نياز، سرپرست گازدهي بايد اطمينان حاصل كند كه تمام مقررات و قوانين اجرا گرديده است .12

 .بررسي كنيدشرايط آب و هوايي را قبل از گازدهي  .13

 در صورت امكان خسارت باد به تجهيزات، گازدهي را تا زماني كه ايمني حاصل شود به تاخير بياندازيد 
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  كاربران عمليات گازدهي  نبايد الكل مصرف نمايند .14

 :علائم هشدار دهنده .15

  اين علائم بايد حاوي . اطراف منطقه گازدهي قبل از شروع گازدهي نصب شوند) به زبان محلي(هميشه علائم هشدار دهنده

 . شماره تلفن هاي اضطراري باشند

 اين علائم بايد در محلي نصب شوند كه به آساني قابل ديدن باشند . 

 در صورت نياز بايد از نگهبان استفاده نمود . 

  :رديابي .16

 ن محفظه گازدهي را هميشه از وسايل و امكانات كشف نشتي گاز استفاده كنيد كه بدانيد محل ايمن است يا نه؟ آب بندي بود

 . نيز بررسي كنيد

 . خوردن، آشاميدن و استعمال دخانيات هنگام ضدعفوني ممنوع است .17

براي . محتوي محصولات توليد كننده فسفين  بايد هميشه در هواي محيط بيرون باز شوند) ظروف و كيسه ها(بسته هاي  .18

 . سته ها دور از صورت آنها باز مي شودپرهيز از استنشاق گاز، كاربر بايد اطمينان حاصل كند كه اين ب

 ...)انواع قرص، ساچه و كيسه و غيره(براي پرهيز از اشتعال خودبخودي محصولات توليد كننده فسفين   .19

 اين محصولات را در غلات نمدار استفاده نكنيد . 

 محصولات توليد كننده فسفين در سطوح خيس يا سطوحي كه بعداً خيس مي شوند قرار نگيرند. 

 رص هاي گرد و تخت را روي هم پشته نكنيدق . 

 : نشت .20

 هميشه از وسايل كشف نشت براي بررسي ايمني محل و آب بندي محفظه گازدهي استفاده كنيد . 

هميشه راه هاي كاهش در معرض گازهاي سمي . تماس و در معرض گازهاي سمي هرچند براي زمان اندك خطرناك است .21

 . بودن را بيابيد

زدهي مريض شد و علائمي شبيه مسموميت با گازهاي سمي را نشان داد، فوراً او را به پزشك رسانيده و اگر فردي طي گا .22

 . اجازه دهيد دكتر در مورد دليل بيماري او تصميم بگيرد

 :لباس ها .23

 بشويند پس از گازدهي، كاربران عمليات گازدهي بايد بلافاصله لباس هاي خود را تعويض و آنها را به خوبي با آب فراوان. 

  شسته شود) به خصوص جداي از لباس بچه ها(لباس هاي كاربران عمليات گازدهي  بايد جداگانه . 

 هوادهي .24

 هوادهي  بايد در مراحل مختلف انجام شود تا از رهاسازي ميزان زيادي گاز به يكباره جلوگيري شود . 
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 ساعت طول بكشد و محفظه گازدهي بايد طي  24ا براي ضدعفوني با متيل برومايد، دفع و حذف گاز جذب شده ممكن است ت

منطقه در معرض خطر بايد بررسي مجدد شده تا از ايمني منطقه اطمينان حاصل . اين مدت تحت نظارت و تهويه قرار گيرد

 .  شود

  :دفع بقايا .25

  هستند درصد گاز فسفين 3 – 5بايد توجه داشت كه بقاياي ناشي از محصولات توليد كننده فسفين هنوز داراي. 

 بقاياي محصولات توليد كننده فسفين بايد طبق مقررات و دستورالعمل ها دفع شوند. 

 اين بقايا را در فاضلاب هاي شهري و چاه توالت نريزيد. 

 اين امر بايد . ظروف خالي محصولات توليد كننده فسفين بايد به نحوي معدوم شوند كه دوباره قابليت مصرف نداشته باشند

 . يا براساس دستورالعمل ها صورت گيرد طبق مقررات و

 : ترخيص .26

  ترخيص محموله مورد گازدهي بايد پس از هوادهي و رديابي و زماني كه ايمن باشد و سطح گاز موجود كمتر ازTLV  ،است

 . انجام شود

 . ستاطمينان حاصل كند كه تمام قوانين و مقررات مرتبط با عمليات گازدهي رعايت شده ا دسرپرست گازدهي باي .27

 :علائم هشدار دهنده  .28

 پس از ترخيص محموله در پايان دوره هوادهي، علائم ايمني و هشدار دهنده بايد جمع آوري شوند. 

 اگر علائم هشدار دهنده جمع نشوند، مردم آنها را طي گازدهي دوباره و بعدي ناديده مي گيرند . 

  . فراد آموزش نديده نفروشيد و يا ندهيدهرگز گازهاي سمي و فرمولاسيون هاي توليد گاز فسفين را به ا .29

  

  وسايل حفاظت شخصي براي استفاده حين گازدهي 

           كاربران عمليات گازدهي  بايد هميشه مقررات و قوانين ملي مرتبط با سلامت و ايمني را مراعات نموده و به برخي از آنها در 

  .بخش هاي زير مي پردازيم

  :حفاظت تنفسي

  :يمحافظت شخص

استنشاق فسفين ممكن است باعث تحريك شديد ريوي شود كه منجر به ورم حاد ريوي، اختلال عملكرد قلبي عروقي، 

قرار . اختلالات دستگاه گوارش، آسيب كليوي و لوكوپني نيز ممكن است رخ دهد. ، اغما و مرگ شودسيستم عصبي مركزيتحريك

حفاظت تنفسي زماني  .دقيقه ممكن است كشنده باشد 30به مدت ) 1000ppm(ميلي گرم در متر مكعب  1400گرفتن در معرض 

  .لازم است كه سطح غلظت فسفين مشخص نبوده و يا از سطح مجاز بالاتر باشد
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كاربران عمليات گازدهي و ساير پرسنل عمليات در معرض خطر وجود مقادير بالايي از گاز سمي برومايد بايد حتماً از ماسك هاي 

حفاظت تنفسي تا زماني كه ردياب ها كاهش غلظت گاز و ايمن بودن محل . همراه فيلترهاي مخصوص استفاده كنند ضدگاز كل صورت

  . را نشان ندهند، بايد استفاده گردد

زمان انقضاي يك فيلتر بايستي روي . فيلتر هميشه بايد قبل از پايان يافتن مهلت آن و يا فرارسيدن زمان توصيه شده تعويض گردد

فيلتر بايستي در جاي خنك، خشك و داراي تهويه خوب و دور از آلودگي توسط . به صورت برچسب يا چاپ درج شده باشد فيلتر

  :ملاحظاتي نيز وجود دارد. گازهاي سمي نگهداري شود

 وي بهترين راه يادداشت زمان ر. زماني كه فيلتر به ماسك متصل شد بايستي درپوش آن برداشته شود و تاريخ آن ثبت شود

 . يك برچسب و نصب آن روي فيلتر است و طبق جدول زير برچسب فرم بندي شود

 د و بسته به انقضاء و زمان توصيه قبل از استفاده از ماسك، درپوش را برداشته و زمان و تاريخ استفاده را در جدول درج نمايي

 . شده از فيلتر استفاده كنيد

 

  قرار گرفتن اتفاقي در معرض  ) 2از قرار گرفتن  براي طولاني مدت يا در معرض غلظت هاي كم گ) 1پس از هر گازدهي

در تخمين زمان قرار گرفتن در معرض ايمن، حاشيه امنيتي را در نظر . غلظت هاي زياد گاز، بلافاصله فيلتر را دور بريزيد

شك و ترديد وجود دارد، آن را  اگر در مورد انقضاي فيلتر. بگيريد، زيرا  فيلترها نسبت به سلامتي فرد ارزش كمي دارند

 .دور بيندازيد

 هنگامي كه فيلترها دور ريخته مي . فيلترها بايد پس از اتمام عمليات دوباره به خوبي درپوش گذاري و آب بندي شوند

حتمال شوند، بايد با آسيب رساندن به بخش ورودي هواي فيلتر، آنها را غير قابل استفاده نمود و به گونه اي دفع شوند كه ا

 . برداشتن و استفاده مجدد آنها امكان پذير نباشد

 ضربه شديد به . فيلترهايي كه نشانه اي از آسيب خارجي را نشان مي دهند بي ارزش تلقي شده و بايد دور ريخته شوند

 . پوشش فلزي ممكن است باعث جابجايي محتويات شود و امكان عبور هواي آلوده به داخل ماسك امكان پذير شود

  12/7/98زمان درج شده روي ماسك 
  )دقيقه 120در ابتدا (زمان موجود 

  زمان استفاده  تاريخ استفاده
      
      

  12/7/98زمان درج شده روي ماسك 
  )دقيقه 120در ابتدا (زمان موجود 

  زمان استفاده  تاريخ استفاده
  90  دقيقه 30  12/7/98
  45  دقيقه 45  13/7/98
  5  دقيقه 40  16/7/98
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 براي جلوگيري از ورود آب به فيلتر از طريق صورت، هميشه هنگام تميز . غوطه وري فيلتر آن را غير قابل مصرف مي كند

 . كردن يا شستن صورت و ماسك، فيلتر را را برداريد

 ين آب افرادي كه از ماسك هاي تمام صورت طي گازدهي استفاده مي كنند بايد اطمينان حاصل كنند كه تا حد امكان بيشتر

  .بندي ماسك با صورت وجود داشته باشد

 افرادي كه براي كار بايستي از عينك طبي استفاده كنند، لازم است تا عينك هاي خاص تهيه نمايند .  

  براي عمليات گازدهي استفاده از لباس مخصوص ضدگاز و دستكش و ماسك تمام صورت مجهز به فيلترB2P3  براي گاز

 . ايد در انتخاب ماسك و فيلتر از نظر زمان و مهلت استفاده بايد دقت كافي منظور گرددالبته ب. فسين ضروري است

 B2P3فيلتر 

غلظتي از گاز كه ماسك و فيلترهاي خاص گاز فسفين مي توانند بدون آسيب به : غلظت گاز مجاز براي ابزارهاي حفاظت تنفسي

  . خص شده استفرد، او را ايمن نمايند روي برچسب و كاتالوگ هر فيلتر مش

  

  محافظت از پوست

دستكش ها . پوشيدن دستكش هاي خشك كتاني و امثال آن در صورت تماس با قرص هاي فستوكسين و بقاياي آن الزامي است

لباس يك تكه . دست ها را پس از حمل و تماس با فسفيد آلومينيوم و بقاياي آن به خوبي بشوييد. بايد طي مصرف خشك باقي بمانند

          دستكش ها و . پنبه اي كه بازوها را كامل بپوشاند بايد توسط تمام افراد درگير گازدهي با متيل برومايد پوشيده شود) پاسر تا (

  . به خوبي هوادهي نموده و سپس آنها را دور انداخته يا به خوبي بشوييد لباس هاي مصرفي را پس از اتمام كار

لباس محافظتي، از جمله كفش در معرض گازدهي بايد بلافاصله پس از هوادهي در مكاني هر نوع . كفش سبك بهتر از چكمه باشد

  . امن و با تهويه مناسب نگهداري و به روش مناسب آلودگي زدايي گردند
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  ):در معرض بودن(منطقه خطر 

  :ر نمايدزماني كه گازدهي انجام مي شود، يك منطقه اطراف محفظه گازدهي كه گاز ممكن است از آنجا فرا

 براي افرادي كه گازدهي مي كنند ممكن است خطرناك باشد.  

 براي افرادي كه در ماطق اطراف محل گازدهي زندگي يا كار مي كنند ممكن است خطرناك باشد.  

 براي محيط زيست ممكن است خطرناك باشد. 

ير مرتبط با گازدهي طي عمليات به آن اين منطقه منطقه خطر ناميده مي شود و لازم است تا اطمينان حاصل شود كه افراد غ

  . اين امر با نصب اعلاميه و مرزبندي منطقه خطر انجام مي شود. محدوده وارد نشوند

  متر از محفظه گازدهي فاصله داشته باشد 6منطقه خطر  شامل محدوده اي است كه حداقل. 

  :نشانه گذاري منطقه خطر

  :اين اعلانات بايد مشخص كننده. گازدهي نصب شونداعلان هاي اخطاري بايد اطراف محدوده منطقه 

  فسفين يا متيل برومايد(نام گاز سمي بكار رفته( 

 نام و آدرس كاربر و سرپرست عمليات 

  شماره كاربر، بيمارستان، آتش نشاني و پليس(شماره تلفن هاي اضطراري ( 

  .افراد نبايد بدون اجازه مسئول عمليات وارد منطقه خطر گردند

نشت گاز به چنين . افي بايد به ساختمان ها و يا اتاق هايي كه داراي ديوار مشتركي با محفظه گازدهي دارند، صورت گيردتوجه ك

  . مكان هايي مي تواند اتفاق افتد و به همين دليل آنها نيز بايد در منطقه خطر قرار گيرند

بايد  سرپرست گازدهي .گازدهي و خطر داشته باشد بايد كليد كليه درها را در قسمتهاي سرپرست گازدهي در صورت لزوم،

  .بلافاصله قبل از گاز دهي محفظه، سريعاً علائم هشدار دهنده را به تمام درها و راه هاي ارتباطي با محل گازدهي نصب نمايد
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دار دهنده متناسب همچنين اين اخطارها بايد حاوي يك سمبل هش. اخطارها بايد تهيه و متن آن مطابق مقررات حفظ نباتات باشد

  .باشد) جمجمه(با فرهنگ كشور 

سانتي متر ارتفاع ، به رنگي كه از  10اعلان ها بايد داراي پس زمينه سفيدباشند و نوشته روي آنها بايد با حروف بزرگ و بيشتر از  

  .پس زمينه كاملاً تميز داده شود، باشد

  .شن شوندهمه اخطارهاي هشدار  دهنده بايد به طور مناسب در شب رو

  .هر جايي ممكن باشد، بايد تمهيداتي براي قفل نمودن كليه دسترسي ها به منطقه خطر انجام شود

دو ناظر بايد در مرحله آغاز عمليات گازدهي حضور داشته باشند و بايد در خارج از محفظه گازدهي طي كل دوره گازدهي و 

عمليات خوب در يك . چ فرد غير مجازي وارد محل در معرض خطر نگرددهوادهي حضور داشته باشند تا اطمينان حاصل كنند كه هي

گازدهي،   اعلان هاي هشدار دهنده مناسب و مرزبندي ها بايد براي به حداكثر رساندن آگاهي هاي عمومي و ايمني و سلامت عمومي 

  . نصب گردد

  :فرمولاسيون هاي فسفينو نگهداري حمل 

استفاده،  نحوه لومينيوم يا منيزيم داراي برچسب هايي هستند كه اطلاعات مهمي در موردآفسفيد ي سيون هاظروف حاوي فرمولا

ظروف . نمودرعايت  ضدعفونيهاي موجود در برچسب ها را بايد در حين  دستورالعمل. خطرات و اقدامات احتياطي ارائه مي دهند

هايي كه امكان انفجار وجود در اتمسفر: احتياط. پخش شوند انندبتو بايد در هواي آزاد باز شوند كه گازهاي آزاد شده به راحتيمحتوي 

احتراق احتمالي  ود زيرا باعث آزاد شدن فوري گاز نفرمولاسيون بايد از مايع يا آب دور نگه داشته شو. ودمباز ندارد نبايد ظرووف را 

 يجادو منجر به است باعث افزايش دما شود باقيمانده ممكن انين جمع شدن فرمولاسيون يا گرد همچ. مي شودآن ها خود به خود 

و از  را حمل و آن را باز و بكار مي برد بايد دستكش به دست داشته باشدشخصي كه فرمولاسيون فسفين را . شود جرقه و آتش سوزي

             اخته گاز سمواد ضدظروف داراي درپوش هاي پيچ از . كندها خودداري  سيگار كشيدن يا خوردن غذا تا هنگام شستشوي دست

د، نهنگامي كه ظروف خالي مي شو. بتوان آن را دوباره مسدود نمود،  حتوياتشده اند و ممكن است در صورت استفاده از بخشي از م

  .آنها را در محلي مناسب دفن يا از بين برداز بين برود و سپس هرگونه تركيب داخل آنها تا  ادبايد آنها را با آب شست وشو د
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  :واد باقيمانده فرمولاسيون هاي فسفيندفع م

دفع به صورت دفن يا به آرامي اضافه . ضدعفوني، هر ماده باقيمانده از واكنش فرمولاسيون بايد به روش مناسب دفع شودپس از 

ايجاد حباب و و ريختن پودر به درون اب و ) همراه ماده شستشو به عنوان مرطوب كننده(نمودن گرد و غبار باقيمانده به يك ظرف آب 

  . از آب ادامه مي يابد) در حقيقت گاز(خروج هوا 

ساعت قبل از  36 اده شود شوينده غوطه ور شود و اجازه د و در صورت استفاده از بسته هاي آماده، تمام نوار بايد در مخلوط آب

تواند به سرعت پراكنده ين توليد شده بفسفجايي كه  ،، دفع بايد در هواي آزاد انجام شودبيشتر براي ايمني. بخورد خيسخوب دفع 

  .شود

دفع در فواصل ماهانه در كيسه هاي بسته شده نگهداري و سپس درفضاي آزاد  و يا نوارهاي بسته بندي شده ممكن استپليت 

  .شوند

روند حذف بقايا در عمليات ضدعفوني محصولات خام كشاورزي مانند گندم و يا مواد غذايي حيوانات از جمله مواد تعليف دام، هيچ 

لازم نمي باشد زيرا هر يك از فرمولاسيون هاي فسفين كه باقي مي مانند، به آساني تجزيه شده و طي گرد گيري محصول هنگام تهيه 

  . البته اين امر به شرطي است كه شستشو به خوبي انجام شود. آرد و محصولات خوراكي ديگر از بين مي روند

  
  وارد نشويد -خطر

  گاز سمي
نام گاز سمي استفاده (گازدهي با 

  )شده
  نام مسئول عمليات گازدهي
  شماره تماس مسئول عمليات

  نام شركت ضدعفوني 
آدرس و شماره تماس شركت 

  ضدعفوني
  لفن نزديكترين بيمارستانشماره ت

شماره تلفن نزديك ترين ايستگاه 
  آتشنشاني

شماره تلفن نزديكترين ايستگاه 
 پليس
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  :نكات ايمني و فني

  :فلزات واكنش با

پايدار است به طوري كه با اكثر ضدعفوني و در دماهاي طبيعي ير قابل حل است ن هاي ضد چربي غروغ و فسفين عملاً در آب

با برخي از فلزات، به ويژه مس، تركيبات مس،  فسفين هيچ واكنش قابل توجهي نداردبا اين وجود ممكن استضدعفوني شده كالاهاي 

حضور آمونياك تقويت مي شود كه در هنگام تجزيه برخي  دراين واكنش . شود آنها باعث خوردگي ود نقره و طلا واكنش نشان ده

ي به نظر مي رسد رطوبت و درجه حرارت بالا به نفع واكنش است به خصوص در هوا. توليد مي شودفرمولاسيون هاي اختصاصي 

  .مرطوب و نمك دار ساحلي واكنش شديدتر است

در هنگام . ببينندهرگونه تجهيزات حاوي مس به ويژه دستگاه هاي برقي ممكن است به شدت آسيب در نتيجه اين واكنش، 

موتورهاي برقي، سيم كشي برقي، سوئيچ ها، سيستم هاي اعلام حريق، سيستم هاي الكترونيكي به ساختمانها با فسفين بايد  ضدعفوني

  .يا ساير قطعات تجهيزات حاوي مس توجه ويژه اي شود

با يك لايه نازك پارافين، اسپري آنها  پوشاندننمود، وسايلي كه در معرض خسارت قرار دارند از منطقه مورد نظر خارج وان نتاگر 

صورت مي  كردن با روغن روان كننده سبك يا استفاده از تكنيك هايي كه باعث حفظ غلظت فسفين و رطوبت مي شوند، محافظت

  .گيرد

  
  :مسموميت و درمان

  :خطرات زيستي

 فسفين در كلاس. فسفين براي انسان و ساير موجودات خونگرم به شدت سمي است و لذا اقدامات ايمني براي كاربران الزامي است

D مقدار حد آستانه بوي مي توانندمورد بررسي درصد افراد  50تا  20يمني است، زيرا ا )TLV (42/0  ميلي گرم بر متر مكعب آن را 

  .مورد اعتماد قرار داد با اين حال، بوي فسفين را نمي توان به عنوان هشدار غلظت سم. ندتشخيص ده

به صورت تصادفي يا ممكن است در بعضي مواقع  و آلومينيوم به طور گسترده اي مورد استفاده قرار مي گيرندفسفيد هاي قرص 

  .با قصد خودكشي بوده و علائم آن حاد است بلع، تنها مسير بسيار سمي، تقريباً هميشه. عمدي منجر به مرگ شوند

در  شغلي بسياري از موارد مسموميت حاد فسفين به دليل قرار گرفتن. ناچيز استجمعيت عمومي  سم درقرار گرفتن در معرض 

  .اين گاز استمعرض 

ورت مصرف خوراكي در ص فسفيدها دليل داشتن تركيب خطرناكي ازفستوكسين كه در ايران به نام قرص برنج فروخته مي شود به 

به همين دليل امروزه يكي از . شود يا بوييدن، توسط انسان موجب ايجاد عوارض حاد گوناگون و در نهايت مرگ سريع و زجرآور مي

كند و فرد در اثر  سه تا چهار ساعت سيستم تنفسي و قلب را دچار مشكل مي طي اين قرص.خوردن اين قرص استخودكشي  عوامل
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نفر بر اثر مسموميت با  661، 1392بر اساس آمارهاي گزارش شده از پزشك قانوني تهران در سال .و زجرآور خواهد مرد مرگي دردناك

  .اند قرص برنج جان خود را از دست داده

نيز ناميده مي شود بعد از بلع در تماس با رطوبت دستگاه  Quick Phosو  Celphosنام هاي تجارتي ه ب در دنيارص برنج ق

در  ppm 100 – 190حداكثر تحمل انسان . آزاد مي نمايد) PH3(ش و حتي در تماس با رطوبت آتمسفر، گاز خطرناك فسفين گوار

مصرف اين قرص در جوانان بقصد خودكشي شايع  اخيراً.آن در ظرف چند دقيقه منجر به مرگ مي شود ppm 2000. يك ساعت است

  .شده است

را بخورد يا بوي آن را استشمام كند دچار مسموميت خواهد شد كه در صورتي كه سم  هاي فستوكسين در صورتي كه فرد قرص

) سيتوتوكسيتي داراي ويژگي(  فسفين به خاطر گاز آلومينيوم فسفيد خاصيت سمي. در پي خواهد داشت از بدن وي خارج نشود مرگ

. كند ها را نابود مي حياتي جلوگيري و بافتهاي  هاي سلول كه از فعاليت آنزيم شود مي  راديكال آزادايجاد  است كه باعث

 :شود مي فسفين  باعث ايجاد گازيا اسيد معده با آب بدن  آلومينيوم فسفيد اكنشو

AlP + 3 H2O → Al(OH)3 + PH3,  

AlP + 3 HCl (اسيد معده) → AlCl3 + PH3 

. و زمان اندك نيز بايد جلوگيري كرد فسفين گازي بسيار سمي است و از قرار گرفتن در معرض آن حتي در غلظت هاي پايين

گرم  8/2ميلي گرم در ليتر يا  8/2قرار گرفتن در معرض براي زمان كوتاه در غلظت . مسموميت و مرگ نتيجه استنشاق اين گاز است

شنده پس از چند دقيقه ك ppm 200هنگام گازدهي با فسفين غلظت  .براي انسان كشنده است)  2000ppmتقريباً (در متر مكعب 

 . دقيقه در فضاي انبار كشنده خواهد بود 45پس از  ppm 500غلظت . است

در برخي كشورها به ) شامل بقايا به صورت فسفيد آلومينيوم تصعيد نشده(براي فسفين در غلات ) MRL(بيشترين حد باقيمانده 

  : شرح زير است

 1: غلات فرآوري نشده ppm يا يك ميلي گرم بر كيلوگرم 

  1/0: فرآوري شدهبراي غلات ppm  ميلي گرم بر كيلوگرم 1/0يا 

اين گاز از طريق پوست جذب نمي . استنشاق اين گاز ممكن است علائمي از جمله تهوع، اسهال، سردرد و درد قفسه سينه ايجاد كند

  . شود

  

  

  :نيمسموميت با فسف

علائم مسموميت . دن گاز فسفين واكنش نشان مي دهندفسفيد آلومينيوم با رطوبت هوا، آب ، اسيدها و مايعات زيادي براي آزاد كر

  :با فسفين شامل موارد زير مي باشد
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 حالت تهوع 

 استفراغ 

 اسهال 

  درد قفسه سينه 

 سردرد 

  درد معده 

  :قرار گرفتن در معرض ميزان اندك در اثر استنشاق

 ضعف 

 زنگ در گوش 

 خستگي 

 حالت تهوع 

 دفشار در قفسه سينه، كه هواي آزاد تسكين مي ياب. 

  :مسموميت متوسط

 ضعف 

 استفراغ 

 درد قفسه سينه 

 اسهال 

 تنگي نفس. 

  :مسموميت شديد ممكن است طي چند ساعت تا چند روز اتفاق بيفتد و منجر به ادم ريوي و عوارض زير مي شود

 سرگيجه 

 سيانوز 

 بيهوشي 

  مرگ 

ت مشابه ساير مواد شيميايي سمي تشخيص مسموميت با فسفين آسان است اما تظاهرات باليني فسفين و فسفيدها ممكن اس

تنفس و مايع معده بيماران در  بررسي يك آزمايش كاغذ آغشته به نيترات نقره برايدر . مانند سولفيد آرسنيك و اكسيد كلسيم باشد

 كهو فسفيد نقره تشكيل مي شوده واكنش نشان دادفسفيدها / نيترات نقره و فسفين  .فسفيد استفاده مي شود/ معرض فسفين 

خون، هموگلوبين، هماتوكريت، آناليزهاي مربوط به سلل هاي هاي آزمايشگاهي مانند شمارش در بررسي . كند تشخيص را تأييد مي
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قفسه ايكس از  اشعه تصويربرداري با وECG)(  خون شرياني، آزمايش عملكرد كليه و كبد و نظارت و بررسيهاي قلبي ريوي ها گاز

  .اندامها ضروري است فسفيد روي/ وميت فسفينمسم براي ارزيابي اثرات) سينه

استنشاق اين گاز         . در حد كافي، فسفين بر روي كبد، كليه ها، ريه ها، سيستم عصبي و سيستم گردش خون تأثير مي گذارد

كوچك اطراف  ، خونريزي مغزي)تجمع خون در يك قسمت بدن(و افت فشار خون ) تجمع مايعات در ريه ها(مي تواند باعث ورم ريه 

بلع تركيبات حاوي فسفين مي تواند علائم ريوي و مغزي را ايجاد كند اما آسيب به . شود) تجمع مايعات در مغز(عروق و ادم مغزي 

 افزايش سرم كبدي) 2ادم ريوي، ) 1مسموميت با فسفين ممكن است منجر به . شايع تر است) اندام هاي حفره بدن(احشاي بدن 

GOT  ،LDH  و آنوري ) وجود خون در ادرار(هماتوري كليه ) 3تاز قليايي، كاهش پروترومبين، خونريزي و زردي رنگ پوست و و فسفا

)anuria) (قرار گرفتن . است) كمبود اكسيژن در بافت بدن(آسيب شناسي مسموميت شامل هيپوكسي . شود) عدم ادرار غير طبيعي

  . ين طي روزها يا هفته ها ممكن است باعث مسموميت شوددر معرض مكرر در غلظت هاي بالاتر از حد مجاز فسف

  

  :شواهد مسموميت

آلومينيوم ممكن است باعث تحريك شديد دستگاه گوارش شود كه منجر به خونريزي، فروپاشي قلبي  فسفيد فسفيدها به ويژهبلع 

  .ايجاد شودنيز است بعداً آسيب كبدي  ممكن. طي چند ساعت شود، نارسايي تنفسي و كليوي عروقي ، اختلالات حاد عصبي و رواني

فسفين از يك انبار مجاور  حالت تهوع شدند و يك نفر هنگام صاتع شدن گاز نفر از ساكنان يك آپارتمان دچار 12در يك حادثه ، 

 ليسونحمل محموله هاي فروسيقايق هاي برخي از مسافران كشتي و . آلومينيوم كه مرطوب بود، فوت كردفسفيد حاوي كيسه هاي 

 2در يك حادثه ديگر، . درآنها ظاهر شده است علائمي شبيه به مسموميت حاد شغلي و توسط فسفين مسموم شده اندتحت گازدهي 

كه غلظت تخمين زده شده است . يي مجاور ديوار خانه آنها ضدعفوني مي شد، مردنديك انبار غذازماني كه  و يك كودكبالغ فرد 

بودند و خطر قرار گرفتن مشكوك ئم در ابتدا غير اختصاصي و علا. ليگرم در مترمكعب رسيده استمي 2/1 فسفين در اتاق خواب آنها به

ادم ريوي و آمفيزم . ديده شدتمام اندام ها تجمع خوني در در كالبد شكافي، . اددر معرض پايدار در غلظتهاي نسبتاً كم را نشان مي د

 .وجود داشتواكوئل هايي د و در كبد در ريه ها يافت ش )focal emphysema( كانوني

. گزارش شده استبود، صرف كرده مدر آب فستوكسين  قرص 6ساله كه  25گزارش يك اقدام به خودكشي ناموفق توسط يك مرد 

ل نياز به احيا داشت و متعاقباً اختلافشار خون كه سقوط . ، احساس سوزش عمومي و استفراغ بوديدرد شديد اتساع شامل علائم فوري

 .عملكرد مغزي، كليوي و كبدي ظاهر شد

 11از مورد  6در . ه شدمورد بررسي قرار داد 1900رگ از سال مورد م 26مورد مسموميت حاد فسفين با  54 در يك بررسي

ي يا قايق هاگزارش، محموله هاي فروسليسون به عنوان منبع فسفين ذكر شده و در اين موارد، قربانيان مسافر يا خدمه كشتي ها 

فسفيد  كاربيد كلسيم و استيلن خام و غواصان در برابرموارد ديگر شامل قرار گرفتن جوشكارهادر معرض . ي بودندبارهاي حمل چنين

  .كالبد شكافي احتقان ريه ها با ادم مشخص شده بودمورد در شايع ترين يافته . بودسديم 



 

41 

 

در حين كار بيمار ي ايجاد نمودند و اخ هاي عميق در آهن گرافيتدر يك كارخانه كشتي سازي بزرگ در نروژ، سوركار كارگران فلز

اندازه . بوديايي و چشايي بوحس سفتي در قفسه سينه، سوء هاضمه و اختلال در احساس علائم آن بيشتر تهوع، سرگيجه، . شدند

  .نشان دادرا ) ppmيك (ميلي گرم در متر مكعب  4/1 غلظت فسفين حدود انتنفسي كارگر ناحيهگيري غلظت فسفين در 

پس از نصب تهويه بر روي دستگاه هاي حفاري ، ديگر هيچ مقدار قابل اندازه گيري فسفين وجود نداشت و هيچ گونه شكايتي از 

  .سوي كارگران صورت نگرفت

فسفين اندازه گيري ميزان . سال بعد بيماري در بين كارگران عود كرد 5، بدلايل فني حذف گرديد هنگامي كه تهويه موضعي

هنگامي كه تهويه مجدداً نصب . را نشان داد) ppm 50تا  40(ميلي گرم در متر مكعب  70تا  56درست در بالاي دستگاه ها، غلظت تا 

  .كاهش يافت، و هيچ مورد ديگري گزارش نشدزيادي  شد، غلظت فسفين به مقادير

  

  :شرايط قرار گيري در معرض گاز براي همه ضدعفوني ها

  :ن دهنده حداقل مدت زمان در معرض در دماهاي مشخص شده براي ضدعفوني با فستوكسين مي باشندجدول زير نشا

  قرص گرد  قرص تخت  )درجه سانتيگراد(دما 

  عدم امكان ضدعفوني  عدم امكان ضدعفوني  5

  )ساعت 240(روز  10  )ساعت 192(روز  8  5 -  12

 )ساعت 120(روز  5 )ساعت 96(روز  4  12 -  15

 )ساعت 96(روز  4 )ساعت 72(روز  3  16 -  20

 )ساعت 72(روز  3 )ساعت 48(روز  2  20بالاي 

  حداقل مدت زمان در معرض در دماهاي مشخص شده

  

  :وضعيت خطر بالاي مسموميت

ي ستند كه ممكن است طعمه هانيهيچ زير گروه از جمعيت عمومي به جز كودكان در معرض خطر خاص فسفين و فسفيدها 

آلومينيوم و منيزيم كه بدون محدوديت در بعضي از كشورها در فسفيدهاي . بخورنداشتباهاً آنها را حاوي فسفيدها را پيدا كرده و 

به درصد  50تر از هاي زيادي در مورد مرگ و مير بالا اخيراً گزارش. ممكن است در اقدامات خودكشي استفاده شوند ،دسترس هستند

  .فسفيد در هند منتشر شده استدليل مسموميت با فلز 

  



 

42 

 

  :جمعيت در معرض خطر از نظر شغلي

) ب. كارگراني كه فسفين و فسفيد توليد مي كنند) الف :دسته كلي تقسيم كرد 4را مي توان به با فسفين شغلي هاي مواجهه 

كارگران حمل و ) كنترل آفات و د شركت هاي ضدعفوني) ج، كارگراني كه فسفين را آزاد كنند، به عنوان مثال، جوشكاري ، متالورژي

ترل قرار گرفتن در معرض و پتانسيل كنفسفين الگوهاي قرار گرفتن در معرض . و كارگزان كشتي هابه عنوان مثال، رانندگان . نقل

  . مي باشندمتفاوت 

روش توليد متفاوت  براساسقرار گرفتن در معرض فسفين و اكسيدهاي فسفر، كه در هنگام توليد فسفيدهاي فلزي رخ مي دهد، 

باشد كه در آن  يهاي مستقيم شامل واكنش فسفر قرمز با فلز پودر مقادير زياد قرار گرفتن در معرض ممكن است در روش. است

ميلي گرم در  2بيشتر از  غلظت. ايجاد شودممكن است  )13/1ppmتا  3/0(ميلي گرم در متر مكعب  6/1تا  4/0 غلظت فسفين هوا از

  .به استفاده از محافظت تنفسي شخصي دارد متر مكعب نياز

يكي از ناخالصي هاي  ،كلسيم فسفيدفسفيد واكنش آب با در ، مي تواند محتوي فروسيليكون با تهويه بسيار بد حمولهيك م

  .موجود، فسفين را بطور تصادفي آزاد كند

  . مي شود متالوژي توليد لفمخت بسياري از فلزات حاوي فسفر در مقادير اندك هستند و فسفين در فرآيندهاي

اگرچه فسفين در ساخت نيمه هادي ها بسيار مورد استفاده قرار مي گيرد، اما هيچ آمار منتشر شده اي براي قرار گرفتن در معرض 

چنين هيچ گونه اطلاعات منتشر شده مربوط به قرار گرفتن در معرض فسفين در سنتز مشتقات هم. شغلي در اين صنعت وجود ندارد

 5/0ميلي گرم در ميلي متر مكعب تا  1/0 حد مواجهه شغلي فسفين در كشورهاي مختلف از. گانوفسفين يا فسفونيوم وجود نداردار

 . استدر معرض كوتاه مدت )  ppm 1/1(ميلي گرم در متر مكعب  5/1 ميلي گرم در متر مكعب در طولاني مدت و حداكثر

 

 

  :روش هاي قرار گرفتن در معرض

با  در بعضي از مناطق جهان) فوستوكسين(فسفيد آلومينيوم  رف خوراكي عمدي فسفيدهاي فلزي، به ويژهمص: خوراكي - 

 .مصرف خوراكي تصادفي فسفيدهاي فلزي نيز گزارش شده است.هدف خودكشي زياد است

 .استنشاق شايع ترين مسير مسموميت با فسفين است: استنشاق - 

فسفيد  تنها روي اين حال، جذب پوستيبا . فسفين و فسفيدها نيستپوست مسيري متداول براي جذب : تماس پوستي - 

 .روي در خرگوشگزارش شده است

 .اطلاعاتي موجود نيست: تماس با چشم - 

  

  :Kinetics سينتيك
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  :جذب از طريق در معرض بودن

مينيوم و منيزيم پس از استنشاق، فسفيدهاي آلو. ز طريق ريه ها مي شودباعث جذب سريع آن ابه طور كلي  فسفين استنشاق

، براي شود موجود در سطوح مرطوب دستگاه تنفسي، فسفين را آزاد مي كنند، اما فسفيد روي، كه تنها در شرايط اسيدي هيدروليز مي

              د فسفيد هيدروليز شده در كبد توليد مقدار زيادي اسيدر موش صحرايي، مصرف فسفيد روي منجر به . مدتي پايدار خواهد بود

ديده شده شواهدي از اسيد فسفيد هيدروليز شده در خون و كبد  ،مصرف قرص هاي انساني حاوي فسفيد آلومينيومپس از . مي شود

  .اين نتايج نشان مي دهد كه فسفيدهاي فلزي مي توانند به طور مستقيم جذب شوند. است

  .به طور كلي ، جذب پوستي فسفين و فسفيدها ناچيز است

  

 :در معرض بودن انتشار از طريق

فسفيدهاي . رسيده استبه سيستم عصبي و كبد  كه علائم عصبي و كبدي ايجاد مي كند كه نشان مي دهد فسفين استنشاق

بيش از حد ز طرف ديگر، بافت عضلاني حيوانات مسموم با دوزهاي ا. مي رسندنيز ده در موش ها و انسانها به خون و كبد خورده ش

  . كرده استحيوانات اثرات سمي ايجاد ن ي رويزمايشآفسفين يا فسفيد نيست و هنگام تغذيه يايد زفسفيد روي حاوي مقادير 

  

  :نيمه عمر بيولوژيكي روش در معرض

در بررسي هاي . ن آن دشوار باشدنيمه عمر بيولوژيكي فسفين و فسفيدها در انسان گزارش نشده است و ممكن است تخمي

فسفيد تغذيه مي شود تقريباً دو  با روز 15شده اسيدي موجود در كبد موش صحرايي كه به مدت  ، مقدار فسفيد هيدروليزآزمايشگاهي

  . نموده استتغذيه از آن روز  7به مدت كه  استي برابر موش
  

  :درمان مسموميت

جام تنها كارهاي حمايتي انتوسط فسفين  براي كمك به مسمومو  هيچ پادزهر خاصي براي مسموميت با فسفين وجود ندارد

است درصد مرگ را كاهش دهد كه  فسفات منيزيم ممكن درمان. رسددرصد مي  60تا حدود  اين سمموميت تلفاتميزان . شود مي

      است بايد  گازدهيبراي هر شخصي كه داراي علائم مسموميت با فسفين در محل . است اين مسئله در برخي تحقيقات بيان شده

  : ال شودحمايتي زير اعم - روش هاي درماني

  :در صورت استنشاق

 و گرم نگه داشته شودرده شخص را به هواي آزاد ب. 

  تنفس مصنوعي  .اگر تنفس فرد متوقف شده باشد و يا  يا نشانه هايي از عدم تنفس را نشان دهد ، احيا بايد سريعاً آغاز شود

 .بدهيد و  ترجيحاً دهان به دهان
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 گيريديك مركز كنترل مسموميت يا پزشك تماس ب با. 

  :در صورت بلعيدن

 براي مشاوره درماني سريعاً با يك مركز كنترل مسموميت يا پزشك تماس بگيريد. 

  يا الكل نبايد مصرف شود) مانند روغن كرچك(هيچ نوع شير، كره، روغن . 

 وسط يك مركز مگر اينكه ت. او را مجبور به استفراغ نكنيد. در صورت توانايي بلعيدن فرد، به  او يك ليوان آب بدهيد

 .يا پزشك به شما گفته شود مسمويتكنترل 

 معمولاً تا يك يا دو ساعت پس از مصرف و  قرصپس از خورده شدن  نشده  تخليه معده و روده و پاكسازي سم جذب

 . تواند در تجزيه سم كمك كند شستشوي معده ميدر ) 1:10000( پتاسيم پرمنگنات. تواند به بيمار كمك كند مي

  از طريق دهان به فردندهيدچيزي را. 

  :اگر سم روي پوست يا لباس بريزد

  درآوريدلباس هاي آلوده را. 

  دقيقه با آب زياد بشوييد 20- 15پوست را بلافاصله به مدت 

 براي مشاوره درماني سريعاً با يك مركز كنترل مسموميت يا پزشك تماس بگيريد. 

  :اگر چشم با سم در تماس بود

  چشم را باز نگه داشته و به آرامي با آب بشوييددقيقه  20-15به مدت. 

  دقيقه برداريد، سپس شستشوي چشم را ادامه دهيد 5لنزهاي مصنوعي درون چشم را در صورت وجود، پس از. 

  براي مشاوره درماني سريعاً با يك مركز كنترل مسموميت يا پزشك تماس بگيريد

 بيمارهاي با مسموميت بالا نياز به مانيتور دائمي و به. يمارستان مراجعه كندبيمار بايد براي معالجه فوري به پزشك يا ب: توجه

 .آوري با مايع و بازگشايي عروق هستند وشه

  

  :اقدامات زير براي پزشكان پيشنهاد مي شود

            ظاهر شود و موارد زير پيشنهاد ) ساعت 24حداكثر (ملايم تر، علائم مسموميت ممكن است پس از مدتي  فرم هايدر 

  :مي شود

 .روز استراحت كامل انجام دهيد، در طي اين مدت بيمار بايد آرام و گرم نگه داشته شود 2- 1به مدت  .1

درمان با كپسول اكسيژن، . در صورت رنج بردن بيمار از استفراغ يا افزايش قند خون، بايد راه حل هاي مناسب استفاده شود .2

 . ون نيز توصيه مي شودهمانند تجويز محرك هاي قلبي و گردش خ
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 ):واحد مراقبت ويژه توصيه مي شود(در موارد مسموميت شديد 

نتقال ا. در مواردي كه ادم ريوي مشاهده شود، بايد درمان استروئيدي در نظر گرفته شود و نظارت پزشكي نزديك توصيه شود .1

 .خون ممكن است لازم باشد

گليكوزيدهاي . بايد تحت كنترل فشار وريد انجام شود) باز كردن وريدخونگيري و (صورت بروز ورم آشكار ريه، ونسكن در  .2

در صورت بروز ورم  .مي باشندقابل استفاده  )اروهايي كه براي درمان نارسايي قلب و آريتمي قلب به كار مي روندد(قلبي 

حد اكسيژن و همچنين اقدامات تدريجي ريه ها، لوله گذاري فوري با از بين بردن مداوم مايع ادم و تنفس با فشار بيش از 

هيچ پادزهر خاصي براي . صورت نارسايي كليه، همودياليز خارج از بدن لازم است در. لازم براي درمان شوك توصيه مي شود

  .اين مسموميت وجود ندارد

با محلول در مورد خودكشي كه قرص برنج خورده مي شود، پس از بلع، خالي نمودن معده از طريق استفراغ، تخليه معده  .3

 . رقيق شده پرمنگنات پتاسيم يا محلول پراكسيد منيزيم تا زماني كه مايعي با بوي كاربيد خارج شود، توصيه مي شود

شناخت و مديريت زود . را درمان كنيد) acidosis(براساس تجزيه و تحليل گازهاي خون، شوك را بطور معمول و اسيدوز  .4

 .هنگام مسموميت بسيار ضروري است


