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 بدترین فاجعه تاریخ صنعت شیمیایی 

 بوپال هند                                                                 

 

که جان   یرنج کسان  که قابل اغراق در توصیف  است  یو وحشتناک  یناگفتن  یاتفاق افتاد، تراژد  1984دسامبر    2در شب  که  آنچه  

 می باشد.  ن دند ی د روانی-یروح یها  بیآس ا یباختند، مجروح شدند  

تن گاز   27 نشت  رخ داد. 1984دسامبر   3در مرکز هند، در   1پرادش  ا یماد الت یا در بوپال ، ییایمی صنعت ش خیفاجعه در تار  نیبدتر

می  استفاده    ل، یدر ساخت حشره کش کاربار  که از آن به عنوان واسطه  یی جا  ،یی ایمیکارخانه ش  ک یاز     2انات یزوسیا  لیمت  کشنده

نفر تا به امروز در نتیجه قرار گرفتن در   25000نیم میلیون نفر در معرض گاز قرار گرفتند و  .  پخش شد  کارخانهفراتر از مرز    کردند

را نشان می    نیاز ا  شتریب  اریبس  ی رسم  ریغ   یبرآوردها  ی، اما برخاست  2153  یرقم رسم  .جان خود را از دست داده اند   ،معرض آن

  وکردند  ی م ی زندگ ینینش زاغه به صورتمجروح شدند. اکثر کشته شدگان و مجروحان  نیز نفر 200000حدود  ن، ی. علاوه بر ادهد

 . ند در کنار کارخانه بزرگ شده بود

که اجساد را با دست    یکارگران شهردار  چند هزار نفر در آن شب جان خود را از دست دادند.   قایدق   نخواهد فهمیدکس هرگز    چیه

حمل  یدسته جمع  یآتشکده ها یسوزاندن رو ای یدسته جمع  یدفن در گورها یها برا ونیکام یآنها را بر رو می داشتند و خود بر

بر اساس تعداد کفن    ،خود  یبازماندگان، بر اساس برآوردها   جسد را جابجا کرده اند.   15000کنند که حداقل   یم  فیکردند، توصمی 

 نفر در هفته اول جان خود را از دست دادند.  8000کنند که حدود  ی فروخته شده در شهر، محافظه کارانه ادعا م  یها

        

 گورهای دسته جمعی  . 2شکل                                                   حمل اجساد با گاری  . 1شکل                                 

 
1 Madhya Pradesh 
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 :علت زیاد بودن کشته های حادثه بوپال

 .خارج از محل وجود نداشت یاضطرار ا یبرنامه هشدار  چیه •

 .و اورژانس از خطرات آگاه نبودند  ی خدمات عموم •

 .شهر و راه آهن قرار داشت ی کیکارخانه در نزد •

 ، رشد کرده بودند. در اطراف کارخانه زین نیزاغه نش یمحله ها •

در نیمه .  صبح با صدای سرفه های کودکم از خواب بیدار شدم  12:30عزیزه سلطان، یکی از بازماندگان، به یاد می آورد: حدود ساعت  

بعد شروع کردم به سرفه   .  آنها فریاد می زدند فرار کن م.  شنید  اری راصدای فریادهای بسی ت.  دیدم که اتاق پر از ابر سفید اس  نور

 .چشمانم می سوخت انگار نفس هایم را در آتش می کشیدم.کردن، 

از  مان را با فلفل قرمز پر کرده است،  بدن  ی که کس  م یکردیاحساس م  که:   آوردیم   اد ی، به  چامپا دوی  ها،افتهی از نجات  گرید   یکی

.  سرفه ها به حدی بود که مردم از شدت درد به خود می پیچیدند  . بیرون می آمدکف  و از دهانمان    آب  هاینیباز    ،اشک  هاچشم

مردم فقط نگران این بودند که چگونه جان خود را   .  دویدندمی  پوشیده بودندو با هر لباسی که    شدندبرخی از افراد فقط بلند می

 می کردند. نجات دهند، بنابراین فقط فرار 

برخی دیگر در  . ردند، تشنج کردند و مردندک  برخی بی اختیار استفراغ . مردم به سادگی شروع به مردن به زشت ترین راه ها کردند

نیروی سیل انسانی   .  بسیاری از مردم در ازدحام جان باختند .  رق شدنداثر خفگی جان خود را از دست دادند و در مایعات بدن خود غ 

بر سمی آنقدر متراکم و سوزان بود که مردم تقریباً به ا.  دخانواده ها از هم دور شدن .آوردمی    دستان کودکان را از چنگ والدین در

این گازها بافت های چشم و ریه های   .  تر می شدهمانطور که آنها نفس نفس می زدند، اثرات آن خفه کننده   .  کوری نزدیک شدند

 . زنان هنگام دویدن فرزندان متولد نشده خود را از دست دادند ور می شد. آنها را می سوزاند و به سیستم عصبی آنها حمله 

آنهایی که با جان خود فرار  ه گفته رشیده بی، یک بازمانده که پنج عضو خانواده اش را در معرض گاز سرطانی از دست داده است،  ب

 .خوش شانس ها کسانی هستند که در آن شب مردند، کرده اند بدشانس هستند

کاربید  شرکت برای    1970در دهه    یونیون  ای  نخورده  و دست  بزرگ  بازار  فکر می کرد که هند  و  را ساخت  آفت کش  کارخانه 

انتظارا .  محصولات کنترل آفات خود دارد  این حال فروش هرگز  نکردبا  برآورده  را  با  .ت شرکت  برای مقابله  کشاورزان هندی که 

این کارخانه که هرگز به ظرفیت کامل   .خشکسالی و سیل تلاش می کردند، پولی برای خرید آفت کش های یونیون کاربید نداشتند

  ر یحال، مقاد  نیبا ا  .متوقف کرد  1980فعال خود را در اوایل دهه   خود نرسید، ثابت کرد که یک سرمایه گذاری زیانده است و تولید

را در   MICبه اختصار    ای   اناتی زوسیا  لیتن مت  60از    شیسه تانک همچنان ب.  ماند  یباق در کارخانه  خطرناک   ییایم یاز مواد ش  یادیز

  ن یاجازه داد که از ب  دیکارب  ونیونیکارخانه    یمنیا  ستم یو کشنده است، اما س  یگاز واکنش  کی MIC اگرچه  داده بودند.   یخود جا

 .نمانده است یباق  یدیتهد  چیهدیگر  وخود را متوقف کرده   دیبود که کارخانه تمام تول نیا تی ریمد لیرسد دل ینظر م به .برود
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 :مورد توجه قرار نگرفت ی متعدد یهشدارهادر این زمینه 

 .که آنها را مطرح کردند اخراج شدند هیمورد توجه قرار نگرفت و رهبران اتحاد  هیاتحاد یمنیا یها ینگران •

 .گرفته شد  دهیدر محل جلب کرد اما ناد  یمنیبارها توجه را به مسائل ا ،یراج کسوان ،ی روزنامه نگار محل کی •

 نکرد.  یریگیها را پ  هیرا انجام داد اما توص یمنیا یزیمم 1982در سال  3شرکت مادر  •

  

                                                                                                                   

                                              تن آب و کلروفرم بود.   نیتوسط چند  MIC  رهیمخزن ذخ  کی  ی علت فاجعه آلودگ

افزارخ داد و دما و ف  یواکنش فرار  کی بلند شد و بخار    ی کمک  ری. شافتی   شیشار 

MIC  اتمسفر تخل بود که   ی منظم به حد  یو نگهدار  ریتعم   شد.  هیبه  خراب شده 

  ی از کارکنان مشغول شستشو   ی کیکه    یدوم دسامبر، زمانشب    10:45حدود ساعت  

بود، چند خورده  یهالوله  به   نیشده  آزادانه  اجازه دادند آب  افتادند و  از کار  سوپاپ 

دسامبر   3شب )  مهیپس از ن  ی ورود آب به مخزن تا اندک  برود.  MICمخزن    نیبزرگتر

درجه باعث شد که    نیرخ داد. ا  یواکنش فرار حرارت  و به این طریق  افتی( ادامه  1984

  نیبرسد. اگرچه ا  اس یبه بالاتر از مق ی به طور ناگهان  MIC ی ساز رهیفشار مخزن ذخ

شده    رید  اریفاجعه بساز    یریجلوگ  یرا به مخزن جلب کرد، اما براکارکنان  امر توجه  

                       .کنترل نشده منجر شد معرض این آب به زودی به یک واکنشقرار گرفتن در  بود.

 فشار هیتخل ستمیس قیداغ از طر MIC پس از وقوع واکنش فرار، بخار ی مدت کوتاه

 MICذخیره    . مخزن4و3شکل                  کرد،  جلوگیری  انفجار  از  امر  این  اگرچه.  شد  تخلیه  تخلیه،  دریچه  هدر  به  مخزن  خودکار

  مواد  سایر   و   آمین  متیل   مونو  هیدروژن،  سیانید   ، MIC  که   بود   عمده   رهاسازی  یک   اما  

 مردن   به  شروع  مردم  بعد   کمی .  کرد  آلوده  را  زمین  و   شد  پرتاب  بیرون  به  شیمیایی

 . کردند

 

  ی اتیعمل ینشت  نی از چن  یریجلوگ  یشده برا  یطراح  ی منیا  ستمیاز شش س  ک ی  چیه

فلر و  ،خنک سازی یها ستمیس  و گاز در سراسر شهر بوپال پخش شد. کار نمی کرد

دما و فشار    ن،یکامل قرار نداشتند. علاوه بر ا  تیدر وضع یشستشو در زمان وقوع نشت

 اعتماد بودند.   رقابلیابزارها غ  رایگرفته شد ز دهی در ابتدا ناد MIC مخزن  یبالا رو
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 گاز نشتی می توانست سم زدایی                                                                  برج فلر )طراحی شده برای سوزاندن گاز(       

 شود اما اسکرابر خاموش شد                                                              اما یک لوله اتصال برای تعمیر و نگهداری برداشته شده بود  

 آب آنقدر بالا نیست که به                                                                       

                                                                                                                        گاز برسد                                                                               

                                                             

                                                                                                                       

 

 MICمخازن ذخیره سازی                                                                                                                

 آب به داخل آن نشت کرد و باعث واکنش گرمازا شد                                                                                                     

 سیتم تبرید برای صرفه جویی در هزینه ها تعطیل شده بود           

                                                                     

 سیستم های ایمنی خراب موجود در کارخانه  . 5شکل                                                       

                                                                    

  اریعواقب بس  ا یشود،    یریجلوگ  ی توانست از فاجعه به طور کل  ی کردند، م  یکار م   یچندگانه طبق طراح  یمنیا  ی ها  ستمیاگر س

 :داشت، به عنوان مثال یکمتر

 .وجود داشت یرهاساز یبرا ی( مواد کمتریپر شده بود )طبق طراح %50درصد کمتر از  80از  شیب یاگر مخزن به جا •

 .شد ی کرد، از شدت رها شدن کاسته م یمتصل بود و به طور مداوم کار م   4ک یاگر اسکرابر کاست •

  ی ر یواکنش اپراتورها و جلوگ  یکرد، ممکن بود زمان برا  یقابل اعتماد کار م   یهمراه با دماسنج ها  خنک سازی  ستمیاگر س •

 .وجود داشته باشد  یاز انتشار به طور کل

 کند.  یریجلوگ دادیاز عواقب رو یقابل توجه زانیتوانست به م یاگر فلر وصل و روشن شده بود، م  •

 

هشدار به مردم   یبرا  یخارج  یگریو د  هشدار به کارکنان در صورت نشت  یبرا  ی داخل  یکیبود.    یاضطرار   ریکارخانه مجهز به دو آژ

بلافاصله خاموش شد و تا دو    ی کارمند فعال شدند، اما زنگ خارج  کیپس از نشت توسط    ی قی. اگرچه هر دو دقایو ساکنان محل

 ته بود.تا آن زمان گاز شهر را فراگرف. دیگر مد ساعت بعد دوباره به صدا درآ
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 علت های حادثه 

   MIC از ورود آب به مخزن یفرار ناش  ییایمیواکنش ش  کی علت مستقیم:

در    MIC  یخطر )موجود  یناکاف  یابی(، ارزیمنیا  یاتیح   زاتی)ابزارها و تجه  ی ناکاف  رانهیشگیپ   یو نگهدار  ریتعم  علل ریشه ای:

(،  روگاهین  ی)اپراتورها  یمشعل(، آموزش ناکاف  ستمیس  یو خاموش  چهیگاز در  د،ی)تبر  راتییتغ  یناکاف  تیری(، مدروگاهیهنگام قطع ن

اصول   یری(، عدم بکارگسکیر  یناکاف  ی ابیارز  لی)به دل  یواکنش اضطرار   ی ناکاف  یزیرمه(، برنایاتی)نظارت عمل  یبودن رهبر  ی ناکاف

 به کارخانه خطرناک(.  زاغه نشینبودن شهرک  کی)نزد نیزم ینامناسب کاربر یزیر، برنامه(MIC یسازرهی)ذخ منیذاتا ا یطراح

 

 انات یزوسی ا  لیخاص مت  یها  یژگیو

حاد و   یجد  یآن در اعمال اثرات سم  ییها و توانا  اناتیزوسیا  ری آن نسبت به سا  یبالا  اریبا توجه به فشار بخار بس  اناتیزوسیا  لیمت

رو بر  س  یمزمن  سم  یها   ستمیانواع  است  ممکن  ب  نی تر  ی اندام  ا  نیدر  باشد.   اناتیزوسیتمام  از    ی کی  انات یزوسیا  لیمت  ها 

است که منجر به    MIC  یبالا یریشود. در واقع، واکنش پذ  یم  ه ی به سرعت تجز  یآب  طیدر مح  .است  هااناتیسایزو  نیرتریپذواکنش

   از آن شده است. یاستفاده صنعت

قادیر  قرار گرفتن در معرض م .استنشاق یا بلعیدن بسیار سمی و برای سلامتی انسان خطرناک استاز متیل ایزوسیانات در صورت گ

اثرات طولانی مدت قرار گرفتن در معرض با بارداری ناموفق   .، خونریزی، پنومونی برونش و مرگ شودویزیاد می تواند باعث ادم ری

 .است بالاتر سرطان در میان جمعیت بازماندگان مرتبطو نقایص مادرزادی، شرایط مزمن ریه و کلیه، و نرخ 

 

 انات یزوس یا ل یماه( پس از مواجهه با مت  6تا  1مشاهده شده در فاز حاد و تحت حاد )  ینیعلائم بال. 1جدول

 ینیعلائم بال
تحت    یکیولوژیزیف  ی ها  ستمیس

 ر یتاث

 ی چشم هیزخم قرن د، ید یتار ا، یسوزش، فتوفوب د،یشد کیتحر

 یتنفس تیپنومون ،یویمرطوب، ادم ر ا یخشک  دیسرفه شد نه،ینفس، درد قفسه س یتنگ

 یو عصب یروان یی نایو ب یداریاختلال در حافظه شن  ،یاجتماع  ی، مشکل سازگار یاضطراب، افسردگ

 دستگاه گوارش  درد شکم   ،ییاشتها یاسهال، ب

 ک یمونولوژیا ها تیلنفوس یتیفاگوس تی، کاهش فعالT ی کاهش تعداد سلول ها

 یکیژنت یکروموزوم  یها یناهنجار شیافزا

 ی مثل دیتول ی قاعدگ  ینظم یب ،یسقط خودبخود

 یعموم حالت تهوع، استفراغ، تب ،ییاشتها  ی ب ،یخواب آلودگ ، یضعف عضلان
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 انات یزوسی ا لیماه به بعد( پس از مواجهه با مت 6در فاز مزمن ) ینیعلائم بال. 2جدول

 ینیعلائم بال
تحت    یکیولوژیزیف  ی ها  ستمیس

 ر یتاث

 ی چشم مزمن و کمبود ترشح اشک  عات یورم ملتحمه، ضا ه،ی قرن یرگیبه خلف چشم، ت بیآس

کاهش عملکرد   نه،ی نفس، خس خس س یتنگ نه،یبدون خلط(، درد قفسه س ای سرفه )با 

 یی و محدود کننده راه هوا یانسداد یها یماریب ه،یر

 یتنفس

 یو عصب یروان ی عضلان  یدردها

 ی مثل دیتول ن ینوزادان، کاهش وزن جفت / جن ریمرگ و م

در یمنیا ستمیاز حد س شیواکنش ب  

 یدر معرض تماس درون رحم افراد

 ک یمونولوژیا

 سرطان  سرطان اوروفارنکس

 رشد نوجوانان  یالگو رشد در مردان نوجوان در معرض ریتأخ

 

میلیون برابر آنچه    6تا    20000، آزمایش آب های زیرزمینی محلی و آب چاه در نزدیکی محل حادثه، جیوه را بین  1999سال  در

  یی ایمیماده ش  کیکلرواتن،    یتر    .، آسیب مغزی و نقص مادرزادی در آب یافت شدزا  مواد شیمیایی سرطان .انتظار می رفت نشان داد

که در   یشیآزما  شد.  افتی  EPA  یمنیاز حد ا  شتریبرابر ب  50کند، در سطوح    یرا مختل م  نیکه نشان داده شده است رشد جن

مادر زنان   ریرا در ش  وهیکلرومتان، کلروفرم، سرب و ج  یکلروبنزن، د  یتر  1،3،5مانند    یمنتشر شد، سموم  2002در سال    یگزارش

 نشان داد.  ردهیش

ردم متاثر از گاز  کند. م ین سایت هرگز به درستی پاکسازی نشده است و همچنان ساکنان بوپال را مسموم میا  2010بنابر آمار سال  

 بوپال همچنان تسلیم جراحات ناشی از فاجعه می شوند و هر روز یک نفر جان خود را از دست می دهند 

اگرچه  کرد.  یریشد از آن جلوگ  یکارگران م  نیدر ب  یمنیبهتر از اقدامات ا  یبود که با آموزش و آگاه  نیابوپال    یواقع  یتراژد  کی

اقدامات لازم در صورت   ا ی  MICدر مورد خطرات    ی اطلاعات  چیجان هزاران نفر را نجات دهد، اما ه  توانستیساده م  ی هادستورالعمل 

فرار در جهت  یبه جا  ای که در داخل خانه بمانند    دانستندیاگر آنها م   . ه بودساکنان به اشتراک گذاشته نشد  ای ینشت با مقامات محل

  ی کاف  یادینجات جان افراد ز  یممکن است برا  ینیدهان و ب  یرو   سیپارچه خ  کباد، در خلاف جهت آن فرار کنند، یا این که ی

 ، هزاران نفر نمی مردند. باشد

تغ  دیکارب  ونیونیحادثه   ا  رییباعث  به  نگاه صنعت  موجود  منی ا  یبه سمت طراح  یشد. حرکت  ند یفرآ  یمنیدر  مواد   یتر، کاهش 

 صورت گرفته است.  یاضطرار یزی مشارکت کارکنان، برنامه ر ، ی، تمرکز بر عوامل انسانیسم ییایمیش

  ت یری، مدCOMAHاز خطرات تصادفات بزرگ    HSEمانند کنترل    .اندشده  نهینهاد  افتهیتوسعه   یها در کشورهادرس   نیاز ا  یبرخ

  – EPA (RMP) سکیر تیریبرنامه مد، OSHA (PSM) ندیفرآ یمنیا
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قبل از ساخت آن،   ژهیبه و  م،یر یگ  یم  ندیفرآ  کیکه در طول    یمات یتصم  .میدر محل کار روبرو هست  یکسانی  ماتیما هر روز با تصم

 .بگذارد ریتأثافراد دیگر تواند بر ما و  یم

کند.    یشما را مشخص م  ندیفرآ  یمنیا  تیهو  یکه به طور کل  دیریگ  یم  یماتی، روزانه تصم کارشناس بهداشت حرفه ای  کیبه عنوان  

وجدان شما با آنچه در بوپال   دیمهم است که اجازه ده  نی. بنابراستیدرست چ  یکه پاسخ ها  هیچ کس نمی تواند به شما بگوید

 کنید:  تمرکززیر  یها هیافکار، بر توص نیدارد. با در نظر گرفتن ا یشتریکه بوپال ارزش ب  نجاستیشود. ا تیاتفاق افتاد هدا

 یاد بیاورید. بوپال را به  د،ینکن یشکست مزمن را بررس کیکه   دیگرفت  میتصم یوقت •

 یاد بیاورید. به بوپال را  ست،یانتخاب ن نیکه انتخاب درست مقرون به صرفه تر  یزمان •

 یاد بیاورید. به کند، بوپال را  ی م تیریخطر، آن را مد کیحذف  یکه به جا  ی راه حل یهنگام طراح •

بوپال    د،یآن اجرا کن ی نحوه نگارش واقع  ی، به جادیکن  یکه فکر م  یرا به گونه ا   یا  هیکه رو  دیشو  یکه وسوسه م  یهنگام  •

 یاد بیاورید. به را 

 یاد بیاورید. به بوپال را  د،یکن  یشده با افراد فکر م  یمهندس زات یتجه ی نیگزیکه به جا یهنگام  •

 یاد بیاورید. به  بوپال را  د، یده یانجام م  یمنیا یزیمم کیکه   یهنگام  •

 یاد بیاورید. به کردن آن، بوپال را  "تر منیا" یبرا  ستمیس کیمجدد  یهنگام طراح •

 یاد بیاورید. به دارند، بوپال را  ینگران  د یریبگ دیخواه ی که م یمیکه اپراتورها در مورد تصم یهنگام  •

 یاد بیاورید. به بوپال را  ،یمنیبه منظور بهبود ا راتییتغ جادیهنگام ا •

 

 

 . شهرک زاغه نشین اطراف کارخانه پس از حادثه 6عکس                                            
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