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تهیه     فراورده​های شیمیایی در آزمایشگاه
فصل 4
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مقدمه 

واحد یادگیری ٤: تهیه فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه

صنایع شیمیایی معدنی 

در این فصل هنرجویان با صنايع شيميايي آشنا شده و می​توانند به​صورت عملی 
این فصل به​صورت  نمايند.  آزمایشگاه تهيه  را در  از فراورده​های شیمیایی  برخي 
تئوری و عملی پیش بینی شده است. بسیاری از فعالیت​های این بخش باید به صورت 
گروهی انجام شود، بنابراین لازم است هنرآموز با تقسیم بندی کلاس به گروه​های 
مختلف و با نظارت و هدایت این گروه​ها هنرجویان را به​طور مستقیم در فرایند 

یاددهی یادگیری شرکت دهد.
ضمناً یادآوری می​شود پس از انجام هر آزمایش گزارش انجام کار مطابق فرم داده 

شده توسط هنرجویان تهیه و ارائه شود.

مرحله 1: تهيه فراورده​هاي معدني

فعاليت​های يادگيري ساختي افته )1(: بيان اهميت صنايع شيميايي با کمک نمایش فیلم 
راهنمایی: برای شروع ابتدا متن انگیزشی اول فصل در کلاس خوانده شده و هنرجویان 

اهمیت صنایع شیمیایی در زندگی انسان ها را درک نمایند.
شیمی​و صنایع شیمیایی

راهنمایی: هدف از این بخش و جدول داده شده، آشنایی هنرجویان با زمینه​های 
کاربردی صنایع شیمیایی می​باشد.

اهمیت صنایع شیمیایی
راهنمایی: با نمایش فیلم زندگی بدون شیمی، اهمیت شیمی ​و فرایندهای شیمیایی 

و نقش آن در بهبود زندگی بشر را بیان نمایید.

فعاليت​های يادگيري ساختي افته )2(: معرفي صنايع شيميايي معدني با كمك 
نمايش فيلم و تصوير

صنایع شیمیایی معدنی در خانه شما 

فراورده​های معدنی به کار رفته در تصویر را مشخص کنید.
1ـ اتاق )شیشه، چوب، گچ، پارچه و....( ٢ـ دیوار ) سیمان، آجر، و.... (3ـ آشپزخانه )چوب، 
مواد غذایی، کاشی، شوینده​ها، و...( 4ـ نمای بیرون ساختمان )سنگ، سیمان، فلز و...( 

       ماشین )شیشه، فلز، پارچه و...( 6ـ زمین چمن )کود​های شیمیایی و... (  5

پرسش
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فیلم معرفی صنایع شیمیایی معدنی: با نشان دادن فیلم مربوطه، صنایع شیمیایی 
معدنی به هنرجویان معرفی شود.

 فیلم تهیه سولفوریک اسید

سولفوریک اسید 

چرا هواي خشك در توليدSO2 به كار مي رود؟
پاسخ: اگر هوای کوره مرطوب باشد، SO2 تولید شده با آب موجود در هوا واکنش داده 
این مسئله در فرایند تولید سولفوریک اسید  به تولید H2SO3 خواهد شد.  و منجر 

باعث کاهش بازده می​شود. و محصولات ناخواسته دیگری را تولید می​کند.

پرسش

با مراجعه به کتاب های علمی​ و مراجع اینترنتی، در مورد کاربرد​های اسید​های معدنی، 
جدول داده شده را کامل کنید.

تحقیق کنید

کاربرد هیدروکلریک اسید: برای تهیه برخی نمک ها، در تهیه برخی رنگ ها، در هیدرولیز نشاسته 
به منظور تهیه الکل و در تعدادی فراینده​های صنعتی و........

کاربرد​های سولفوریک اسید: مهم ترین موارد مصرف سولفوریک اسید تهیه کودهای شیمیایی، 
پالایش  در  آهنی،درآبکاری،  غیر  فلزات  استخراج  ر  د نمک ها،  و  دیگر  اسیدهای  از  بسیاری  تهیه 
محصولات نفتی و پتروشیمی، در صنعت رنگ، در داروسازی، در تهیه برخی ترکیبات آلی، در تهیه 
شوینده​ها، در تهیه سموم و حشره کش ها، در تهیه ابریشم مصنوعی، در آماده کردن الیاف برای 

رنگ، در صنایع غذایی، در باتری سازی و در تهیه مواد منفجره و... می​باشد.

كاربرد​های نيتركي اسيد: از مهم ترين مصارف نيتريك اسيد، تهيه نيترات​های آلي و معدني است.
اين اسيد در تركيب با آمونياك به راحتي به آمونيوم نيترات تبديل مي شود. ساير مصارف آن نيز 
عبارت اند از: در توليد كود​های شيميايي نيتروژن دار، توليد مواد منفجره، تهيه تيزاب سلطاني، در 

صنعت رنگ سازي، توليد پلاستيك و...
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سدیم هیدروکسید 

 سدیم هیدروکسید چیست؟ خاصیت اسیدی دارد یاقلیایی؟ چه کاربرد هایی دارد؟
از سدیم هیدروکسید در حد قابل توجهی در تهیه سایر فراورده های شیمیایی )در 
تهیه الیاف و پارچه، آب قلیا، پاک کننده ها و شوینده ها و صابون، خمیر کاغذ و نیز در 

پالایش نفت و...( استفاده می شود.
در روش الکترولیز نمی توان تمام نمک طعام موجود در محلول را از راه الکترولیز به 
انجام  از  پس  دستگاه،  کاتد  بخش  در  واقع  محلول  کرد.  تبدیل  هیدروکسید  سدیم 
طعام  نمک  توجهی  قابل  مقدار  دارای  هنوز  هیدروکسید  سدیم  بر  علاوه  الکترولیز، 
است. در یک شرایط بهینه، در هر لیتر از آن محلول، پس از تغلیظ نمودن ممکن است 
110 تا 120 گرم سود و 170 تا 180 گرم نمک طعام موجود باشد. با وجود این، چون 
قابلیت حل شدن سود سوزآور و نمک طعام در آب با هم تفاوت دارد و تغییر حلالیت 
آنها با دما نیز متفاوت است می توان از راه تبلور نوبتی سود سوزآور را از نمک طعام 
قابلیت حل شدن  از  محلول،  در  غلظت سود سوزآور  افزایش  با  واقع،  در  کرد.  جدا 
نمک طعام کاسته می شود. برای مثال در دمای 20 درجه سلسیوس قابلیت حل شدن 
نمک طعام در یک محلول دارای 769 گرم سودسوزآور در هرلیتر، فقط 13/9 گرم بر 
لیتر است. از این رو، وقتی محلول دارای سود سوزآور و نمک طعام را تبخیر می کنیم، 
ابتدا نمک طعام به شکل بلور از محلول جدا می شود و سودسوزآور در محلول باقی 
94 ٪ سدیم  92ـ  در حدود  که  محصولی،  به  می توان  راه  این  از  هرحال  در  می ماند. 

هیدروکسید و ٢ـ٣% سدیم کلراید دارد، دست یافت.
برای تهیه سود سوزآور خالص باید از کاتد جیوه ای در فرایند الکترولیز استفاده کرد. 
دراین شرایط از الکترولیز محلول نمک طعام، آمیزه )ملغمه( سدیم که شامل محلول 

سدیم در جیوه است در کاتد و گاز کلر درآند حاصل می شود.

بحث کلاسی

دیافراگم

فنل 
فتالئین

کاتد

منبع
 جریان برق

 مستقیم

آند 

محلول
 آب نمک 

OH-

H2(g)
Cl2(g)

Na+ Na+

Cl-

2H2o+2e-→H2(g)+2oH- 2Cl-→Cl2(g)+2e-
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نمک ها 

باداب سورت چشمه پلکانی تراورتنی بی‌نظیر در ایران و کم نظیر در جهان است که واقع 
در روستای ارست بخش چهاردانگۀ شهرستان ساری می‌باشد. این چشمه توسط سازمان 
میراث فرهنگی در سال ۱۳۸۷پس از کوه دماوند به عنوان دومین میراث طبیعی ایران در 
فهرست آثار ملی ایران ثبت شد. ثبت جهانی این باداب نیز پس از پاموک‌کالۀ ترکیه، به 

عنوان دومین چشمه آب شور جهان بوده است.

چشمه طبیعی باداب سورت روستای ارستـ ساری رسوب های غار کتله خور در زنجان

 )Na2 CO 3(تهيه سديم كربنات
راهنمایی: در مورد شکل مولکول سدیم کربنات برای 
هنرجویان پرسشی طرح کرده و از هنرجویان خواسته 
شود تا با توجه به فرمول شیمیایی آن جایگاه اتم ها 

را شناسایی کنند.
فعالیت یادگیری ساخت یافته 3: تهيه آب مقطر در آزمايشگاه به​صورت عملي

تهیۀ آب مقطر

در آزمایشگاه​های شیمی​اغلب از آب مقطر استفاده می​شود. علت چیست؟ آب مقطر 
چه تفاوتی با آب معمولی دارد؟

پاسخ: آب مقطر آبی است که نمک​های موجود در آن به حداقل میزان خود رسیده اند.درحالی 
که آب معمولی یون​های کلسیم، منیزیم، آهن و... به همراه دارد. در اغلب آزمایش ها آب مورد 

استفاده باید فاقد یون​های محلول باشد. بنابراین باید از آب مقطر استفاده نمود. 
آب معمولی، دارای مقداری ناخالصی​های محلول است. برای انجام کارهای حساس، از 

جمله فعالیت​های آزمایشگاهی، به آب خالص نیاز است.

بحث کلاسی

آیا می توان صنعتی را نام ببرید که در آن از نمک های معدنی استفاده نمی شود؟ 
پاسخ: خیر می توان گفت تقریباً در همه صنایع حداقل از یک نمک استفاده می شود.

پرسش
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1 به نظر شما تقطیر یک تغییر شیمیایی است یا فیزیکی؟ چرا؟
2 علت افزودن سنگ جوش به بالن تقطیر چیست؟

3 از روش تقطیر در تهیه چه محصولات مصرفی استفاده می​شود؟

پاسخ: 
1ـ تغيير فيزكيي، زيرا در اين روش ماده از حالت مايع به بخار تبديل شده و مجدداً سرد 

شده، و مايع مي شود اين تغييرات همه فيزكيي هستند.
2ـ براي كينواخت جوشيدن مايع در بالن و جلوگيري از پرش مايعات 

3ـ برای تهیه محصولاتی چون گلاب، عرقیات نیز از روش تقطیر استفاده می​شود.

پرسش

بررسي كنيد اگر موقعيت دماسنج بالاي بالن تقطير كمي به بالا و پايين جا به جا شود اين 
دماسنج چه دماهايي را نشان مي دهد. بهترين موقعيت براي قرار گرفتن دماسنج در كدام 

موقعيت نسبت به بخارهاي خروجي است؟
پاسخ: در صورتی که دماسنج در جای مناسب قرار نداشته باشد، موجب خطا در اندازه گیری 
دمای جوش مایع خواهد شد. بهترین محل برای دماسنج کمی​پایین تر از شاخه جانبی 
سه   راهی می​باشد طوری که بخارهای مایع برای خارج شدن با مخزن جیوه ای دماسنج 

تماس داشته باشند.
راهنمایی: هنرآموز محترم روش سوار كردن سيستم تقطير را به​صورت عملي به هنرجويان 

آموزش داده و قبل از انجام آزمايش هنرجويان تمرين و تكرار كنند.
برای خالص سازی آب معمولی چه روش دیگری وجود دارد؟

از   استفاده  دیگر  روش  معمولی،  آب  خالص سازی  برای  تقطیر،  روش  ر  ب علاوه  پاسخ: 
مبادله کننده  های یونی است. در این روش، آب معمولی را از ترکیبات » تبادل کنندۀ یونی« 

عبور می​دهند و در نتیجه آب به دست آمده خالص می​شود.

تحقیق کنید

فعالیت یادگیری ساخت یافته 4: تهيه آب باتری در آزمايشگاه به​صورت عملي 
تهیه آب باتری

توجه به دو موضوع مهم در تهیه آب اسید باتری الزامی​است:
الف( نظر به اینکه اسید مورد استفاده در این کار باید سولفوریک اسید باشد، لذا 

باید از سولفوریک اسید تقریباً خالص با چگالی 1/84 استفاده نمود.
ب( غلظت آب اسید باید 480 گرم در لیتر باشد. بنابراین، لازم است که با دقت، 

غلظت اسید با چگالی ١/84 را به وسیله آب مقطر به چگالی ١/٣ رسانید. 
فعالیت یادگیری ساخت یافته 5: تهيه آب ژاول در آزمايشگاه به​صورت عملي 
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آب ژاول چیست؟چه کاربرد​هایی دارد؟
راهنمايي: یک گروه از پاک کننده​ها، ترکیبات شیمیایی هستند که از طریق واکنش های 
اکسایش و کاهش روی جوهرها، لکه​ها و آلودگی ها، آنها را تجزیه می​کنند و حاصل 
کار تمیزی، سفیدی و ضدعفونی شدن سطوح مختلف خصوصاً پارچه هاست. یکی از 
ساده ترین و معمول ترین این پاک کننده​ها، سفید کننده ای با نام »آب ژاول« است. 
مادۀ اصلی این سفیدکننده سدیم هیپوکلریت است. این ماده به دلیل ناپایداری، باید 
در محلول سودسوزآور حل شود. تولید صنعتی این ماده از تزریق گاز کلر به محلول 
غلیظ سودسوزآور انجام می​گیرد. آب ژاول در واقع محصول بخشی از یک زنجیره 
زنجیرۀ  نمک طعام شروع می​شود.  الکتریکی  تجزیۀ  ا  ب که  تولیدات شیمیایی است 
کامل این عملیات در کارخانه​هایی با نام » کلر آلکالی« مستقر در پتروشیمی​های بندر 
امام و آبادان، انجام می​گیرد و نمکی که خوراک اولیه این کارخانجات است، از آب دریا 

استخراج می​شود و مورد استفاده قرار می​گیرد.

بحث کلاسی

تهیۀ مایع سفید کننده

روش‌هاي تهيه آب ژاول
1 متداول‌ترين روش براي تهيه سديم هيپوکلريت، عبارت از عبور دادن گاز کلر از درون محلول 

قليايي سديم هيدروکسيد مي‌باشد. 

2 الکتروليز محلول NaCl:                            آب ژاول

 واکنش انجام شده در سلول الکترولیز

Cl (g) NaOH(aq) NaCl(aq) NaClO(aq) H O+ → + +


2 22
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فرمول واکنش به شرح زير است
2Cl

Cl2 + ـ2e → ـ 		 در قطب مثبت:
2H2O + 2eـ → H2 + 2OHـ 		 در قطب منفی:

در اثر واکنش بین گاز کلر و سود تولید شده آب ژاول یا سدیم هیپوکلریت تشکیل 
می شود.

Cl (g) NaOH(aq) NaCl(aq) NaClO(aq) H O+ → + +


2 22
آب ژاول		 	

3 واکنش سديم بي‌کربنات با کلسيم هيپوکلريت، روش ديگري براي تهيه سديم 
هيپوکلريت مي‌باشد که فرمول واکنش به شرح زير مي‌باشد:

Na2CO3 + Ca(OCl)2→ 2NaOCl + CaCO3

کاربردهاي آب ژاول
محلول سديم هيپوکلريت )آب ژاول( تمام ميکروب‌ها اعم از قارچ، ويروس و باکتري 
را نابود مي‌کند. از اين رو به عنوان يک ضدعفوني کننده و مخازن آب، دفع فاضلاب‌ها 
لباس‌ها،  حمام،  وان  و  لگن‌ها  ضدعفوني کردن  قبيل  از  خانگي  اهداف  براي  و 
آشپزخانه   و... مناسب است و نيز از آن، در ضد عفوني کردن آزمايشگاه هايي که در 
معرض ويروس هپاتيت هستند )مثل همودياليز( و اماکن تهيه و توزيع مواد غذايي 

استفاده مي‌شود.

1 اگر در آزمایش از باتری با ولتاژ بیشتر )مثلاً 9 ولتی( استفاده کنید. به نظر شما چه 
تغییری در نتیجۀ آزمایش خواهید داشت؟

2 آیا شدت واکنش در مدت نیم ساعت ثابت خواهد بود؟
3 چگونه می​توانید از توليد محصول به دست آمده در آزمایش مطمئن شويد؟

پاسخ: 
1ـ اگر به جای باتری​های 1/5 ولتی ازیک باتری با ولتاژ بیشتر استفاده کنیم، واکنش 

با سرعت و شدت بیشتر انجام خواهد شد.
2ـ پس از گذشت نیم ساعت بوی سفید کننده یا وایتکس به مشام می​رسد و رنگ 
محلول نیز به زردی تمایل دارد. شدت واکنش در مدت نیم ساعت ثابت نخواهد بود و 

هر چه زمان می​گذرد شدت واکنش کمترمی​شود.
3ـ اگر به لوله محتوی مایع پایان آزمایش یک قطره جوهر بیفزایید مشاهده می​کنید 

رنگ جوهر از بین می​رود.

فکر کنید
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صنایع سیلیکات

آهك

تولید سیمان

فعالیت یادگیری ساخت یافته 6: معرفي صنايع سيليكات با كمك نمايش تصوير و فيلم

نمايش فيلم تهیه گچ 

نمايش فيلم تهیه آهك 

تهیه گچ ساختمانی:برای تهیه گچ ساختمانی، نخست سنگ معدن آن را ازکوه جدا و 
قطعه قطعه می​کنند. سپس، آنها را در کوره​های ثابت )قدیمی( یا در کوره​های جدید، که 
سنگ گچ در حین عبور از آنها پخته می​شود، جای می​دهند. دمای پخت بین 120تا180 

درجه سلسیوس است. گچ​های پخته شده را نرم و بسته بندی می​کنند.
گچ بری  گچ کاری،  مصنوعی،  تهیه سنگ  قالب گیری،  برای  را  گچ  مصارف گچ: 

استفاده می​کنند.
تهیه دیوار گچ بری از هنرهای ظریف ایرانیان قدیم بوده است. گچ بری​های زیبای 

مساجد اصفهان نمونه ای از این هنر است.

کوره​های آهک پزی: کوره​های قدیمی​تهیه آهک، به​طور غیر پیوسته کار می​کردند. اما 
کوره​های امروزی به​طور پیوسته کار می​کنند.

مصارف آهک: آهک، که نوعی قلیای ضعیف است، در صنایع شیمیایی مورد استفاده 
قرار می​گیرد. آهک در تهیه آمونیاک، سود سوزآور، کلسیم کلرید و ... به کار می​رود.

آهک در کشاورزی، برای اصلاح زمین نیز مصرف می شود و نقش یک حشره کش ضعیف 
دارد. مهم ترین کاربرد آهک در کارهای ساختمانی، از جمله تهیه ملات و سیمان است.

با توجه به اینکه در علوم سال نهم هنرجویان با »سفر از معدن تا خانه« آشنا شده اند، به آنان در 
بیان داستان تولید سیمان از سنگ معدن بدون اینکه از مواد شیمیایی به کار رفته در این فرایند 
نام برده شود، یاری نمایید. سپس توضیحات مربوط به تولید سیمان که در کتاب آمده را برای 

هنرجویان شرح دهید.
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شيشه و لعاب 

راهنمایی: هدف از این قسمت معرفی ساده از صنایع سیلیکات است. اطلاعات 
کامل تر در این زمینه در سال های بعد خواهد آمد.

راهنمایی: هنرجویان را درمورد کاربرد​های لعاب ها علاوه بر جنبه زیبایی، در زمینه های 
دیگری چون بهداشتی، نفوذ ناپذیری و کاربرد​های صنعتی دیگر هدایت نمایید.

فعالیت یادگیری ساخت یافته )7(: تهيه مرکب خوش نویسی در آزمايشگاه به​صورت عملي 
1: تهیه مرکب  فعالیت آزمایشگاهی 

در گذشته برای تهیه مرکب )به منظور نوشتن( از مواد طبیعی و اختلاط آنها با مواد 
معدنی، استفاه می​کردند، یکی از رایج ترین مواد طبیعی، میوۀ درختی است به نام »مازوج« 
یا »مازو« که از تانیک اسید و گالیک اسید )دو مادۀ اصلی در مرکب سازی( سرشار است. 
این مواد، پس از اختلاط با آهن )II( سولفات )زاج سبز(، مرکبی بسیار خوب و با رنگ 
ثابت تولید می​کنند. علاوه بر مازو، منابع گیاهی زیادی وجود دارد که حاوی تانن هستند 
و می​توان در مرکب سازی از آنها استفاده کرد، مانند گل سرخ، پوست انار و پوست بلوط. 
تانن موجود در این گیاهان در کنار فلز آهن مادۀ سیاه رنگی تولید می​کند که به​صورت 

مرکب مورد استفاده قرار می​گیرد.
امروزه با بهره گیری از رنگ​های صنعتی، که از قطران زغال سنگ جدا می کنند، انواع 
جوهرها را می​سازند. یکی از ترکیبات به نام »آنیلین« در این زمینه بسیار پرمصرف است

از چه مواد دیگری می​توان در تهیه مرکب خوش نویسی استفاده کرد؟
پاسخ: همین آزمایش را به جای گل سرخ با پوست انار، پوست بلوط نیز می​توان انجام داد.

تحقیق کنید

از چه مواد طبیعی دیگری نیز می​توان برای تهیه معرف استفاده کرد؟
پاسخ: موادی مانند کلم بنفش، گل سرخ، چغندر و...

پرسش

مرحله 2 :تهيه فراورده​هاي آلی

فعالیت یادگیری ساخت یافته )8(: تهيه  معرف تورنسل در آزمایشگاه به صورت عملی 
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با مراجعه به کتاب ها و مراجع اینترنتی، برای اکتشاف و حفاری مخازن نفتی چه مراحل 
مطالعاتی را باید انجام داد؟

پاسخ تحقیق: اولين قدم در استفاده از مخازن نفت و گاز، اكتشاف اين مخازن است. منظور 
از اكتشاف تعيين محل مخزن و حجم ذخائر موجود درآن است. به كمك روش​های پيشرفته 
زمين شناسي )استفاده از تصاویر ماهواره ای، استفاده از روش​های مغناطیس سنجی برای 
آگاهی از وضعیت لایه​های سنگی اعماق زمین (، اطلاعات جامعي در خصوص احتمال وجود 
نفت و گاز در كي منطقه به دست مي آيد. اما تا زماني كه اولين چاه حفرنشود، نمي توان به 

وجود مخزن نفت و گاز در زير زمين مطمئن بود.
 قدم بعدی تکمیل چاه حفاری شده است. برای این کار تجهیزات لازم )شیر​های کنترل 
جریان( بر سرچاه نصب می​شود و دکل حفاری و تجهیزات مربوط به آن برداشته می​شوند. 

به این ترتیب با بستن این شیر ها می​توان از چاه به وقت لزوم استفاده کرد.

تحقیق کنید

فعالیت یادگیری ساخت یافته )9(: بيان مراحل پالايش نفت خام با نمودار، تصوير 
و نمايش فيلم 

پالایش نفت خام

با توجه به تصویر شماره )(، مراحل پیدایش نفت  با کمک آموخته​های قبلی خود و 
خام را توضیح دهید.

تئوري​های مختلفي  زمين  اعماق  در  گاز  و  نفت  پاسخ: درخصوص چگونگي تشيكل 
وجود دارد. امروزه تقريباً همه دانشمندان معتقدند كه منشأ نفت و گاز اجساد حيوانات 
و گياهاني است، كه ميلیونها سال پیش در زير لايه​هاي رسوبي در كف درياها مدفون 
شده اند. تعداد بي شماري از اجساد موجودات زنده، در طي قرون با گل و لاي حاصل 
اثر تشيكل  بر  اند و  از چشمه​ها و رودخانه​هايي كه به دريا مي ريزند پوشانده شده 
لايه هاي رسوبي فوقاني، كه فشار و دماي لايه​هاي زيرين را افزايش مي دهند و فعاليت 

باكتري ها، نفت و گاز تشيكل شده است.

پرسش

شکل روبه رو موقعیت جغرافیایی میدان 
را  فارس  پارس جنوبی درخلیج  گازی 

نشان می​دهد.



94

پالایش نفت خام » طلای سیاه «

1 با توجه به آموخته​های قبلی خود کاربرد​های نفت خام را بیان کنید.
به​صورت گروهی در مورد کاربرد​های نفت خام که  ابتدای درس هنرجویان  2 در 
در علوم سال گذشته فراگرفته اند، با یکدیگر تعامل داشته ونتایج آن را در کلاس 

بیان نمایند.

بحث کلاسی

باتوجه به نمودار داده شده، در کتاب درسی مراحل تقطیر نفت خام را شرح دهید.
پاسخ: نفت خام ابتدا وارد دستگاه نمک زدا می​شود. )اگر این نمک ها، که در آب 
خوردگی  اتمسفری  تقطیر  برج  داخل  در  نشوند  جدا  است،  شده  حل  نفت  همراه 
گرم   ،350°C حدود  تا  شده،  کوره  وارد  خام  نفت  سپس،  کند.(  می​ ایجاد  شدید 

می شود و به برج تقطیر اتمسفری وارد می​گردد. 
در این برج هیدروکربن​های نفت خام از یکدیگر تفکیک می شوند. هیدروکربن های 
سبک نظیر پروپان و بوتان از بالای برج خارج می​شوند. مخلوط پروپان و بوتان را 
گاز مایع یا ال پی جی )LPG( می​نامند که در کپسول به مشتریان عرضه می شود. 
محصولات دیگری که به ترتیب از بالا به پایین از برج تقطیر خارج می شوند، عبارتند 
سنگین ترین  که  اتمسفری  تقطیر  رج  ب مانده  ته  ل.  گازوئی و  سفید،  ت  نف بنزین،  از: 
اجزای نفت خام را همراه خود دارد، بعد از عبور از کوره به برج تقطیر در خلأ ارسال 
می​شود ودر این برج با ایجاد خلأ، بار دیگر عمل تقطیر انجام می​شود. دمای خوراک 
 57 حدود  برج  داخل  متوسط  ق  مطل ر  فشا و  است   400°  C حدود  برج  به  دی  ورو
میلی متر جیوه است. محصولات خروجی از این برج، گازوئیل )که اصطلاحاً گازوئیل 
برای ساخت  برج خلأ  مانده  ته  کننده است.  روان  و روغن​های  خلأ گفته می​شود( 

انواع قیر، گریس یا نفت کوره و ارسال به بخش های دیگر است.

فکر کنید

1ـ به محصولات بنزین، نفت سفید و گازوئیل »محصولات خام« گفته می​شود. چرا؟
پاسخ:کلمه خام به این دلیل به کار می​رود که این هیدروکربن ها مستقیماً قابل استفاده 

نیستند و قبل از عرضه به بازار باید بر روی آنها عملی انجام شود.
   باتوجه به محدودیت منابع نفت وگاز،چه منابع دیگری برای جایگزینی تأمین انرژی  2

می​شناسید؟
پاسخ: انرژی​های تجدید پذیر مانند انرژی باد، زمین گرمایی، خورشید، زیست توده و 

آب منابع جایگزین مناسب برای نفت گاز می​باشد.

پرسش



95

پالایش گاز

ته مانده برج تقطیر اتمسفری، که سنگین ترین اجزای نفت خام را همراه خود دارد، بعد از 
عبور از کوره به برج تقطیر در خلأ ارسال می​شود. در این برج با ایجاد خلأ، بار دیگر عمل 
تقطیر انجام می​شود. دمای خوراک ورودی به برج حدود 400 درجه سلسیوس است. و 
فشار مطلق متوسط داخل برج حدود 75 میلی متر جیوه است. محصولات خام خروجی 
از این برج، گازوئیل خلأ و ماده اولیه روغن​های روان کننده است. ته مانده برج خلأ برای 

ساخت انواع قیر، گریس یا نفت کوره و ارسال به بخش های دیگر به کار می​رود.
فعالیت یادگیری ساخت یافته 10: تهيه شمع در آزمايشگاه به​صورت عملي

تهیه شمع 
در گذشته شمع را از مخلوط کردن پیه و موم تهیه می​کردند، ولی پس از کشف 

نفت و فراورده​های آن، شمع را از پارافین جامد درست می​کنند.

علت افزودن استئاریک اسید به شمع چیست؟
پاسخ: برای آنکه شمع سخت تر بماند و در مقابل گرما نرم نشود، مقداری به آن استئاریک 

اسید اضافه می​کنند.

پرسش

فعالیت یادگیری ساخت یافته )11(: تهيه واکس در آزمايشگاه به​صورت عملي
تهیه واکس

واکس ها به چه منظوری به کار می​روند؟ برروی چه نوع موادی باید از واکس استفاده 
کرد؟

به​طوری  مالیده شده  بر روی جسم  که  گفته می​شود  ماده ای  به  راهنمایی: واکس 
که یک لایه نازک از واکس کامل روی جسم را بپوشاند.

استفاده از واکس اهداف مختلفی می​تواند داشته باشد. برای چرم به منظور براقیت، 
نرم نگه داشتن و حفاظت ـ بر روی پارکت​های چوبی به منظور براقیت و حفاظت چوب 

از رطوبت و آلودگی​های محیطی بر روی بدنه اتومبیل برای ایجاد براقیت و...

فکر کنید

1 نقش روغن تربانتین در تهیه واکس چیست؟ آیا ماده مناسب دیگری به جای تربانتین 
می​توان استفاده کرد؟ 

پاسخ: تربانتين نقش حلال را دارد. به جاي آن مي توان از پارافين استفاده نمود ولي يكفيت 
واكس تهيه شده كاهش پيدا ميك ند. 

تحقیق کنید

فعالیت یادگیری ساخت یافته )١٢(: تهیه چند نوع چسب در آزمایشگاه به صورت عملی
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چسب ها 

1 برای اتصال دو جسم به یکدیگر چه روش​هایی وجود دارد؟
2 کدام روش بهتر است؟ 

راهنمایی: در این قسمت توجه هنرجویان به انواع روش​های اتصال مانند پیچ کردن، 
پرچ کردن، جوش دادن، لحیم کاری و... جلب نموده و مقایسه ای بین روش استفاده از 

چسب و روش​های دیگر داشته باشند.

بحث کلاسی

به چه نوع ماده ای لاک می​گویند؟ لاک ها چه نقشی در زندگی بشر دارند؟
راهنمایی: در فرهنگ فارسی معین، لاک، صمغ سرخ تا قهوه ای رنگی بوده که از قدیم الایام 

از برخی گیاهان گونه کاکتوس و عناب به دست می​آمده و دارای بوی مطبوعی بوده است.
به کار گیری لاک در کشورهای چین، ژاپن، هند و ترکیه مرسوم بوده و از آن پس به ایران 

راه یافته است.
نوع دیگری از لاک، از حشره ای به نام قرمز دانه تهیه می​شده که در آسیا، اروپا، افریقا و 
امریکای جنوبی به فراوانی وجود دارد. بدن این حشره، قرمز رنگ است. این حشره روی 
درختان بلوط، سرو، کاج و توت زندگی می​کند و لاک حاصل از آن در اسیدهای معدنی قرمز 

بحث کلاسی

چسب ها در چه علوم و صنایعی کاربرد دارند؟ گزارشی از زمینه​های مورد استفاده تهیه 
کرده و در کلاس ارائه دهید.

راهنمایی: چسب ها در همه زمینه​های صنعت، صنایع چوب، چرم، کاغذ و.... مورد استفاده 
قرار می​گیرد. علاوه بر زمینه​های صنعتی، چسب ها در علوم پزشکی و دندانپزشکی نیز 

مورد استفاده قرار می​گیرد. 
نقش صمغ سقز در ساختار چسب چینی چیست؟

راهنمایی: صمغ سقز نقش اصلی را دارد.در واقع سقز نقش رزین که ماده اصلی در ایجاد 
حالت چسبندگی است، را دارد.

تحقیق کنید

تهیه چسب کاغذ
مقدار آب داده شده در آزمایش تهیه چسب کاغذ تقریبی است، بسته به اندازه ذرات صمغ 
و میزان گرمایی که داده می​شود می​توان مقدار آب را تنظیم نمود تا چسب با غلظت 

مناسب بدست آید.
فعالیت یادگیری ساخت یافته )13(: تهيه لاک الکل در آزمايشگاه به​صورت عملي

تهیه لاک الکل
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رنگ و در بازها به رنگ بنفش دیده می​شود. در صنایع رنگ از لاک این حشره برای تهیه 
رنگ استفاده می​شود.

نوع دیگر لاک، ماده ای است که حاصل مواد شیمیایی سنتتیک)مصنوعی( است. امروزه با 
به کارگیری انواع صمغ​های سنتتیک )رزین( و حل نمودن آنها در حلال​های مناسب، انواع 

لاک ها با رنگ ها و خواص گوناگون تهیه کرده اند.

صمغ یا رزین پلی استر را در تینر مخصوص پلی استر حل کنید. این رزین به سرعت و 
به راحتی در حلال مخصوص خود حل می​شود و نیازی به حرارت دادن ندارد و معمولا 
به دلیل تبخیر سریع حلال این لاک، باید آن را با کمک پیستوله بر سطح کار بپاشید. 
به همین  و سمی​هستند.  بسیار آتش گیر  نوع لاک ها  این  باشید حلال  داشته  توجه 

جهت با آنها نباید نزدیک شعله یا در فضای بسته کار کرد.

اما در تهیۀ  از حمام آب گرم استفاده می​شود  الکل  چرا برای درست کردن لاک 
لاک پلی استر از وسیلۀ گرمایی استفاده نمی​شود؟

پاسخ: در کادر بالا پاسخ آمده است.

فکر کنید

فرایند​هایی که روی صابون بدست آمده در مرحله بعدی انجام می​شود،چیست؟ و بستگی 
به چه عواملی دارد؟

پاسخ: برحسب نوع مصرف مواد یا ترکیبات دیگری برای بهبود عملکرد به خمیر صابون 
اضافه می​شود. این ترکیبات شامل خوشبوکننده​ها، مرطوب کننده​ها، نگهدارنده​ها و مواد 

افزودنی درمانی می​باشد.
آیا اثر پاک کنندگی صابون ها به آب مورد استفاده، بستگی دارد؟ در مورد پاسخ خود توضیح 

دهید.
اثر پاک کنندگی آن در  اگر چه صابون یک ترکیب پاک کننده خوب است ولی  پاسخ: 
آب های سخت محدود است. و  اثر پاک کنندگی به درجه سختی آب بستگی دارد. از آنجا 
که نمک های معدنی با صابون ها واکنش داده و مواد نامحلول تشکیل می​دهند، بنابراین 

صابون ها درآب​های سخت، نمی​توانند وظیفه شویندگی خود را به نحو احسن انجام دهند.

فکر کنید

صنایع بهداشتی و آرایشی

فعالیت یادگیری ساخت یافته )14(: تهيه صابون جامد در آزمايشگاه به​صورت عملي
تهیه صابون جامد 
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1 الکل در تهیۀ صابون چه عملی را انجام می​دهد؟ 
پاسخ: در آزمایشگاه، برای سرعت بخشیدن به واکنش صابونی شدن، مقداری الکل 

به آن اضافه می​کنند.
2 چرا شست و شوی نهایی خمیر صابون با آب سرد، در آخر کار از اهمیت بسزایی 

برخوردار است؟
پاسخ: اگر در پایان کار تودۀ جامد صابون به حد کفایت با آب سرد شست و شو نشود، 
 PH سدیم هیدروکسید در صابون تولیدی باقی می​ماند. همین مسئله موجب بالا بودن

صابون خواهد بود. چنین صابونی برای پوست انسان مناسب نیست.

پرسش

در آزمایش تهیه صابون برای تکمیل فرایند صابونی شدن بهتر است بعد از عمل پخت 
24 ساعت ظرف آزمایش را زیر هود نگه داشت تا صابون​های تشکیل شده ازمحلول 

جدا شوند.

نکته

فعالیت یادگیری ساخت یافته )15(: تهيه صابون مایع در آزمايشگاه به​صورت عملي
صابون مایع 

چه تفاوتی بین صابون جامد و صابون مایع وجوددارد؟
پاسخ: از ترکیب سدیم هیدروکسید )NaOH( با چربی ها صابون جامد به دست می آید، 

ولی از ترکیب پتاسیم هیدروکسید )KOH( با چربی ها صابون مایع حاصل می​شود.

بحث کلاسی

1 در مکان​های عمومی​استفاده از صابون مایع بهتر است یا جامد؟ چرا؟
2 استفاده از ورق ژلاتین به چه منظور است؟

پاسخ:
از نظر بهداشتی برای مکان​های عمومی​مناسب تر است. 1ـ صابون مایع 

2ـ حالت چسبنده به صابون مایع داده و گرانروی آن را افزایش می​دهد. 

فکر کنید

فعالیت یادگیری ساخت یافته )16(: تهيه شامپوی موی سر در آزمايشگاه به​صورت عملي
تهیه شامپوی موی سر



99

1 در مورد تری اتانول آمین لوریل سولفات و نقش آن در تهیه شامپوی سر گزارشی تهیه 
کنید.

PH 2 مناسب برای شامپو چه حدودی باید باشد؟
راهنمايي:

1ـ نقش پاك كننده، كفك ننده و امولسيو ن كننده را دارد. كه در اكثر مواد تجاری شوینده ها 
مثل مایع ظرفشویی و پاک کننده‌های صنعتی )کارواش وکف شورها و برطرف کننده روغن( 

نيز بهك ار مي رود.
2ـ شامپوها در محدوده PH قليايي ضعيف تا اسيدي ضعيف تهيه مي شوند. PH شامپو ها 

بسته به نوع خاصي از شامپو )چرب، خشك، معمولي و...( مي تواند تغيير كند.

تحقیق کنید

چند نمونه خمیر دندان تهیه کرده، از روی برچسب مشخصات در مورد اجزای تشکیل دهنده 
خمیر دندان ها لیستی تهیه کنید.و مشخص کنید هر کدام جزء کدام یک از مواد مورد نیاز 

برای تهیه خمیر دندان است.
راهنمایی: از هنرجویان بخواهید چند نمونه از بسته بندی​های خمیر دندان ها را تهیه کرده 

و مواد تشکیل دهنده آن را یادداشت نموده و نقش هر یک رابیابند.

تحقیق کنید

خمیر دندان
فعالیت یادگیری ساخت یافته )17(: تهيه خمیر دندان در آزمايشگاه به​صورت عملي

فعالیت یادگیری ساخت یافته )18(: تهيه کرم در آزمايشگاه به​صورت عملي
کلد کرم 

به خمیر دندان می​دهد؟ 1 کلسیم کربنات چه خاصیتی 
2 به چه منظور در خمیر دندان از ترکیبات فلوئوردار استفاده می​کنند؟

PH 3 مناسب برای خمیر دندان چه حدودی باید باشد؟ چرا؟
پاسخ: 

1ـ نقش براق کننده را دارد 
از پوسیدگی آن جلوگیری می​کنند.  2ـ باعث استحکام مینای دندان می​شوند و 
3ـ PH بالاتر از 8 باشد، خمیر دندان با PH زیر 7 )اسیدی( قابل قبول نیست زیرا 

باعث خوردگی سطح دندان می​شود.

فکر کنید
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ارزشیابی شایستگی تهیه فرآورده های شیمیایی در آزمایشگاه 

شرح کار:
1ـ تهیه مواد و وسایل لازم

2ـ انجام کار طبق دستورالعمل مربوطه
3ـ رعایت نکات ایمنی ضمن کار

4ـ تدوین گزارش کار

استاندارد عملکرد:
تهیه فرآورده های شیمیایی از مواد لازم طبق دستورالعمل آزمایشگاه

شاخص ها:
1ـ اطمینان از سلامت مواد اولیه ساخت محصول

2ـ تهیه محصول مورد نظر با خطای در حد مجاز طبق دستورالعمل
3ـ انجام کار با حداقل ریخت و پاش

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط:

ـ مکان: آزمایشگاه
ـ زمان یک جلسه آموزشی

ابزار و تجهیزات: ترازو ـ همزن برقی ـ ابزارآلات شیشه ای ـ مواد اولیه لازم

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
1تهیه چند نمونه فرآورده معدنی در آزمایشگاه1
1تهیه چند نمونه فرآورده آلی در آزمایشگاه2

در 3 معدنی  ـ  آلی  فرآورده  نمونه  چند  تهیه 
ه یشگا زما 1آ

4
توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 

نگرش: و  زیست محیطی 
1ـ ایمنی: استفاده از وسایل ایمنی شخصی

2ـ نگرش: کاربرد علم شیمی در زندگی
3ـ توجهات زیست محیطی: جلوگیری از ریخت و پاش مواد 

شیمیایی 
و  منابع  مدیریت  تیمی،  کار  غیرفنی:  شایستگی های  4ـ 

... و  مستندسازی  حرفه ای،  اخلاق  تجهیزات، 

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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خدمات ایمنی درآزمایشگاه شیمی
فصل 5
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مقدمه 

واحد یادگیری 5: کاربا كپسول​های گاز 

نگهداري و انبارداري كپسول​های گازي تحت فشار

 فصل خدمات ايمني در آزمايشگاه شيمي از دو واحد یادگیری تحت عنوان »كار با 
كپسول​های گازي« و »امحاي مواد زاید آزمايشگاهي« ارائه مي شود. موضوعات مورد بحث 
شناسایی کپسول​های گازی، تعویض، نگهداری و حمل و نقل آنها، شناسایی، جداسازی و 

جمع آوری مواد زاید آزمایشگاهی، خنثی سازی مواد زاید و... می​باشد.
این فصل نیز به​صورت تئوری و عملی پیش بینی شده است. برای آموزش فعالیت های 

عملی در این فصل از فیلم​های پیش بینی شده استفاده شود.
به  شده،  پیش بینی  یادگیری  های  فرصت​ در  که  د  شن با داشته  ه  توج وزان  هنر آم
شایستگی های غیرفنی اين واحد يادگيري نظير: اخلاق حرفه اي )حضور منظم ـ حضور 
به موقع ووقت شناسي ـ انجام وظايف وکارهاي محوله ـ پيروي از قوانين آزمايشگاهي،...( 
مديريت منابع )شروع به کار به موقع ـ مديريت مؤثر زمان ـ استفاده از مواد و تجهيزات 
با روش​های صحيح و...( و مستندسازي )گزارش نويسي فعاليت های آزمايشگاهي و...( و 

.... توجه داشته باشند.

مرحله 1: انبارداری صحیح و ایمن کپسول​های گازی

فعالیت یادگیری ساخت یافته )1(: نمایش چيدمان صحیح كپسول ها در انبار و آزمايشگاه با نمایش 
فیلم یا به صورت عملی

چرا كپسول​های گازي در آزمايشگاه​ها و صنايع كاربرد بالايي دارند؟ 
راهنمایی: به دليل اينكه در حجم بسيار كم )حجم كپسول( مقدار گاز زيادي را مي توان 
ذخيره كرد. با توجه به فرمول P1V1=P٢V٢در شرايط دماي كيسان اگر كپسولي 200 
بار فشار داشته باشد، در شرايط محيطي و فشار كي بار حجم آن 200 برابر حجم 

كپسول مي باشد.

تحقیق کنید

نمايش فيلم تجهيزات نگهداري و حمل و نقل
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راهنمایی: با کمک تصاویر و نمایش فیلم، نحوه چیدمان و نگهداری صحیح كپسول های 
گازي، همچنین تجهیزات نگهداری کپسول​های گاز​های شیمیایی در انبار و کارگاه​ها 

را نشان دهيد.

با توجه به اشكال زير كدام كي چيدمان صحيح كپسول​های گازي را نشان مي دهد. 
مواردي كه صحيح نمي باشد، علت را بيان كنيد.

شكل 2 به چند دليل چيدمان صحيح نمي باشد:
چرمی ​ تسمه  یا  زنجیر  کمک  با  و  نمي شوند  نگهداري  ایستاده  به حالت  كپسول ها   •

بسته نشده اند.
• روي هم قرار گرفته اند.

• كپسولها داراي درپوش نيستند.
• گاز​های متفاوت به​صورت جداگانه قرار نگرفته اند.

• شرايط محيطي نامناسب مي باشد. 
شكل 3 به دليل نداشتن كمربند ايمني و احتمال سقوط كپسول چيدمان نامناسب مي باشد.

شكل 5 نيز به چند دليل چيدمان نامناسب دارد:
• عوامل نگه دارنده كپسول ها به​صورت صحيح انتخاب نشده اند.

• گاز استيلن و اكسيژن در كنار گاز​های ديگر قرار گرفته اند و از لحاظ ايمني و خطر 
داراي ريسك بالايي مي باشند. 

بقيه اشكال داراي چيدمان قابل قبولي هستند. 

پرسش

شکل 3شکل 2شکل 1

شکل 6شکل 5شکل 4
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مرحله 2: حمل و نقل صحیح و ایمن کپسول​های گازی

فعالیت یادگیری ساخت یافته )2(: بیان روش صحیح و ایمن انتقال کپسول ها از 
انبار به آزمایشگاه و کارگاه​ها با کمک نمایش تصویر و فیلم

ـ توجه به اشکال زیر کدام یک نحوه انتقال صحیح کپسول های گازی را نشان می دهد؟ 
در شکل​های نادرست موارد را بیان کنید. 

2 و 3 حمل ونقل صحيح را نشان مي دهند ولي اشكال 1 و4 به دليل احتمال  اشكال 
سقوط كپسول ها صدمات بدني و جاني را در پي دارد و پرخطر مي باشند.

ـ چرا كي كپسول گازي نبايد روي زمين غلطانده شود؟
پاسخ: چون به شير كپسول صدمه وارد شده و اطلاعات روي كپسول 

مخدوش و يا از بين مي رود.

پرسش

نمايش فيلم حمل ونقل با وسيله نقليه
 با نمایش فیلم شیوه صحیح حمل و نقل کپسول​های گازی با وسیله نقلیه را به هنرجویان نشان 

دهید.

شکل 1
شکل 2

شکل 4شکل 3
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نگهداري  محل  در  را  ديگري  تجهيزات  يا  و  مواد  کپسول،  از  غیر  به  مي توان  آيا 
کپسول ها، انبار کرد؟ در مورد پاسخ خود بحث کنید.

پاسخ بحث كلاسي: جواب خير مي باشد. چون اگر مواد ديگري به جز كپسول انبار شده 
باشد، در صورت آتش سوزی ممكن است منابع سوختنی مناسبی برای آتش سوزی 
باشند. این موضوع به ویژه در مورد روغن، رنگ، ‌تینر و مایعات قابل احتراق یا خورنده 

بسيار خطرناك مي باشد.

بحث کلاسی

در شكل زيرموارد خطا را بيان كنيد.

پاسخ:
• محل نگهداري كپسول در مجاورت آزمايشگاه است.

• بعضي از كپسول ها مهار نشده اند.
• ظرف 20 ليتري زرد رنگ حاوي مواد سوختني كنار كپسول ها مي باشد.

• منبع گرمايي )شوفاژ( در مجاورت كپسول ها وجود دارد.
• در دو مورد رگلاتور و فشارسنج از كپسول جدا نشده است.

• آسانسور مخصوص حمل كپسول نيست و همكاران نيزسوار شده اند.
• موقع حمل كپسول، زنجير كپسول باز شده است.

پرسش

فعالیت یادگیری ساخت یافته )3(: بستن صحيح كمربند ايمني و حمل و نقل كپسول 
گازي را به​صورت عملی انجام دهد.

کار عملی 1: بستن صحيح كمربند ايمني و حمل و نقل كپسول گازي
با رعایت مسائل ایمنی هنر جویان را به محل​های نگهداری کپسول ها )انبار( برده 
و نحوه بستن کپسول ها با کمک تسمه​های نگهدارنده را تمرین کرده و با رعايت 
نكات ايمني و به روش صحيح كپسول را روي وسيله مناسب قرار داده و تا محل 

كار)آزمايشگاه يا كارگاه( انتقال دهند.
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مرحله 3: شناسایی انواع کپسول​های گازی

فعالیت یادگیری ساخت یافته )4(: معرفی انواع علائم و رنگ های مرتبط با شناسایی 
مواد قابل نمونه گیری با کپسول آزمایشگاهی با نمایش تصویر و فیلم

انواع علائم و رنگ​های مربوط به  راهنمایی: با کمک جدول ها و استاندارد​های مختلف 
گاز های شیمیایی معرفی شود.

و  سمی​ های  گاز​ های  دتکتور​ با  تمرین  و  کار   :)5( ساخت یافته  یادگیری  فعالیت 
آتش گیر به​صورت عملی

 آشکار سازها 1 )دتکتورها (

راهنمایی: ابتدا اهمیت تشخیص گاز​های نشتی در محیط برای هنرجویان توضیح 
داده شده سپس دتکتور معرفی شوند. با کمک نمایش فیلم طرز کار با دتکتورها 
نشان داده شود، در قسمت فعالیت کارگاهی به​صورت عملی هنرجویان طرز کار با 

دتکتورها را فرا گرفته و به​صورت عملی تمرین و تکرار انجام دهند.

گاز  آشكارساز  نداشتن  صورت  در   . می​سوزد نامرئی  تقریباً  شعله ای  با  هیدروژن 
هيدروژن چگونه مي توان فهميد كه کپسول هیدروژن دارای نشت مي باشد و در 

محيط در حال سوختن مي باشد؟
به كپسول هیدروژن كافي است  نزدیک شدن  برای تشخیص نشتی هنگام  پاسخ: 
ايجاد  در صورت  و  بگیرید  گاز  کپسول  جلوی  در  را  لوله  شده ای  كاغذ  يا  روزنامه 

احتراق، نشتي هيدروژن وجود دارد.

فکر کنید

کار عملی 2: كار كردن با دتكتور )آشكارساز( گازي
راهنمایی: با کمک نمایش فیلم مربوط به دتکتورها، طرز استفاده از دتکتورها را 

به هنرجويان آموزش دهید.

H2Sفيلم آشكارساز
فيلم آشكارساز چهارگازي )1(
فيلم آشكارساز چهارگازي )2(

با  عملی  صورت  به​ هنرجویان  دتکتورها،  از  استفاده  طرز  آموزش  ضمن 
دتکتور​های موجود در کارگاه کار و تمرین کنند.
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مرحله 4: باز و بستن شیر رگلاتور، شیر کپسول و شیر​های خط جریان

مناسب تر  زير  روش​های  از  كدامكي  غيرسمي  گاز  كپسول  نشتي  تست  براي   1
است و چرا؟

1 ـ استفاده از بطري آب و صابون 2ـ استفاده از شعله گاز 3 ـ استفاده از دستگاه 
تشخيص گاز

پاسخ:گزينه كي به دليل ايمن بودن و تشخيص صحيح محل نشتي درست مي باشد و 
گزينه دوم به دليل انفجار بسيار خطرناك و پر ريسك مي باشد.

2 براي تست نشتي كپسول گاز سمي كدام كي از روش​های زير مناسب تر است و چرا؟
از دستگاه  از شعله گاز 3ـ استفاده  از بطري آب و صابون 2ـ استفاده  1 ـ استفاده 

تشخيص گاز
پاسخ: گزينه كي ـ به دليل سمي بودن گاز و خطر براي اپراتور توصيه نمي شود و روش 
نامناسبي مي باشد. گزينه دوم به دليل انفجار بسيار خطرناك و پر ريسك مي باشد. بنابراين 

روش صحيح استفاده از كي دتكتور مناسب براي گاز​های سمي مي باشد.

پرسش

فعالیت یادگیری ساخت یافته )6(: معرفی اجزای کپسول​های گازی با کمک تصویر و فیلم 

 اجزای کپسول گازی

همچنین  شود.  معرفی  گازی  کپسول های  اجزای  فیلم  و  تصویر  ازنمایش  استفاده  با  راهنمایی: 
درکارگاه با کپسول​های گاز قسمت​های مختلف آن معرفی شود.

شیر کپسول گاز
با استفاده از کپسول​های کارگاه طرز کاربا شیر کپسول ها آموزش داده شود.

فعالیت یادگیری ساخت یافته )7(: معرفی و نمایش انواع رگلاتورها و موارد استفاده آنها با نمایش 
فیلم و به​صورت عملی

راهنمایی: با کمک نمایش فیلم و به​صورت عملی انواع رگلاتور​های راست گرد و چپ گرد را معرفی 
کرده و موارد استفاده از آنها توضیح داده شود.

رگولاتورگاز: انتخاب صحیح رگولاتور: به منظور انتخاب صحیح رگولاتور گاز مناسب توجه به 
نکات مهم ذیل توصیه می​شود:

ـ نوع گاز )خورنده، سمی، خنثی و بی اثر بودن و نیز اکسید کنندگی گاز مورد استفاده(
ـ درجه خلوص گاز )گرید گاز(

ـ فشار ورودی به رگولاتور 
ـ میزان فشار خروجی مورد نیاز
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ـ ثابت ماندن درجه خلوص گاز )گرید گاز( طی فرایند کنترل و تنظیم فشار گاز در 
رگولاتور به ویژه در کاربردهای آزمایشگاهی و کار با گازهای دارای درجه خلوص بالا 

ـ دبی گاز مورد نیاز )فلوی گاز(
ـ نوع و استاندارد اتصالات رگولاتور )پورت​های ورودی و خروجی(

ـ دقت عملکرد رگولاتور در خروجی )تک مرحله ای يا دو مرحله ای بودن رگولاتور گاز(
ـ نوع جنس بدنه، دیافراگم، قطعات آب بندکننده )Sealing Materials( و سایر 

قطعات بکار رفته در رگولاتور
)Relief Valve( ـ مجهز بودن رگولاتور به شیر اطمینان / شیر تخلیه اضطراری

مفید  عمر  نیز طول  و  ایمنی  افزایش  )Purging( جهت  پاکسازی  انجام  امکان  ـ 
رگولاتور و کل سیستم کنترل گاز توسط یک گاز خنثی )مانند نیتروژن( به ویژه 

زمانی که گاز مورد استفاده در رگولاتور خورنده یا سمی​باشد.
ـ دما و درجه حرارت محیط کار و فرایندکنترل گاز
ـ نوع فشارسنج )گیج فشار( متصل به رگولاتورگاز

ـ نوع کاربری رگولاتور )کاربری صنعتی، آزمایشگاهی و طبی(
ـ محل نصب رگولاتور

ـ همه رگولاتورها را نمی​توان روی همه كپسول ها استفاده كرد. برای مثال، گازهای 
آتش گیر مثل هیدروژن بايد اتصالات برنجي داشته باشند.

فعالیت یادگیری ساخت یافته )8(: باز و بستن رگلاتور و اتصالات مرتبط با نمایش 
فیلم و به​صورت عملی توضیح داده شود.

راهنمایی: در کارگاه بازو بستن رگلاتورها نشان داده شده و توضیحات لازم برای 
هنرجویان ارائه گردد. 

انجمن گاز فشرده )CGA( تقسيم بندي زير را براساس نوع گاز انجام داده است كه 
اتصالات مختلف با توجه به عدد CGA براي كپسول ها درنظر گرفته مي شود:

CGA نوع گازشماره اتصال

دي اكسيد كربن320

هيدروژن كلريد ـ هيدروژن سولفيد ـ هيدروژن برميد330

منو اكسيد كربن ـ اتيلن هيدروژن350

استيلن ـ بوتادين ـ بوتان ـ بوتن ـ سيكلو پروپان ـ دي متيل اتر ـ متان ـ پروپان ـ پروپيلن 510
ـ وينيل متيل اتر
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اكسيژن540

آرگن ـ نيتروژن ـ هليم ـ گازهاي نادر580

هواي صنعتي590

گاز كلر ـ دي اكسيد نيتروژن ـ تري اكسيد نيتروژن ـ دي اكسيد سولفور660

گاز آمونياك بدون آب705

کار و تمرین بازو بستن رگلاتور و اتصالات به​ فعالیت یادگیری ساخت یافته )9(: 
صورت عملی

راهنمایی: در کارگاه​ها درمورد انواع رگلاتورها و کپسول ها هنرجویان به صورت 
گروهی و انفرادی تمرین و تکرار انجام دهند.

در کار با کپسول​های گازی رعایت نکات ایمنی تضمین کننده سلامت افراد و محیط 
کار می​باشد.

نکته ایمنی

توجهموارد اشاره شده در جدول زیر برای ایمنی کپسول​های گازی رعایت شود.

ايمني كار با كپسول​های گازي

نمايش فيلم ايمني كپسول​های گازي
نمايش فيلم ايمني استفاده از كپسول​های گازي در آزمايشگاه

نمايش فيلم خطرات كپسول​های گازي تحت فشار
اگریک كپسول گازي درآتش گرفتار شده و یا در مجاورت نزدیک به یک 

آتش سوزی بود اقدامات زیر باید انجام شود:
• تخلیه 100متري منطقه دراطراف آتش

 ـ300 متري از کپسول در معرض آتش هستند. • اطلاع به کسانی که در داخل 100 
• زنگ زدن به تيم آتش نشاني و اطلاع دادن محل آتش سوزی
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انجام ندادنانجام دادن

اطمینان از اینکه رگولاتور قبل از استفاده نصب 
رنگك ردن دوباره كپسولشده باشد.

اطمینان حاصل شود كه كپسول به صورت پایدار، 
تغییر نشانه گذاری بر روی یک كپسولمحکم و ايمن قرار گرفته باشد.

اطمینان حاصل شود كه تمامي اتصالات محكم تنگ 
استفاده از روغن و یا گریس در شیر كپسولو مناسب بسته شده باشند.

اطمینان حاصل شود كه كپسول هاي ذخیره شده و 
خراب كردن برچسب آزمون كپسول گازمورد استفاده از منابع جرقه به دور باشند.

خراب كردن و یا برداشتن بارکد از یک كپسول ذخیره و نگهداري كپسول پر و خالی به طور جداگانه
گاز

اطمینان از وجود محافظ شیر یا درپوش در زمانی که 
غلتاندن كپسول روي زمینكپسول درحال استفاده نمي باشند.

استفاده از تجهيزات مکانیکی مناسب هنگام 
تلاش برای مبارزه با آتش سوزی یک كپسول گازكاركردن با كپسول هاي گازي

حمل و نقل كپسول گاز با وسیله نقلیه مسافربرياطمینان از تهویه مناسب در دسترس برای گاز

اطمینان از اینکه ميزان گاز از حد مجاز بيشتر 
نباشد.

استفاده از یک كپسول که شواهدی دال بر 
تخریب و یا خوردگی را نشان دهد.

پركردن كي كپسول با هرگونه مواد در همه مطالعه برگه ايمني مربوط به گاز درون كپسول
زمان ها

نصب دستگاه های تشخیص گاز در صورت نیاز

فعالیت یادگیری ساخت یافته )10(: نحوه نشتی یابی از اتصالات به​صورت عملی 
راهنمایی: در کارگاه ضمن باز و بستن رگلاتورها تست نشتیی ابی به​صورت تئوری 
و عملی توضیح داده شود. و هنرجویان به​صورت گروهی و انفرادی تمرین و تکرار 

انجام دهند.
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نشتی یابی در کار با کپسول​های گازی اهمیت بسیاری در تأمین سلامتی افراد دارد، 
لذا هنرجویان در انجام آن دقت بالایی داشته باشند.

نکته

در تخلیه گازها به محیط زیست به سلامت زمین، هوا، موجودات زنده و گیاهان توجه 
داشته باشید. 

زیست محیطی 

مرحله 5: تخلیه گاز خط جریان 

فعالیت یادگیری ساخته یافته )11(: انواع خطرات کار با سیستم​های تحت فشار 
را بیان نماید

تخلیه گاز و ارسال كپسول خالي
در تخلیه محتوای كپسول گاز، مسیر خروجی از شیر كپسول نباید به طور مستقیم به 
سمت فرد یا افراد باشد. تخلیه گاز می​تواند موجب وارد شدن آسیب​های مختلف به بدن، 
به ویژه چشم ها و دست ها شود. در هنگام تخلیه گاز باید به منظور ممانعت از بروز خطرات 

بالقوه نظیر مسمومیت، خفگی، التهاب و غیره...
احتیاط​های لازم در نظر گرفته شود.

درصورتی که تخليه از كپسول​های حاوی گازهای قابل اشتعال یا قابل انفجار انجام 
مي گيرد، حتماً باید کپسول آتش نشانی در محل وجود داشته باشد. گازهای قابل 
توصیه  تأمین کننده  را تحت شرایط معین و کنترل شده، همان گونه که  اشتعال 

نموده است، می​توان تخلیه نمود.
شوند.  تخلیه  محیط  هوای  به  مستقیم  به طور  نباید  سمی​ یا  خورنده  گازهای 
به منظور دفع یا دور ریختن گازهای خورنده یا سمی، کاربر باید كپسول هایی 
یا  توزیع کننده  به  مناسب  شیوه های  با  را  هستند  ازهایی  گ چنین  حاوی  که 

ارجاع دهد.  تأمین کننده 
مایعات و گازهای برودتی به سرعت باعث يخ زدگي بافت های بدن انسان مي شوند و آنها را 
ترد و شكننده ميك نند. نمونه​هایی از مایعات برودتی عبارت اند از اکسیژن مایع، هیدروژن 
و هلیم. در صورت تماس پوست با یک مایع برودتی، پوست را مالش ندهيد و قسمت 
آسیب دیده از بدن را در حمام آب گرم ك)متر از 40 درجه سلسیوس( قرار دهيد. اگر 

سوختگی قابل توجه است به پزشک مراجعه گردد.
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فعالیت یادگیری ساخت یافته )12(: روش بازکردن و تخلیه خطوط لوله مرتبط با کپسول 
با نمایش فیلم و به​صورت عملی

کار عملی 4: روش تخليه گاز موجود در خط جريان به محيط ايمن 
از هنرجويان بخواهيد با توجه به اطلاع داشتن از خطرات گاز موجود در سيستم و 
آگاهي از MSDS، با رعايت نكات ايمني گاز باقي مانده در لوله​ها را به يك محيط 

ايمن تخليه نمايند.

شيوه نگهداري و استفاده از كپسول گاز متراكم
خطر  همچنين  و  نهفته  انرژي  زيادي  مقدار  داشتن  علت  به  متراكم  گاز  كپسول‌هاي 
نگهداري،  در  بايد  بنابراين  باشند.  مي‌توانند خطرناك  بودن،  يا سمّي  و  اشتعال پذيري 
به خوبي رعايت كرد.  را  ايمني توصيه شده  نكات  آنها  از  استفاده  و هنگام  جابه جايي 
فهرستي از توصيه‌هاي لازم براي جابه جايي، نگهداري و استفاده از كپسول هاي گاز متراكم 

در زير آمده است.
1 مطمئن شويد كه كپسول هاي گاز متراكم از جنس فولاد زنگ نزن و معتبر، با نشان 

ماندگاري طولاني هستند.
2 هرگز كپسولي را كه كد سازنده آن رنگ يا پاك شده است، سفارش ندهيد.

3 قبل از استفاده از كپسول، معيوب بودن آن را كنترل كنيد.
4 قبل از استفاده از كپسول خواص و خطرات گاز محتوي كپسول را بشناسيد.

5 به هنگام استفاده از كپسول گاز، از پوشش محافظ مخصوص چشم استفاده كنيد.
6 از تنظيمك ننده )رگلاتور( مناسب براي هر كپسول گاز استفاده كنيد.

7 تنظيمك ننده )رگلاتور( را دستك اري و يا قصد تعميرآن را نداشته باشيد.
8 هرگز به دريچه كپسول روانك ننده نزنيد و آن را به زور تغيير ندهيد.

9 دريچه كپسول را تنها با پيچاندن آرام و يا با ابزاري كه متصدي در اختيارتان قرار 
مي‌دهد، به‌دور از اشخاص به ويژه دانش‌آموزان باز كنيد.

10 نشتي دريچه كپسول را با محلول آب و صابون ويا آشكارساز الكترونكيي بررسي 
كنيد.

11 زماني كه از كپسول استفاده نميك‌نيد، دريچه كپسول را ببنديد و فشار تنظيمك ننده 
را كاهش دهيد.

12 برروي كپسول خالي برچسب خالي بودن و نيز تاريخ مصرف بزنيد.
13 به هنگام جابه جايي و نگهداري كپسول‌ها، درپوش ايمني را روي دريچه آن قرار 

دهيد. 
14 كپسول‌ها را با چرخ دستي مناسب و داراي زنجير ايمني حمل كرده و از چرخش دادن 

آنها در سطح زمين خودداري نماييد.
15 كپسول‌هاي گاز )خالي يا پر( را با گيره، زنجيرو يا پايه فلزي به طور عمودي به ديوار 

يا سكوي آزمايشگاه محكم كنيد.

بیشتر بدانید
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16 كپسول‌ها را برحسب نوع گاز نگهداري كنيد. گازهاي اكسيده كننده مثل اكسيژن 
و كلر را ‌دور از گازهاي اشتعال پذير مثل هيدروژن يا هيدروكربن‌ها نگهداري كنيد.

17 كپسول‌هاي گاز را در جاي خشك و خنك با تهويه هواي مناسب، به‌دور از مواد 
ناسازگار و منبع آتش‌گير نگهداري كنيد.

18 هيچ قسمتي از كپسول نبايد در دماي بالاتر از 50 درجه سلسیوس و يا كمتر از 
10 درجه سلسیوس قرار گيرد.

19 كپسول‌هاي پر را جداي از كپسول‌هاي خالي نگهداري كنيد.
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ارزشیابی شایستگی کار با کپسول های گازی 

شرح کار:
ـ به کمک برچسب ها و رنگ های روی کپسول، آنها را شناسایی کند.

ـ حمل و نقل و نگهداری کپسول های گازی را با رعایت کامل نکات ایمنی انجام دهد.
ـ تعویض کپسول های گاز را انجام دهد.

ـ هنگام تعویض کپسول های گازی تست نشتی انجام شود.
ـ در صورت کار با گازهای سمی یا آتش گیر نکات ایمنی مربوط به کار با آنها و MSDS آنها قبلًا مطالعه شود.

استاندارد عملکرد:
تعویض کپسول های خالی و جدا کردن اتصال آنها و جایگزین کردن آنها با کپسول های پر و بستن کپسول جدید 

بدون نشتی و به شکل ایمن 
شاخص ها:

ـ تعویض کپسول بدون نشتی
ـ تعویض کپسول در حداکثر 15 دقیقه

ـ تعویض کپسول های گازی با رعایت نکات ایمنی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط:

ـ مکان: آزمایشگاه، کارگاه
ـ زمان یک جلسه آموزشی

ابزار و تجهیزات: کپسول گاز، نوار تفلون، آچار فرانسه و ...

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
1انبارداری ایمن کپسول های گازی1
2حمل و نقل صحیح و ایمن کپسول های گازی2
1شناسایی انواع کپسول های گازی3
2باز و بستن شیر رگلاتور به کپسول های گازی4
1تخلیه گاز خط جریان به طور ایمن5

توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش: و  زیست محیطی 

1ـ ایمنی: استفاده از وسایل ایمنی شخصی
2ـ نگرش: 

3ـ توجهات زیست محیطی: جلوگیری از تخلیه گازهای سمی 
و آلوده کننده به محیط زیست

منابع،  4ـ شایستگی های غیرفنی: اخلاق حرفه ای، مدیریت 
کار تیمی، ...

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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مرحله 1: شناسایی مواد زاید

فعالیت یادگیری ساخت یافته )1(: بيان انواع مواد زاید آزمایشگاهی و ویژگی ظاهری 
آنها همراه با نمایش فیلم 

مواد زايد آزمایشگاهی 

در مورد هر كدام از ضايعات بالا چه مي دانيد؟ راجع به آنها در كلاس بحث كنيد؟
راهنمایی: مواد شیمیایی به گروه های اصلی مختلفی تقسیم بندی می شوند و بالطبع 
ضایعات تولیدی از آنها نیز در همین گروه ها قرار می گیرند. شناسایی علایم این نوع 
مواد و آشنایی با نحوه برخورد و عمل با این مواد جزو اولویت هاي اول هر پرسنل و یا 
مسئول آزمایشگاه است. در زیر این گروه ها به صورت مختصر معرفی شده اند. بهترین 
 )Material Safety Data Sheet( روش کار با هر ماده ای را در برگه مشخصات ایمنی آن ماده
می توان یافت. این برگه عموماً به صورت انگلیسی است ولی از وظایف تمامی​شرکت هاست که 

نسخه فارسی آن را در اختیار کارکنان قرار دهند.

بحث کلاسی

مواد قابل اشتعال	
• ضایعات قابل احتراق مایع: مایعاتی که دردمای کمتراز 60 درجه سانتي گراد قابل 

اشتعال هستند مانند استن، الکل وتولوئن.
تغییرات  و  رطوبت  جذب  اصطکاک،  ازطریق  غیرمایع:  احتراق  قابل  ضایعات   •

شیمیايی قابلیت آتش زايی دارند مانند نیترات ها و پراکسیدها.

موادسمی
ضایعاتی که سمي بوده و يا باعث ایجاد موادسمی​می شوند را گويند. این ضایعات برای 
آب​های زیرزمینی نيز تهدید به شمار می روند. فلزات سمی​در اين دسته جاي مي گيرند.

قابليت واكنش پذيري
شامل مواد شیمیايی بی ثبات بوده وآمادگی تغییر و واکنش به خصوص با آب را داشته 
و قابلیت انفجار و اشتعال دارند. ضایعات سولفاته نیز در دسته مواد واكنش پذير قرار 

می گیرند. 

بیشتر بدانید

واحد یادگیری 6: امحای مواد زاید آزمایشگاهی
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نمایش فیلم انواع موادزاید آزمایشگاهی

با گسیل  را گویند که  ناپایدار  ایزوتوپ های  ضایعات رادیواکتیو: رادیوایزوتوپ ها 
تابش الکترومغناطیس یا ذرات باردار به سوی پایداری پیش می‌روند. سه فرایندی 
که از طریق آنها یک رادیوایزوتوپ سعی می‌کند به پایداری برسد، واپاشی آلفا، بتا 

و گاما نامیده می‌شوند. 
یکی از مهم ترین کمیت​های مشخصه مواد رادیواکتیو، نیم عمر آنها می‌باشد ؛ یعنی 

مدت ‏زمانی که در طی آن، نصف ماده اولیه تجزیه می‌شود.

همگي با ضايعات برنده آشنايي داريد. برخي از آنها را در كلاس نام برده و راجع به روش 
امحاي آنها بحث كنيد؟ آيا مي توان ازكیسه هاي پلاستیكي براي جمع آوري و نگهداري 

پسماند​های تیز و برنده استفاده كرد؟
راهنمایی:تمامی​وسایل شیشه ای شکسته، بسیاری از ضایعات فلزی، وسایل نوک تیز و... در 
 Safety( زمره ضایعات برنده قرار می گیرند. برای جمع آوری ضایعات برنده از ظروف ایمن

Box( استفاده می شود که دارای ویژگی های زیر هستند:
باید به آساني سوراخ یاپاره نشوند و بتوان به آساني درب آن را بست و مهر و موم كرد. 
دهانه ظرف باید به اندازه اي باشدكه بتوان پسماند را بدون اعمال فشار دست، در ظروف 
انداخت وخارج كردن پسماند ازظرف ممكن نباشد.دیواره های ظرف بايستي نفوذ ناپذیر بوده 

و سیالات نتوانند ازآن خارج شوند. حمل ونقل اين ظروف بايستي آسان و راحت باشد.

بحث کلاسی

قابليت خورندگي
این ضایعات که بیشترمایع هستند، دارای pH بین12/5ـ2 بوده و توان سایش و ايجاد 
خوردگي بدن انسان را هنگام تماس دارند. از ميان اين مواد مي توان به سولفوریک 

اسید، هیدروکلریک اسید و فسفریک اسید اشاره نمود.

فعالیت یادگیری ساخت یافته )2(: نمايش کارکرد انواع نشانگرهای مربوط به مواد زاید، 
مربوطه  ظروف  روی  ها  نشانه​ و  علائم  این  به کارگیری  نحوه  و  خورنده  و  آتش گير، سمي 

همراه با نمایش فیلم و عملی 
روی  از  شیمیایی  مواد  مختلف  های  گروه​ شناسایی  عملی:  فعالیت 

برچسب ظروف
هنرجویان به همراه هنرآموزان به انبار مواد شیمیایی مرکز آموزشی مراجعه کرده و از 

روی برچسب ظروف گروه​های مختلف مواد شیمیایی را شناسایی کنند.
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 نمایش فیلم ایمنی کار با موارد شیمیایی

مرحله 2: جمع آوری مواد زاید شیمیایی آتش گیر در ظرف مخصوص

طرز کار با انواع مواد شيميايي 

و  سمی  آتش گیر،  مواد  انواع  با  کار  نحوه  بيان  یادگیری ساخت یافته )3(:  فعالیت 
خورنده آزمایشگاهی همراه با نمایش فیلم و MSDS آنها

سوختگي​هایي مانند شکل زیر مي تواند به دليل ريختن مواد خورنده اي مانند تمامي 
فراوان  تأكيد  به دانش آموزان خود  اعضاي بدن روي دهد.  بر روي  بازها  و  اسيدها 
انجام تمامي كارهاي آزمايشگاهي و بخصوص  ايمني در  از دستكش  براي استفاده 
مانند  حوادثي  دادن  روي  صورت  در  باشيد.  داشته  شيميايي  مواد  ضايعات  با  كار 
براي  فراوان  مقدار  به  خنك  شير  آب  از  سريع  استفاده  روش  بهترين  نيز  شكل 
شستشوي محل آلوده شده به ماده شيميايي است. توجه كنيد و به دانش آموزان 
ياد دهيد كه اين تنها يك اقدام اوليه بوده و مراجعه بلافاصله به پزشك الزامي است.

در  آتش گير  مواد  نگهداري  دليل  به  مي تواند  زیر  شكل  مانند  ي هایي  آتش سوز
محيط های گرم، تماس آنها با آتش باز، تماس آنها با مواد اكسيدك ننده و موارد ديگري 
مانند اين روي دهد. شناخت كامل مواد آتش گير، خواص آنها، طريقه جداسازي و 
نگهداري آنها براي تمامي دانش آموزان الزامي مي باشد. اين قسمت در بخش نگهداري 
بيشتر توضيح داده خواهد شد. با اين وجود هميشه به آنها خطرات مواد آتش گير و 

ايمني در برخورد با آنها را يادآور شويد. 

برچسب ظروف مواد شيميايي
بـرچسب های نصب شده بر روي ظروف مـواد شيميايي، منبع اصلي و مهم اطلاعات آن 
ماده است. سازندگان مواد شيميايي بايد براساس استانداردهاي مرتبط با خطرات مواد 
ماده  نام  سازنده،  آدرس  و  نام  داراي مشخصات،  برچسبي  هر ظرف،  روي  بر  شيميايي 

بیشتر بدانید
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برچسب ايمني1 

	Safety Lable ـ1

نشانه‌هاي  با  بايد  اول  وهله‌  در  دارند  مواد شيميايي سر وك ار  با  دائماً  افرادي كه 
استاندارد آشنايي كامل داشته باشند. بدون اطلاع از اين نشانه‌ها، نه تنها ممكن 
است جان خود را به خطر اندازند، بلكه باعث به خطر انداختن جان ديگر افرادي 
كه در اين گونه محيط ها به كار مشغول‌اند نيز خواهند شد. كارخانه‌ سازنده براي 
آشنايي با طرز كار و نگهداري اين مواد برچسبي موسوم به برچسب ايمني روي 

آنها مي‌چسباند كه برچسب شامل سه علامت يا نشانۀ مخصوص است. 

فعالیت یادگیری ساخت یافته )4(: معرفي انواع ظروف جداسازی، جمع آوری و انتقال 
مواد زاید آتش گیر، سمی و خورنده آزمایشگاهی همراه با نمایش فیلم آموزشی

ظروف جداسازی، جمع آوری و انتقال مواد زايد 
آتش گیر، سمی​و خورنده

نمايش فيلم در مورد نحوه صحیح جمع آوری پسماند مواد شیمیایی

به نظر شما برای نگهداری مواد و پسماند​های شیمیایی، به چه نکاتی باید توجه کرد؟
چه ظروفی برای نگهداری مواد و پسماندهای شیمیایی مناسب اند؟

راهنمایی: ظروف انتخاب شده براي اين پسماندها بايستي علاوه بر دارا بودن استحكام 
فيزكيي كافي، از لحاظ شيميايي نيز در مقابل خواص خورندگي، واكنش زايي و... پسماندها 

مقاوم بوده و فاقد هرگونه نشتي باشند.

بحث کلاسی

شيميايي و خطرات احتمالي در صورت استفاده از آن را قيد نمايند. بيشتر سازندگان مواد 
شيميايي اطلاعات اضافي ديگري مانند خواص فيزكيي، اقدامات اوليه اورژانسي و... را 
نيز روي برچسب قيد ميك نند. براساس استاندارد مربوط به آزمايشگاه​ها بايد مسئولين 
آزمايشگاه ها مطمئن باشند كه ظروف حاوي مواد شيميايي خطرناك موجود در آزمايشگاه، 
بدون برچسب يا داراي برچسب مخدوش شده نباشند. همچنين ظروف حاوي حلال يا 
مواد شيميايي ديگري كه برچسب آن به مرور زمان خراب شده بايد مجدداً برچسب جديد 
نصب گردد. مقادير كم مواد شيميايي كه به​طور موقت در ظروف آزمايشگاه نگهداري 

مي شوند بايد داراي برچسب نام ماده شيميايي و خطر مربوط به آن باشند.
بر چسب لوزي ماده كلريدسديم )نمك طعام( براي آشنايي بيشتر در بالا آورده شده است.

=C 1/8/)32ـF( براي تبديل فارنهايت به درجه سلسیوس از این فرمول استفاده كنيد
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یا  نگهداری می​شوند، شیشه ای  در چه ظروفی  آزمایشگاهی  غلیظ  اسید​های   1
پلاستیکی؟ به نظر شما علت چیست؟ آیا موارد استثنا یی وجود دارد؟ 

نماييم.  اي نگهداري  بايد در ظروف شيشه  را  اسيدها و مخصوصاً اسيدهاي غليظ 
در ميان اسيدها فقط هيدروفلوئوركي اسيد )HF( مي تواند باعث خوردگي شيشه 

شده و بنابراین بايستي در ظروف پلاستكيي نگهداري شود. 
درمورد رعایت یا عدم رعایت موارد ایمنی در شکل​های داده شده بحث کنید.

 
آزمايشگاهي،  هود  زير  پسماند  ظروف  درب  ماندن  باز  نامناسب:  شكل  2     و        1       مورد 
باقيماندن قيف در دهانه باز ظروف پسماندهاي شيميايي خطرناك. اين كيي از رايج ترين 

اشتباهات در آزمايشگاه ها است.
شكل  3 مورد مناسب: محفظه ثانويه ظرف پسماند شيميايي خطرناك. 

روي  بر  خطرناك  مواد  ريختن  احتمال  بالا،  تشت  مانند  ثانويه  محفظه  از  استفاده 
پر كردن كامل ظرف ها كيي  باشيد كه  به حداقل مي رساند. دقت داشته  را  زمين 
كي  حداقل  داشتن  نگه  خالي  روش  بهترين  است.  آنها  شدن  سرريز  دلايل  از 

چهارم ظرف​های جمع آوري ضايعات است.

فکر کنید

1

2

3

فعالیت یادگیری ساخت یافته )5(: استفاده صحیح از ظروف جداسازی،جمع آوری 
و انتقال مواد زاید آتش گیر ,سمی​وخورنده آزمایشگاهی با نمايش فيلم و به صورت عملي

نمايش فيلم استفاده از ظروف جداسازی، جمع آوری و انتقال پسماند​های شیمیایی

فعالیت عملی
با توجه به فیلم مربوط استفاده ازظروف جداسازی،جمع آوری و انتقال مواد زايد آتش گیر، 
انتقال  و  جمع آوری  جداسازی،  نحوه  از  مناسبی  گزارش  آزمایشگاهی،  وخورنده  سمی​

پسماند​های شیمیایی تهیه کنید.
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روش​های نگهداری انواع مواد زايد 

براي نگهداري ضايعات مواد شيميايي قواعدكلي وجود دارد كه به برخي از مهم ترين 
آنها درادامه اشاره خواهد شد:

• مواد قابل احتراق، اكسيدكننده و احياك ننده بايد ازهم جدا باشد. 
• مواد احياكننده ازموادي هستندكه به راحتي احيا و تجزيه مي شوند.

  Pyrophoric( جدا شوند.  Flammable( تركيبات خود سوز از مواد قابل اشتعال •
• آب از موادشيميايي واكنش پذير با آب جدا باشد.

• سديم و فسفر از مواد آب داركه سبب حريق مي شوند، جدا شوند.
• اسيد با تركيبات سيانوركه گازسمي توليد ميك ند، جدا شوند.

• كلرين با آمونياك كه توليدگازكلرامين ميك ند، جدا شوند. 
• موادشيميايي كه به واسطه گرماي دروني خود ناپايدار هستند بايد در يخچال های 

خاص نگهداري شوند.
• بايد مواد شيميايي در قفسه ذخيره شود.

• اسيدها و بازها نبايد باهم ذخيره شود.
• ظروف سنگين مواد درطبقات پايين نگهداري شود.

بالا  به سمت  لبه جلو  داراي  كه  درمقابل خورندگی  مقاوم  قفسه هايي  در  مواد   •
مي باشند نگهداري شوند.

• نبايد مايعات را در بالاتر از سطح چشم ذخيره كرد.
• ظروف اين مواد بايد دو جداره باشد )به طور مثال سيني يا ظرفي در زير ظرف 

ماده قرارداده شود تا در صورت نشتي وارد آن شود(.
• اسيد استيك گلاسيال نيازمند شرايط نگهداري جداگانه مي باشد.

با  انواع مواد زاید  بیان روش​های نگهداری  فعالیت یادگیری ساخت یافته )6(: 
فیلم و  تصویر  کمک 
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فعالیت یادگیری ساخت یافته )7(: معرفی روش خنثی سازی موقت مواد زاید آزمایشگاهی

مرحله 3: خنثي سازي مواد زاید

آيا رها كردن مواد بازي و يا اسيدي در سيستم​های فاضلاب بدون خنثيك ردن آنها 
كار درستي است؟ اين رفتار نادرست چه آسيب​هایي را به دنبال دارد؟ آيا مي توانيد 

چند مورد را نام ببريد؟
راهنمایی: با طرح سؤال و جمع آوری پاسخ​های هنرجویان می توان پس از ارائه مطالب 
مربوط به خنثی سازی پساب ها، مجدداً به سؤال مربوطه اشاره نموده و پاسخ صحیح را 

نتیجه گیری نمایید.

بحث کلاسی

فعالیت یادگیری ساخت یافته )8(: معرفی انواع مسیرهای دفع مواد خنثی شده و 
نحوه دفع این مواد با نمایش فیلم

روش​های خنثی سازی 

فعالیت یادگیری ساخت یافته )9(: انجام خنثی سازی مواد اسیدی و بازی به​صورت عملی
آزمایش خنثی سازی: 

در این آزمایش که به طور کیفی انجام می​شود، هدف خنثی سازی پساب​های اسیدی یا 
بازی است. در این آزمایش می​توان برای افزودن محلول ها از پی پت یا بورت استفاده 
کرد کافی است هنرجو مفهوم لحظه خنثی شدن )با تغییر رنگ محلول( را درک نماید.

نمایش فیلم از یک واحد خنثی سازی پساب
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مرحله 4: تحويل مواد زاید به واحد پشتيباني

فعالیت یادگیری ساخت یافته )10(: آموزش روش​های حمل و نقل ظروف مواد زاید 
با نمایش تصویر و فیلم

بسته بندی مواد زاید آزمایشگاهی

بسته بندی ایمن مواد زاید 

به نظر شما بسته بندی مواد زاید و پسماندها بایستی دارای چه خصوصیاتی باشد؟
بحث کلاسی

1 به نظر شما چرا به هنگام بسته بندی پسماند​های خطرناک مایع، مقداری فضاي 
خالي در بالاي ظرف آنها در نظر می​گیرند؟

پاسخ: در صورتيك ه مخازن با مواد خطرناك پر شده باشند بايد مقداري فضاي خالي 
در بالاي ظرف براي اثر انبساط مايع در نظر گرفت تا در اثر حرارت در طول حمل و نقل 

باعث خروج مايع و يا تغيير شكل مخزن نشود.
2 در بسته‌بندي مواد منفجره، ميخ‌ها، گيره‌ها و قطعات محكمك ننده‌اي كه از جنس 

فلز هستند بايد داراي پوشش محافظتي باشند. به نظر شما چرا؟
الکتریسیته  حتی  یا  کوچک  جرقه  یک  با  تماس  در  منفجره  مواد  از  بسیاری  پاسخ: 
ساکن ایجاد شده در اثر مالش دچار انفجار و یا آتش سوزی شوند. بنابراین پوشاندن 
با استفاده از مواد پلیمری )مانند لاستیک ها( در بسته بندی و حمل و  سطوح فلزی 
نقل این مواد از الزامات است. بسیاری از مواد منفجره در بسته بندی های چوبی حمل 

و نقل می​شوند.

فکر کنید
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زاید  مواد   MSDS های  دستورالعمل​ نمایش   :)11( ساخت یافته  یادگیری  فعالیت 
شامل مواد سمی​و آتش گیر درخصوص بسته بندی و حمل و نقل در قالب کار عملی

فعالیت عملی هنرجويان را به چند گروه مختلف تقسیم كنيد و از آنها بخواهيد بسته بندی مناسب 
برای تعدادی نمونه فرضی پسماند مواد شیمیایی را پیشنهاد دهند.

بر روی تخته آزمايشگاه جدولی مانند جدول زیر بکشید و از گروه​های مختلف هنرجويان 
بخواهید بسته بندی مناسب برای هر کدام از آنها را بر روی کاغذ بنویسند. سپس از آنها 

بخواهید دلایل انتخاب بسته بندی پیشنهادی خود را بیان نمایند.

بسته بندی پیشنهادیپسماند شیمیایی

بیشتر اسیدها توانایی ایجاد خوردگی در ظروف پلاستیکی را دارند ضایعات اسیدها
و در ظروف شیشه ای نگهداری و حمل می شوند.

مواد قلیایی هم در ظروف شیشه ای و هم پلاستیکی قابل حمل اند.ضایعات بازها

ضایعات اسید 
)HF( هیدروفلوئوریک

این اسید در ظروف شیشه ای خوردگی ایجاد کرده و فقط در 
ظروف پلاستیکی قابل نگهداری و حمل است.

پسماند مایعات قابل 
اشتعال

بشکه های فلزی با درب قابل بسته شدن مناسب اند. دور از گرما و 
شعله نگهداری شوند.

کیسه های پلیمری ضخیم، بشکه های پلاستیکی استفاده می شود. گوگرد
گوگرد ماده ای آتش گیر است و باید دور از حرارت و شعله باشد.

بی خطر بوده و تقریبا به هر روشی می توان بسته بندی کردکلرید کلسیم

سدیم به تماس با هوا و اکسیژن بسیار حساس بوده و به سرعت ضایعات سدیم
واکنش داده و می سوزد. بنابراین همیشه زیر مایعاتی مانند نفت 

نگهداری و جابه جا می شود.

در متن درس نیز اشاره شد که به دلیل حساسیت بالا به جرقه و مواد منفجره
اصطکاک بیشتر مواد منفجره در بسته بندی چوبی حمل و نقل 

می شوند.
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فعالیت یادگیری ساخت یافته )12(: آموزش نحوه دفع مواد زاید آزمایشگاهی در 
کوره زباله سوز آزمایشگاهی همراه بانمایش فیلم

روش های حمل ونقل ظروف مواد زاید

نمایش فیلم حمل و نقل پسماندهای شیمیایی خطرناک

در فیلم مربوط به حمل و نقل پسماندهای شیمیایی، چه نکات مهمی​مشاهده می کنید؟
يا  كي  شعله   ، میك نيد عبور  مختلف  پالايشگاه هاي  كنار  از  كه  هنگامي  به  پرسش: 

چندين دودكش آنها تقريباً هميشه روشن است. به نظر شما چرا؟
پاسخ: درپالايشگاه​ها موادآلي مايع و يا گازي بسياري وجود دارند كه بايستي دفع 
ماهيت  آلي  مواد  اين  از  بسياري  شد،  اشاره  نيز  درس  متن  در  كه  همانطور  گردند. 
خطرناكي داشته و نمي توان به همان شكل آنها را وارد اتمسفرنمود. بنابراين، قبل از 
دفع تمامي آنها سوزانده شده و به مولكول​های كوچ كتري مانند CO2، SO2 و غيره 

تبديل مي شوند.

بحث کلاسی

دستگاه زباله سوز
شرایط کاري در هر زباله سوز باید طوري باشد که با تأمین مقادیر بهینه از کامل بودن 
بخار  زباله سوزها،  در  تولید شده  اصلي  پایدار  گازهاي  اطمینان حاصل شود.  احتراق 
مقادیر کم  و پسماندها، ممکن است  ترکیب  به  توجه  با  آب و دي اکسید کربن است. 
دیگري  گازهاي  یا  و   )HCl( کلرید  هیدروژن  نیتروژن،  اکسیدهاي  مونوکسید کربن، 
نیز تولید شوند. اگر احتراق کامل نباشد، ترکیبات شناخته شده دیگري تحت عنوان 
دیگر  فرعي  محصول  شوند.  منتشر  و  تولید  می توانند  نیز  ناقص  احتراق  محصولات 
فرایند احتراق، خاکستر مي باشد. خاکستر یک ماده جامد خنثي بوده که به طور عمده 
از کربن، نمک ها و فلزات تشکیل شده است. در طي احتراق، بخش عمده خاکستر 
در انتهاي اتاقک احتراق جمع می شود. زماني که خاکستر از اتاقک احتراق برداشته 
شود.  تلقي  ویژه  پسماند  یا  خطرناک  پسماند  مي تواند  مقررات،  اساس  بر  می شود، 
مقداري خاکستر نیز همراه گازها به صورت ذرات ریز یا درشت منتشر می شود. این 
ذرات بایستي در پالایشگر زباله سوز تا مقادیر مجاز تعیین شده زیست محیطي کنترل 

شود. 
سوزاندن  شیمیایی،  پسماندهاي خطرناک  مدیریت  در  کنترلي  راهکار  یک  به عنوان 

بیشتر بدانید
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داراي ویژگي هاي منحصر به فرد مي باشد. اولین ویژگي خاص سوزاندن آن است که اگر 
به درستي انجام شود، به طور دائمي  ترکیبات آلي سمي  موجود در پسماند خطرناک را 
با شکستن پیوندهاي اتمی، به عناصر تشکیل دهنده آن تجزیه کرده و باعث حذف یا 
کاهش سمیت آن می شود. ویژگي خاص دیگر سوزاندن، آن است که حجم پسماند 
به میزان زیادي کاهش مي دهد.  به خاکستر  با تبدیل مواد جامد و مایع  را  خطرناک 
دفن خاکستر )در مقایسه با پسماند خطرناک تصفیه نشده( روشي ایمن تر و کارآمد 
پسماند  در  موجود  غیرآلي  ترکیبات  نمي توان  سوزاندن  با  وجود،  این  با  مي باشد. 
خطرناک مثل فلزات را تجزیه نمود. بنابراین ممکن است لازم باشد خاکستر باقی مانده 

از چنین پسماندي قبل از دفن، از فلزات یا دیگر ترکیبات غیرآلي تصفیه شود. 
زباله سوزها شامل کوره هاي دوار، تزریق کننده هاي مایع، زباله سوزهاي هواي کنترل 
شده و زباله سوزهاي بستر مستغرق مي باشند. از دیدگاه دیگر، زباله سوزها را به دو نوع 
مادون قرمز و قوس پلاسما طبقه بندي مي کنند. زباله سوز مادون قرمز وسیله ای است 
که از مقاومت الکتریکي به عنوان منبع گرما استفاده مي کند و جزو کوره هاي صنعتي 
نمي باشد. زباله سوز نوع قوس پلاسما از یک شدت تخلیه الکتریکي بالا به عنوان منبع 

گرما استفاده مي کند. این نوع زباله سوز جزو کوره هاي الکتریکي محسوب نمی شود.

به نظر شما می​توان پسماندها را در فضای باز سوزانید؟ در چه مواقعی؟ آیا تمهیدات 
ویژه ای برای این کار مورد نیازاست؟

فکر کنید

                              زباله سوز صنعتی                                      زباله سوز آزمایشگاهی                                        
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 فعالیت یادگیری ساخت یافته )13(: آموزش امحا مواد زاید به روش دفن با نمایش تصویر 
و فیلم

مثالی برای دفع نامناسب پسماندها ارائه کنید؟ آیا روشی که در زیر مطرح شده برای تمامی​
ضایعات مناسب است؟ از مشکلاتی که این روش های نامناسب  به وجود می آورند به چند 

مورد اشاره کنید؟
مثال عینی این روش سیستم دفن زباله در جنوب تهران می باشد. بایستی توجه نمود که 
این روش فقط برای پسماندهای جامد بدون خطر توصیه می شود. پسماندهایی که مایع به 
همراه داشته و یا توانایی ایجاد مایعات در طول زمان را دارند نبایستی به این روش امحا 
شوند. عدم توجه به این نکته و دفن کردن تمامی​انواع پسماندها موجب شده است که 
شیرآبه های عظیمی​در محل دفن زباله تهران به وجود بیاید. این شیرابه ها آن قدر زیادند 
که دریاچه بزرگی به وجود آورده اند. این مایعات توانایی نفوذ به آب های زیرزمینی و آلوده 
کردن آنها را دارند. از طرف دیگر حیوانات تأمین کننده گوشت نیز توسط افراد سودجو در 
این محل ها تغذیه شده و این امر سبب آلودگی گوشت مصرفی انسان ها نیز می شود. به دلیل 
عدم دفن صحیح و پوشاندن سطح پسماندها، جریان باد پسماندهای سبک را در محیط 
بسیار گسترده ای از اطرف محل دفن پراکنده است. تمامی ​این موارد جزء مصادیق بارز آلوده 

کردن محیط زیست به دست انسان است. 

تحقیق کنید
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ارزشیابی شایستگی امحا مواد زائد آزمایشگاهی 

شرح کار:
ـ جداسازی ضایعات باتوجه به ویژگی های خاص آنها

ـ خنثی سازی ضایعاتی نظیر اسیدها یا بازها
ـ نگهداری ضایعات به شکل ایمنی در ظروف مخصوص و تحویل به بخش پشتیبانی جهت خارج کردن از آزمایشگاه

استاندارد عملکرد:
جمع آوری، خنثی سازی و از بین بردن مواد زاید به منظور رساندن دور ریزهای آزمایشگاه به استانداردهای زیست محیطی  

شاخص ها:
ـ تسلط و آگاهی کامل بر MSDS مواد و رعایت آن

ـ استفاده از ظروف مناسب
ـ آگاهی کامل از دستورالعمل گروه بندی مواد آزمایشگاهی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط:

ـ مکان: آزمایشگاه
ـ زمان یک جلسه آموزشی

ابزار و تجهیزات: ظروف نگهداری مواد زائد، وسایل ایمنی شخصی

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

مواد زاید آزمایشگاهی را شناسایی و جداسازی 1
2کند.

2جمع آوری مواد زائد در ظروف مخصوص2
1خنثی سازی مواد زائد3
1تحویل مواد زائد به واحد پشتیبانی4

توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش: و  زیست محیطی 

1ـ ایمنی: به کارگیری وسایل ایمنی شخصی 
2ـ نگرش: 

3ـ توجهات زیست محیطی: جلوگیری از ورود مواد سمی و 
محیط زیست به  خطرناک 

منابع، اخلاق حرفه ای،  4ـ شایستگی های غیرفنی: مدیریت 
کار تیمی و ...

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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1ـ اخترمحققي، حسين،1384،آزمايشگاه شيمي عمومي، چاپ اول 
 ـراهنما و دستورالعمل جامع مواد شیمیایی خطرناک الزامات، دستورالعمل ها و رهنمودهای تخصصی مركز  2

 ـپژوهشكد ه محیط زیست دانشگاه علوم پزشكی و خدمات بهداشتی درمانی تهران سلامت محیط وكار 
3ـ افخمي، عباس،1389، ايمني درآزمايشگاه 
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