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سخني با هنرجویان عزیز

هنرجوی گرامی کتاب همراه هنرجو از جمله اجزای بستۀ آموزشی است که در نظام 
ایجاد  اعتمادبه نفس و  تألیف و در جهت تقویت  برای شما طراحی و  جدید آموزشی 
انگیزه در نظر گرفته شده است. این کتاب شامل محتواهای مرتبط و استخراج شده از 
دروس دیگر رشتۀ تحصیلی شما می باشد تا به جای حفظ کردن آنها، با مراجعه به این 
کتاب از آن مطالب برای انجام فعالیت های کارگاهی و حل مسائل استفاده نمایید. در 
این صورت دیگر نیازی به مراجعه به کتاب های درسی متعدد حین انجام کار نیست و 

وابستگی شما به کتاب درسی کم می شود.
پیوند  تدوین می شود، موجب  برای کل رشته  کتاب همراه هنرجو  اینکه  به  توجه  با 
خوردن دروس و مطالب در ذهن شما در پایه های مختلف تحصیلی می گردد. کتاب 
کار  بازار  نیازهای  اساس  بر  و  است  کار  دنیای  در  واقعی  کاربرد  دارای  همراه هنرجو 

)فعلی و آتی( و ارتقای توان کارآفرینی در آموزش فنی و حرفه ای تألیف شده است.
حجم  کاهش  عمل،  و  نظر  پیوند  برای  فرصت  ایجاد    یادگیری،  یاددهی  زمان  بهبود 
کتاب های درسی، کاهش اضطراب در ارزشیابی، استانداردسازی و ایجاد زبان مشترک 
و کمک به تحقق شایستگی های مادام العمر فنی و حرفه ای از ویژگی های دیگر کتاب 

همراه هنرجو است.
برای شما  امکان جابه جایی آسان  تا  نظر گرفته شده است  به گونه ای در  قطع کتاب 
فراهم باشد و بتوانید در محیط های مختلف آموزشی و حتی محیط کار از آن استفاده 

نمایید.
از محتوای این کتاب ارزشیابی صورت نمی گیرد، بلکه می توانید از اطلاعات مندرج در 

کتاب برای حل مسائل و انجام فعالیت های تعیین شده استفاده نمایید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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فصل 1
کلیات
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مسیرهای توسعه حرفه ای رشته صنايع شيميايي

مهندس حرفه ای شیمی
21450195

تکنسین ارشد فرایندهای 
شیمیایی ) معدنی( 

31330394

تکنسین ارشد فرایندهای 
شیمیایی )غذایی ـ دارویی ـ 
بهداشتی و کاغذ(31160294

تکنسین ارشد فرایندهای 
شیمیایی )نفت ـ گاز ـ 
پتروشیمی( 31340194

تکنسین)کنترلر( کارخانجات 
فرایندهای شیمیایی 31330393

تکنسین مهندسی شیمی 
)فرایندهای صنایع غذایی ـ 
دارویی ـ بهداشتی و کاغذ( 

31160293

تکنسین پالایشگاه های نفت و گاز 
طبیعی )صنایع بالا دستی نفت و 

پتروشیمی( 31340193

اپراتور کارخانجات و 
ماشین آلات محصولات 

شیمیایی )معدنی( 
81310492

اپراتور ماشین آلات 
محصولات کاغذی )غذایی 

ـ دارویی و بهداشتی( 
81430392

اپراتور کارخانجات و 
ماشین آلات محصولات 
شیمیایی )نفت و گاز( 

81310192

اپراتور ماشین آلات 
محصولات پلاستیکی 

)کائوچویی و لاستیکی( 
81410292

کارگر عمومی صنایع شیمیایی 
81310191
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جدول دروس رشته صنایع شیمیایی
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ـ علاقه به تحصیل در رشته فناوری صنايع شيميايي
ـ توانایی های شناختی )درک شفاهی ـ بیان شفاهی ـ بیان نوشتاری ـ درک نوشتاری(

ـ توانایی ادراکی )تعیین موقعیت در محیط و درک وضعیت(
ـ توانایی روانی ـ  حرکتی )هماهنگی اعضای حرکتی ـ آمادگی دست و بازو(

ـ توانایی فیزیکی )قوت جسمانی ـ انعطاف پذیری اعضای بدن ـ تعادل جسمی(
ـ توانایی حسی )توانایی دیدن اشیا در نزدیک و دورـ توانایی تشخیص رنگ ـ حساسیت شنوایی(

ـ مهارت های پایه )صحبت کردن ـ نوشتن ـ گوش دادن فعال ـ درک مطلب(

ویژگی های دانش آموزان ورودی به رشته صنايع شيميايي

ویژگی های شاغل

توانایی شاغل:
توانايي فهم دستورات شفاهي ـ درك انتزاعي ـ توجه و دقت ـ كار در ارتفاع ـ سرعت عمل ـ 

تعادل و هماهنگي ـ قوت جسماني ـ توانايي ديداري، شنيداري و گفتاري

علایق و گرایش ها:
گرايش به كار گروهي ـ رضايت شغلي ـ روابط ـ مسئوليت پذيري ـ تمايل به پيشرفت

سبک های کاری مورد نیاز شاغل:
وجدانك اري ـ سازگاري شامل تحت كنترل قرار دادن احساسات ـ جهت گيري بين فردي شامل 

با صفايي و حساسيت نسبت به ديگران ـ متانت و انعطاف پذيري

الزامات شاغل:
مهارت هاي اجتماعي ـ زبان انگليسي )متوسط درسطح L2 و و مقدماتي در سطح L1(ـ قوانين 

ايمني ـ برنامه هاي راهنمايي و دستورالعملي

شخصیت و هویت حرفه ای:
واقع گرايي ـ جستجوگرانه ـ قراردادي

ایمنی، بهداشت و قوانین مورد نیاز حرفه:
داشتن لباس كار راحت، كلاه و كفش و دستكش ايمني ـ آموزش تئوري دوره ايمني و خطرات 
قوانين  آموختن  هفته(ـ  كي  )حداقل  محافظت شخصي  روش هاي  و  شيميايي  كارخانه  در  كار 

بهره برداري در خصوص ورود به سايت و كار روي تجهيزات

بافت و شرایط کاری:
داشتن روح همكاري به منظور كارگروهي ـ رعايت اخلاق حرفه اي و درستكاري ـ تسلط بر رفتار و 
حفظ خونسردی و آرامش در شرايط بحراني ـ کار با مواد شيميايي و آلوده طبق دستورالعمل های 
خاص آنها ـ مراقبت خود و دیگران از  آلودگي هاي صوتي ـ مسئوليت پذيري و قابل اعتماد بودن

ویژگی های کلی حرفه
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سازماندهي محتواي درس عمليات آزمايشگاهي در صنايع شيميايي

درس عمليات آزمايشگاهي در صنايع شيميايي در قالب شش واحد یادگیری مستقل از یکدیگر 
به صورت خطی ارائه می شود. سازماندهی تکالیف کاری به صورت خطی است و مراحل کاری به صورت 
عملی  تمرین  به صورت  آن  از  بعد  مهارت  و  یافته  ساخت  یادگیری  تکالیف  قالب  در  دانش  ارائه 
در حیطه وسعت محتوا به ترتیب آورده می شود. شایستگی های غیرفنی، زیست محیطی، ایمنی و 
نگرشی به صورت تلفیقی در دانش و مهارت ارائه می شود. كه عبارت اند از: به کارگیری و نگهداری 
مواد و وسايل آزمايشگاهي ـ محلول سازي ـ تعيين مشخصات مواد شيميايي ـ تهيه فراورده های 

شیمیایی در آزمایشگاه ـ کار با كپسول هاي گازهاي مصرفي ـ امحاء مواد زايد آزمايشگاه

زمان آموزش:

درس عمليات آزمايشگاهي در صنايع شيميايي

زمان )ساعت(واحدهای یادگیریفصل هاردیف

به کارگیری و نگهداری مواد و وسايل 1
آزمايشگاهي

به کارگیری و نگهداری مواد و وسايل 
60آزمايشگاهي

60انجام آزمايش هاي محلول سازي محلول سازي2

انجام آزمايش هاي تعيين مشخصات تعيين مشخصات مواد شيميايي3
60مواد شيميايي

تهيه فراورده های شیمیایی در تهيه فراورده هاي شیمیایی4
60آزمایشگاه

امحاء مواد زايد آزمايشگاه كار با خدمات ایمنی در آزمايشگاه5
60كپسول هاي گازهاي مصرفي

300مجموع
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شایستگی های غیرفنی

شایستگی های 
غیرفنی

ارتباط 
مؤثر

سواد 
اطلاعاتی

تفکر

نوآوری و 
کارآفرینی

کار 
تیمی

مدیریت 
منابع

ویژگی شخصیتی 
و اخلاق حرفه ای

مدیریت کار و 
کیفیت

یادگیری 
مادام العمر

یادگیری	

توسعه شایستگی و 
دانش

ایفای نقش در تیم

شرکت در اجتماعات 
و فعالیت ها

رهبری تیم	

احترام گذاشتن به 
ارزش دیگران

مدیریت زمان	

مدیریت مواد	

مدیریت منابع مالی	

مدیریت منابع انسانی

درستکاری و کسب 
حلال

مسئولیت پذیری	

تعالی فردی

اجتماعی بودن

مهارت گوش دادن 

مذاکره

جمع آوری اطلاعات 

ساماندهی اطلاعات

تفسیر و تبادل اطلاعات

کاربرد فناوری اطلاعات

تفکر انتقادی

تفکر خلاق

تفکر سیستمی

درک درست از سیستم

تنظیم و اصلاح عملکرد

بهبود عملکرد

تفکر منطقی

		 استدلال

تصمیم گیری	

حل مسئله

آموزش 
دیگران

مستندسازی

انتخاب فناوری مناسب

به کارگیری فناوری مناسب

نگه داری فناوری

کاربرد فناوری

محاسبه و 
ریاضی

خود مدیریتی

مدیریت کارها و پروژه ها

 مدیریت کیفیت
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فصل 2
زبان فنی 

مدیریت زمان	

مدیریت مواد	

مدیریت منابع مالی	

مدیریت منابع انسانی
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تعریفواژه فارسیواژه لاتین

Atomکوچک ترین ذره سازنده مواد که از هسته و فضای اتم
پیرامون هسته تشکیل شده است

Chemical reactionفرایندی که در طی آن ماهیت ماده تغییر می کندواکنش شیمیایی

Elementماده ای که تمام اتم های آن از یک نوع هستندعنصر

Moleculeگونۀ حاصل از پیوند کووالانسی بین تعداد مشخصی اتم مولکول
که بدون بار الکتریکی است

Covalent solidموادی که از اتصال کووالانسی تعداد بسیار زیادی اتم جامد کووالانسی
تشکیل شده باشند

Ionic compoundترکیب حاصل از آرایش منظم تعداد زیادی کاتیون و آنیونترکیب یونی

Electronذره ای با بار الکتریکی منفی که در فضای پیرامون هسته الکترون
به دور آن می چرخد

Protonذره ای با بار مثبت در هسته اتمپروتون

Neutronذره ای بدون بار الکتریکی و جرمی تقریباً برابر با پروتون نوترون
در هسته اتم

Nucleusمجموعه ای از پروتون و نوترون در مرکز اتم که جرم اتم هسته
را تعیین می کند

Atomic modelفرضیه هایی برای تعیین مشخصات اتممدل اتمی

 Dalton’s Atomic
Theory

اولین فرضیه برای نمایش دادن اتم که اتم را نظریه اتمی دالتون
کوچک ترین ذره ماده و غیر قابل تجزیه معرفی کرد

Compoundموادی که در ساختار آنها بیش از یک نوع اتم وجود داردترکیب

Chemical symbolsحروف لاتین که برای نمایش هر عنصر استفاده می شوندنماد شیمیایی

Atomic numberتعداد پروتون های موجود در هسته اتم را نشان می دهدعدد اتمی

Atomic massمجموع تعداد پروتون و نوترون های هستۀ اتم را نشان می دهدعدد جرمی

Isotopeاتم های مختلف یک عنصر که تعداد نوترون متفاوت دارندایزوتوپ

Electronic configu-
ration

چگونگی قرار گرفتن الکترون ها در اتم را نشان می دهدآرایش الکترونی

Bohr atomic modelمدل اتمی بور
مدلی برای نمایش اتم که اتم کره ای با هسته ای در مرکز 

آن تعریف می کند و الکترون ها در مدارهایی با انرژی 
مشخص اطراف آن می چرخند

Principal
quantum numbers عددی صحیح که نشان دهنده شماره لایه الکترونی استعدد کوانتومی اصلی

Valance layerبیرونی ترین لایه الکترونی اتم لایه ظرفیت
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تعریفواژه فارسیواژه لاتین

Valence Electronsالکترون هایی از اتم که امکان شرکت در واکنش شیمیایی را دارندالکترون های ظرفیتی

Periodic tableجدولی که در آن اتم های عناصر مختلف به ترتیب جدول تناوبی
افزایش عدد اتمی در گروه ها و دوره هایی قرار گرفته اند

Alkali metalsاولین گروه جدول تناوبی که شامل واکنش پذیر و فلزهای قلیایی
نرم ترین فلزهای جدول تناوبی است

 Alkaline earth
metals

دومین گروه جدول تناوبی شامل فلزهایی واکنش پذیر فلزهای قلیایی خاکی
که واکنش پذیری کمتری از فلزات گروه اول دارند

Noble gasesعناصر گروه 18 جدول تناوبی که همگی گاز هستند و به دلیل گازهای نجیب
آرایش الکترونی پایدارشان تمایلی برای انجام واکنش ندارند

Alloyمخلوط دو یا چند فلزآلیاژ

Steelآلیاژی از آهن و کربنفولاد

Stainless steelآلیاژی از آهن و کربن که به آن مقداری کروم و نیکل فولاد زنگ نزن
اضافه شده است

Chemical reactivityتمایل یک اتم برای شرکت در واکنش های شیمیاییفعالیت شیمیایی

Halogensهالوژن ها
گروه 17 جدول تناوبی که واکنش پذیرترین نافلزها 
محسوب می شوند و با دریافت یا اشتراک گذاری 1 

الکترون پایدار می شوند.

Chemical bondاتصال اتم ها به یکدیگر پیوند شیمیایی

Covalent bondنیروی جاذبه ای که در اثر اشتراک گذاری الکترون بین پیوند کووالانسی
دو اتم ایجاد می شود

Ionic bondنیروی جاذبه الکتروستاتیک بین یون های با بار مخالف پیوند یونی
پیوند یونی گفته می شود

Cautionبه یون با بار مثبت کاتیون گفته می شودکاتیون

Anionبه یون با بار منفی آنیون گفته می شودآنیون

Octet ruleاتم ها تمایل دارند تا با انتقال یا اشتراک گذاری الکترون قاعده هشتایی
تعداد الکترون های لایه ظرفیت خود را به هشت برسانند.

Polyatomic ionگونه های که از دو یا تعداد بیشتری اتم تشکیل شده اندیون چند اتمی

Empirical formulaنوعی فرمول شیمیایی است که افزون بر نوع عناصر سازنده، فرمول تجربی
ساده ترین نسبت آنها در ترکیب را نشان می دهد

Molecular formulaنوعی فرمول شیمیایی که نوع و تعداد دقیق اتم ها در فرمول مولکولی
یک مولکول را نشان می دهد

Allotropeشکل های مختلف یک عنصر در طبیعتآلوتروپ
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Heatانرژی که در نتیجه اختلاف دما بین دو جسم مبادله می شودگرما

Temperatureمعیاری از سردی و گرمی جسمدما

Chemical equationرابطه ای که به کمک آن مواد موجود در واکنش، فرمول معادله شیمیایی
شیمیایی آنها و نسبت آنها در واکنش مشخص می شود

Moleبه مجموعه ای شامل 1023× 6/022 تعداد ذره )اتم، مول 
مولکول یا یون(

Molar weightجرم یک مول از ماده بر حسب گرم بر مولجرم مولی

Thermochemistry شاخه ای از علم شیمی که به مطالعه کمی و کیفی گرما شیمی
گرمای مبادله شده در طی واکنش شیمیایی می پردازد

Exothermic reactionواکنشی که در طی آن گرما آزاد می شودواکنش گرماده

Endothermic reac-
tion

واکنشی که در طی آن گرما گرفته می شودواکنش گرما گیر

 Heterogeneous
mixture

مخلوطى است كه بيش از كي فاز داشته باشدمخلوط ناهمگن

Solution مخلوطی که یک فاز داردمحلول

Phaseبخشی از ماده که ترکیب شیمیایی و خواص فیزیکی در فاز
همه جای آن یکسان است

Solubilityبیشترین مقدار ماده که در دمایی معین در 100 گرم انحلال پذیری
آب حل می شود

Concentrationمقدار حل شونده را در مقدار مشخصی از حلال یا غلظت
محلول نشان می دهد

Colloidمخلوط ناهمگنی که ذرات کوچکی دارد و برای مدت کلویید
زمان زیادی پایدار است

Suspensionمخلوط ناهمگنی که بعد از زمان کوتاهی یکی از فازها سوسپانسیون
ته نشین می شود

Emulsionامولسیون
سيستمي پراكنده است كه در آن هردو فاز مايع هستند. 
معمولاً كيي از فازها آب يا محلول آبي و ديگري روغن يا 

مايع امتزاج ناپذير با آب است .

Brownian motionحرکت سریع و نامنظم ذرات پخش شونده کلوییدحرکت براونی

Tyndall effectپخش نور توسط ذرات کلوییداثر تیندال

Anodeالکترودی که در آن اکسایش صورت می گیرد.آند

Cathodeالکترودی که در آن کاهش صورت می گیرد.کاتد
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Electrodeرسانای الکترونی در یک سلول الکتروشیمیایی که الکترود
جریان برق را به الکترولیت وارد یا از آن خارج می کند.

Electrochemistryعلم استفاده از انرژی الکتریکی برای انجام تغییر شیمیایی یا الکتروشیمی
تولید انرژی الکتریکی از انجام واکنش های شیمیایی است.

Electroplatingپوشاندن سطح یک جسم با لایه نازکی از یک فلز به  آبکاری
کمک یک سلول الکترولیتی

Corrosionفرایندی است که در آن یک فلز بر اثر یک واکنش خوردگی
کسایش کاهش تخریب می شود.

Electrolysisاستفاده از جریان برق برای انجام تغییرات شیمیاییبرقکافت

 Cathodes Protectionحفاظت یک فلز در برابر خوردگی از راه اتصال فلز به حفاظت کاتدی
یک قطعه فلز واکنش پذیرتر.

Electrolytic Cellنوعی سلول الکتروشیمیایی است که با عبور جریان برق سلول الکترولیتی
)انرژی الکتریکی( از آن یک تغییر شیمیایی روی می دهد.

Fuel Cellنوعی سلول گالوانی است که برای تبدیل مستقیم به دست سلول سوختی
آمده از سوختن یک سوخت به انرژی الکتریکی به کار می رود

HalfـCellنیمی از یک سلول گالولنی که در آن اکسایش یا کاهش نیم سلول
صورت می گیرد.

Concentration Cellسلول گالوانی ساخته شده از دو نیم سلول که شامل مواد یکسان سلول غلظتی
هستند ولی از لحاظ غلظت اجسام سازنده نیم سلول تفاوت دارند

Catalystماده ای که سرعت واکنش های شیمیایی را زیاد می کند.کاتالیزگر

Electrochemical cellدو نیم سلول که به وسیلۀ رسانای الکترونی و یک دیوارۀ سلول الکتروشیمیایی
متخلخل به هم متصل هستند

Oxidationفرایندی که طی آن اتم ها، یون ها یا مولکول ها الکترون اکسایش
از دست می دهند.

Indicatorدر یک شناساگر pH ماده ای شیمیایی است که بر اثر تغییر
محلول آبی دچار تغییر رنگ می شود.

Reductionفرایندی که طی آن اتم ها، یون ها یا مولکول ها الکترون می گیرندکاهش

Oxidation ـ
 Reduction Reaction

واکنشی که در آن یک یا چند الکترون از گونه ای به واکنش اکسایش کاهش
گونۀ دیگر منتقل می شود

Organic chemistryشيمي آلي علمي است که به بررسي ترکيب های حاوی شیمی آلی
»كربن« و »هيدروژن«  مي پردازد

Hydrocarbonترکیبات آلی که فقط شامل دو عنصر هیدروژن و کربن هستند هیدروکربن

Alkaneدسته ای از هیدروکربن ها که فقط دارای پیوند ساده آلکان
کربن ـ کربن می باشند
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Viscosityمقاومت یک مایع در برابر جاری شدنگرانروی

Isomerمولکول هایی که فرمول مولکولی یکسان دارند ولی ایزومر
آرایش اتم ها )فرمول ساختاری( آنها متفاوت است

Alkeneهیدروکربن های سیرنشده که دارای پیوند دوگانه کربن آلکن
ـ کربن هستند. 

Polymerدرشت مولکول هایی که از تعداد زیادی واحد کوچک تر بسپار
بنام مونومر ساخته شده اند

Alkyneهیدروکربن‌هایی که دست کم یک پیوند سه‌گانه بین دو آلکین
اتم کربن دارند.  

Cyclic hydrocarbonهیدروکربن هایی که اتم های کربن آنها به صورتی با هم هیدروکربن حلقوی
پیوند تشکیل می دهند که یک حلقه به وجود آورند 

Functional groupsآرایش مشخصی از اتم هاست که به مولکول آلی دارای آن، گروه عاملی
خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی می بخشد

Healthسَلامَت عبارت است از تأمین رفاه کامل جسمی و روانی سلامتي
و اجتماعی انسان 

Safetyحفاظت نسبی در برابر خطرايمني

Environmentمجموعه‌ای از عوامل فیزیکی خارجی و موجودات زنده که با محيط زيست
هم در کنش هستند محیط زیست را تشکیل می دهند .

Green chemistryشیمی سبز
شیمی سبز استفاده از شیمی برای کاهش منبع آلاینده ها 
است. تعریف شامل تمام جنبه های فرایندهای شیمیایی 
می باشد که بر سلامت انسان و محیط زیست تأثیر دارد.

Carbon nanostruc-
ture

مواد تشکیل شده از اتم های کربن که اندازه آنها در ساختار نانو کربنی
حدود نانومتر است

Nanotubeصفحات گرافنی هستند که به صورت لوله ای شکل در نانو لوله کربنی
ابعاد نانومتر درست شده باشند

Viscosityمقاومت سيال در برابر جاري شدن.ویسکوزیته

Inter Molecularنیروهای جاذبه ای که مولکول ها را در کنار هم نگه می دارد.نیروی بین مولکولی

Non – Polar Mole-
cules

در مولکول غیرقطبی مرکز بارهای مثبت و منفی برهم مولکول غیرقطبی
منطبق بوده و مولکول بدون بار است.

Polar
Molecules 

مولکول قطبی مولکولی است که دارای سر مثبت و منفی مولکول قطبی
است و مرکز بارهای مثبت و منفی برهم منطبق نیستند. 

Non – Polar Linkپیوند کووالانسی بین اتم های یکسان  پیوندغیرقطبی
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Polar Linkنوعی پیوند کووالانسی بین دو اتم یا بیشتر است که در آن پیوند قطبی
الکترون‌ها به تعداد نامساوی به اشتراک گذاشته می‌شوند .

Melting pointدمایی که در آن، ماده به‌طور کامل از حالت جامد به نقطه ذوب
مایع )یا بالعکس( تبدیل می‌شود

Boiling Pointدمایی است که در آن فشار بخار مایع کاملًا با فشار نقطه جوش
خارجی برابر می‌شود

Densityمقدار جرم موجود در واحد حجم ماده دانسیته یا چگالی

Purityمقدار گرم مادۀ خالص موجود در 100 گرم ماده درصد خلوص
ناخالص را نشان مي دهد

Tareوزن جسم بدون وزن ظرف ماده وزن خالص

Balanceترَازو ابزاری است که برای اندازه‌گیری جرم استفاده می شودترازو

Mineral Chemistryشیمی معدنی شاخه‌ای از دانش شیمی است که با مواد شیمی معدنی
معدنی کانی‌ها و خواص آنها سروکار دارد

Organic Chemistryشيمي تريكبات كربن و هيدروژنشیمی آلی

WHOسازمان بهداشت جهاني

 World Health
Organizationسازمان بهداشت جهانی

 Material Safety Data
Sheet

برگه اطلاعات ايمني مواد 
برگه های اطلاعات ایمنی مواد شیمیایی )MSDS( شيميايي

Fullereneفولرن
پایۀ فولرن ها صفحات موجود در گرافیت یعنی گرافن 

است، و اتم های کربن طوری با هم پیوند تشکیل داده اند 
که یک کره را تشکیل می دهند 

Hydrogen bondsپیوند هیدروژنی
كي برهم كنش بسيار قوي دو قطبي ـ دو قطبي 

شامل مولكول هايي كه در آنها هيدروپن به كي عنصر 
الكترونگاتيو متصل است.

Covalent Bondپيوندي كه به وسيله اشتراك كي يا تعداد بيشتري پیوند کووالانسی
جفت الكترون بين دو اتم مشخص مي شود.

Ionic Bondجاذبۀ الكتروستاتكي بين يون هاي با بار مخالف را گويند.پیوند یونی

Electronegativityجاذبه نسبي كي اتم نسبت به جفت الكترون مشترك را گويند.الکترو نگاتیوی

Hydrideترکیبات شیمیایی دیگرعناصرباهیدروژن را هیدریدگویندهیدرید

Londenنیروی جاذبه بین دو قطبی های لحظه‌ای در مولکول های لاندن
غیرقطبی، نیروی لاندن را به وجود می آورد .
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 Dipole ـ Dipole
induced  moment

از انواع نیروهای واندروالس بین مولکول های غیرقطبی دو قطبی لحظه ای
می باشد.

Dipole ـ Dipoleاز انواع نیروهای بین مولکولی واندروالس بوده و بین دوقطبی ـ دوقطبی
مولکول هایی که دارای دوقطبی های دائمی هستند، وجود دارد .

Intera Molecularنیرویی است که پیوند میان اتم‌ها را برقرار می‌کند و باعث نیروی درون مولکولی
تشکیل و حفظ مولکول یا ترکیب شیمیایی می‌گردد. 

Poiseواحد اندازه گیری گرانروی دینامیک پوآز

 PP m
part per million:

میلی گرم از ماده در یک لیتر محلولپی پی ام 

جدول تجهیزات و ابزار آلات آزمایشگاهی
واژه لاتینواژه فارسی

Eye shield عینک محافظ چشم 

Eye washچشم شور 

Surgical masksماسک 

  gloves Latexدستکش لاتکس

Protective overall Kleenguard جعبه کمک‌های اولیه 

Waste Containerسطل زباله 

Chemical waste disposal unit ظروف مجاز مواد زاید شیمیایی 

Beakerبشر 

Erlenmeyer flasks ارلن مایر 

Wash bottles  بطری های شستشو 

Dropping bottles, pipet bottles قطره چکان و شیشه آن 

Watch glassesشیشه ساعت 

Pipetteپی پت 

Buchner funnelقیف بوخنر

Cylinders استوانه مدرج 

Beaker tongگیره بشر 
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Crucible tong گیره بوته

Spoonقاشق نمونه برداری 

Spatula اسپاتول

Spirit burner چراغ الکی 

Tripod stand سه پایه 

Wire gauzesتوری سیمی 

Trianglesمثلث نسوز 

Crucibleبوته 

Cork stopperچوب پنبه 

Cork borersچوب پنبه سوراخ کن 

Laboratory jackجک آزمایشگاه 

Support ring حلقه نگه دارنده 

Bosh head گیره نگه دارنده میله 

Universal clamp گیره چند منظوره )بورت، بالن و ...( 

Burette holder گیره بورت 

Test tube لوله آزمایش 

Test tube stand جای لوله آزمایش 

PH PH meter متر PH سنجی 

Electrode الکترود 

Special indicator stripsنوار شناساگر 

Balance ترازو 

Analytical Balance ترازوی الکترونیکی 

Thermometer دماسنج 

Pycnometerپیکنومتر 

Viscometerویسکومتر 

Melting point apparatusدستگاه اندازه گیری نقطه ذوب 
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Thiele Tube لوله تیلر 

Magnetic stirrerهمزن مغناطیسی 

Hot plateگرم کن برقی 

Mortars and pestlesهاون و دسته آن 

Safety pipette bulbپی‌پت پرکن 

Volumetric flask بالن حجمی 
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فصل 3
قوانین و دستورالعمل ها
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1 هرگز بدون روپوش، دستکش، ماسک، عینک و سایر وسایل ایمنی مناسب، آزمایش انجام ندهید.

2 شلنگ های آب و گاز را هرگز بدون بست مناسب استفاده نکنید.

3 هرگز از وسایل معیوب و شکسته استفاده نکنید. استفاده از این وسایل می تواند منجر به بروز خطرات جدی شود.

4 هرگز آزمایش درحال اجرا را بدون مراقبت رها نکنید. در صورت نیاز اجباری به ترک محل یا 

در مورد آزمایش های نیازمند به زمان طولانی، حتماً توضیحاتی شامل نام آزمایش، نام آزمایشگر، 
تلفن تماس، مواد درحال واکنش و احتیاطات لازم را در محل آزمایش در دسترس قرار دهید.

ضمن  تا  نکنید  نگهداری  مناسب،  درپوش  بدون  را  محلول ها  و  مواد  حاوی  ظروف  هرگز   5

جلوگیری از آلودگی هوای آزمایشگاه، از آلودگی نمونه ها با مواد خارجی جلوگیری شود.
6 مواد مورد استفاده را فقط به میزان مصرف در روی میزها نگهداری کنید و بقیه را در محل مناسب انبار نمایید.

7 خطرات موجود در آزمایشگاه را شناسایی نموده و روش های مقابله با آنها را بیاموزید.

8 محل کپسول های آتش نشانی را شناسایی نموده و روش استفاده از آنها را بیاموزید.

9 قبل از کار با مواد شیمیایی، ابتدا با خواص آنها آشنا شده، خطرات آنها را شناسایی نموده و 

روش مقابله با این خطرات را فراگیرید.
10 با علائم و هشدارهای ایمنی آشنا شوید.

11 مسیرهای تردد در آزمایشگاه را خالی از اشیای مزاحم نگهدارید.

12 روی میزها را خالی از تجهیزات و مواد غیرضروری نگهدارید.

13 وسایل روی میزها را به طور مناسب و بی خطر قرار دهید.

14 روی ظرف حاوی مواد و محلول ها برچسب مناسب را الصاق نمایید.

15 از هرگونه خوردن و آشامیدن در محیط آزمایشگاه پرهیز کنید. محیط آزمایشگاه آلوده به 

مواد سمی و خطرناک است.
16 هنگام شستشوی ظروف و وسایل شیشه ای، ابتدا شیر آب را باز نموده و منتظر یکنواخت شدن 

جریان آب و ثابت شدن فشار آن شوید و سپس وسایل مورد شستشو را در مسیر جریان آب قرار دهید 
تا از رها شدن وسایل از دست )در اثر فشار ناگهانی آب( و شکستن آنها جلوگیری شود.

17  حتی الامکان در ساعات خلوت روز آزمایش نکنید تا بتوانید درصورت نیاز از کمک سایر افراد استفاده نمایید.

18 درصورت نیاز به زمان طولانی جهت انجام آزمایش، به جای انجام آن تا ساعت های انتهایی روز 

بهتر است آزمایش ها را زودتر شروع نمایید.
19 مواد و محلول های خطرناک و آلاینده محیط زیست را در فاضلاب یا سطل زباله خالی نکنید. 

این مواد و محلول ها باید جمع آوری و به روش مناسب دفع گردند.

قوانین آزمایشگاه

خطرات فیزیکی

1 هنگام کار با تجهیزات گرمازا و اجسام داغ باید همواره از ابزار و پوشش مناسب و مقاوم در 

برابر گرما استفاده گردد.
2 برای کار طولانی مدت در محیط های سرد باید از پوشش های مناسب و گرم استفاده گردد. 

3 در کار با تجهیزات سرمازا و اجسام سرد همواره می بایست از دستکش های عایق به منظور 
حفاظت از دست ها و بازوها استفاده گردد.

4 هنگام کار با نیتروژن مایع همواره از پوشش های حفاظتی از قبیل دستکش، حفاظ صورت و 

چکمه مناسب استفاده گردد.
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5 به منظور کار در محیط هایی که سروصدای بالاتر از حد مجاز دارند باید از گوشی های مناسب 

حفاظتی استفاده گردد.
6 دستگاه هایی که سروصدای زیاد ایجاد می کنند همواره باید توسط عایق صوتی مناسب مهار گردند.

7 تنظیم، نگهداری و سرویس مستمر دستگاه ها به منظور جلوگیری از تشدید سروصدا در محیط الزامی است.

8 تجهیزات و لوازمی که به سیستم خلأ متصل هستند برای جلوگیری از پرتاب شدن باید به نحو صحیح مهار گردند.

9 در آزمایشگاه هایی که با مواد رادیواکتیو کار می کنند رعایت کلیه موازین و مقررات انتشار 

یافته از سوی سازمان انرژی اتمی ایران ضروری می باشد.
وسایل  به  همواره  باید  می باشند  زیان آور  تشعشعات  معرض  در  نوعی  به  که  افرادی  کلیه   10

حفاظت فردی متناسب با نوع اشعه و فیلم بچ مجهز کردند.
11 جهت کاهش مواجهه با مواد رادیواکتیو در آزمایشگاه ها باید از تکنیک های علمی و عملی مناسب استفاده گردد.

12 انبارداری، حمل و نقل و دفع ضایعات مواد رادیواکتیو باید ایمن بوده و از بروز هرگونه انتشار جلوگیری گردد.

13 در محل هایی که از مواد رادیواکتیو استفاده می گردد نصب علائم هشداردهنده الزامی است.

14 به هنگام استفاده از لیزر، باید از وسایل حفاظتی چشم و پوست متناسب با نوع لیزر و انرژی آن 

استفاده شود.
15 کلیه تجهیزات برقی سیار و ثابت باید به نحو مناسب به سیستم اتصال به زمین مجهز گردند.

16 کلیه ادوات و ابزار انتقال برق نظیر کابل‌ها و اتصالات مربوطه باید سالم بوده و پوشش عایق داشته باشند.

17 حتی الامکان سعی شود از سیم‌های رابط برای انتقال برق استفاده نگردد.

18 تجهیزات معیوب با علائم هشدار دهنده مشخص گردیده و توسط افراد آگاه و متخصص رفع نقص شود.

19 در محیط‌های مرطوب به جز وسایل الکتریکی ضدآب استفاده از دیگر وسایل الکتریکی ممنوع می‌باشد.

20 در محل‌هایی که احتمال وجود گازهای قابل اشتعال و انفجار وجود دارد، استفاده از ادوات 

برقی ضد جرقه الزامی است.
21 کلیه تابلوهای برق باید در محل مناسب استقرار یافته و مجهز به کفپوش عایق در پیرامون 

آن باشد و در مواقع اضطراری فقط توسط افراد ذیصلاح کنترل گردد.
22 در آتش سوزی‌های ناشی از برق فقط از  دی اکسیدکربن )CO2( و یا خاموش کننده‌های 

شیمیایی خشک استفاده گردد.
23 سیلندرهای گاز اعم از پر یا خالی باید در محل مناسب و به حالت عمودی با استفاده از تسمه، 

زنجیر یا بست به طور ایمن مهار گردند.
24 به هنگام جابه جایی سیلندرهای گاز باید رگلاتور از شیر جدا شده و توسط درپوش محافظت گردند.

با نوع گاز داخلی آن بوده و  بایستی بر اساس استاندارد و متناسب  25 رنگ بدنه سیلندر گاز 

برچسب شناسایی نوع گاز روی آن نصب گردد.

1 کلیه مواد شیمیایی باید برچسب‌های اطلاعاتی لازم را داشته باشند.

2 اطلاعات ایمنی مواد )MSDS( برای کلیه مواد شیمیایی باید در دسترس باشد.

3 جابه جایی و حمل و نقل مواد شیمیایی باید مطابق با دستورالعمل‌ها انجام گیرد.

4 از انباشتن مواد شیمیایی مازاد در آزمایشگاه خودداری شود.

با آن‌ها  افراد  برخورد  احتمال  نگهداری گردد که  باید در مکان‌هایی  5 ظروف مواد شیمیایی 

وجود نداشته باشد.
6 مواد شیمیایی باید دور از منابع حرارت و نور مستقیم خورشید قرار گیرند.

خطرات شیمیایی



20

ایمنی تجهیزات

1 قبل از استفاده از تجهیزات و دستگاه‌های آزمایشگاهی بایستی افراد در خصوص بهره برداری 

ایمن و بهینه، آموزش‌های لازم را از طریق مراجع ذیصلاح کسب نمایند. 
2 نگهداری و سرویس دوره ای برای کلیه تجهیزات باید انجام گیرد.

3 قبل از سرویس و تعمیر، باید آلودگی زدایی دقیق از کلیه دستگاه‌ها به عمل آید. 

4 کلیه دستگاه‌ها باید به صورت دوره ای توسط افراد ذیصلاح کالیبره گردند. 

5 کلیه تجهیزات گرمازای آزمایشگاهی باید مجهز به ترموستات، فیوزهای پشتیبان، در موارد 

لزوم درهای قفل شونده و همچنین عایق حرارتی مناسب باشند. 
6 کلیه سیستم‌های حرارت زایی که در روند کاری تولید گاز می‌نمایند باید جهت تخلیه گازهای 

ایجاد شده، مجهز به سیستم تهویه مناسب بوده و یا داخل هود قرار بگیرند.
7 وسایل گرمازا می‌بایست در فاصله مناسب از دتکتورهای حرارتی قرار گیرند.  

8 محل استقرار دستگاه اتوکلاو حتی المقدور توسط اتاقکی از سایر تجهیزات آزمایشگاه مجزا گردد.

از قرار دادن مواد شیمیایی و  باید روزانه کنترل شود و  اتوکلاو  9 قفل، فشارسنج و دماسنج 

آتش زا در آن خودداری گردد.
10 کلیه دستگاه‌های گرمازا باید در مکان مقاوم به حرارت و دور از تجهیزات حساس به حرارت قرار گیرند. 

11 الزاماً از لوله‌های دردار در سانتریفوژها استفاده گردد.

12 در صورت شکستن لوله‌ها در داخل سانتریفوژها باید قسمت‌های داخلی دستگاه با روش و 

ابزار مناسب پاکسازی و ضدعفونی گردد.
13 لوازم شیشه ای باید قبل از استفاده، از نظر وجود شکستگی و ترک مورد بازرسی قرار گیرند. 

14 لوازم شیشه ای شکسته یا غیر قابل استفاده باید در محفظه ای مجزا و مقاوم جمع آوری و سپس امحا شوند.

7 از قفسه بندی‌های ضد زنگ و مقاوم به مواد شیمیایی با لبه‌های حفاظتی و قدرت تحمل بار 

کافی با اتصالات مناسب استفاده گردد.
8 مواد قابل اشتعال و خورنده باید در کابینت‌های مخصوص ضد اشتعال و خوردگی و مجهز به 

سیستم تهویه مناسب و دور از مواد اکسید کننده نگهداری گردند.
9 اسیدهای اکسیدکننده باید از اسیدهای آلی جداگانه نگهداری شوند.

10 اسیدها باید جدا از قلیاها، سیانیدها و سولفیدها نگهداری شوند.

11 قلیاها باید در جای خشک نگهداری گردند.

12 مواد واکنش پذیر باید دور از حرارت، ضربه و اصطکاک نگهداری گردند.

13 گازهای فشرده اکسیدکننده و غیر اکسیدکننده به طور مجزا نگهداری شوند.

14 مواد سمی در محل‌های مناسب و با تهویه موضعی نگهداری شوند.

15 مواد جامد غیر فرار و غیر واکنش پذیر در کابینت‌ها یا قفسه‌های باز لبه دار، نگهداری گردند.

16 مایعات یا مواد خطرناک نباید در قفسه‌هایی که بالاتر از سطح چشم هستند نگهداری شوند.

17 جهت برخورد با ریختگی‌های شیمیایی باید دستورالعمل خاصی وجود داشته و لوازم و تجهیزات 

لازم شامل پوشش‌های حفاظتی چشم، پوست و سیستم تنفسی، دستکش مقاوم به مواد شیمیایی، 
ماده جاذب یا خنثی کننده، کیسه پلاستیکی و جاروب و خاک انداز موجود باشد.

باید مطابق دستورالعمل‌ها تفکیک و در ظروف مناسب و  18 پسماندهای حلال‌های شیمیایی 

مقاوم به نشت و دارای برچسب مواد شیمیایی جمع آوری شده و دور از حرارت، جرقه، شعله و 
نور مستقیم خورشید و در محلی با تهویه مناسب نگهداری گردند.
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فصل 4
جداول و استاندردها
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گزارش کار آزمایشگاه

عنوان آزمایش:

تاریخ انجام آزمایش:

سال تحصیلی:

شماره گروه:

افراد گروه:

نام درس:

نام مرکز آموزشی:

کلاس:

پایه:

هدف آزمایش: )هدف از انجام آزمایش بطور خلاصه بیان شود.(

با این آزمایش با استفاده از مطالعه کتاب های علمی، کتاب های  تئوری آزمایش: )مطالب علمی مرتبط 
کمک درسی و کتاب های درسی(

مواد و وسایل مورد نیاز:

روش اجرای آزمایش:

شکل دستگاه مربوط به آزمایش: )ترسیم شکل دستگاه مطابق آنچه در آزمایش به کار برده شده(

مشاهدات: )گزارش کامل و دقیق مشاهدات در حین انجام آزمایش(

محاسبات و رسم نمودارها: )در صورت وجود محاسبات و نمودار در آزمایش(

نتیجه:

خطاها: )بررسی علت های ایجاد خطا در آزمایش(

پاسخ به پرسش ها:

منابع مورد استفاده: ) ذکر نام کتاب ها و منابعی که مورد استفاده قرار گرفته است(
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جدول تناوبی عنصرها
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تناوب ها

گاتیوی
کترون

ال

تناوب ها

الکترونگاتیوی

جدول الکترونگاتیوی عنصرها
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موقعیت بعضی از یون های تک اتمی



26

یون های تک اتمی عنصرهایی که یک نوع یون تشکیل می دهند.

بارنام یوننماد شیمیاییبارنام یوننماد شیمیایی
H+

 Li+

 Na+

K+

 Cs+

Ag+

هیدروژن
لیتیم
سدیم
پتاسیم
سزیم
نقره

1+

H-

F-

 Cl-

 Br-

I-

هیرید
فلوئورید
کلرید
برمید
یدید

1-

 Mg 2+

 Ca 2+

 Ba 2+

 Zn 2+

 Cd 2+

منیزیم
کلسیم
باریم
روی

کادمیم

2+O 2-

S 2-

اکسید
-2سولفید

Al 3+3آلومینیم+N 3-3نیترید-

یون های تک اتمی عنصرهایی که بیش از یک نوع یون پایدار دارند.

نام یوننماد شیمیایینام یوننماد شیمیایی
Cr 2+

Cr 3+

Co 2+

Co 3+

Mn 2+

Mn 3+

)II( کروم
)III( کروم
)II( کبالت
)III( کبالت
)II( منگنز
)III( منگنز

Cu+

 Cu 2+

Pb 2+

Pb 4+

Sn 2+

Sn 4+

)I( مس
)II( مس
)II( سرب
)IV( سرب
)II( قلع
)IV( قلع

یون های چند اتمی

نام یونفرمول یوننام یونفرمول یون
 NO 

3
-

NO 
2

-

PO 
4

 3-

SO 
4

 2-

SO 
3

 3 -

CH 3 COO-

OH-

H 3 O
+

CN-

O2 
2-

HPO 4 
2-

H 2 PO 4
-

نیترات
نیتریت
فسفات
سولفات
سولفیت
استات

هیدروکسید
هیدرونیوم

سیانید
پراکسید

هیدروژن فسفات
دی هیدروژن فسفات

HSO 4
-

CO 3 
2-

HCO 3-
OH-

NH 4
+

Mno 4
-

Cro 4 
2-

Cr 2 o 7 
2-

Clo-

Clo 2
-

Clo 3
-

Clo 4
-

هیدروژن سولفات 
کربنات

هیدروژن کربنات
هیدروکسید
یون آمونیوم
پرمنگنات
کرومات

دی کرومات
هیپوکلریت

کلریت
کلرات

پرکلرات

یون های تک اتمی و چند اتمی
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1 واحدهای اندازه‌گیری طول
)mm(میلی‌متر 25/4=)cm( سانتی‌متر2/54= )in( اینچ 1
)in( اینچ 12= )ft(فوت 1
≅ )in( اینچ 36=)ft( فوت 3= )yd( یارد 1 )cm( سانتی‌متر 90
)m( متر 1609/344= )in( اینچ 63360=)ft( فوت 5280= )mil( مایل خشکی 1
≅  مایل دریایی 1 ≅ فوت 6080  )m( متر 1853
≅  مایل دریایی 1 مایل خشکی 1/15

ضریب تبدیلبهبرای تبدیل از
)با تقریب کمتر از 0/01(

1/61کیلومترمایل

2/54سانتی‌متراینچ

0/31مترفوت

0/91متریارد 

0/62مایلکیلومتر

0/39اینچسانتی‌متر

3/28فوتمتر

1/09یاردمتر

2 واحدهای اندازه‌گیری جرم

≅ )oz( اونس 1 )oz( اونس 0/035 = )g( گرم 1)g( گرم 28 

≅ )oz(  اونس 16 = )lb( پوند 1 450 )g(1 کیلوگرم )kg( ≅ )oz( اونس 35/27 

≅ )T( تن 1  ≅ )lb( پوند 1)lb( پوند 2200 )kg( کیلوگرم 0/45 

3 واحدهای اندازه‌گیری حجم

)ml( میلی‌لیتر 5 = )tsp( قاشق چایخوری 1

)ml( میلی‌لیتر 15 = )tbsp( قاشق سوپ‌خوری 1

)ml( میلی‌لیتر 240 = )c( فنجان 1

واحدهای اندازه‌گیری انگلیسی
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کمیتنام لاتین کمیتنمادکمیتنام لاتین کمیتنماد

PDensityچگالیLLengthطول

VVelocityسرعتmmassجرم

Aaccelerationشتابttimeزمان

FForceنیروTTemperatureدما

WWeightوزنICurrent Intensityجریان الکتریکی

PPressureفشارRResistanceمقاومت الکتریکی

QThermal Energyانرژی حرارتیVVoltageاختلاف پتانسیل الکتریکی

AAreaمساحت

VVolumeحجم

پیشوندهای بزرگ کنندهپیشوند های کوچک کننده

مضربپیشوندنمادمضربپیشوندنماد

a18-10آتوE18+10اگزا

f15-10فمتوP15+10پنتا

p12-10پیکوT12+10ترا

n9-10نانوG9+10گیگا

µ6-10میکروM6+10مگا

m3-10میلیK3+10کیلو

c2-10سانتیH2+10هکتو

d1-10دسیD1+10دکا

روابط فیزیک
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جدول تبدیل دما

فرمولبهاز
C = K – 273/15°سانتی گراد )سلسیوس(کلوین

K = C + 273/15°کلوینسانتی گراد )سلسیوس( 

F = )K × 1/8°( – 459/67°فارنهایتکلوین

K = )F + 459/67°( ÷1/8°کلوینفارنهایت

1/8° × C( + 32( = Fفارنهایتسانتی گراد )سلسیوس(

فرمول 
فرمول کاربرد)معادله، رابطه(

کاربرد)معادله، رابطه(
 

 فرمول 
 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(

 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

wgبازه زمانی w mgm= → نیروی وزن=

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

جابجایی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

بیشینه نیروی اصطکاک 
ایستایی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

سرعت متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

نیروی اصطکاک جنبشی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR شتاب متوسط 
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطة مکان زمان 
حرکت یکنواخت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شدت جریان الکتریکی 
متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی w
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شتاب متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 
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از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

جریان مقاومت های 
متوالی )سری(

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

    

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه جابه جایی در 
حرکت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

ولتاژ مقاوت های متوالی 
)سری(

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss max   بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR شتاب متوسط 
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

قانون دوم نیوتن

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد 

f it t t   بازه زمانی g w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

مقاومت معادل مقاومت های 
متوالی )سری(

روابط فیزیک
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فرمول
کاربرد)معادله، رابطه(

جریان مقاومت‌های موازی

ولتاژ مقاومت‌هاي موازي

مقاومت معادل مقاومت‌های موازی

فشار و ارتباط آن با نیروی عمودی و سطح تماس

اختلاف فشار دو نقطه شاره ساکن

فشار یک نقطه شاره ساکن

اصل پاسکال

 
m
vρ چگالی=

چگالی نسبی

رابطه دما در مقیاس سلسیوس و مقیاس فارنهایت

رابطه دما در مقياس سلسيوس و مقياس كلوين 

رابطه دما در مقیاس فارنهايت و مقیاس کلوین

مقدار گرمای داده شده به یک جسم

تعادل گرمایی

گرمای منتقل شده از طریق رسانش

انبساط خطی

انبساط سطحی

انبساط حجمی
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فصل 5
ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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رنگ‌های ایمنی

آبی سبز زرد قرمز رنگ

علائم پیشنهادی راهنماییبدون خطر، کمک های اولیهاحتیاط احتمال خطرایست، ممنوعمعنی

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ زمینه

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ علائم

مثال‌های
کاربردی

علائم ایست، اضطراری، 
خاموش، علائم ممنوع، مواد 

آتش‌نشانی

اشاره و تذکر خطر )مثلًا آتش، 
انفجار، تابش(، اشاره و تذکر 
موانع )مثلًا گودال و برآمدگی(

مشخصه راه نجات و خروجی 
اضطراری، کمک‌های اولیه و 

ایستگاه های نجات

موظف به استفاده از تجهیزات 
ایمنی شخصی، محل کیوسک

علائم پیشنهادی 

 بايد از كمريند
ايمني استفاده شود

عابرپياده بايد از اين 
مسير استفاده كند 

بايد از ماسك ايمني 
استفاده شود 

بايد از لباس ايمني 
استفاده شود 

بايد از كلاه ايمني 
استفاده شود 

بايد از ماسك جوشكاري 
بايد فقل شود استفاده شود

 بايد از گوشي
محافظ استفاده شود 

بايد از پل 
استفاده شود 

 قبل از شروع به
کار قطع کنید

 بايد عينك
حفاظتي بپوشيد

 بايد كفش
ايمني بپوشيد 

 بايد از ماسك
محافظ استفاده شود 

باید همه دست ها 
شسته شود

علائم نجات در مسیرهای فرار و خروجی های اضطراری

تجهیزات 
کمک های اولیه برانکارددوش اضطراریشستشوی چشم

اطلاعات مسیرکمک های 
اولیه، مسیرهای فرار و 
خروجی‌های اضطراری

پنجره  اضطراري خروج خروجی اضطراری/ مسیر فرار
تلفن اضطرارينردبان فرار 

علائم ایمنی
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علائم ایمنی حریق و علائم اضافی 

قرقره شلنگ کپسول آتش‌نشانی
آتش نشانی

نردبان اضطراری 
تلفن اضطراری کلید هشدار حریقکلاه آتش نشانیحریق

حریق

علائم ممنوع

این آب خوردنی 
نیست

خاموش کردن با 
آب ممنوع

عبور عابر پیاده 
ممنوع

کبریت، شعله و 
سیگار کشیدن ممنوع

سیگار کشیدن 
ممنوعممنوع

گذاشتن یا انبار 
وصل کردن ممنوعکردن ممنوع

کاربرد این دستگاه ها 
در وان حمام، دوش یا 

ظرفشویی ممنوع

دست زدن و تماس 
ممنوع

برای وسایل نقلیه 
بالابر ممنوع

ورود افراد متفرقه 
ممنوع

استفاده از تلفن حمل نفر ممنوع
همراه ممنوع

ورود به محوطه 
ممنوع

پوشيدن دستكش 
عدم دسترسي براي عكس برداري ممنوعممنوع

افراد با قطعات فلزي 
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علائم هشدار

هشدار، مواد 
رادیواکتیو یاپرتو 

یونیزه‌کننده
هشدار، مواد 

هشدار نسبت به هشدار، مواد سمیخورنده
مواد منفجره

هشدار نسبت به 
مواد آتش‌زا

هشدار قبل از نقطه 
خطر

هشدار، تابش هشدار، مواد آتش‌زا
لیزری

هشدار،     لبه‌هاي 
برنده 

هشدار، ولتاژ 
الکتریکی خطرناک

هشدار، رفت و آمد 
بالابر

هشدار، بارهای 
آویزان و معلق

هشدار، خطوط هشدار، خطر مرگهشدار، سرما
سقوط

هشدار، نسبت به 
زمین خوردن و گیر 

کردن
هشدار، میدان 

مغناطیسی
هشدار، پرتوهای 
غیریونی‌کننده و 
الکترومغناطیس

هشدار، خطر پرس 
شدن

هشدار، خطر 
سرخوردن

هشدار، 
هشدار، کپسول های هشدار، خطر باتریآسیب‌دیدگی دست

هشدار، سطوح داغگاز

خطرات آتش سوزی نقطه اشتعال
4ـ زیر 73 درجه فارنهایت

3ـ زیر 100 درجه فارنهایت
2ـ زیر 200درجه فارنهایت

1ـ بالای 200 درجه فارنهایت
0ـ نمی‌سوزد

قرمز

واکنش‌پذیری
4ـ ممکن است منفجر شود

3ـ ممکن است در اثر حرارت و شک 
منفجر شود

2ـ تغییرات شیمیایی شدید
1ـ در اثر استفاده از حرارت ناپایدار 

می‌گردد
0ـ پایدار است

زرد

واکنش پذیر
4ـ مرگبار

3ـ خیلی خطرناک
2ـ خطرناک

1ـ باخطر کم 
0ـ نرمال

آبی

خطرات خاص
OX اکسید کننده

ACID اسیدی
ALK قلیایی

COR خورنده

سفید

لوزی خطر
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تشریح راهنمای لوزی خطر

واکنش‌پذیریقابلیت اشتعالبهداشت

قابلیت آزاد کردن انرژیقابلیت سوختننحوه حفاظت

4    حفاظت کامل و استفاده از 
 ـ قابلیت اشتعال بالا دستگاه های تنفسی 4ـ ممکن است تحت شرایط 4

عادی منفجر شود

3    حفاظت کامل و استفاده از 
دستگاه های تنفسی

3ـ تحت شرایط معمولی مشتعل 
می گردد 

3ـ ممکن است در اثر حرارت و 
شوک منفجر شود

 ـ از دستگاه تنفسی همراه ماسک  2
کامل صورت استفاده گردد

 ـ با حرارت ملایم مشتعل  2
می گردد

2ـ تغییرات شیمیایی شدید 
می‌دهد ولی منفجر نمی‌شود

1ـ  بایستی از دستگاه تنفسی 
استفاده گردد

1ـ وقتی حرارت ببیند و گرم شود 
مشتعل می گردد

1ـ در اثر استفاده از حرارت 
ناپایدار می‌گردد

0 ـ وسیله خاصی مورد نیاز 
0ـ در حالت عادی پایدار است0ـ مشتعل نمی شودنمی‌باشد

مقایسة انواع کلاس‌های آتش

اروپایینوع حریق

Class Aجامدات قابل اشتعال )مواد خشک(

Class B مایعات قابل اشتعال

Class Cگازهای قابل اشتعال

Class F/Dوسایل الکتریکی )برقی(

Class Dفلزات قابل اشتعال

Class Fروغن آشپزی
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روش‌های متفاوت اطفای حریق

طبقه‌بندی آتش‌سوزی‌هامواد خاموش‌کننده توصیه شده
خاموش کننده‌های نوع آبی پودری چند منظوره CO2 هالون

خاموش کننده‌های پودری چندمنظوره 
خاموش‌کننده‌های نوع آبی
CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون
خاموش‌کننده‌های پودری

خاموش‌کننده های چندمنظوره

موادی که از سطح می‌سوزند مانند: 
چوب، کاغذ، پارچه

موادی که از عمق می‌سوزند مانند: چوب، 
 زغال سنگ، پارچه،

موادی که در اثر حریق شکل خود را 
از دست می‌دهند مانند: لاستیک نرم، 

پلاستیک نرم

A دستۀ

جامدات احتراق‌پذیر به جز فلزات

خاموش‌کننده‌های پودری
خاموش‌کننده‌های کف شیمیایی و کف مکانیکی

CO2 خاموش‌کننده‌های پودری و
خاموش‌کننده‌ هالون

AFFF خاموش‌کننده‌های

نفت، بنزین، رنگ، لاک، روغن و غیره 
)غیر قابل حل در آب(

مایعات سنگین مانند قیر و آسفالت و گریس 
الکل، کتون ها و غیره )قابل حل در آب(

B دستۀ

مایعات قابل اشتعال

خاموش‌کننده‌های پودری
CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون

گازها یا موادی که اگر با آب ترکیب 
شوند تولید گاز قابل اشتعال می‌نماید 

مانند:  کاربید

C دستۀ

گازهای قابل اشتعال

کلید و پریز برق، تلفن، رايانه، خاموش‌کننده‌های CO2 خاموش‌کننده‌های هالون
ترانسفورماتورها

D دستۀ
تجهیزات برقی

منیزیم، سدیم، پتاسیم، آلومینیومخاموش‌کننده‌های پودر خشک
E دستۀ

فلزات قابل اشتعال

زمان تست هیدرواستاتیک خاموش‌کننده‌ها

دورة زمان نوع خاموش‌کننده آتش‌نشانیردیف
تست )سال(

5خاموش کننده آب و گاز تحت فشار و یا حاوی ترکیبات ضد یخ1

2FFFP یا AFFF 5خاموش‌کننده حاوی

5خاموش‌کننده پودری یا سیلندر فولادی3

5خاموش‌کننده کربن دی‌اکسید4

5خاموش‌کننده حاوی پودر‌تر شیمیایی5

12خاموش‌کننده‌های حاوی پودر خشک شیمیایی با سیلندرهای آلومینیوم و یا برنجی6

12خاموش‌کننده های حاوی پودر خشک شیمیایی با سیلندرهای فولادی ریخته‌گری و مواد هالوژنه7

12خاموش‌کننده‌های حاوی پودر و دارای بالن )کارتریج( یا سیلندرهای فولادی ریخته‌گری شده8



37

Section1:chemical product and company identification

Product name: sodium    

Catalog codes :SlS3505    

CAS#:7440-23-5    

RTECS:VY0686000    

TSCA:TSCA8(b)inventory: sodium    

Cl#:NOL applicable     

Synonym:Natrium      

Chemical Name: Sodium      

Chemical Formula: Na      

:Contact information

.Sciencelab.com.inc

14025 Smith Rd.

Houston,Texas 77396

US Sales:1-800901-7247

International Sales:1-281-441-4400

Order Online:Sciencelab.com

CHEMTRE(24HR Emergency Telephone)،call:1-800-424-9300

International CHEMTREC، call: 1-703-527-3887

For non-emergency  assistance call: 1-281-441-4400 ،

Section2:Composition and Information on Ingredients

Composition:

Name #CAS by Weight%

Sodium 7440-23-5 100

Toxicological Data on Ingredients: Sodium LDSO: Not available .LCSO: Not Available.

Section 3:Hazards Identification

Potential Acute Health Effects:

Very hazardous in case skin contact (irritant)،or، occasionally. blistering.

Potential Chronic Health Effects: CARCINOGENIC EFFECTS: Not available.

MUTAGENIC EFFECTS: Not available .TERATOGENIC EFFECTS: Not available.

DEVELOPMENTAL TOXICITY: Not available. Repeated or prolonged exposure is not known to aggravate medical condition.
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Section 4:First Aid Measures
Eye Contact: Check for and remove any contact lenses. Do not use an eye ainment. Seek medical attention.

Skin Contact: After contact with skin،Wash immediately with plenty of water. Gently and thoroughly wash the contaminated skin with 
running water and non-abrasive soap. 

Be particularly careful to clean folds،crevices،creases and groin. Cover the irritated skin with on emottient.if irritation persists. Seek medical 
attention. Wash contaminated clothing before reusing.

Serious Skin Contact:

Wash with a disinfectant soap and cover the contaminated skin with an anti-bacterial cream. Seek medical

Inhalation: allow the victim to rest in a well ventilated area. Seek Immediate medical attention.

Serious inhalotation:

Evacuate the victim to a safe area as soon as possible. loosen light clothing  such as a collar. Tie, belt or waistband. if breathing is difficult. 
administer oxygen. If the victim is not breathing. perform mouth-to-mouth resuscitation. Seek medical attention.

Ingestion:

Do not induce vomiting. loosen tight clothing such as a collar, tie, belt or waistband. if the victim is not breathing.perform mouth-to-mouth 
resusecitation.Seek immediate medical attention.

Serious ingestion: Not available.

Section 5:Fire and Explosion Data

Flammability of the product: Flammable.

Auto-ignition Temperature:115°C(239°F)

Flash Points: Not available.

Flammable limits: Not available.

Products of combustion: some metallic oxides.

Fire Hazards in presence of various substances:

Extremely flammable in presence of moisture. Highly flammable in presence of open flames and sparks. Of heal.

Explosion Hazards in presence of various substances:

Risks of explosion of the product in presence of mechanical impact: Not available. Risks of explosion of the product in presence of static 
discharge: Not available.

Fire Fighting Media and instructions:

Flammable sold. Moisture reactive material. SMALL FIRE: obtain on use of water. Use DRY chemical powder. LARGE FIRE: use water 
spray or fog. Do not use water jet.

Special Remarks on fire hazards: when heated to decomposition it emits fumes.

Special Remarks on explosion hazards: not available.
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Section 6:Accident Release Measure                               

Small spill: Use appropriate tools to put the spilled solid in a convenient waste disposal container.

Large Spill:

Flammable solid that.in contact with water. Emits flammable gases. Stop leak if without risk. Do not get water inside container.

Do not touch spilled material. Cover with dry earth. Sand or other non-combustible material. Prevent entry into sewers.

Basements or confined areas; dike if needed. Eliminate all ignition sources. Call for assistance on disposal.

Section 7:Handing and storage                                      

Precautions:

Keep under inert atmosphere. Keep container dry. Do not breathe dust never add water to this product in case of insufficient ventilation. 
wear suitable respiratory equipment if you feel unwell. Seek medical attention and show the label when possible.

Avoid contact with skin and eyes keep away from incompatibles such as oxidizing agents, acids, moisture.

Section 8:Exposure controls/personal protection                                

Engineering controls:

Use process enclosures. Local exhaust ventilation. Or other engineering controls to keep airborne levels below recommended exposure 
limits. if user operations generate dust. fume or mist. Use ventilation to keep exposure to airborne contaminates below the exposure limit.

Personal protection:

Splash goggles. Lab coat. Dust respirator. Be sure an approved/certified respirator or equivalent. Glovers.

Personal protection in case of large spill:

Splash goggles. Full suit. Dust respirator. Boots. Gloves. A self-contained breathing apparatus should be used to avoid inhalation of the 
product. suggested protective clothing might not be sufficient; consult a specialist BEFORE handing this product.

Exposure limits: not available.

Section 9:Phisycal and chemical properties                                    
Physical state and appearance: solid. (Metal solid.)
Oder: not available.
Taste: not available.
Molecular weight:22.99 g/mole
Color: silvery.
pH (1% soln /water):not applicable.

Boiling point:881.4°C (1618.5°F)

Melting point:97.8°C(208°F)
Critical temperature: not available.
Specific gravity: 0.97(water=1)
Vapor pressure: not applicable.
Vapor density: not available.
Volatility: not available.
Odor threshold: not available.
Water/oil dist. Coeff: not available.
Ionicity (in water) : not available.
Dispersion properties: not available.
Solubility: insoluble in cold water. Hot water.
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Section 10: stability and reactivity data

Stability: the product is stable.

Instability temperature: not available.

Conditions of instability: not available.

Highly reactive with oxidizing agents, acids, moisture. The product reacts violently with water to emit 
flammable but nontoxic gases.

Corrosivity : not available.

Special remarks on reactivity: not available.

Special remarks on corrosivity : not available.

Polymerization: no.

Section 11:toxicological information

Routes of entry: dermal contact. Eye contact. Inhalation. Ingestion.

Toxicity to animals:

LD50: Not available.LC50: Not available.

Other toxic effects on humans:

Very hazardous in case of skin contact (irritant).Hazardous in case of skin contact ( permeator ).of ingestion. of inhalation.

Special remarks on toxicity to animals: not available.

Special remarks on chronic effects on humans: not available.

Special remarks on other toxic effects on humans: material is destructive to tissue of the mucous membranes and upper respiratory tract.

Section 12:Ecological information

Ecotoxicity: not available.

BOD5 and COD: not available.

Products of biodegradation:

Possibly hazardous short term degradation products are not likely. However, long term degradation products may arise.

Toxicity of the products of biodegradation: the products of degradation are more toxic.

Special remarks on the products of biodegradation: not available.

Section 13:Disposal considerations
Waste disposal:

Section 14:transport information

DOT classification: class 4.3: material that emits flammable gasses on contact with water.

Identification: sodium: UN 1428 PG:1

Special provisions for transport: not available.
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Section 15:other regulatory information

Federal and state regulations:

Pennsylvania RTC sodium 1/33555actures RTC sodium TSCA 8(b) inventory. Sodium CERCLA: hazardous substances : sodium

Other regulations: OSHA: hazardous by distinction of hazard communications standard (29 CFR 1910.1200).

Other classifications:

WHMS(Canada):class D-28:materals causing other effects(TOXOC) DSCL(EFC)

R17-Spontaneously Flammable in air .R38-irritating to skin  R41-Risk of serious damage to eyes.HMS(U.S.A):

Health hazed:3

Fire hazard:3

Reactivity:2

Personal protection: E

National fire protection association (U.S.A):

Health:3

Flammability:3

Specific hazard:

Protective Equipment:

Gloves .lab cost dust resptrator.be sure to use an approved/certified respirator or equivalent wear respirator when ventilation is inadequate. 
Splash goggles.

Section 16:other information
References:

Healthy G.G...  the condensed chemical dictionary.11 e ed.. -new York N.Y-van Nostrand Reignold.1987-SAX N.L

Dangerous properties of industrial materials. Toronto. Van nostrand reinold 6ed.1984.

Chemist safety data. 

Other special considerations :Not available
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برگ اطلاعات ايمني مواد

شماره ویرایش/1 ./ م ا/ ج ش مش م ص پ/ ش ب پ ا/ 3016
زمستان 1384

شرکت ملی صنایع پتروشیمی
خ  ملاصدرا،  خ  ونک،  میدان  تهران، 

104 شماره  شمالی،  بهائی  شیخ 
تلفن: 88059760

برای هر گونه آگاهی بیشتر:
msds@Petrochem-ir.net

نام: نیتریک اسید )53 درصد(مجموعه: مواد شیمیائی

1- مشخصات ماده و اجزاء تشکیل دهنده آن 

نیتریک اسیدنام شیمیایی 

اسید نیتریک ، اسید ازته، نیترات هیدروژننام‌های مترادف 

2-37-7697شماره انجمن شیمی آمریکا

2-714-231شماره اتحادیه اروپا 

اسید غیرآلی - نیترات خانواده شیمیایی 

63/02وزن مولکولی 

HNO3فورمول شیمیایی

2- اطلاعات عمومی )علائم حفاظتی( 

مواد خورندهمواد محرکمواد آتش گیرمواد سميلوزي خطر

مواد آتش گیرمواد منفجر شونده خطرناک برای  محیط زیست مواد سمي

راهنمائی برای لوزی خطر:                           واکنش پذیری )مربع رنگ زرد(: 

0- معمولاً پایدار  1- غیر پایدار در صورت گرم کردن 2- امکان تغییرات شیمیایی شدید وجود دارد از پاشش شیلنگ از 
راه دور استفاده شود. 3- شوک شدید با گرما ممکن است سبب انفجار شود، از پشت موانع ضد انفجار نظاره شود. 4- ممکن 

است منفجر شود، اگر مواد در معرض آتش قرار گرفته باشند، محوطه را تخلیه کنید.

آتش گیری )مربع رنگ قرمز(:
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برگ اطلاعات ايمني مواد

شماره ویرایش/1 ./ م ا/ ج ش مش م ص پ/ ش ب پ ا/ 3016
زمستان 1384

شرکت ملی صنایع پتروشیمی
تهران، میدان ونک، خ ملاصدرا، خ 

شیخ بهائی شمالی، شماره 104
تلفن: 88059760

برای هر گونه آگاهی بیشتر:
msds@Petrochem-ir.net

نام: نیتریک اسید )53 درصد(مجموعه: مواد شیمیائی

هرگز به مصدومي كه بی‌هوش است چيزي از راه دهان نخورانيد. در صورت هوشياري به بلعيدن و خوردن
فرد 240 تا 300 ميلی ليتر آب و يا شير داده و سريعاً فرد را به پزشك برسانيد.

فرد را درمعرض هواي تازه قرار دهيد و به او تنفس مصنوعي بدهيد و از ماسك اكسيژن تنفس
استفاده نمائيد. فوراً به پزشك مراجعه كنيد.

علائم حياتي مصدوم را اندازه گيري كرده و سريعاً به پزشك يا نزدكي ترين مركزدرماني اطلاعات پزشکی
مراجعه شود.

5- خاموش کردن 

خطر 
آتش گيري

نيتركي اسيد غليظ كي اكسيدكننده قوي است و در تريكب با مواد سوختي و 
الكل‌ها ايجاد گرما ميك‌ند. با عوامل احيا كننده و يا مواد آلي قابل احتراق می‌تواند 

واكنش دهد و بسوزد و يا منفجر شود.

نحوه مناسب 
خاموش كردن 

آتش

استفاده از اسپري آب براي خنك نگه داشتن مخازن و ظروف و يا ساختمان‌هاي 
مواجهه با آتش توصيه مي‌شود. آب به داخل مخازن گرفته نشود. افراد آتش نشان 

بايد مجهز به تجهيزات ايمني باشند.

ساير توضيحات
آزاردهنده  و  بسيار سمي  تجزيه حرارتي، گازهاي  اثر  در  هنگام آتش سوزي، 
متصاعد مي‌شود. ممكن است در اثر واكنش با سطوح فلزي نيز مقدار زيادي 

انفجار آن وجود دارد. هيدروژن توليد شود كه امكان 

6- مراقبت‌‌هاي شخصي در زمان كار با ماده
محيط كار بايد مجهز به سيستم تهويه باشد. از لباس‌هاي حفاظتي و دستكش‌هاي حفاظت پوست

مقاوم لاستكيی، كفش و ساير البسه مقاوم در برابر اين ماده شيميايي استفاده شود.

محيط كار بايد مجهز به سيستم تهويه باشد. از عين‌كهاي محافظ چشمي استفاده حفاظت چشم
شود. حفاظ صورت در برخي موارد الزامي است تجهيزات شستشوي چشم در 

دسترس باشد.

محيط كار بايد مجهز به سيستم تهويه باشد. از لباس‌هاي حفاظتي و دستكش‌هاي حفاظت بدن
مقاوم، كفش و ساير البسه مقاوم در برابر اين ماده شيميايي استفاده شود تجهيزات 

دوش كامل و چشم شوي در محوطه وجود داشته باشد.

محيط كار بايد مجهز به سيستم تهويه باشد. محوطه كار بايد داراي سيستم تهويه حفاظت تنفسي
باشد. براي غلظت بيشتراز 25 جزء در ميليون ماسك تمام صورت كپسول دار استفاده 

شود.



44

برگ اطلاعات ايمني مواد

شماره ویرایش/1 ./ م ا/ ج ش مش م ص پ/ ش ب پ ا/ 3016
زمستان 1384

شرکت ملی صنایع پتروشیمی
خ  ملاصدرا،  خ  ونک،  میدان  تهران، 

104 شماره  شمالی،  بهائی  شیخ 
تلفن: 88059760

برای هر گونه آگاهی بیشتر:
msds@Petrochem-ir.net

نام: نیتریک اسید )53 درصد(مجموعه: مواد شیمیائی

7- مراقبت ازمحيط كار در زمان پخش تصادفي ماده

براي محيط تهويه ايجاد كنيد. منابع نشتي را سريعاً ببنديد. تا زمانيك‌ه آلودگي بطور حفاظت محيط كار
كامل برطرف نشده است، محيط را محدود نمائيد. نظافت محيط مي‌بايست توسط 

افراد آموزش ديده انجام شود. محيط بايد مقاوم در برابر خوردگي باشد.

آلودگي خاك ممكن است با آهك و مواد مشابه )كربنات سديم(  خنثي شود. از نظافت محيط آلوده
بالا  را  و خطر حريق  واكنش می‎دهند  ماده  اين  با  كه  آلي  مواد  ساير  و  اره  خاك 

داد. آب شستشو  زيادي  مقدار  با  مي‌توان  را  محوطه  نشود.  استفاده  می‌برند، 

8- روش دفع ضايعات

نيتركي اسيد را بعد از خنثي كردن با آهك و يا كربنات سديم به خارج از محوطه دفع ضايعات مواد
كار منتقل كنيد.

ظرف‌هاي خالي را بعد از تخليه به محوطه خارج از كار منتقل كنيد.دفع ضايعات بسته بندي

9- جابه جايي و انبارداري

احتياطات 
جابجايي

از ايجاد بخارات و ذرات ريز آن در محيط اجتناب شود. دربسته بندي )ظروف( 
كوچك و در محيطي با تهويه مناسبي جابه‌جا گردد و وسايل و تجهيزات ايمني و 

اورژانسي در دسترس باشد.

شرايط 
انبارداري

در جاي خنك، خشك، با تهويه محيطي مناسب، به دور از اشعه مستقيم آفتاب و 
ساير منابع حرارتي نگهداري شود. درب ظروف محتوي اين ماده بسته نگه داشته 
شود. مواد سوختي، الكلي، چوب و ساير موادي كه مي‌توانند با نيتركي اسيد واكنش 

دهند در نزدكيي مخازن اين ماده نگهداري نشوند.

بسته بندي 
مناسب

در بسته بندي‌هاي كوچك پلاستكيي )ترجيحاً( و در محيطي با تهويه مناسب 
قرار دهيد.

10- مشخصات فيزكيي و شيميايي
مايعحالت فيزكيي
شفافشكل فيزكيي

زرد كمرنگرنگ

بوي زننده و تند و خفه كنندهبو

1اسيديته - پي اچ
قابل حل شدن و اختلال است.حلاليت آب
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برگ اطلاعات ايمني مواد

شماره ویرایش/1 ./ م ا/ ج ش مش م ص پ/ ش ب پ ا/ 3016
زمستان 1384

شرکت ملی صنایع پتروشیمی
تهران، میدان ونک، خ ملاصدرا، خ شیخ بهائی 

شمالی، شماره 104
تلفن: 88059760

برای هر گونه آگاهی بیشتر:
msds@Petrochem-ir.net

نام: نیتریک اسید )53 درصد(مجموعه: مواد شیمیائی

اطلاعاتي دردسترس نيست. ولي با بسياري از حلال‌هاي آلي واكنش مي‌دهد. )مثل اتانول، حلاليت در حلال‌هاي آلي
استن(.

1/41وزن مخصوص نسبت به آب )دانسيته(

اطلاعاتي در دسترس نمي‌باشد.حد انفجار پايين و بالا

اطلاعاتي در دسترس نمي‌باشد.دماي خود آتشگيري

قابل اشتعال نيست.نقطه اشتعال

41- درجه سلسيوسنقطه ذوب

86 درجه سانتي گرادنقطه جوش

7/1 ميلي متر جيوه در 20 درجه سلسيوس )غلظت 70 درصد(فشار بخار

0/76 سانتي پواز در 25 درجه سلسيوسگران روي

آستانه بويايي اين ماده 0/75 تا 2/5 جزء در ميليون است.ساير اطلاعات

9- اطلاعات زيست بوم شناختي

ملاحظات 
عمومي

خوردن 90 ميلي ليتر به ازاي هر يكلوگرم موش صحرايي موجب مرگ50 موش صحرايي 
از 100 موش صحرايي مي‌شود.

دارا رفتار در محيط زيست را  پايه كربنات  با  از مواد خاك مثل مواد  بعضي  توانايي حل كردن  ماده  اين 
است. ماندگار  زميني  زير  و  جاري  آب‌هاي  در  مي‌باشد. 

در اثر گرما به اكسيدهاي مضر تبديل مي‌شود.قابليت تجزيه

به سبب توانائي در كاهش اسيديته آب، حيات آبزيان را به خطر مي‌اندازد.اثرروي محيط  آبزيان

به منابع ديگر مراجعه شود.ساير اطلاعات
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برگ اطلاعات ايمني مواد

شماره ویرایش/1 ./ م ا/ ج ش مش م ص پ/ ش ب پ ا/ 3016
زمستان 1384

شرکت ملی صنایع پتروشیمی
تهران، میدان ونک، خ ملاصدرا، خ 

شیخ بهائی شمالی، شماره 104
تلفن: 88059760

برای هر گونه آگاهی بیشتر:
msds@Petrochem-ir.net

نام: نیتریک اسید )53 درصد(مجموعه: مواد شیمیائی

12- سم شناسی 

مسمومیت 
تنفسی

هوا  ميليون  در  قسمت   2 مقدار  كار(  ساعت   8( انسان  كار  محيط  براي  مجاز  حد 
می‌باشد. تماس تنفسي سگ با ذرات ريز نيتركي اسيد در هوا )بوسيله فروكردن لوله 
در راه‌هاي تنفسي( به مدت 2 ساعت در روز و 4 روز در هفته نشان داد كه بافت ريه 

صدمه ديده است. دركل 240 ميلي ليتر تنفس شده بود.
در هواي تنفسي كه مقدار 260 ميل گرم نيتركي اسيد در هر متر مكعب آن وجود 
داشت بعد از 30 دقيقه از 100 موش آزمايشگاهي تعداد 50 عدد آن‌ها تلف شدند.

در هواي تنفسي كه مقدار 130 ميل گرم نيتركي اسيد در هر متر مكعب آن وجود 
داشت بعد از 4 ساعت از 100 موش آزمايشگاهي تعداد 50 عدد آن‌ها تلف شدند.

مسموميت 
غذايي

اگر به ازاء هر يكلو گرم وزن مقدار 90 ميلي ليتر نيتركي اسيد به موش صحرائي 
خورانده شود، از 100 موش تعداد 50 عدد آن‌ها تلف مي‌شوند.

مسموميت از
پوست

خورنده است.

مسموميت 
چشمي

كور كننده و سوزاننده است.

خورنده است.اثرات حاد

به منابع ديگر مراجعه شود.ساير اطلاعات

13- پايداري و بر هم كنش‌ها

پايدار است. محلول اين ماده به آرامي به نيتروژون اكسيد تجزيه مي‌شود. زردي رنگ اسيد به پايداري
اين مورد است. 

حرارت بالا، نور، فضاهاي بسته.محيط‌هاي مورد اجتناب

نيتركي اسيد كي عامل اكسيدكننده است و با بسياري از مواد واكنش مي‌دهد.مواد ناسازگار
بيشتر فلزات، اكسيد فلزات و پودر فلزي مثل آنتيموان، بيسموت، ليتيم، منيزيم، منگنز، تيتانيوم كه 
می‌تواند واكنش شديد داده و توليد گرماي فراوان كند، همچنين مي‌تواند نيتروژن اكسيد آزاد كند.
مواد شيميايي آلي مثل آنيدريدها، كتن‌ها، الكل‌ها، نيتريل‌ها، آمين‌ها، آلدئيدها، اترها، هيدروكربن‌ها،

آليكن‌ها، نيتروآرومات‌ها كه مي‌تواند واكنش شديد و انفجاري يا آتش سوزي خود به خودي دهد.
جامدات آلي مثل كاغذ، لباس، ذغال چوب، خاك اره كه مي‌تواند واكنش انفجاري يا آتش سوزي شديد

دهد. انواع سولفيدها، هيدرات‌هاي غيرفلزي و كاربيدها با نيتركي اسيد تريكب مي‌شوند.

نیتروژن اکسید آزاد میکند.خطرات ناشی از تجزیه

جهت بررسی و مشاهده نشت و خوردگی مواد انبار شده، بصورت دورهای مخازن را بازرسی کنید. سایر اطلاعات
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برگ اطلاعات ايمني مواد

شماره ویرایش/1 ./ م ا/ ج ش مش م ص پ/ ش ب پ ا/ 3016
زمستان 1384

شرکت ملی صنایع پتروشیمی
تهران، میدان ونک، خ ملاصدرا، خ شیخ بهائی 

شمالی، شماره 104
تلفن: 88059760

برای هر گونه آگاهی بیشتر:
msds@Petrochem-ir.net

نام: نیتریک اسید )53 درصد(مجموعه: مواد شیمیائی

14-مقررات حمل ونقل:برای جابجائی این محصول در جادههای داخل ایران بایستی مقررات وزارت 
راه و ترابری 

شماره سازمان ملل:2031حمل و نقل هوایی

شماره سازمان ملل:2031حمل و نقل دریایی

شماره سازمان ملل:2031 حمل و نقل راه آهن وجاده

گروه بسته بندی:IIسایر اطلاعات
طبقه بندی:8-مواد خورنده

11- اطلاعات زيست بوم شناختي

نمادهای خطرات
)C;0(

شماره خطر و ریسک
)R:8-3.5( 

شماره ایمنی و 
)S: (1/2-)*23-26-36-45(سلامت



48

حدود مجاز توصیه‌شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای افقی

نیروهایی که نباید از آن تجاوز شرایط
مثال‌هایی از نوع کارکرد )برحسب کیلوگرم(

الف( وضعیت ایستاده
حمل بار با فرغون23 کیلوگرم نیرو1ـ تمام بدن در کار دخالت دارد

شانه  و  دست  اصلی  عضلات  2ـ 
خم شدن بر روی یک مانع برای حرکت یک 11 کیلوگرم نیرودست ها کاملًا کشیده‌شده‌اند

شيء یا هل دادن یک شيء در ارتفاع بالاتر از شانه

19 کیلوگرم نیروب( زائل زین
از  قطعه  یک  کردن  جابه جا  یا  برداشتن 

دستگاه هنگام تعمیر نگهداری
کاری  محیط‌های  در  اشیا  جابه جا  کردن 

سربسته نظیر تونل‌ها یا کانال‌های بزرگ

13 کیلوگرم نیروج( در حالت نشسته
نظیر  عمودی  فرم  یک  با  کارکردن 
دستگیره‌های کنترل در ماشین‌آلات سنگین، 
برداشتن و گذاشتن سینی های با محصول بر 

روی نوار نقاله

حدود مجاز توصیه شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای عمودی

نیروهایی که نباید از آن تجاوز شرایط
مثال‌هایی از نوع کارکرد )بر حسب کیلوگرم(

کشیدن اجسام به سمت پایین 
در ارتفاع بالای سر

55 کیلوگرم نیرو
60 کیلوگرم نیروی

یا سیستم کنترل گرفتن قلاب نظیر دستگیره  کارکردن 
جرثقیل  یک  انداختن  به کار  دستی  کنترل  یا  ایمنی 
 5 از  کمتر  قطری  سطح‌گیره  برقی،  گیره‌های  زنجیری 

سانتی متر باشد.

کشیدن به سمت پایین تا 
به کار انداختن کنترل، گرفتن قلاب22 کیلوگرم نیروارتفاع شانه

 25 cm کشیدن به سمت بالا
)in 10 ( بالای سطح زمین

ارتفاع آرنج
ارتفاع شانه

27 کیلوگرم نیرو
15 کیلوگرم نیرو
7/5 کیلوگرم نیرو

بلندکردن یک شيء با یک دست
بلند کردن در یا درپوش

فشار دادن به سمت پایین تا 
بسته‌بندی کردن باربندی، مهر و موم کردن 29 کیلوگرم نیروارتفاع آرنج

بسته‌ها

فشار دادن به سمت بالا تا 
بلند کردن یک گوشه یا انتهای شيء نظیر یک لوله یا 20کیلوگرم نیروارتفاع شانه

تیر آهن، بلند کردن یک شيء تا قسمت بالای تخته

ارگونومی
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قوس  آن  پایین  و  بچسبد  کمر  به  کاملًا  باید  صندلی  پشتی   •
طبیعی کمر را پوشش دهد.

• زاویه آرنج برابر 90 درجه واقعی باشد. شانه‌ها نیز در وضعیت 
راحت قرار داشته ‌باشند.

• ران به صورت افقي بوده و زاویۀ آن با مفصل زانو بین 90 تا 
110 درجه باشد.

ارتفاع مناسب  اگر  باید کاملًا روی زمین قرار گیرد  پاها  • کف 
نیست از زیرپایی استفاده شود.

• مچ دست در حالت طبیعی مستقیم روی صفحه كليد قرار می‌گیرد.

میزان خطر و احتمال وقوع آن برحسب مسیر جریان برق

احتمال وقوعمیزان خطر مرگمسیر جریان

خیلی کمخیلی زیاد )مرگبار(از سر به اندام‌های دیگر

متوسطزیاداز یک دست به دست دیگر

زیاد خیلی زیاداز دست به پا

کمکماز یک پا به یک دست

میزان شدت نور در محیط‌های کار )لوکس(

لوکسفعالیت کاریردیف

50ـ20فضاهای عمومی با محیط تاریک1

100ـ50گذرگاه‌ها و راهروهای کارهای موقت2

200ـ100فضاهای کاری برای کارهایی که گاهاً انجام می‌شود3

500ـ200کارهایی که معمولاً با کنتراست بالا یا بر  روی قطعه بزرگ انجام می‌شود4

1000ـ500کارهایی که معمولاً با کنتراست متوسط یا بر   روی قطعه کوچک انجام می‌شود5

2000ـ1000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعه کوچک انجام می‌شود6

5000ـ2000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعات ریز و یا تکرار زیاد انجام می‌شود7

10000ـ5000انجام کارهای ممتد و طولانی با دقت بالا8

20000ـ10000انجام کارهای خیلی خاص با کنتراست بسیار پایین9
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علائم و کدهای بازیافت مواد مختلف

امروزه بازیافت به عنوان یکی از پارامترهای مؤثر بر طراحی محصولات محسوب می‌گردد و به خصوص 
در مباحثی همچون طراحي و توسعۀ پايدار توجه به بازیافت از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است.

یکی از عواملی که می‌تواند پس از استفاده از محصول، به سهولت تفکیک زباله در مبدأ کمک نماید 
علائم بازیافت مندرج بر روی بدنه کالا است که نوع جنس محصول را بیان می‌دارد که در ذیل، به 

بیان برخی از متداول‌ترین آنها اشاره شده است.

توضيحاتكد توضيحاتكد 

پلی اتیلن با چگالی بالاپلی اتیلن‌تری فتالات

پلی اتیلن با چگالی پایینپلی وینیل کلراید

پلی استایرنپلی پروپیلن

سایر پلاستیک ها   که عمدتاً شامل 
اکریلیک‌ها،     فایبرگلاس، پلی آمید و 

ملامین )اوره فرمالدئید(

کدهای 8 تا 14 به ترتیب مربوط به باتری های سرب 
ـ اسیدی، قلیاتی، نیکل کادمیوم، نیکل متال هیدرید، 
لیتیوم، اکسید نقره، و زینک کربن )باتری‌های قلمی 

معمولی( است.

کاغذهای ممزوج با سایر مواد، کاغذ مقوا
روزنامه، پاکت نامه و غیره

آهنکاغذ

شیشه رنگی )معمولاً سبز( 
کدهای 70تا 79 مربوط به انواع 

شیشه‌های است
آلومینیوم

کاغذ یا مقوای ممزوج با پلاستیک 
چوبیا آلومینیوم
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توضيحاتكد توضيحاتكد 

شیشه ممزوجچوب پنبه

شیشه ممزوجپارچه

کدهای 60 تا 69 به طور کلی مربوط به انواع کنف
پارچه‌ها است

کدها عبارت اند از: 
PETE 1 پلاستیک کد 1:

پلی اتیلن ترفتالات، قابل بازیافت‌ترین و معمول‌ترین پلاستیک است که به عنوان بطری‌های آب، 
نوشانه و ظرف های یک بار مصرف و غیره استفاده می‌شود. محکم و در برابر گرما مقاوم است و 
با بازیافت به بطری‌های آب، ساک، لباس، کفش، روکش مبل، فیبرهای پلی استر و غیره تبدیل 

می‌شود.

HDPE 2 پلاستیک کد2:

پلی‌اتیلن با غلظت بالا که به‌راحتی و به سرعت بازیافت می‌شود. پلاستیک نوع خشک است، اما 
زود شکل می‌گیرد و معمولاً در قوطی شوینده‌ها، بطری‌های شیر، قوطی آب‌میوه، کیسه‌های زباله 
و غیره به کار می‌رود، با بازیافت به لوله‌های پلاستیکی، قوطی شوینده‌ها، خودکار، نیمکت و غیره 

تبدیل می‌شود.

PVC 3 پلاستیک کد 3:

خطر  به  را  افراد  سلامت  و  زیست  محیط  آنکه  با  می‌شود.  بازیافت  سخت  کلوراید  وینیل  پلی 
می‌اندازد، هنوز در همه جا در لوله‌ها، میزها، اسباب‌بازی و بسته‌بندی و غیره به چشم می‌خورد، 
PVC بازیافت شده به عنوان کف پوش، سرعت‌گیر، پنل و گل پخش کن ماشین استفاده می‌شود.

LDPE 4 پلاستیک کد 4:

پلی اتیلن با غلظت پایین است. ویژگی آن قابل انعطاف بودنش است. معمولاً در نخ‌های شیرینی، 
به عنوان  بازیافت  از  بعد  می‌رود.  به کار  خشکشویی  کاورهای  فشاری،  قوطی های  بسته‌بندی، 

بسته‌های حمل نامه، سطل‌های زباله، سیم‌بند و غیره استفاده می‌شود.

pp 5 پلاستیک کد 5:

پلی‌پروپیلن با غلظت پایین و در برابر حرارت فوق‌العاده مقاوم است. به عنوان نی، درهای بطری و 
قوطی استفاده می‌شود. PP بازیافت شده در چراغ راهنمایی و رانندگی، پارو، جای پارک دوچرخه 

و قفسه‌های کشویی کاربرد دارد.
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PS 6 پلاستیک کد 6:

پلی استایرن که فوم معروف است، در ظروف یک بار مصرف دردار و غیره بکار می‌رود. فوق‌العاده 
سبک ولی حجیم است. PS به دلیل آنکه گرما را زیاد منتقل نمی‌کند، کاربرد زیادی دارد. با آنکه 
این ماده جزو برنامه‌های بازیافت شهرداری‌ها نیست، اما می‌تواند به عایق‌های حرارتی، شانه‌های 

تخم‌مرغ، خط‌کش و ظروف پلاستیکی تبدیل شود.

7 سایر موارد پلاستیک کد 7:

سایر پلاستیک‌ها مانند پلی اورتان می‌توانند ترکیبی از پلاستیک‌های فوق باشند. جزو بازیافت 
را  گالنی  تا ظرف‌های 5  زین دوچرخه گرفته  از  با کد 7 می‌توانند هرچیز  نیستند، محصولات 
شامل شوند. بسیاری از بازیافت‌کنندگان، پلاستیک با این کد را قبول نمی‌کنند، اما رزین این 

پلاستیک‌ها قابل تبدیل به الوارهای پلاستیکی و مواد سفارشی هستند.
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فصل 6
روابط ریاضی و نقشه کشی
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نسبت و تناسب
داشته 

 نسبت و تناسب
داشته   kمساوی اند، هر گاه برای یک عدد مانند dبه  cو  bبه  a( در حالت کلی، دو نسبت 1

 باشیم:

c kd    و   a kb    ای      a c k
b d
  

kمقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار  bو  a( اگر 2 a b  
 دو مقدار متناظر از همین کمیت باشند، داریم: dو  cثابت است و اگر 

kc
b


و      

kc
d


kیا        a b c d    

 ( خواص عملیات:3
 در عبارت های زیر، فرض بر آن است که مخرج ها مخالف صفر هستند.

1a a
b b
 

 
a cac
b b

 
 

 0a ca c
b cb
 

 
a a a
b b b


  

 

a b a b
c c c


 
 

a c ac
b d bd
 

 

a
adb

c bc
d



 

aتساوی  c
b d
  معادل است باa d b c   

 های آندرصد و کاربرد
 دهد.بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می رابطة( معادله درصد: 1

b x a 

   
 
 ( درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار 2
 
 

مقدار 
 اولیه

درصد به 
صورت 

عدد 
اعشاری 

 کسری

مقدار 
 نهایی

 مساوی‌اند، هرگاه برای یک عدد مانند 
 نسبت و تناسب

داشته   kمساوی اند، هر گاه برای یک عدد مانند dبه  cو  bبه  a( در حالت کلی، دو نسبت 1
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تساوی 

درصد و کاربردهای آن
1 معادله درصد: رابطة بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می‌دهد.

مقدار اوليه

درصد به صورت عدد اعشاري/ كسري 

مقدار نهايي

2 درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار

مقداراوليه ـ مقدار نهايي
مقدار اوليه  100=

ميزان تفاوت در مقدار

مقدار اوليه  نسبت تغيير =100 100

را درصد تغییر آن کمیت می‌نامند.
درصد تغییر می‌تواند منفی هم باشد که به معنای کاهش است.

روابط ریاضی
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توان‌رسانی و ریشه‌گیری
قوانین مربوط به توان‌رسانی

اتحادهاي جبري
• اتحاد مربع دو جمله‌ای                             

• اتحاد مزدوج
• اتحاد جمله مشترک

مثلثات
1 یکی از حالات تشابه دو مثلث، تساوی زاویه‌های آن دو مثلث می‌باشد.

2 رابطه فیثاغورس: در مثلث قائم‌الزاویۀ ABC داریم:

3 نسبت‌های مثلثاتی یک زاویه تند:

را در نظر بگیرید. بنا به تعریف داریم: در مثلث قائم‌الزاویه ABC زاویه تند 

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC

AC

BC

AB

AC

AB

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC

AC

BC

AB

AC

AB

 α طول ضلع روبه روي زاويه

α طول ضلع مجاور زاويه

α طول ضلع روبه روي زاويه
وتر

 α طول ضلع مجاور زاويه
وتر
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4 جدول نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های ٠ و 300 و 450 و 600 و 900 :

   زاویه
نسبت مثلثاتی

1

1

∞1

1∞

5 روابط بین نسبت‌های مثلثاتی:

  tan α =   sin α 
  cos α  )الف(                       ب

6 محیط و مساحت دایره:

 مساحت دایره

P r

S r

=

=

2

2

π

π P محیط دایره    )r شعاع( r

S r

=

=

2

2

π

π

)r شعاع(

7 در مثلث متساوی‌ا‌لساقین ABC داریم:

}} ⇒AH عمود منصف BC است

A1=A2        ⇒   است A نیمساز زاویه AH
H1=H2=90˚ ⇒   عمود است BC بر AH
BH=HC     ⇒   است BC  منصف ضلع AH

نمودار تابع خاص
1 نمودار تابع خطی:
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2 نمودار تابع ثابت:

1 استاندارد سايرکشورها

DINآلمانASاسترالیاISIRIایران

ASAآمریکاBSانگلستانUNIایتالیا

FNفرانسهGostروسیهCASچین

CSAکانادا

ضمناً استانداردهای ISO در مورد نقشه‌کشی )و نیز در موارد دیگر( با یک شماره منتشر می‌شوند. 
برای نمونه به چند مورد توجه کنید )که پس از انتشار تا زمانی که منسوخه اعلام نشوند اعتبار 

خواهند داشت(. برای نمونه:

ISO -128اصول نقشه‌کشی
ISO -129اندازه‌گذاری

ISO -206تولرانس‌های ابعادی
ISO -1101تولرانس‌های هندسی
ISO -2768تولرانس‌های هندسی

کاغذهای نقشه کشی

a
b

= 2
 
1000000mm2A m= =2

0 1
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اندازۀ كاغذ هاي نقشهك شي برحسب ميلي متر

۴۲۰×۲۹۷A 3۱۱۸۹×۸۴۱A 0

۲۹۷×۲۱۰A 4۸۴۱×۵۹۴A 1

۲۱۰×۱۴۸A 5۵۹۴×۴۲۰A 2

این جدول، گروه‌های خط و کاربرد آنها در کاغذهای گوناگون را نشان می‌دهد.

مناسب برای کاغذ پهنای خط اصلیخط نازک "dخط متوسط 'dخط اصلی dگروه
خیلی بزرگ۱۲۱/۴۱
۲۱/۴۱۰/۷A0

۳۱۰/۷۰/۵A0

۴۰/۷۰/۵۰/۳۵A0 ، A1

۵۰/۵۰/۳۵۰/۲۵A0 ، A1 ،A3،A4

۶۰/۳۵۰/۲۵۰/۱۸A2 ، A3 ،A4

۷۰/۲۵۰/۱۸۰/۱۳A4 ، A5

تعیین مقیاس نقشه

گاهی با تصویربرداری، چاپ یا کپی نقشه، مقیاس آن تغییر می‌کند. برای تعیین مقیاس نقشه‌ای که 
دارای اندازه‌گذاری است باید یکی از اندازه‌های طولی )ترجیحاً یکی از اندازه‌های بزرگ‌تر( را با خط‌کش 
اندازه‌گیری کرد و آن را بر عدد اندازه‌ای که روی نقشه نوشته شده است تقسیم نمود تا مقیاس نقشه به 

دست آید. با داشتن مقیاس می‌توان بقیه طول‌هایی که اندازه‌گذاری نشده‌اند را نیز تعیین کرد.
در نقشۀ داده شده، طول قطعه 42 میلی‌متر 
مقیاس  بنابراین  است.  شده  اندازه‌گیری 
نیز  قطعه  ارتفاع  است.   42

56 یا   0/75 نقشه 
 18 خط‌کش  با  است  نشده  اندازه‌گذاری  که 
 24 واقع  در  که  شد  اندازه‌گیری  میلی‌متر 

 18
0/75 = 24 است.  میلی‌متر 
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خط مماس بر دایره از نقطه‌ای خارج از دایره
روش اول: به کمک دو گونیا

1 ابتدا یک ضلع قائمه گونیا را طوری قرار دهید که از 

نقطه A گذشته و بر دایره به  صورت ظاهری مماس باشد.
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

اول  گونیای  است  ثابت  دوم  گونیای  که  حالی  در   3
دایره  مرکز  از  آن  قائمه  لبۀ  را طوری حرکت دهید که 
رسم  نازک  خط  یک  دایره  روی  حالت  این  در  بگذرد. 

کنید.
با مشخص شدن نقطۀ مماس، خط مماس را  4 حال 

رسم کنید.

روش دوم: ترسیمی
1 خطی از نقطه A به مرکز دایره رسم کنید.

2 نقطۀ M وسط OA را پیدا کنید.

3 به مرکز M دایره MA را رسم کنید.

4 نقطۀ N محل تقاطع دو دایره نقطۀ مماس است.

خط مماس دو دایره 
بر دایره  قائمه گونیا را طوری قرار دهید که  ابتدا یک ضلع   1

به صورت ظاهری مماس باشد.
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

طوری  را  اول  گونیای  است  ثابت  دوم  گونیای  که  حالی  در   3
حرکت دهید که لبۀ قائمه آن از مرکز دایره بگذرد. در این حالت 

روی دایره یک خط نازک رسم کنید.
4 برای دایره دوم نیز همین مرحله را تکرار کنید.

5 حال با مشخص شدن نقاط مماس، خط مماس را رسم کنید.

رسم های هندسی
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مماس بین دو خط متقاطع
1 خطی موازی ضلع اول به فاصله R رسم کنید.

2 خطی موازی ضلع دوم به فاصله R رسم کنید. محل 
تقاطع این دو خط مرکز قوس مماس است.

نقاط مماس  تا  بر اضلاع عمود کنید  از مرکز مماس   3
به دست آید.

مماس از كي نقطه بر دایره
مماس(  معلوم  شعاع   (  R شعاع  به  کمانی   A مرکز  به   1

رسم کنید.
2 به مرکز دایره کمانی به شعاع r+R ) شعاع دایره به علاوۀ 

شعاع معلوم مماس( رسم کنید. محل تقاطع این دو کمان 
)O( مرکز قوس مماس است.

3 از مرکز مماس، خطی به مرکز دایره رسم کنید تا نقطۀ 
مماس M به دست آید.

مماس بین خط و دایره
برای تعیین مرکز قوس مماس باید ابتدا توجه نمود که 
مماس در داخل دایره و یا خارج دایره و همین‌طور در 
کدام سمت خط قرار دارد. در صورتی که مماس داخل 
از r+R برای  از r-R و اگر خارج دایره بود  دایره باشد 

شعاع کمان استفاده کنید.
1 خطی موازی خط به فاصله R رسم کنید )بالای خط(.

2 کمانی به شعاع r+R ) شعاع دایره به علاوۀ شعاع 
و  خط  این  تقاطع  محل  کنید.  رسم  مماس(  معلوم 

کمان، مرکز قوس مماس است.
3 از مرکز مماس بر خط عمود کنید تا نقطۀ مماس 

روی خط به دست آید.
4 از مرکز مماس خطی به مرکز دایره رسم کنید تا 

نقطۀ مماس روی دایره نیز به دست آید.
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مماس بين دو دايره )مماس خارج(
ــز  ــا مرک ــاس ب ــوس مم ــز ق ــه مرک ــاس فاصل ــن مم در ای

ــت. ــعاع اس ــوع دو ش ــره مجم دای
دایره‌های معلوم را در موقعیت مورد نظر ترسیم کنید.

کمانــی بــه شــعاع r1+R ) شــعاع دایــره اول به عــاوۀ شــعاع 
معلــوم ممــاس( رســم کنیــد. 

کمانــی بــه شــعاع r2+R ) شــعاع دایــره دوم به عــاوۀ شــعاع 
معلــوم ممــاس( رســم کنید.

از مرکــز ممــاس، خطــی بــه مرکــز دایــرۀ اول رســم کنیــد 
ــا نقطــه ممــاس روی ایــن دایــره به دســت آیــد. ت

از مرکــز ممــاس خطــی بــه مرکــز دایــره دوم رســم کنیــد تــا نقطــۀ ممــاس روی ایــن دایــره 
ــد. ــت آی ــز به دس نی

مماس بين دو دايره )مماس داخل(
در ایــن ممــاس فاصلــۀ مرکــز قــوس ممــاس بــا مرکــز دایــره تفاضــل شــعاع ممــاس بــا شــعاع 

دایــره اســت.
دایره‌هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد نظــر ترســیم 

ــد. کنی
از مرکــز دایــرۀ اول کمانــی بــه شــعاع R-r1 ) شــعاع ممــاس 

منهــای دایــرۀ اول( رســم کنید. 
از مرکــز دایــرۀ دوم کمانــی بــه شــعاع R-r2 ) شــعاع مماس 

منهــای دایــرۀ دوم( رســم کنید. 
ــرۀ اول رســم کــرده و  ــه مرکــز دای از مرکــز ممــاس خطــی ب
امتــداد دهیــد تــا نقطــۀ ممــاس روی ایــن دایــره به دســت آید.

از مرکــز ممــاس خطــی بــه مرکــز دایــرۀ دوم رســم کــرده و امتــداد دهیــد تــا نقطــۀ ممــاس روی 
ایــن دایــره نیــز به دســت آیــد.

مماس محدب مقعر )مماس ترکیبی(
در ایــن ممــاس فاصلــۀ مرکــز قــوس ممــاس بــا مرکــز یکــی از دایره‌هــا مجمــوع دو شــعاع اســت و 

بــا دایــرۀ دیگــر تفاضــل شــعاع ممــاس بــا شــعاع دایره اســت.
دایره‌های معلوم را در موقعیت مورد نظر ترسیم کنید.

ــارج از  ــه خ ــره‌ای ک ــعاع دای ــعاع r1+R ) ش ــه ش ــی ب کمان
ــوس  ــوم ق ــعاع معل ــاوه ش ــرار دارد به ع ــاس ق ــوس مم ق

ــد.  ممــاس( رســم کنی
ــعاع  ــای ش ــاس منه ــعاع مم ــعاع R-r2 ) ش ــه ش ــی ب کمان
دایــره‌ای کــه داخــل قــوس ممــاس قــرار دارد( رســم کنیــد.

از مرکــز ممــاس خطــی بــه مرکــز دایــره اول رســم کنیــد 
تــا نقطــۀ ممــاس روی ایــن دایــره به دســت آیــد.
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رسم نما از قطعات در دو روش فرجۀ اول و فرجۀ سوم انجام می‌شود. فرجۀ اول را با علامت‌های 
E یا  مشخص می‌کنند. در ایران این روش متداول است. در این روش نمای افقی در زیر 

نمای رو به رو و دید از چپ در سمت راست نمای رو به رو ترسیم می‌شود.

در فرجۀ سوم که با A یا   مشخص می‌شود، نمای از بالا در بالای نمای رو به رو و دید از 
راست در سمت راست نمای رو به رو رسم می‌شود.

رسم نما )در روش‌های مختلف(
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نمای مرکزی نمای موازی

یک نقطه گریز دو نقطه گریزسه نقطه گریز نمای عمودی

ایزومتریک دیمتریکتریمتریک

کاوالیرکابینتکلینو گرافیکپلان ایلیک نظامی

نمای مایل

جنرال

نمای مجسم

انواع تصویر مجسم

زاویه و مقیاس انواع تصویر مجسم موازی

روش ترسیم دایره در تصویر مجسم ایزومتریک
مرحله 1ـ ترسيم خطوط محور
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مرحله 2ـ ترسيم خطوط موازي با محورها به فاصلۀ شعاع دايره از مركز به طوري كه كي 
متوازي الاضلاع تشيكل شود.

مرحله 3ـ ترسيم خطوط از گوشۀ باز متوازي الاضلاع به محل تقاطع محور ها با اضلاع
مرحله 4ـ ترسيم قوس هاي بزرگ به مركزيت گوشۀ باز متوازي الاضلاع

مرحله 5  ـ ترسيم قوس هاي كوچك به مركزيت محل تقاطع خطوط ترسيمي از گوشه ها
ترســیم دایـره در تصویـر مجسم دیـمتریـک

ترسیم دایره در تصویر مجسم دیمتریک



65

ترسیم منحنی‌های نامنظم در تصویر مجسم

روش ترسیم دایره به روش نقطه‌یابی در تصویر مجسم
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اصول زیر در مورد هاشور در برش باید رعایت شود:
هاشــور بــا خــط نــازک رســم می‌شــود. فاصلــۀ هاشــورها بیــن ۲ تــا ۳ میلی‌متــر در کاغذهــای 

A4 و A3 مناســب اســت.
ــور  ــد. هاش ــه نمی‌کن ــن تکی ــه خط‌چی ــور ب ــه است.هاش ــولاً ۴۵ درج ــورها معم ــه هاش زاوی

ــود. ــی ش ــازک متک ــط ن ــا خ ــور ی ــط مح ــه خ ــی ب ــد گاه می‌توان
ــرد )در  ــذاری ک ــوان اندازه‌گ ــور می‌ت ــل هاش ــذرد. در داخ ــی نمی‌گ ــط اصل ــور از روی خ هاش

محــل نوشــتن عــدد انــدازه، بایــد خطــوط هاشــور پــاک شــود(.
ــوان  ــم می‌ت ــت ک ــا ضخام ــات ب ــد. در قطع ــص باش ــد ناق ــزرگ می‌توان ــطوح ب ــور در س هاش

ــرد. ــیاه ک ــطح را س ــور س ــای هاش به ج
ــورهای  ــه داد. هاش ــم فاصل ــبت به ه ــی نس ــوان کم ــرش را می‌ت ــر در ب ــار یکدیگ ــات کن قطع

ــرای برخــی مــواد هاشــور مخصــوص وجــود دارد. ــا ب معرفــی شــده عمومــی اســت، ام

ISO اصول و قواعد برش براساس استاندارد 
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انواع هاشور براساس جنس مواد

غیر فلزات به استثنای آنها که در 
جدول هست و همچنین برخی 

فلزات نرم مثل روی و سرب
بتن مسلح

فولاد- فلزات سخت ـ چدن بتن

آجر

مایعات

آجر نسوز ـ آجر ضد اسید

خاک

شیشه و سایر اجسام شفاف

چوب در جهت الیاف

چوب در مقطع

شن و ماسه
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در نقشه هیچ اندازه‌ای نباید تکرار شود.
نقشه باید کاملًا اندازه‌گذاری شود و نیاز به اندازه دیگری نداشته باشد.

واحد اندازه‌گیری در نقشه‌های صنعتی میلی‌متر است و باید اندازه واقعی قطعه نوشته شود.
اندازه‌های کوچک تر قبل از اندازه‌های بزرگ تر درج شود تا خطوط اندازه و رابط یکدیگر را قطع نکنند.

فلش اندازه می‌تواند به خط اصلی و در صورت نیاز به خط‌چین تکیه کند.
اندازه‌ها را می‌توان در صورت نیاز داخل نقشه و روی نماهای مختلف درج کرد.

اندازه هر جزء باید در جایی درج شود که بهتر آن جزء را نمایش دهد.
اجزای یک اندازه باید تماماً در یک نما باشد.

اندازه‌گذاری طولی
 این اندازه‌ها شامل اندازه‌های افقی، عمودی و مورب است.

در اندازه‌های افقی عدد اندازه وسط خط اندازه و بالای آن نوشته می‌شود.
در اندازه‌های عمودی عدد اندازه وسط خط اندازه و سمت چپ آن )از پایین به بالا( نوشته می‌شود.

اندازه‌گذاری طول کمان، طول وتر و زاویۀ رأس کمان 
در اندازه‌گذاری طول کمان، قبل از عدد اندازه و یا بالای آن یک کمان گذاشته می‌شود.

اگر زاویه رأس کمان بیشتر از 90 درجه باشد، خطوط رابط اندازه به صورت شعاعی خواهد بود.

129 – ISO اصول اندازه گذاري مطابق
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اندازه‌گذاری پخ ها
پخ‌های 45 درجه با یک اندازه طولی مشخص می‌شود.

پخ‌های غیر 45 درجه با یک اندازه طولی و یک زاویه و یا دو اندازه طولی نشان داده می‌شوند.

اندازه کوتاه شده
اگر طول قطعه‌ای که دارای شکلی یکنواخت است زیاد باشد می‌توان آن را با خط شکسته کوتاه 

کرد اما اندازه آن باید کامل نوشته شود.

اندازه‌گذاری زنجیره‌ای
در این روش تمام اندازه‌ها به صورت ردیفی روی یک خط اندازه مشترک داده می‌شود. انتهای 

یک اندازه، ابتدای اندازه بعدی است.
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اندازه‌گذاری پله‌ای
اندازه 7  اندازه‌ها نسبت به یک سطح مبنا گذاشته می‌شوند. فاصله بین خطوط   در این روش 

است. میلی‌متر 

اندازه‌گذاری مختصاتی
در این روش اندازه‌ها نسبت به یک نقطۀ مشترک )نقطه صفر یا نقطه مبنا( گذاشته می‌شوند.

اندازه‌گذاری جدولی
زمانی  سوراخ‌ها  موقعیت  اندازه‌گذاری  برای 
که تعداد آنها زیاد باشد از این روش استفاده 
مرکز  موقعیت  بر  علاوه  در جدول  می‌شود. 
سوراخ می‌توان قطر، عمق و دیگر مشخصات 

سوراخ را نیز قید کرد.
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علائم و نشانه‌ها
علائم و نشانه‌هایی که در اندازه‌گذاری مورد استفاده قرار می‌گیرند عبارت اند از:

 )فی(: قبل از عدد اندازه قطر دایره نوشته می‌شود.
R : همیشه قبل از عدد اندازه شعاع دایره و کمان حرف ‌R گذاشته می‌شود.

S : قبل از درج شعاع یا قطر کره باید حرف S که مخفف )Sphere( است آورده شود.
°)علامت درجه(: در اندازه‌گذاری زاویه باید حتماً علامت درجه و در صورت نیز علامت دقیقه 

و ثانیه درج شود.
□) مربع(: اگر اندازه مربوط به یک مقطع مربعی باشد قبل از عدد اندازه علامت مربع درج می‌شود.

͡ )کمان(: در اندازه‌گذاری طول کمان قبل یا بالای عدد اندازه کمان گذاشته می‌شود.
SW : آچارخور را با حروف SW نمایش می‌دهند.

t : ضخامت قطعه کار را با حرف t نشان می‌دهند.
) ( : اندازه‌های کمکی داخل پرانتز نوشته می‌شود.

ــ : زیر اعداد اندازه‌هایی که با مقیاس نمی‌خواند خط کشیده می‌شود.
][ : اندازه خام و پیش‌ساخته قطعه را داخل کروشه نشان می‌دهند.

سفارش‌دهنده  توسط  خاصی  دقت  با  که  اندازه‌هایی  و  کنترل  و  بازرسی  اندازه‌های  گرد:  کادر 
می‌گیرد. قرار  گرد  کادر  در  است  شده  خواسته 

کادر چهارگوش: اندازه‌های دقیق تئوری در کادر چهارگوش قرار می‌گیرد.
:شیب سطوح را به درصد یا به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت که جهت   

آن باید مطابق با شیب سطح باشد نشان می‌دهند.
: میزان باریک شدگی مخروط و هرم به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت نوشته   

می‌شود. جهت این علامت نیز باید مطابق با باریک‌ شدن قطعه باشد.
به نقشه‌های زیر که علائم فوق در آنها نشان داده شده است دقت کنید.
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خط راهنما
جزء  یک  به  که  است  خطی  راهنما  خط 
نسبت  آن  به  را  اطلاعاتی  و  اشاره می‌کند 

می‌دهد.
اگر انتهای خط راهنما داخل جزء باشد با یک 

نقطه توپر نشان داده می‌شود.

اگر خط راهنما به لبه یک جزء اشاره کند با 
فلش معمولی نشان داده می‌شود

انتهای خطوط راهنمایی که به یک خط اندازه یا خط راهنمای 
دیگر اشاره می‌کنند فلش یا نقطه توپر گذاشته نمی‌شود.

در اندازه‌های مورب عدد اندازه طبق الگوی زیر نوشته می شود.

فلش  باشد  میلی‌متر   10 از  کمتر  اندازه  خط  طول  وقتی 
کافی  فضای  اگر  نیز  اندازه  عدد  می‌شود.  ترسیم  بیرون 
شود. نوشته  اندازه  خط  امتداد  در  می‌تواند  باشد  نداشته 
در اندازه‌های پی‌درپی اگر فضای کافی برای درج فلش توپر 
این  در  استفاده می‌شود.  توپر  نقطه  از  آن  به جای  نباشد 
نباشد  نیز  اندازه  عدد  درج  برای  کافی  فضای  اگر  اندازه‌ها 

می‌توان با خط راهنما عدد اندازه را نمایش داد.

اندازه‌گذاری قطری و شعاعی
این اندازه‌ها شامل اندازه‌های قطر و شعاع دایره و کمان است.

اندازه‌گذاری شعاع با حرف R و اندازه‌گذاری قطر با حرف  نشان داده می‌شود.
خط اندازه یا امتداد آن باید از مرکز دایره بگذرد.

در صورتی که داخل دایره یا کمان جای کافی برای درج عدد اندازه و فلش نباشد می‌توان آنها را 
در بیرون درج کرد.

اندازه قطری را به صورت طولی نیز می‌توان ارائه کرد اما علامت   را نباید فراموش نمود.
اندازه قطری با یک فلش و بیرون دایره نیز قابل ارائه است.
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کادر  از  خارج  دایره  مرکز  که  صورتی  در 
تداخل  نماهای دیگر  با  یا  و  بوده  نقشه  و 
خط  شکستگی  با  می‌توان  باشد  داشته 

کرد. کوتاه  را  آن  اندازه 
قبل از عدد اندازه شعاع و قطر »کره« با حرف 

S نوشته شود.

اندازه‌گذاری زاویه‌ای
ترسیم  زاویه  اضلاع  امتداد  در  اندازه  رابط  خط 

می‌شود.
رأس  همان  آن  مرکز  که  است  کمانی  اندازه  خط 

است. زاویه 
بعد از عدد اندازه علامت درجه گذاشته می‌شود.

جهت و موقعیت عدد اندازه زاویه مطابق با الگوی 
زیر است.

اندازه سوراخ
صورت  در  را  سوراخ  به  مربوط  اطلاعات 

داد. نشان  اندازه  یک  با  می‌توان  لزوم 
عمق سوراخ با یک اسلش از قطر سوراخ 

.) جدا می‌شود )20 / 12
گام سوراخ با یک ضربدر از اندازه اسمی 

.)M10  × 1/5( می‌شود  جدا  سوراخ 
طول رزوه و عمق سوراخ با یک اسلش از 

هم جدا می‌شوند
.)M14 × 18 / 23(
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اندازه  می شوند.  نوشته  هم  زیر  پله‌دار  سوراخ‌های 
و شده  نوشته  اول  بزرگ تر 

.   عمق پله با حرف U مشخص می‌شود 

در سوراخ‌های خزینه‌‌دار قطر بزرگ و زاویه خزینه ابتدا 
نوشته می‌شود .

 

اندازه‌گذاری عناصر تکراری
کافی  یکسان  سوراخ های  و  عناصر  اندازه‌گذاری  در 
است تعداد آنها را در ابتدای اندازه یکی از آنها ذکر 

کرد.
مجزا  صورت  به  عناصر  از  یکی  تکراری  عناصر  در 
اندازه‌گذاری می‌شود )مثلًا فاصله 20 در شکل زیر(.

تعداد عناصر و اندازه بین آنها نوشته می‌شود. می‌توان 
فاصله کلی را نیز به صورت اندازه کمکی قید کرد.

اندازه جای خار
اندازه جای خار روی شفت



75

فصل 7
نرم افزارهای کاربردی در صنایع شیمیایی
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کاربردهای نرم افزار زمینۀ کاری نرم افزارنام نرم افزارردیف

1General Office ورود و ویرایش داده ها در
محیط ویندوز

تایپ و ویرایش داده های متنی و عددی
نمایش و ارائه داده ها و مطالب متنی

طراحی دیاگرام ها، اشکال، فلوچارت ها

2Chem Officeشبیه ساز مولکولی

طراحی انواع ساختارهای شیمیایی
اصلاح ساختارها و ابعاد مطابق استانداردهای ژورنال های 

معتبر
نمایش ساختار سه بعدی و دو بعدی مولکولی

3Chem Labآزمايشگاه شيمي مجازي

تیتراسیون اسید و باز ـ آزمایشگاه تبلور جزء به جزء  
ـ تراکم گاز ـ آزمایشگاه شیمی عمومی ـ تجزیه وزنی 
کلرید ـ سینتیک واکنش در واکنش های ردوکس ـ 

آزمایشگاه گرمای ویژه )کالریمتری(

4Chem Tool Boxجعبه ابزار شيمي

اطلاعاتی  آزمایشگاه های شیمی  ویژه ی  افزاری  نرم 
شامل ترکیبات و عناصر میباشد و در تبدیل واحد های 
جرم و حجم و ... کمک نموده. در بخش جدول تناوبی 

عناصر اطلاعات مفیدی برای هر عنصر ارائه مي دهد.

5ChemSketch
طراحی ساختارهای 

مولکولی و مشاهده آن به  
صورت سه بعدی

دقیق  ـ طراحی  مولکول ها  بعدی  ترسیم سه  امکان 
ساختارهای مولکولی ـ ترسیم اشکال مختلف شیمیایی 

ـ سازگار با نسخه های مختلف ویندوز ـ و…

6
Chemis try
Reactions بررسی انواع واکنش های شیمیایی و  اطلاعاتی در مورد واکنش های  شیمیایی

آنها

7AUTO CAD طراحی نقشه های مهندسی
و صنعتی

 ـ طراحی قطعات و ماشین آلات ـ طراحی  نقشه کشی 
سازه ها ـ مدل سازی سه بعدی

8ISIS/Draw
رسم ساختار ترکیبات 

شیمیایی

رسم پیوندها و زنجیرها ـ مشخص‌کردن نماد اتم‌ها ـ 
کنترل نهایی صحیح بودن ساختار ـ مشاهده مولکول 

به صورت سه بعدی

9
 Microsoft Visio

Professional
نرم افزار رسم نمودار و 

چارت سازماني
سازمانی،  های  چارت  رسم  جهت  پیشرفته  ابزاری 

نمودارهای فعالیت های کاری و ...

10HYSYS
شبیه سازی سیستم های 
پالایشگاهی پتروشیمی، 

الکترولیتی و جامد

ـ انجام محاسبات طولانی در کم ترین زمان
 ـ ایجاد مدل های جدید برای مقایسه با سایر سیستم ها

ـ بهبود سرعت عملیات مجتمع



77

1ـ جداول و استانداردهاي طراحي و ماشين سازي ـ ترجمه عبدالله ولي نژاد ـ ويرايش 2009 ـ چاپ چهاردهم
2ـ آئين نامه ايمني در آزمايشگاه ها ـ وزارت كار و امور اجتماعي ـ معاونت روابط كار ـ اداره بازرسي كل كشور 

1385
3ـ ديويد ويليام آتورشارپ ـ فرهنگ شيمي ـ ترجمه دكتر عيسي ياوري ـ 1375ـ  انتشارات فاطمي

4ـ گروه مهندسي شيمي ـ فرهنگ اصطلاحات مهندسي ـ 1370ـ انتشارات جهاد دانشگاهي صنعتي شريف
ـ غلامعباس  میرمحمد صادقی  ترجمه مجید  دوم،  و  اول  اصول شیمی عمومی، جلد  مارتین سیلبربرگ،  5  ـ 

پارسافر ـ محمدرضا سعیدی، 1393، مرکزنشرنوپردازان
اوّل، دوم و سوم، ترجمه نصیری، احمد  با نگرش کاربردی جلد  6  ـ اسمیت، اسموت، پرایس، شیمی عمومی 

خواجه، سیدی علی، عابدینی منصور، 1383، مؤسسه فرهنگی فاطمی
7ـ دفتر برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش ـ استاندارد شایستگی حرفه ـ گروه 

شغلي صنايع شيميايي ـ 1394
8  ـ دفتر برنامه ريزي و تاليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش ـ استاندارد ارزشيابي حرفه ـ گروه 

شغلي صنايع شيميايي ـ 1394
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