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موضوع اولین هدف عملیاتی سند تحول بنیادین آموزش و پرورش مربوط به پرورش تربیت یافتگانی است که با درك 
مفاهیم اقتصادی در چارچوب نظام معیار اسلامی از طریق کار و تلاش و روحیه انقلابی و جهادی، کارآفرینی، قناعت 
و انضباط مالی، مصرف بهینه و دوری از اسراف و تبذیر و با رعایت وجدان، عدالت و انصاف در روابط با دیگران در 
فعالیت های اقتصادی در مقیاس خانوادگی، ملی و جهانی مشارکت می نمایند. همچنین سند برنامه ملی درسی جمهوری 

اسلامی ایران »حوزه تربیت و یادگیری کار و فناوری« به قلمرو و سازماندهی محتوای این آموزش ها پرداخته است. 
در برنامه های درسی فنی و حرفه ای علاوه بر اصول دین محوری، تقویت هویت ملی، اعتبار نقش یادگیرنده، اعتبار نقش 
به تفاوت های فردی، تعادل، یادگیری مادام العمر، جلب  پایه ای خانواده، جامعیت، توجه  اعتبار نقش  مرجعیت معلم، 
مشارکت و تعامل، یکپارچگی و فراگیری، اصول تنوع بخشی آموزش ها و انعطاف پذیری به آموزش بر اساس نیاز بازار 

کار، اخلاق حرفه اي، توسعه پایدار و کاهش فقر و تولید ثروت، شکل گیري تدریجي هویت حرفه اي توجه شده است. 
مطالبات اسناد بالادستی، تغییرات فناوری و نیاز بازار کار داخل کشور و تغییر در استانداردها و همچنین توصیه های 
بین المللی، موجب شد تا الگوی مناسب که پاسخگوی شرایط مطرح شده باشد طراحی و برنامه های درسی بر اساس 
به  به تحلیل حرفه و توجه  از تحلیل شغل  تغییر رویکرد  تعیین سطوح شایستگی و  برنامه ریزی و تدوین شوند.  آن 
ویژگی های شغل و شاغل و توجه به نظام صلاحیت حرفه اي ملی، تلفیق شایستگی های مشترك و غیرفنی در تدوین 
برنامه ها از ویژگی های الگوي مذکور و برنامه های درسی است. بر اساس این الگو فرایند برنامه ریزی درسی آموزش های 
فنی و حرفه اي و مهارتی در دو بخش دنیای کار و دنیای آموزش طراحی شد. بخش دنیای کار شامل ده مرحله و بخش 
دنیای آموزش شامل پانزده مرحله است. نوع ارتباط و تعامل هر مرحله با مراحل دیگر فرایند به صورت طولی و عرضی 
است با این توضیح که طراحی و تدوین هر مرحله متأثر از اعمال موارد اصلاحی مربوط به نتایج اعتباربخشی آن مرحله 

یا مراحل دیگر می باشد.
برنامه درسی ملی بر تدوین اجزای بسته آموزشی جهت تسهیل و تعمیق فعالیت های  بنیادین و  توصیه سند تحول 
یاددهی یادگیری، کارشناسان و مؤلفان را بر آن داشت تا محتواهای آموزشی مورد نظر را در شبکه ای از اجزای یادگیری 
با تأکید بر برنامه درسی رشته، برنامه ریزی و تدوین نمایند. کتاب راهنمای هنرآموز از اجزای شاخص بسته آموزشی 
است و هدف اصلی آن توجیه و تبیین برنامه های درسی تهیه شده با توجه به چرخش های تحولی در آموزش فنی و 

حرفه اي و توصیه هایی برای اجرای مطلوب آن می باشد.
کتاب راهنمای هنرآموز در دو بخش تدوین شده است.

برنامه  برنامه درسی است که کلیات تبیین منطق  بخش نخست مربوط به تبیین جهت گیری ها و رویکردهای کلان 
درسی، چگونگی انتخاب و سازماندهی محتوا، مفاهیم و مهارت های اساسی و چگونگی توسعه آن در دوره، جدول مواد 

و منابع آموزشی را شامل می شود.

سخنی با هنرآموز



ایده های  بخش دوم مربوط به طراحی واحدهای یادگیری است و تبیین منطق واحد یادگیری، پیامدهای یادگیری، 
کلیدی، طرح پرسش های اساسی، سازماندهی و مرحله بعدی محتوا و تعیین تکالیف یادگیری و عملکردی با استفاده از 

راهبردهای مختلف و در آخر تعیین روش های ارزشیابی را شامل می شود.
همچنین در قسمت های مختلف کتاب راهنمای هنرآموز با توجه به اهمیت شایستگی های غیر فنی به آموزش مدیریت 

منابع، ایمنی و بهداشت، یادگیری مادام العمر و مسئولیت پذیری تأکید شده است.
مسلماً اجرای مطلوب برنامه های درسی، نیازمند مساعدت و توجه ویژه هنرآموزان عزیز و بهره مندی از صلاحیت ها و 

شایستگی های حرفه اي و تخصصی مناسب ایشان می باشد.

دفتر تأليف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کار دانش 



تعاريف و اصطلاحات
کلیات
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رويكرد برنامه  درسي ملّي: 
منظور از این اصطلاح، جهت گیري آموزش هاي مدرسه اي بر اساس فلسفه  تربیتي نظام 
حاکم بر جامعه و انتظارات رهبران، مردم و نهادها از برنامه  درسي ملّي است. این رویکرد، 
رویکرد فطرت گراي توحیدي نام دارد که مقصد عالي آن، شکوفایي گرایش هاي الهي در 

..خلیفه الله است. انسان و تربیت انسان 
دنياي کار: شامل کار مزدی، پیگیری حرفه و شغل در زندگی در همۀ جنبه های زندگی 
اجتماعی است. دنیای کار از دنیای آموزش و زندگی شخصی متمایز است. دنیای کار اعم 

از زندگی شغلی، بازار کار، محیط واقعي کار و بنگاه هاي اقتصادي است.
محيط کار: موقعیتي است که افراد در آن کار می کنند و گستره ای وسیع از فضا ها از خانه 

تا کارخانه بزرگ را شامل می شود. 
ملي  استاندارد  بر  مبتني  اقتصادي  فعالیت هاي  آن  در  که  محلي  اقتصادي:  بنگاه 

طبقه بندي فعالیت هاي اقتصادي صورت مي گیرد. 
صلاحيت حرفه اي: مجموعه ای از شایستگی هاي حرفه اي است که با توجه به سطح، نوع 

و وسعت آنها به سطوح دیگر تقسیم خواهند شد.
آموزش و تربيت فني و حرفه اي )TVET(: آموزش و تربیت در قلمرو دنیاي کار 
جهت زمینه سازي، آمادگي، نگهداشت و ارتقای شغلي و حرفه اي را گویند. آموزش و 
تربیت فني و حرفه اي واژه اي جامع است که به جنبه هایی از فرایند آموزشي و تربیتي، 
دربرگیرنده، مطالعه فناوري ها و علوم وابسته، کسب نگرش ها و مهارت هاي عملي، فهم 
و دانش مرتبط با حرفه ها در بخش هاي گوناگون اقتصادي و زندگي اجتماعي، علاوه 
بر آموزش عمومي، ارجاع و اطلاق می شود. این واژه اعم از آموزش فني و حرفه اي 
رسمي، غیررسمي و سازمان نایافته است. همچنین این آموزش ها شامل طیف وسیعی 
از فرصت های توسعه مهارت ها است که با بافت های ملی و محلی هماهنگ می گردد. 
عرضي  مهارت های  محاسبه،  مهارت های  و  سواد  رشد  و  گرفتن  یاد  براي  یادگیري 
)غیر فني( و مهارت های شهروندی نیز از مؤلفه های جدایی ناپذیر آموزش و تربیت فني 

و حرفه اي می باشند.
شغل )Job(: واژه شغل »استخدام شدن براي ارائه خدمت و یا براي مدتي خاص« 
مي باشد. شغل محدود به زمان و فرد کارفرما است. شغل مجموعه ای از کارها و وظایف 
مشخص است که در یك جایگاه خاص تعریف می شود. یك شخص ممکن است در یك 

حرفه در زمان هاي گوناگون مشاغل متفاوت داشته باشد.
حرفه )Occupation(: مجموعه اي از مشاغل دنیاي کار است که شباهت معقولانه اي 
از نظر کارها، دانش و توانایي هاي مورد نیاز دارد. حرفه مشغولیت اصلي فرد در طول 
زندگي است. استاندارد حرفه اي، حداقل هاي مورد انتظار دنیاي کار در یك حرفه را 
نشان می دهد. حرفه مرتبط با فرد و نقش وي در بازار و دنیاي کار است )مانند حسابدار، 
خانه دار، جوشکار، پرستار، مهندس ساختمان(. اکثر حرفه ها در بخش هاي مختلف وجود 
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دارد در حالي که برخي از حرفه ها )مهندس معدن( مربوط به بخش خاصي است. یك 
حرفه مجموعه اي از مشاغل است که شباهت معقولانه اي از نظر کارها، دانش و توانایي هاي 

مورد نیاز دارد. 
وظيفه )Duty(: وظیفه عبارت است از مسئولیت و نقش اصلي مشخصي که در یك 
جایگاه شغلي یا حرفه براي شخص در نظر می گیرند، وظیفه نام دارد. براي مثال از 
وظایف اصلي یك تعمیرکار خودرو مي توان به تعمیر سیستم مولد قدرت، تعمیر سیستم 
انتقال قدرت و... اشاره کرد. از تکنسین مکاترونیك انتظار می رود نگهداري و تعمیرات 

سیستم هاي کنترل عددي را به عنوان وظیفه انجام دهد. 
تكليف کاري )Task(: یك تکلیف کاري فعالیت مشخصي است که داراي ابتدا و انتها 
می باشد و شامل مراحل منطقي است. معمولاً هر وظیفه به چندین تکلیف کاري تقسیم 
می شود. به طور مثال از یکي از تکالیف کاري وظیفه »تعمیر سیستم مولد قدرت«، تنظیم 

سیستم جرقه می باشد.
شايستگي1: مجموعۀ اثبات شده از دانش، مهارت و نگرش مورد نیاز جهت انجام یك 
تکلیف کاري، بر اساس استاندارد را، شایستگي گویند. شایستگي ها در حوزه آموزش هاي 
فني و حرفه اي به سه دستۀ شایستگي هاي فني، غیرفني و عمومي تقسیم بندي می شوند.
سطح شايستگي انجام کار: صرف نظر از اینکه یك تکلیف کاري در چه سطح صلاحیت 
حرفه اي انجام می شود، انجام هر کار ممکن است با کیفیت مشخصي در محیط کار مورد 
انتظار باشد. سطح کیفي شناخته شده از یك شخص در محیط کار را سطح شایستگي 
مورد انتظار و نیاز گویند. سطح شایستگي انجام کار معیار اساسي ارزشیابي مي باشد. 
در بین کشورهاي مختلف نظام سطح بندي شایستگي گوناگوني وجود دارد اما نظام 

چهارسطحي معمول ترین آنها به نظر مي رسد. 
مدارك  صلاحیت ها،  که  است  چارچوبي   :)NQF(ملي صلاحيت  چارچوب 
و گواهینامه هاي در سطوح و انواع مختلف را به صورتي منسجم و همگون براساس 
مجموعه ای از معیار ها و شاخص هاي توافق شده به هم ارتباط می دهد. در این چارچوب به 
مهارت و تجربه در کنار دانش ارزش ویژه اي داده می شود. زمان و مکان یادگیري ارزش 

کمتري دارد.
از  سطح صلاحيت )Level of Qualification(: سطح صلاحیت عبارت است 
سطح حرفه یا شغلي در چارچوب صلاحیت هاي حرفه اي ملي که تکالیف کاري باید در 
آن طراحي و تدوین گردد. نظام هاي سطح بندي گوناگوني در بین کشورها وجود دارد، 
سطح صلاحیت مهندسي )حرفه اي( پنج در نظر گرفته شده است که به طبع آن تکنسین 
فني یا حرفه اي داراي سطح چهار می باشد. صلاحیت حرفه اي در اروپا EQF به 8 سطح 

تقسیم بندي شده است.
برنامه درسي آموزش و تربيت فني و حرفه اي: برنامه درسي آموزش و تربیت فني 
Competency ـ1
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و حرفه اي مجموعه اي از استانداردهای دنیاي کار، اهداف، محتوا، روش ها، راهبردهاي 
یاددهي یادگیري، تجهیزات، زمان، فضا، استاندارد شایستگي ها، مواد آموزشي، استاندارد 
ارزشیابي است که دانش آموز)هنرجو(، کارآموز یا متربي را براي رسیدن به آن اهداف در 
حوزه آموزش هاي فني و حرفه اي هدایت می نماید. دامنۀ شمول برنامه درسي در حوزۀ 

آموزش هاي فني و حرفه اي، دنیاي کار و دنیاي آموزش را در بر می گیرد. 
معمولاً در نظامهاي آموزشهاي فني و حرفه اي کشورها سه نوع استاندارد، متصوّر می شوند:
1 استاندارد شايستگي حرفه اي؛ شایستگي یا مهارت، که توسط متولیان صنعت، 
و  کارها  وظایف،  استاندارد،  این  در  مي شود.  تهیه  و...  صنوف  اتحادیه ها،  و  کار  بازار 

صلاحیت هاي هر شغل یا حرفه مورد توجه قرار می گیرند.
2 استاندارد ارزشيابي؛ براساس استاندارد شایستگي حرفه اي و دیگر عوامل مؤثر 
توسط گروه هاي مشترکي از حوزه هاي گوناگون تهیه  مي شود و منجر به اعطاي گواهینامه 

یا مدرك صلاحیت حرفه اي مي گردد. 
3 استاندارد آموزشي )برنامه درسي(؛ بر اساس استاندارد هاي شایستگي حرفه 
و ارزشیابي توسط ارائه دهندگان آموزش هاي فني و حرفه اي تهیه مي گردد. در این 
استاندارد و اهدافِ دروس، محتوا، راهبردهاي یاددهي ـ یادگیري، تجهیزات آموزشي و... 

در اولویت قرار دارد.
آموزش مبتني بر شايستگي: رویکردي در آموزش فني و حرفه اي است که تمرکز بر 
شایستگي هاي حرفه اي دارد. شایستگي ها را به عنوان پیامدهاي آموزشي در نظر می گیرد 
و فرایند نیازسنجي، طراحي و تدوین برنامه درسي و ارزشیابي بر اساس آنها انجام می شود. 
شایستگي ها می توانند به شایستگي هاي فني )در یك حرفه یا مجموعه اي از حرفه ها(، 
غیرفني و عمومي دسته بندي شوند. رسیدن فراگیران به حداقلي از همۀ شایستگي ها به 

عنوان هدف آموزش هاي فني و حرفه اي در این رویکرد مورد توجه قرار می گیرد.
استاندارد شايستگي حرفه: استاندارد شایستگي حرفه تعیین کننده فعالیت ها، کارها، 

ابزارها و شاخص هایي براي عملکرد در یك حرفه مي باشد. 
هويت حرفه اي: برایند مجموعه اي از باورها، گرایش ها، اعمال و صفات فرد در مورد حرفه 
است. بنابراین به دلیل تغییرات این مجموعه در طول زندگي حرفه اي، هویت حرفه اي 

قابلیت تکوین در مسیر تعالي را دارد.
گروه تحصيلی حرفه اي)چند رشته اي تحصيلي حرفه اي(: چند رشته تحصیلي 
حرفه اي که در کنار هم قرار می گیرند تا فراگیر را براي انتخاب مبتني بر علایق، تصحیح 
در موقعیت بر اساس استعداد و حرکت در مسیر زندگي با توجه به استانداردهاي راهنمایي 
و هدایت تحصیلي حرفه اي به صورت منطقي یاري می رساند. چند رشته اي ها ممکن است 
با توجه به شرایط و امکانات منطقه اي هم خانواده، غیر هم خانواده، شایستگي هاي بزرگ 
مبتني بر گروه هاي فرعي حرفه و شایستگي هاي طولي براي کسب کار باشد. گروه بندي 
تحصیلي حرفه اي باعث شکل دهي هویت حرفه اي و تکوین آن در طول زندگي خواهد    شد.
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رشته تحصيلی حرفه اي: مجموعه ای از صلاحیت هاي حرفه اي و عمومي است که 
آموزش و تربیت بر اساس آن اجرا و ارزشیابي می گردد.

اهداف توانمند سازي: اهداف توانمند سازي اهدافي است که بر اساس شایستگي ها، 
توسط  شایستگي ها  کسب  جهت  یادگیري  یاددهي  اقتضائات  و  عملکرد  استاندارد 
دانش آموزان تدوین می گردد. اهداف توانمند ساز با توجه به رویکرد شکوفایي فطرت شامل 
پنج عنصر: تعقل، ایمان، علم، عمل و اخلاق و چهار عرصه  ارتباط متربي با خود، خدا، 
خلق و خلقت است که با محوریت ارتباط با خدا تعریف، تبیین و تدوین مي شوند. باتوجه 
به اینکه آموزش و تربیت فني و حرفه اي و مهارتي فرایند تکوین و تعالي هویت حرفه اي 
متربیان است و هویت متربیان برایند نوع ارتباط آنان با خدا، خود، خلق و خلقت مي باشد، 
بنابراین اهداف تربیت با توجه به این عرصه ها  قابل تبیین خواهد بود، این عرصه ها به 

گونه اي جامع، یکپارچه و منطقي کلیه  ساحت هاي تربیتي1 را دربرمي گیرد.
يادگيري يک پارچه و کل نگر: یادگیري همه جانبه، یادگیري یك موضوع از ابعاد 
مختلف. در برنامه درسي ملي به ارتباط عناصر اهداف درسي و تربیتي و عرصه هاي 

چهارگانه گفته می شود.
يادگيري: فرایند ایجاد تغییرات نسبتاً پایدار در رفتار یادگیرنده، یادگیري ممکن است از 
طریق تجربه  عیني )از طریق کار، تمرین و...(، به صورت نمادین )از طریق اشکال، اعداد و 
نمادها(، به شیوه  نظري )توضیحات کلي( یا به شیوه  شهودي )ذهني یا روحاني( صورت 

گیرد.
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته: فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته بر اساس اصول 
حاکم بر انتخاب راهبردهای یاددهی یادگیری در شاخه فنی و حرفه اي طراحي می گردد. 
در تدوین فعالیت هاي یادگیري در دروس مختلف شاخه فني و حرفه اي بر اساس برنامه 
درسي ملي ایران و حوزه یادگیري کار و فناوري، دیدگاه فناورانه حاکم خواهد بود. انتخاب 
فعالیت هاي یاددهی یادگیری در فرایند آموزش به کمك مواد و رسانه های یادگیری به 
منظور تحقق شایستگی ها بر اساس اصولي از قبیل تقویت انگیزه دانش آموزان، درك و 

تفسیر پدیده ها در موقعیت های واقعی دنیاي کار، فعال نمودن دانش آموزان استوار است.
محتوا: محتواي آموزشي مبتني بر اهداف توانمند ساز و فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته 
می باشد. محتوا مبتنی بر ارزش های فرهنگی و تربیتی و سازوار با آموزه های دینی و قرآنی، 
مجموعه ای منسجم و هماهنگ از فرصت ها و تجربیات یادگیری است که زمینه شکوفایی 
فطرت الهی، رشد عقلی و فعلیت یافتن عناصر و عرصه ها را به صورت پیوسته فراهم 
می آورد. همچنین محتواي دربرگیرنده مفاهیم و مهارت های اساسی و ایده های کلیدی 
مبتنی بر شایستگی های مورد انتظار از دانش آموزان است و بر گرفته از یافته های علمی 
و معتبر بشری مي باشد. تناسب محتوي با نیاز های حال و آینده، علایق، ویژگی های 

1ـ ساحت هاي تعلیم و تربیت بر اساس سند تحول بنیادین آموزش و پرورش، عبارت اند از: اعتقادي، عبادي 
و اخلاقي، اجتماعي و سیاسي، زیستي و بدني، زیباشناختي و هنري، اقتصادي و حرفه اي  و علمي و فناورانه.
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روان شناختی دانش آموزان، انتظارات جامعه اسلامی و زمان آموزش از الزامات محتواي 
است.

بسته تربيت و يادگيري: بسته تربیت و یادگیري، به مجموعه اي هماهنگ از منابع، مواد 
و رسانه هاي آموزشي اطلاق می شودکه در یك بستۀ واقعي یا به صورت اجزایي هماهنگ 
با نشان مؤسسه تولیدکننده تهیه و براي یك یا چند پایه تحصیلي مورد استفاده قرار 
مي گیرد. درحال حاضر با گسترش فناوري هاي نوین و ICT، بسته آموزشي با نرم افزارهاي 
آموزشي، لوح فشرده و سایت هاي اینترنتي تکمیل می شود. طراحي و تهیه بسته یادگیري 

بر اساس ماکت بسته تربیت و یادگیري انجام می پذیرد.
بسته تربیت و یادگیري می تواند شامل گسترهاي از منابع و رسانه هاي آموزشي یا حاوي 
تعدادي کتاب و کتابچه، برگه هاي کار، لوح فشرده، فیلم آموزشي و حتي برخي وسایل 
کمك آموزشي و ابزارها باشد. در کنار بسته سخت افزاري، استفاده از امکانات نرم افزاري و 

اینترنت نیز مي تواند به تکمیل یك بستۀ آموزشي کمك کند.
مي توان بسته تربیت و یادگیري را به دو گروه کلي شامل منابع اصلي و منابع تکمیلي 
تقسیم نمود. منابع اصلي شامل کتاب راهنماي معلم،کتاب درسي، کتاب کار دانش آموز 

و کتاب ارزشیابي می شوند. 
لذا بسته تربیت و یادگیري شامل:

1 کتاب درسي؛
2 راهنماي معلم؛

3 کتاب همراه هنرجو؛
4 کتاب کار؛

5 نرم افزار دانش آموز؛
6 فیلم هنرجو؛
7 شبیه سازها؛ 

8 فیلم معلم؛
9 پوستر و غیره می باشد.
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 درس عملیات آزمایشگاهي در صنایع شیمیایي مجموعه اي از شایستگي هاي فني و 
غیرفني می باشد. شایستگی های فنی با عناوین: به کارگیری و نگهداری مواد و وسایل 
آزمایشگاهي، تهیه فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه، انجام آزمایش های محلول سازي، 
انجام آزمایش های تعیین مشخصات مواد شیمیایي، کار با کپسول هاي گازهاي مصرفي، 
امحای مواد زاید آزمایشگاه و همچنین شایستگي هاي غیر فني نظیر: اخلاق حرفه اي، 
مدیریت زمان، مدیریت مواد و تجهیزات، مسئولیت پذیري، کارتیمی، مستندسازی و 

محاسبه و ریاضي می باشد. 
اين شايستگی ها بر اساس پنج شغل: متصدي به کارگیری و نگهداری مواد و 
وسایل آزمایشگاهي، متصدي تهیه فراورده های شیمیایی، متصدي محلول    سازي، 
متصدي تعیین مشخصات مواد شیمیایي و متصدی خدمات ایمنی در آزمایشگاه 
شیمي تدوین شده است و هنرجو پس از احراز صلاحیت در این درس می تواند در 
این پنج شغل، مشغول به کار شود. همچنین آمادگی برای ورود به درس دیگر در 

پایه یازدهم را پیدا می کند.
آزمایشگاهي در صنایع شیمیایي 300 ساعت است  آموزش درس عملیات  زمان 
هفته اي هشت ساعت  که  می باشد  نظري  و 120 ساعت  عملي  که 180 ساعت 
ارائه می شود. کتاب مذکور داراي پنج فصل می باشد و  و به صورت سالي واحدي 
هر فصل کتاب برای60 ساعت آموزشی آماده شده، که 60 درصد زمان آموزش 
به صورت عملی و 40 درصد به صورت تئوری ارائه می شود. درکناراین کتاب، کتاب 
شده  ارائه  هنرجویان  به  تکمیلی  منظوراطلاعات  به  هنرجو  همراه  نام  به  دیگری 
است. هنرآموزان محترم می توانند برای تسهیل یادگیری و کاهش حافظه محوری 

هنرجویان، به این کتاب نیز توجه داشته باشند.
بخش هایی  و  فعالیت ها  هنرجویان،  یادگیری  به  دادن  برای عمق  توصیه می شود 
که در کتاب ارائه شده و می بایست هنرجو در مورد آن فعالیتی انجام دهد، حتماً 
پیگیری شود. در بیشتر این فعالیت ها از هنرجو خواسته شده تا کار را به صورت 
نظارت  و  توجه  صورت  این  در  که  نماید  ارائه  کلاس  در  سازمان یافته  یا  جدول 

هنرآموز را می طلبد.

سخنی با هنرآموزان محترم



8

ارزشیابی در دروس رشته های تحصیلی حرفه ای، بایستی شایستگی انجام کار مبتنی 
بر استاندارد عملکرد را سنجش نماید. این شایستگی ترکیبی از عناصر پنجگانه در 
برنامه درسی ملی است. با توجه به استانداردهای حرفه ای و شرایط ارائه آموزش ها، 
ارزیابی به صورت های گوناگون خواهند بود. ارزشیابی ممکن  شایستگی های مورد 
با حرفه فرد در  است علاوه بر ارزشیابی مهارت ها و شایستگی هایی که مستقیماً 
مهارت های  آنها  به  و  کند  اندازه گیری  نیز  را  دیگری  مهارت های  هستند،  ارتباط 
از سواد و حساب، مهارت های زندگی  این مهارت ها عبارت اند  محوری می گویند. 
شامل مهارت های اجتماعی و شهروندی، مهارت های عام کاریابی مانند ارتباطات و 
تصمیم سازی و براساس حرفه فرد مهارت های مدیریت و کارآفرینی. لذا ارزشیابی 
تحلیل  در  غیرفنی  و  فنی  شایستگی های  که  به طوری  می باشد  کل نگر  به صورت 

کارها مورد توجه قرار خواهد گرفت.

مقیاس بندی و نمره دهی شایستگی
دوم  دوره  آموزشی  نظام جدید  در  تحصیلی  پیشرفت  ارزشیابی  اینکه  به  توجه  با 
بر  مبتنی  ارزشیابی  نهایی  هدف  همچنین  است  شایستگی  بر  مبتنی  متوسطه 
این  بر  لذا  انجام کار و شغل و حرفه است،  توانایی  یادگیری و کسب  شایستگی، 
اساس طراحی دروس به گونه ای انجام شده که هر درس شامل چند پودمان و هر 
پودمان یك یا چند واحدهای یادگیری )تکالیف کاری( را در برگیرد. در این رویکرد، 
هنرجویان در فرایند یادگیری بایستی در انجام آنها شایستگی لازم را کسب نمایند. 
حداکثر نمره هر پودمان و واحد یادگیری 4 نمره دارد و نمره دهی آن شامل دو 
بخش ارزشیابی فرایندی یا مستمر )1 نمره( و نتیجه ای یا پایانی )3 نمره( است. 
از  بایستی حداقل نمره 2 را  هنرجویان برای کسب شایستگی در واحد یادگیری 
را کسب  لازم  شایستگی  یادگیری  واحد  آن  در  تا  نمایند  پایانی کسب  ارزشیابی 
نمایند. حداقل یك بار امکام جبران برای کسب شایستگی واحدهای یادگیری برای 
پودمان  )که هر  پودمان  نمرات  میانگین  از  نمره هر درس  دارد.  هنرجویان وجود 

میانگین نمرات یك یا چند واحد یادگیری است( تشکیل می گردد.
مراحل  ارزشیابی  براساس  می توانند  )هنرآموز(  ارزشیاب  مستمر  ارزشیابی  در 
انجام کار در کتاب درسی و با توجه به فرایند یاددهی یادگیری نمره دهی نمایند. 
ارزشیابی پایانی براساس نمون برگ بیان شده در کتاب درسی انجام می شود. در 
سنجش واحد یادگیری شایستگی فنی، غیرفنی، ایمنی و بهداشت و توجهات زیست 

محیطی توامان مورد سنجش قرار می گیرند.

محتوای مورد ارزشیابی
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در انجام تکلیف کاری یا واحدهای یادگیری برخی از مراحل بسیار مهم و حیاتی 
هستند )از جمله رعایت ایمنی و بهداشت و شایستگی های غیرفنی(. لذا برای قبولی 
بایستی در آن مرحله نمره 2 را اخذ نمایند در غیراینصورت هنرجو در آن واحد 
یادگیری شایستگی را کسب نمی نماید. نمره هر واحد یادگیری نیز از میانگین نمراه 
مراحل کار، شایستگی های غیرفنی و ایمنی و بهداشت حاصل می گردد. هنرآموزان 
هنرجویان  توسط،  ارزیابی  خود  به  را  ارزشیابی  از  نمره  درصد   20 تا  می توانند 

اختصاص دهند.
همچنین هنرجویان بعد از گذراندن 3 درس از 6 درس دوره متوسطه دوم، شایستگی 
دریافت گواهینامه سطح 2 صلاحیت حرفه ای ملی را دارند و می توانند به شرط 
موفقیت در آن از این امتیاز برای ورود به بازار کار استفاده کنند. هنرجویان بعد از 
گذراندن موفقیت آمیز 3 سال و کسب شایستگی در تمام واحدهای شایستگی )60 
واحد شایستگی، 30 پودمان، 6 درس( علاوه بر دریافت دیپلم در رشته تحصیلی 
حرفه ای از وزارت آموزش و پرورش، به شرط موفقیت در آزمون صلاحیت حرفه ای 
ملی به دریافت گواهینامه سطح 2 صلاحیت حرفه ای نائل آیند که ارزش ورود به 
بازار کار را دارد و معادل کمك تکنسین حرفه ای در همان رشته تلقی می شود. 
ارزشیابی عملکرد و برای اصلاح یادگیری در هر شایستگی )مراحل( توسط ارزشیاب 

انجام و در فرم های مربوط به عنوان پوشه کار نگهداری می شود.
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نحوۀ ارزشیابي هنرجویان 

شاخص های ارزشیابي پیشرفت تحصیلي در برنامه های درسي جدید به شرح 
زیر است:

1 در نظر گرفتن مشاهده عملکرد هنرجو 

2 در نظر گرفتن پرسش شفاهي، کتبي عملکردي

3 ارزشیابي تکویني 

4 ارزشیابي پایاني 

5 در نظر گرفتن مسائل اخلاقي و انساني در ارزشیابي

6 توجه به اصل انصاف و عدالت در ارزشیابي

7 مقایسه هر دانش آموز با خود

8 تناسب ارزشیابي با تجارب یادگیري تعیین شده

9 مشارکت دادن هنرجویان در ارزشیابي

10 استفاده از روش هاي متنوع ارزشیابی، متناسب با اهداف و تجارب یادگیري
نحوه ارزشیابي درس عملیات آزمایشگاهي در صنایع شیمیایي به صورت 
توسط  در طول سال  و همچنین  واحد شایستگي  هر  مراحل  در  تکویني 

انجام خواهد شد.  هنرآموز 

در ارزشيابي پاياني هر فصل 
• در شايستگي هاي فني، مراحل انجام کار در نظر گرفته شود.

• در شايستگي هاي غير فني، مديريت زمان، مديريت مواد و تجهيزات، مسئوليت پذيري 
و... توجه شود. 

• درمورد رعايت موارد ايمنی لازم است که هنرجويان به رعايت نكات ايمني در هر قسمت 
از کار ملزم شوند.

• در تمامي مراحل کار توجه به حفظ محيط زيست و کاهش آلاينده هاي زيست محيطي 

سرلوحه کار قرار گرفته و به آن توجه ويژه شود.
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شرح کار:

استاندارد عملكرد:
شاخص ها:

شرايط انجام کار 

ابزار و تجهيزات: 

معيار شايستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کاررديف

1

2

3

4

5

6

شایستگی های غیرفنی، 
ایمنی، بهداشت، توجهات 
2زیست محیطی و نگرش:

*ميانگين نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی
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بودجه بندي زماني و مكاني

محتواي قابل ارائهفصلرديف
زمان

مكان نحوه ارائه
عملينظري

ل 
به کارگيری و او

نگهداري مواد
و وسايل 

آزمايشگاهی

کتاب درسي ـ69قوانین ایمنی در آزمایشگاه
تصویرـ پوستر ـ

فیلم
کلاس 

آزمایشگاه شناسایی مواد و وسایل 
آزمایشگاهی 

1015

قرار دادن مواد و وسایل در مکان 
مناسب

812

م 
دو

محلول سازی
کتاب درسي ـ46اندازه گیري مقدار معیني از ماده 

تصویرـ پوستر ـ
فیلم

کلاس 
آزمایشگاه 1015انجام محاسبات محلول سازی 

1015تهیه محلول با غلظت مشخص 

م 
تعيين مشخصات سو

مواد شيميايی
کتاب درسي ـ69اندازه گیري نقطه ذوب

تصویرـ پوستر ـ
فیلم

کلاس 
آزمایشگاه

69اندازه گیري نقطه جوش

69اندازه گیري چگالي

69اندازه گیري گرانروي 

م 
هار

تهيه فراورده هایچ
شيميايی در 

آزمايشگاه

کتاب درسي ـ812تهیه فراورده هاي معدني
تصویر پوسترـ 

فیلم
کلاس 

آزمایشگاه 69تهیه فراورده هاي آلي

 ـآلي  1015تهیه فراورده هاي معدني 

جم
خدمات ايمنی در پن

آزمايشگاه شيمی
کتاب درسي ـ 812کار باکپسول های گاز

تصویرـ پوسترـ 
فیلم

کلاس 
آزمایشگاه

1624امحای مواد زاید آزمایشگاهي
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به کارگيری و نگهداری مواد
 و وسايل آزمايشگاهی

فصل 1

آشنا بودن با مواد شيميايي، وسايل و ابزار آزمايشگاهی و رعايت موارد ايمني بخش مهمی 
از مهارت هايی است که برای هر فعاليت علمی و پژوهشی در زمينه صنايع شيميايي به آن 

نيازمنديد.
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HSE
توسط  شده  توصيه  ايمنی  مجموعه های  از  يكی   HSE
کلمات  اول  حرف   HSE است.  جهانی  سازمان های 
 Environment و  ) ايمني(   Safety )بهداشت(،   Health
)محيط زيست( است که متولي و عهده دار کليه مسائل 
مربوط به بهداشت کار،  ايمني و محيط زيست مي باشد. 

بیشتر بدانید

مقدمه 

در این فصل هنرجویان در سه مرحله »آشنایی با قوانین ایمنی در آزمایشگاه ها، 
مناسب«  مکان  در  وسایل  و  مواد  قراردادن  آزمایشگاهی،  وسایل  و  مواد  شناخت 
آموزش می بینند. موضوعات مورد بحث در آنها آشنایی با مفهوم HSE و اجزای آن 
)بهداشت، ایمنی، محیط زیست (، آشنایی با جدول تناوبی و ویژگی های عنصرهای 
آن، معرفی ابزار و وسایل آزمایشگاهی و نحوه کار با آنها و نگهداری مواد و وسایل 

در محل مناسب می باشد.
برای این منظور ضمن ارائه مطالب تئوری، فعالیت های عملی در نظر گرفته شده 
است.لازم است که با نظارت دقیق بر فعالیت های عملی، هنرجویان ملزم به رعایت 

موارد ایمنی شوند. 
به  شده،  پیش بینی  یادگیری  فرصت های  در  که  باشند  داشته  توجه  هنرآموزان 
منظم،  )حضور  حرفه اي  اخلاق  نظیر:  یادگیري  واحد  این  غیرفنی  شایستگی های 
قوانین  از  پیروي  محوله  کارهاي  و  وظایف  انجام  وقت شناسي،  و  به موقع  حضور 
آزمایشگاهي،...( مدیریت منابع )شروع به کار به موقع مدیریت مؤثر زمان استفاده 
از مواد و تجهیزات با روش هاي صحیح و...(، کار تیمي )حضور فعال در فعالیت هاي 
تیمي انجام کارها و وظایف محوله،...( و مستند سازي )گزارش نویسي فعالیت هاي 

آزمایشگاهي و...( توجه داشته باشند.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )1(
بيان مفهوم HSE )سلامتی ـ ايمنی ـ زيست محيطی( در آزمايشگاه )با نمايش تصوير و فيلم(

مرحله 1: آشنايی با قوانين ايمنی در آزمايشگاه 

واحد یادگیری 1: به کارگیری و نگهداری مواد و وسایل آزمایشگاهی 

HSE محورهای

)بهداشت(

)ايمنی( )محيط زيست(
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نگاهي  طريق  از  انسان  کرامت  و  پايدار  توسعه  راستاي  در  در صنعت،   HSE فلسفه 
اين  ايمني و محيط زيست است.  بهداشت،   با عوامل مختلف  سيستماتيک و مرتبط 
نگرش، استراتژی به حداقل رساندن اثرات نامطلوب صنعت بر محيط و افزايش اثرات 
مطلوب آنها با تأمين  ايمني از طريق حذف شرايط نا ايمن و ارتقای سلامت افراد و حفظ 
محيط زيست را در کليه سطوح سازمان دنبال مي کند. مقوله هاي بهداشت،  ايمني و 
محيط زيست به طور جداگانه در طي سال هاي متمادي در صنعت مطرح بوده است، 

اما نگاه امروز نگاهي نو، سيستماتيک و همه جانبه تحت يک مديريت واحد مي باشد.
نظام مديريت يكپارچه HSE با ايجاد بستر فرهنگي خلاق و نگرشي نو و سيستماتيک، 
به تبيين تأثير متقابل عوامل بهداشت،  ايمني و محيط زيست پرداخته و از  اين طريق 
نواقص، مخاطرات بالقوه، حوادث و مشكلات را به طور نظام مند مورد ارزيابي قرار داده 

و روش هاي مبتني بر پيشگيري را ارائه می دهد.
از  مطالب،  بهتر  درک  برای  است،  مهم  بسيار  کار  محيط  در   HSE قوانين  رعايت 

هنرجويان فرايند های زير را به عنوان فعاليت فردی يا گروهی بخواهيد:
ـ جستجو در شبكه جهانی وب با کليد واژه هايی نظير ايمنی، محيط زيست و سلامتی و 

دسته بندی يافته ها در يک يا دو صفحه جدول قابل ارائه در کلاس.
ـ تهيه سه يا چهار صفحه مطلب در آن مورد به صورت گروهی و ارائه آن به کلاس و 

اختصاص نمره به آن.
ـ بررسی پيرامونی در محيط زندگی و ارائه ليستی از مواردی که به نظر می آيد به دليل 

رعايت يا عدم رعايت HSE اتفاق افتاده است.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )2( 
بيان مفهوم بهداشت با نمايش فيلم يا تصاوير

1 دلايل اولويت بهداشت بر درمان چيست؟
بيماری جسم، در رشد خلل ايجاد می کند، درمان و ترميم بدن به دليل بيماری زمان 
می برد. اگر اين زمان ترميم و هزينه درمان صرف حفظ بهداشت شود، به مراتب انرژی 
کمتری از دست می رود. بنابراين رعايت بهداشت بهتر از رعايت نكردن آن و اجبار به 

درمان بيماری است.
2 به چه دليل رعايت بهداشت نوعي عبادت است؟

هر عملی که انسان را به خدا نزديک تر کند نوعی عبادت است. رعايت بهداشت نيز از 
اين جهت که باعث سلامتی انسان می شود و امكان کار و فعاليت برای انسان را سبب 

می شود نوعی عبادت شمرده می شود. 

فکر کنید
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چرا استفاده از اتصال زمين  ايمن مي تواند از خطرات برق گرفتگي جلوگيري نمايد؟

پاسخ: برای روشن شدن نقش سيم اتصال زمين به دو مورد زير بايد توجه 
کنيد:

1 جريان برق همان حرکت الكترون هاست که از منبع توليد برق از طريق 
سيم فاز حرکت کرده، پس از عبور از دستگاه مصرف از راه سيم نول به منبع 

توليد بر می گردند. 
2 همواره برق از مسيری عبور می کند که مقاومت آن کمتر است.

پرسش

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )3(
بيان مفهوم بهداشت با نمايش فيلم و تصوير

1 به نظر شما چه عواملی در بروز اين حادثه اتومبيل مؤثر بوده است؟
مشترکاً  راننده  زياد  سرعت  با  حرکت  خودرو،  لاستيک  بودن  صاف  حادثه  دراين 

باعث  ايجاد حادثه شده اند.
2 به نظر شما »شرايط غيرايمن« و »عمل غيرايمن« چه بوده است؟

ناايمن را نشان مي دهد که همراه  در اين حادثه صاف بودن لاستيک خودرو شرايط 
عمل نا ايمن راننده )حرکت با سرعت زياد( مشترکاً باعث  ايجاد حادثه شده اند.

ارائه  ناايمن  عمل  و  ناايمن  بيان شرايط  برای  ديگر  مثال  بخواهيد يک  هنرجويان  از 
نمايند. تلاش شود با استناد به اتفاقات واقعی باشد.

پرسش

با توجه به دو مطلب بالا، برق پس از عبور از سیم فاز و دستگاه مصرف از طریق سیم 
نول خود را به منبع ورودی می رساند. مثلًا اگر در داخل یخچال به دلیل اشکال 
فنی سیم برق با بدنه تماس پیدا کند در واقع برای عبور برق دو راه ایجاد می شود. 
تا زمانی که بدنه یخچال به یك  هادی دیگر متصل نباشد برقی از طریق بدنه عبور 
نخواهد کرد. ولی وقتی انسان به بدنه آن دست می زند مسیر از طریق بدن شخص 
امتداد پیدا می کند. و چنانچه پای شخص در زمین که خود  هادی خوبی برای برق 
است قرار داشته باشد، مسیر دوم برای عبور برق از دستگاه مصرف تا کنتور برق 
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با توجه به عوامل مؤثر در حريق، چگونه می توان يک حريق را اطفا کرد؟
پاسخ پرسش: از بين بردن يكي از عوامل مؤثر باعث خاموش شدن آتش خواهد 

شد. بنابراين براي اطفاي حريق مي توان از اعمال زير استفاده کرد:
1 سرد کردن: يعني مقداري از کل گرماي  ايجاد شده از حريق را از بين ببريم. 

بهترين راه سرد کردن، استفاده از آب است.
2 خارج ساختن ماده سوختني که معمولاً مشكل و خطرناک است ولي در بعضي 

موارد ممكن است. 
3 محدود کردن مقدار اکسيژن يا رقيق کردن هوا از اکسيژن که با انداختن پتوي 

خيس بر روي حريق يا پاشيدن آب عملي مي گردد.

پرسش

برای عبور دو مسیر دارد یکی سیم نول و دیگری بدنه  کامل می شود. حالا برق 
یخچال به اضافه بدن شخص به اضافه زمین. چنانچه مقاومت مسیر دوم کمتر باشد، 

برق از طریق بدن انسان و زمین عبور می کند و منجر به برق گرفتگی می شود.
سیم سبز اتصال زمین ایمن طوری انتخاب می شود که مقاومت آن 0/1 سیم نول 
باشد. بنابراین وقتی همواره مقاومت مسیر سیم اتصال زمین کمتر بوده و چرخه 
عبور برق را کامل می کند. )به عبارت دیگر جریان برق از مسیر سیم اتصال ایمن 

عبور می کند(.
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ایمني کار با مواد شیمیایي

آيا می دانيد در مقابله با اين حوادث چگونه بايد عمل نمود؟
راهنمايی: هدف از طرح اين پرسش ايجاد انگيزه برای هنرجويان در ارتباط با موضوع 
و  شيميايی  مواد  با  کار  در  ايمنی  اهميت  به  را  هنرجويان  تمرکز  و  توجه  می باشد. 

پيشگيری از حادثه معطوف نماييد.

بحث کلاسی

چرا استفاده از وسايل  ايمني شخصي در آزمايشگاه ضروري است؟
راهنمايی: پس از نمايش فيلم مربوط به ايمنی با طرح پرسش از هنرجويان توجه آنها 

را به ضرورت استفاده از وسايل ايمنی در حين کار معطوف نماييد.

بحث کلاسی

نمایش فیلم ایمنی آزمایشگاه

در پایان هر آزمایش هنرجویان موظف اند پس از انجام آزمایش گزارشی از آزمایش 
انجام شده مطابق فرمت ارائه شده تحویل دهند.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )5(
معرفی برگه های اطلاعات ايمنی مواد شيميايی )MSDS( با کمک پوستر

»برگۀ اطلاعات ايمنی مواد«
اداره  ايمني و سلامت شغلي ››OSHA1‹‹ لازم دانسته است که تمام سازندگان، بازرگانان 
شيميايي  مواد  اطلاعات  ايمني  برگ  شيميايي  مواد  کنندگان  توزيع  و  فروش،  عمده 
››MSDS‹‹ براي موادي که توليد مي کنند يا مي فروشند تهيه کنند. OSHA همچنين لازم 
دانسته که کارفرمايان يک کپي از MSDS مواد شيميايي خطرناک تهيه و در مكاني که با 
اين مواد سروکار دارند نگهداري کنند.  اين اطلاعات ››MSDS‹‹ بايد در تمام اوقات کاري در 
دسترس افراد باشد. عموماً برگه هاي اطلاعات MSDS با ماده شيميايي سفارش شده توسط 

شرکت سازنده داده مي شود يا مي توان آن را بعداً دريافت کرد. 
دسترسي به MSDS يک ماده شيميايي از طريق لينک هاي موجود در وب سايت واحد 

ايمني و سلامت امكان پذيراست.
جست وجوي MSDS در آدرس های زير امكان پذير است: 

http://www.msdssearch.com/msdssearch.htm
http://www.ilpi.com/msds

1ـ OSHA: سازمان ایمنی و بهداشت حرفه ای امریکا.

بیشتر بدانید

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )4(
به کار گيری قوانين ايمنی در آزمايشگاه شيمی  به صورت عملی 
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MSDS( Material Safety Data Sheet( چيست؟

)OSHA(، هر توليد کننده  امريكا  ايمنی و بهداشت حرفه ای  بر طبق قوانين سازمان 
در  را  ديگران  است  موظف  خاص،  شيميايی  مادۀ  يک  يا  محصول  يک  توليد  از  بعد 

جريان خطرات و خواص آن مادۀ شيميايی قرار دهد. 
ما  به  مواد  با  کار  ايمن  روش  و  بالقوه  خطرات  مورد  در  اطلاعاتی  که  برگه هايی  به 

می دهد، اصطلاحاً MSDS يا »برگۀ اطلاعات ايمنی مواد« می گويند.
MSDS همچنين حاوی اطلاعات مفيدی در مورد کاربرد صحيح و ايمن، روش نگهداری 

و انبارداری، روش صحيح حمل و نقل و واکنش صحيح در شرايط اضطراری در مقابل يک 
ماده يا يک محصول خاص است.

مسئوليت تهيه MSDS بر عهدۀ کيست؟
بهداشت  و  ايمنی  کارشناسان  وظايف  مهم ترين  از  يكی   MSDS تهيۀ  حقيقت  در 
می باشد و معمولاً از آن به عنوان »نقطۀ آغاز« در يک برنامۀ مديريت ايمنی و بهداشت 

ياد می شود.
فراهم ساختن  ارشد يک سازمان مسئول  مديريت  اول،  در درجۀ  اين وجود،  همۀ  با 
MSDS و قرار دادن آن در اختيار عموم  امكانات و شرايط لازم جهت تهيه و انتشار 

می باشد. استفاده کنندگان 
تهيه و تأييد فنی آن بر عهدۀ کارشناسان ايمنی و بهداشت می باشد.

تفاوت MSDS با برچسب های ايمنی محصول چيست؟
برچسب  است. يک  متفاوت  ايمنی روی محصول  برچسب  با  زيادی  تا حدود   MSDS

ايمنی ممكن است مواردی کلی را در مورد خطرات بالقوۀ يک محصول يا مادۀ شيميايی 
خاص بيان کند در حالی که MSDS اطلاعات جامع تر و کامل تری را عنوان می کند.

مواد  ايمنی  برچسب  تهيۀ  برای  مرجع  يک  به عنوان  می تواند   MSDS حقيقت  در 
به کار رود. نيز 

به طور کلی می توانيم بگوييم که MSDS بدين منظور تهيه می شود که خطرات يک 
محصول را بيان کند و به ما بگويد که روش ايمن کار با آن محصول چگونه است.

MSDS موجود باشد؟ چه اطلاعاتی بايد در 
ايمنی و بهداشت در هر کشور و هر صنعتی متفاوت می باشد و بر حسب آن  قوانين 

کشور يا صنعت ممكن است MSDS های متفاوتی مشاهده کنيم.
باشد  داشته  را  زير  مورد   9 بايد  حداقل   MSDS يک  کانادا  کشور  در  مثال  به عنوان 

)بيشتر باشد مانعی ندارد ولی ذکر کردن 9 مورد زير الزامی است(:
تلفن  و شماره  آدرس  آن،  توليد کنندۀ  نام  نام محصول،  کلی محصول:  1 اطلاعات 

ضروری و اورژانسی.
2 اجزای خطرناک محصول.
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فيزيكی. 3 خاصيت 
انفجار محصول. يا  4 اطلاعات مربوط به خطرات آتش سوزی 

در  محصول  شيميايی  ناپايداری  به  مربوط  اطلاعات  واکنش پذيری:  اطلاعات   5
واکنش  ماده  يا  محصول  اين  با  است  ممكن  که  شيميايی  مواد  و  مختلف  شرايط 

دهند. خطرناک 
يا محصول. بهداشتی ماده  اثرات  6 اطلاعات سم شناسی: 

پيشگيرانه. 7 روش های 
8 روش های کمک اوليه.

9 اطلاعات تهيۀ سند: چه کسانی MSDS را تهيه کردند، در چه تاريخی و ...
16 قسمتی باشد؟ بايد حتماً   MSDS آيا 

MSDS ها  اين  16 قسمتی استفاده می شود.  MSDS های  از  اکثر کشورهای دنيا  در 
16 دسته بندی مجزا دارند.

ممكن  حرفه ای،  بهداشت  و  ايمنی  کارشناسان  تشخيص  به  بسته  و  نياز  به  بسته 
است تعدادی از اجزای آن را کم يا زياد کنند.

کم يا زياد کردن اجزای يک MSDS تا حدود زيادی بستگی به گروه هدفی دارد که 
MSDS استفاده نمايند. قرار است از آن 

هدفی  گروه  برای  گزينه  بهترين  می تواند  قسمتی  پنج  يا  چهار   MSDS سادۀ  فرم 
باشد که در تماس مستقيم با آن ماده يا محصول هستند. به عنوان مثال گروه هدف 

کارگاه ها.  و  آزمايشگاه ها  کارکنان  و  تكنسين ها  و  کارگران 
دسترس  در  و  زونكن  در  معمولاً  بيشتر  يا  قسمتی   16 کامل  اجزای  با  فرم های  ولی 

متخصصان ايمنی و بهداشت حرفه ای، پزشكان و پرستاران حرفه ای قرار دارد.
MSDS، اشخاص غيرمتخصص در زمينۀ ايمنی و بهداشت باشد،  اگر گروه هدف يک 

سعی کنيد موارد زير را حتماً در اين MSDS  ها قرار دهيد:
ـ نام مادۀ شيميايی

ـ خطرات عمومی  آن
ـ کمک اوليۀ مورد نياز در شرايط اضطراری

ـ روش انبارداری و حمل و نقل
در مورد اين گروه، دو اصل طلايی و مهم زير را فراموش نكنيد:

نكنيد.  استفاده  واژه های تخصصی  از  ـ 
ـ »MSDS تا جايی که ممكن است بايد ساده و مختصر باشد.«

در صورتی که گروه هدف کارشناسان ايمنی و بهداشت باشد، هرچه MSDS جامع تر و در 
عين حال منظم و اصطلاحاً جمع و جورتر باشد، می تواند مفيد تر باشد.

به هر حال در تهيۀ هر نوع MSDS  موارد زير را حتماً در نظر داشته باشيد:
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ـ قالب تهيۀ آن »آسان خوان« باشد. )اصطلاحاً جمع و جور و شسته و رفته باشد!(
ـ جملات واضح داشته باشد. از جملات گنگ و چندپهلو در تهيۀ آن بپرهيزيد.

باشد. نوشتن آن »دسته بندی شده«  ـ شيوۀ 
ـ تا جايی که ممكن است فهم آن آسان و از جملات مختصر استفاده شود.

قابل فهم  و  دسترسی  راحتی   ،MSDS يک  تهيه  از  مهم تر  که  باشيد  داشته  ياد  به  ـ 
نياز  به آن  بودن آن است.MSDS در همۀ زمان ها و همۀ مكان هايی که ممكن است 

باشد بايد در دسترس باشد.
آيا نياز است تمام اطلاعات موجود در يک MSDS را بدانيم؟

اصولاً لازم نيست. چيزی که بسيار مهم است: 
از  استفاده  با  مادۀ شيميايی خاص،  يا  محصول  يک  از  استفاده  از  قبل  بايستی  افراد 
آن  مقابل  در  چگونه  مختلف  شرايط  در  بدانند  و  بشناسند  را  آن  خطرات   ،MSDS

واکنش دهند.
آيا استفاده از يک MSDS قديمی مجاز است؟ يک MSDS بايد هر چند سال يک بار 

به روز شود؟
چند  هر  بايد   MSDS برگه های  کشوری،  هر  بهداشت  و  ايمنی  قوانين  به  توجه  با 
يا  اگر اطلاعات مهم و قطعی دربارۀ يک مادۀ شيميايی و  به روز شوند.  بار  سال يک 
محصولی خاص کشف شود، سازندگان آن محصول بايد اطلاعات MSDS خود را به   روز 
کشور  اين  بهداشت  و  ايمنی  قوانين  کانادا،  کشور  مثل  کشوری  در  مثال  برای  کنند. 

MSDS های با قدمت بيش از 3 سال را قبول ندارد.

نکته
برگه های MSDS اجزای متنوع و پيچيده ای دارند و هنرجو را نبايد با اين اجزا تنها 
برگه های  بررسی  در  است  لازم  رو  اين  از  پی نمی برد.  آنها  اهميت  به  زيرا  گذاشت 

MSDS اجزای مهم آن برای هنرجويان توضيح داده شود.
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Material Safety Data Sheet
Iron Metal MSDS

Section 1: Chemical Product and Company Identification

Product Name: Iron Metal

Catalog Codes: SLI2047, SLI1996

CAS#: 7439-89-6

RTECS: NO4565500

TSCA: TSCA 8(b) inventory: Iron Metal

CI#: Not applicable.

Synonym:  

Chemical Name: Iron

Chemical Formula: Fe

Contact Information:
Sciencelab.com, Inc.
14025 Smith Rd.
Houston, Texas 77396
US Sales: 1-800-901-7247
International Sales: 1-281-441-4400
Order Online: ScienceLab.com

CHEMTREC (24HR Emergency Telephone), call:
1-800-424-9300

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

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

Section 2: Composition and Information on Ingredients

Composition:

Name CAS # % by Weight

Iron Metal, powder 7439-89-6 100

Toxicological Data on Ingredients: Not applicable.

Section 3: Hazards Identification

Potential Acute Health Effects: Slightly hazardous in case of skin contact (irritant), of eye contact (irritant), of ingestion, of
inhalation.

Potential Chronic Health Effects:
CARCINOGENIC EFFECTS: Not available. MUTAGENIC EFFECTS: Not available. TERATOGENIC EFFECTS: Not available.
DEVELOPMENTAL TOXICITY: Not available. The substance may be toxic to liver, cardiovascular system, upper respiratory
tract, pancreas. Repeated or prolonged exposure to the substance can produce target organs damage.

Section 4: First Aid Measures

Eye Contact:
Check for and remove any contact lenses. In case of contact, immediately flush eyes with plenty of water for at least 15
minutes. Get medical attention if irritation occurs.

p. 2

Skin Contact: Wash with soap and water. Get medical attention if irritation develops.

Serious Skin Contact: Not available.

Inhalation:
If inhaled, remove to fresh air. If not breathing, give artificial respiration. If breathing is difficult, give oxygen. Get medical
attention.

Serious Inhalation: Not available.

Ingestion:
Do NOT induce vomiting unless directed to do so by medical personnel. Never give anything by mouth to an unconscious
person. Loosen tight clothing such as a collar, tie, belt or waistband. Get medical attention if symptoms appear.

Serious Ingestion: Not available.

Section 5: Fire and Explosion Data

Flammability of the Product: Flammable.

Auto-Ignition Temperature: Not available.

Flash Points: Not available.

Flammable Limits: Not available.

Products of Combustion: Some metallic oxides.

Fire Hazards in Presence of Various Substances: Flammable in presence of heat.

Explosion Hazards in Presence of Various Substances:
Risks of explosion of the product in presence of mechanical impact: Not available. Explosive in presence of open flames and
sparks, of heat.

Fire Fighting Media and Instructions:
SMALL FIRE: Use DRY chemical powder. LARGE FIRE: Use water spray, fog or foam. Do not use water jet.

Special Remarks on Fire Hazards:
Chlorine Trifluoride reacts with iron with incandescence. Powdered iron reacts with fluorine below redness with
incandescence. Reduced iron decomposes with nitrogen dioxide @ ordinary temperature with incandescence. Reacting mass
formed by mixture of phosphorus and iron can become incandescent when heated. This material is flammable in powder form
only.

Special Remarks on Explosion Hazards: Material in powdered form can explode when exposed to heat or flame

Section 6: Accidental Release Measures

Small Spill:
Use appropriate tools to put the spilled solid in a convenient waste disposal container. Finish cleaning by spreading water on
the contaminated surface and dispose of according to local and regional authority requirements.

Large Spill:
Use a shovel to put the material into a convenient waste disposal container. Finish cleaning by spreading water on the
contaminated surface and allow to evacuate through the sanitary system.

Section 7: Handling and Storage

Precautions:
Do not ingest. Do not breathe dust. If ingested, seek medical advice immediately and show the container or the label. Keep
away from incompatibles such as oxidizing agents, acids.
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Skin Contact: Wash with soap and water. Get medical attention if irritation develops.

Serious Skin Contact: Not available.

Inhalation:
If inhaled, remove to fresh air. If not breathing, give artificial respiration. If breathing is difficult, give oxygen. Get medical
attention.

Serious Inhalation: Not available.

Ingestion:
Do NOT induce vomiting unless directed to do so by medical personnel. Never give anything by mouth to an unconscious
person. Loosen tight clothing such as a collar, tie, belt or waistband. Get medical attention if symptoms appear.

Serious Ingestion: Not available.

Section 5: Fire and Explosion Data

Flammability of the Product: Flammable.

Auto-Ignition Temperature: Not available.

Flash Points: Not available.

Flammable Limits: Not available.

Products of Combustion: Some metallic oxides.

Fire Hazards in Presence of Various Substances: Flammable in presence of heat.

Explosion Hazards in Presence of Various Substances:
Risks of explosion of the product in presence of mechanical impact: Not available. Explosive in presence of open flames and
sparks, of heat.

Fire Fighting Media and Instructions:
SMALL FIRE: Use DRY chemical powder. LARGE FIRE: Use water spray, fog or foam. Do not use water jet.

Special Remarks on Fire Hazards:
Chlorine Trifluoride reacts with iron with incandescence. Powdered iron reacts with fluorine below redness with
incandescence. Reduced iron decomposes with nitrogen dioxide @ ordinary temperature with incandescence. Reacting mass
formed by mixture of phosphorus and iron can become incandescent when heated. This material is flammable in powder form
only.

Special Remarks on Explosion Hazards: Material in powdered form can explode when exposed to heat or flame

Section 6: Accidental Release Measures

Small Spill:
Use appropriate tools to put the spilled solid in a convenient waste disposal container. Finish cleaning by spreading water on
the contaminated surface and dispose of according to local and regional authority requirements.

Large Spill:
Use a shovel to put the material into a convenient waste disposal container. Finish cleaning by spreading water on the
contaminated surface and allow to evacuate through the sanitary system.

Section 7: Handling and Storage

Precautions:
Do not ingest. Do not breathe dust. If ingested, seek medical advice immediately and show the container or the label. Keep
away from incompatibles such as oxidizing agents, acids.
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Storage: Keep container tightly closed. Keep container in a cool, well-ventilated area. Moisture sensitive.

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 contaminants
below the exposure limit.

Personal Protection: Safety glasses. Lab coat. Dust respirator. Be sure to use an approved/certified respirator or equivalent.
Gloves.

Personal Protection in Case of a 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 handling this
product.

Exposure Limits: Not available.

Section 9: Physical and Chemical Properties

Physical state and appearance: Solid. (Solid metallic powder.)

Odor: Odorless.

Taste: Tasteless.

Molecular Weight: 55.85 g/mole

Color: Black to Grey.

pH (1% soln/water): Not applicable.

Boiling Point: 3000°C (5432°F)

Melting Point: 1535°C (2795°F)

Critical Temperature: Not available.

Specific Gravity: Density: 7.86 (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, diethyl ether.

Section 10: Stability and Reactivity Data

Stability: The product is stable.

Instability Temperature: Not available.

Conditions of Instability: Excess heat, ignition sources, incompatible materials, water/moisture, air, dust generation.
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Storage: Keep container tightly closed. Keep container in a cool, well-ventilated area. Moisture sensitive.

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 contaminants
below the exposure limit.

Personal Protection: Safety glasses. Lab coat. Dust respirator. Be sure to use an approved/certified respirator or equivalent.
Gloves.

Personal Protection in Case of a 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 handling this
product.

Exposure Limits: Not available.

Section 9: Physical and Chemical Properties

Physical state and appearance: Solid. (Solid metallic powder.)

Odor: Odorless.

Taste: Tasteless.

Molecular Weight: 55.85 g/mole

Color: Black to Grey.

pH (1% soln/water): Not applicable.

Boiling Point: 3000°C (5432°F)

Melting Point: 1535°C (2795°F)

Critical Temperature: Not available.

Specific Gravity: Density: 7.86 (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, diethyl ether.

Section 10: Stability and Reactivity Data

Stability: The product is stable.

Instability Temperature: Not available.

Conditions of Instability: Excess heat, ignition sources, incompatible materials, water/moisture, air, dust generation.
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Incompatibility with various substances:
Reactive with oxidizing agents, acids. Slightly reactive to reactive with moisture.

Corrosivity: Not considered to be corrosive for metals and glass.

Special Remarks on Reactivity:
Hot iron(wire) burns in Chlorine gas. Violent decompositon of hydrogen peroxide (53% by weight or greater) may be caused
by contact with iron. Readily oxidizes in moist air forming rust. Reactive with halogens. Incompatible with acetaldehyde,
ammonium peroxodisulfate, chloroformamidinum, chloric acid, ammonium nitrate, dinitorgen tetroxide, nitryl fluoride,
polystyrene, sodium acetylide, potassium dichromate, peroxyformic acid, sulfuric acid, sodium carbide. Readily attacked by
dilute mineral acids and or attacked or dissolved by organic acids. Not appreciably attacked by cold sulfuric acid, or nitric acid,
but is attacked by hot acids.

Special Remarks on Corrosivity: Not available.

Polymerization: Will not occur.

Section 11: Toxicological Information

Routes of Entry: Inhalation. Ingestion.

Toxicity to Animals: Acute oral toxicity (LD50): 30000 mg/kg [Rat].

Chronic Effects on Humans: May cause damage to the following organs: liver, cardiovascular system, upper respiratory
tract, pancreas.

Other Toxic Effects on Humans: Slightly hazardous in case of skin contact (irritant), 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:
Acute Potential Health Effects: Skin: Iron metal filings or dust: May cause skin irritation by mechanical action. Iron metal wire:
Not likely to cause skin irritation Eyes: Iron metal filings or dust: Can irritate eyes by mechanical action. Iron metal wire: No
hazard. Will not cause eye irritation. Inhalation: Iron dust: Can irritate the respiratory tract by mechanical action. Iron metal
wire or filings: Not an inhalation hazard unless metal is heated. If metal is heated, fumes will be released. Inhalation of these
fumes may cause "fume metal fever", which is characterized by flu-like symptoms. Symptoms may include metallic taste,
fever, nausea, vomiting, chills, cough, weakness, chest pain, generalized muscle pain/aches, and increased white blood
cell count. Ingestion: Iron metal wire: Not an ingestion hazard: Iron metal filings or dust: The amount of ingested iron which
constitutes a toxic dose is not well defined. Proposed toxic doses of elemental iron are 20 mg/kg for gastrointestinal irritation
to greater than 60 mg/kg for systemic toxicity. Gastrointestinal effects are the first signs to appear, with hemorrhagic vomiting
and diarrhea, hematochezia, abdominal pain, lethargy, metabolic acidosis, coagulaopathy, shock, coma and convulsions
developing from 0 to 6 hours after ingestion. Leukocytosis may also occur. An asymptomatic phase may ensue at 6 to 12
hours postingestion, followed by hypoglycemia or hyperglycemia, hepatic and renal failure, severe acidosis, cyanosis, fever,
CNS depression (lethargy, restlessness and/or confusion seizures), hypotension, and cardiovascular collapse/cardiac failure
in 12 to 48 hours. Hepatic cirrhosis, gastrointestinal scarring and/or strictures may arise in 2 to 6 weeks. It may also cause
an anaphylactoid reaction. Non-cardiogenic pulmonary edema also develop in severe cases of iron intoxication. Chronic
Potential Health Effects: Inhalation: Chronic inhalation of iron dust can lead to accumulation in the lungs and a characteristic
stippled appearance on X-rays. This condition, called SIDEROSIS, is considered benign in that it does not interfere with
lung function and does not predispose to other disease. Chronic inhalation of iron dust may also cause fibrosis in the lungs.
Ingestion: Clinical signs of iron overload appear when the total body iron is 5 to 10 times higher than normal. Neurobehavioral
defects including depression, decreased activity, habituation, reflex startle, and conditioned avoidance response performance
may occur. However, similiar effects were also seen in iron defficiency. It is therefore likely that these behavioral effects are
secondary to general toxicity. High serum iron levels may be associated with an increased risk of fatal acute myocardial
infarction (MI). Skin: Prolonged or repeated contact may cause hypersensivity.

Section 12: Ecological Information

Ecotoxicity: Not available.
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p. 4

Incompatibility with various substances:
Reactive with oxidizing agents, acids. Slightly reactive to reactive with moisture.

Corrosivity: Not considered to be corrosive for metals and glass.

Special Remarks on Reactivity:
Hot iron(wire) burns in Chlorine gas. Violent decompositon of hydrogen peroxide (53% by weight or greater) may be caused
by contact with iron. Readily oxidizes in moist air forming rust. Reactive with halogens. Incompatible with acetaldehyde,
ammonium peroxodisulfate, chloroformamidinum, chloric acid, ammonium nitrate, dinitorgen tetroxide, nitryl fluoride,
polystyrene, sodium acetylide, potassium dichromate, peroxyformic acid, sulfuric acid, sodium carbide. Readily attacked by
dilute mineral acids and or attacked or dissolved by organic acids. Not appreciably attacked by cold sulfuric acid, or nitric acid,
but is attacked by hot acids.

Special Remarks on Corrosivity: Not available.

Polymerization: Will not occur.

Section 11: Toxicological Information

Routes of Entry: Inhalation. Ingestion.

Toxicity to Animals: Acute oral toxicity (LD50): 30000 mg/kg [Rat].

Chronic Effects on Humans: May cause damage to the following organs: liver, cardiovascular system, upper respiratory
tract, pancreas.

Other Toxic Effects on Humans: Slightly hazardous in case of skin contact (irritant), 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:
Acute Potential Health Effects: Skin: Iron metal filings or dust: May cause skin irritation by mechanical action. Iron metal wire:
Not likely to cause skin irritation Eyes: Iron metal filings or dust: Can irritate eyes by mechanical action. Iron metal wire: No
hazard. Will not cause eye irritation. Inhalation: Iron dust: Can irritate the respiratory tract by mechanical action. Iron metal
wire or filings: Not an inhalation hazard unless metal is heated. If metal is heated, fumes will be released. Inhalation of these
fumes may cause "fume metal fever", which is characterized by flu-like symptoms. Symptoms may include metallic taste,
fever, nausea, vomiting, chills, cough, weakness, chest pain, generalized muscle pain/aches, and increased white blood
cell count. Ingestion: Iron metal wire: Not an ingestion hazard: Iron metal filings or dust: The amount of ingested iron which
constitutes a toxic dose is not well defined. Proposed toxic doses of elemental iron are 20 mg/kg for gastrointestinal irritation
to greater than 60 mg/kg for systemic toxicity. Gastrointestinal effects are the first signs to appear, with hemorrhagic vomiting
and diarrhea, hematochezia, abdominal pain, lethargy, metabolic acidosis, coagulaopathy, shock, coma and convulsions
developing from 0 to 6 hours after ingestion. Leukocytosis may also occur. An asymptomatic phase may ensue at 6 to 12
hours postingestion, followed by hypoglycemia or hyperglycemia, hepatic and renal failure, severe acidosis, cyanosis, fever,
CNS depression (lethargy, restlessness and/or confusion seizures), hypotension, and cardiovascular collapse/cardiac failure
in 12 to 48 hours. Hepatic cirrhosis, gastrointestinal scarring and/or strictures may arise in 2 to 6 weeks. It may also cause
an anaphylactoid reaction. Non-cardiogenic pulmonary edema also develop in severe cases of iron intoxication. Chronic
Potential Health Effects: Inhalation: Chronic inhalation of iron dust can lead to accumulation in the lungs and a characteristic
stippled appearance on X-rays. This condition, called SIDEROSIS, is considered benign in that it does not interfere with
lung function and does not predispose to other disease. Chronic inhalation of iron dust may also cause fibrosis in the lungs.
Ingestion: Clinical signs of iron overload appear when the total body iron is 5 to 10 times higher than normal. Neurobehavioral
defects including depression, decreased activity, habituation, reflex startle, and conditioned avoidance response performance
may occur. However, similiar effects were also seen in iron defficiency. It is therefore likely that these behavioral effects are
secondary to general toxicity. High serum iron levels may be associated with an increased risk of fatal acute myocardial
infarction (MI). Skin: Prolonged or repeated contact may cause hypersensivity.

Section 12: Ecological Information

Ecotoxicity: Not available.

p. 5

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 product itself and its products of degradation are not toxic.

Special Remarks on the Products of Biodegradation: Not available.

Section 13: Disposal Considerations

Waste Disposal:
Waste must be disposed of in accordance with federal, state and local environmental control regulations.

Section 14: Transport Information

DOT Classification: CLASS 4.1: Flammable solid.

Identification: : Metal powder, flammable, n.o.s. (Iron metal powder) UNNA: 3089 PG: III

Special Provisions for Transport: Not available.

Section 15: Other Regulatory Information

Federal and State Regulations:
California Director's List of Hazardous Substances: Iron Metal TSCA 8(b) inventory: Iron Metal

Other Regulations: EINECS: This product is on the European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances.

Other Classifications:

WHMIS (Canada): CLASS B-4: Flammable solid.

DSCL (EEC):
R11- Highly flammable. S16- Keep away from sources of ignition - No smoking. S22- Do not breathe dust.

HMIS (U.S.A.):

Health Hazard: 1

Fire Hazard: 2

Reactivity: 1

Personal Protection: E

National Fire Protection Association (U.S.A.):

Health: 1

Flammability: 2

Reactivity: 1

Specific hazard:

Protective Equipment:
Gloves Lab coat. Dust respirator. Be sure to use an approved/certified respirator or equivalent. Wear appropriate respirator
when ventilation is inadequate. Safety glasses.

Section 16: Other Information
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p. 5

BOD5 and COD: Not available.
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Special Provisions for Transport: Not available.
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Federal and State Regulations:
California Director's List of Hazardous Substances: Iron Metal TSCA 8(b) inventory: Iron Metal

Other Regulations: EINECS: This product is on the European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances.

Other Classifications:

WHMIS (Canada): CLASS B-4: Flammable solid.

DSCL (EEC):
R11- Highly flammable. S16- Keep away from sources of ignition - No smoking. S22- Do not breathe dust.

HMIS (U.S.A.):

Health Hazard: 1

Fire Hazard: 2

Reactivity: 1

Personal Protection: E

National Fire Protection Association (U.S.A.):

Health: 1

Flammability: 2

Reactivity: 1

Specific hazard:

Protective Equipment:
Gloves Lab coat. Dust respirator. Be sure to use an approved/certified respirator or equivalent. Wear appropriate respirator
when ventilation is inadequate. Safety glasses.

Section 16: Other Information

p. 6

References: Not available.

Other Special Considerations: Not available.

Created: 10/09/2005 05:52 PM

Last Updated: 05/21/2013 12:00 PM

The information above is believed to be accurate and represents the best information currently available to us. However, we
make no warranty of merchantability or any other warranty, express or implied, with respect to such information, and we assume
no liability resulting from its use. Users should make their own investigations to determine the suitability of the information for
their particular purposes. In no event shall ScienceLab.com be liable for any claims, losses, or damages of any third party or for
lost profits or any special, indirect, incidental, consequential or exemplary damages, howsoever arising, even if ScienceLab.com
has been advised of the possibility of such damages.
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)Environment( محیط زیست

جدول تناوبی

 :)6( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
با کمک تصوير و فيلم بيان مفهوم و اهميت محيط زيست 

منظور از آلودگي هوا و آب چيست؟ چگونه مي توان آن را کنترل نمود؟
راهنمايی: تحقيق توسط هنرجويان به صورت گروهی تهيه شده و در کلاس چند مورد 
از آنها مطرح شود تا با آلودگی های هوا و آب بيشتر آشنا شده و روش های کنترل اين 

آلودگی ها را فرا گيرند.

تحقیق کنید

نجاری،  جوشكاری،  کارگاه های  رنگ،  توليد  کارخانه های  در  زيان آور  عوامل   1
آهنگری و نيروگاه برق را نام ببريد.

2 برای هر يک از سه نوع آلاينده پنج مثال معرفی کنيد و علت های آلايندگی آنها 
را توضيح دهيد.

راهنمايی:تحقيق توسط هنرجويان به صورت گروهی تهيه شده و در کلاس مطرح شود 
و بحث طوری جهت گيری شود که نقش انسان ها در کاهش آلاينده های مختلف نشان 

داده شود.

تحقیق کنید

1 با توجه به اينكه امروزه تعداد عناصر شناسايی شده بيش از يک صد عنصر است و 
ميليون ها ترکيب شيميايی از آنها ساخته شده اند، تحقيق کنيد چه ضرورتی دارد که 

از جدول تناوبی برای طبقه بندی عنصر ها استفاده شود؟
2 تفاوت جدول مندليف و جدول تناوبی که امروزه از آن استفاده می شود را بررسی کنيد.

قانونمند بودن  و  طبقه بندی  اهميت  نشان دادن  هدف  تحقيق  دو  اين  در  راهنمايی: 
نظام های علمی می باشد.

تحقیق کنید

:)7( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
با کمک تصوير تناوبی  معرفی جدول 

مرحله 2: شناسايی مواد و وسايل آزمايشگاهی
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عبارت هايي مانند: »امروز هوا سرد است.« يا » اين جسم سنگين است.« چه تفاوتي 
با عبارت هايي چون »دماي هواي آزمايشگاه 25 درجۀ سلسيوس است« يا »اين ظرف 

داراي 12/24 گرم نمک طعام است« دارد؟
پاسخ: دو عبارت اول را که فاقد بيان عددي هستند، »توصيف کيفي« و دو عبارت بعدي را 
»بيان کمي« می نامند. بيان کمي بايد نشان دهندۀ مقدار واقعي کميت ها باشد. اما آيا اين کار 
ممكن است؟ هربيان علمي در حقيقت، منتقل کنندۀ دانش ما دربارۀ محيط است. چنانچه 
اين بيان چيزي کمتر از دانستني هاي ما باشد، دقيق نيست و همچنين اگر چيزي بيش از آن 
باشد، گمراه کننده است. دقيق ترين بيان )آنچه از واقعيت دانسته شده است( آن است که 

واضح و حتي الامكان از خطا به دور باشد.

فکر کنید

:)8( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
معرفی دوره ها و گروه ها در جدول تناوبی با نمايش تصوير

با استفاده از پوستر يا نرم افزارهای مربوط به جدول تناوبی هنرجويان را با ساختار جدول 
آشنا نموده و به صورت مختصر دوره ها و گروه های جدول تناوبی را معرفی نماييد. 

:)9( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
بيان عدم قطعيت در اندازه گيري هاي آزمايشگاهي ها با نمايش تصوير و انجام آزمايش

عدم قطعيت در اندازه گيري هاي آزمايشگاهي

طول يک تكه چوب را با خط کش هاي خود اندازه گيري کنيد و نتيجۀ اندازه گيري خود 
را گزارش کنيد.آيا اندازه گيري طول چوب با اين خط کش ها داراي پاسخ دقيق است؟ 

چرا؟ اندازه گيري به وسيلۀ متر نواري بهتر است يا خط کش ميلي متري؟
با  را  چوب  تكه  يک  طول  آزمايشگاه،  در  کلاس  دانش آموزان  که  هنگامي  پاسخ: 
را گزارش می دهند،  اندازه گيري خود  نتيجۀ  و  اندازه می گيرند  خط کش هاي خود 
است.  متفاوت  بايكديگر  اندکي  و  نيست  يكسان  آنها  پاسخ هاي  که  می بينيم 
خط کش هاي معمولي تا ميلي متر درجه بندي شده است. آيا اندازه گيري طول چوب 
با اين خط کش ها داراي پاسخ دقيق است؟ چرا؟ اندازه گيري به وسيلۀ متر نواري بهتر 
است يا خط کش ميلي متري؟ آيا مهارت همۀ دانش آموزان در به کار بستن خط کش، 

حتي اگر از يک نوع باشد، يكسان است؟

فعالیت کلاسی
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خطاهاي اندازه گیري بر دو نوع اند:
 »خطاهاي فردي« و »خطاهاي ابزاري«

الف(خطاهاي فردي: دربارۀ خطاهاي فردي باید گفت که دقت افراد همگي یکسان 
نیست. این خطا را »خطاي مشاهده کننده« می نامند. مهارت مشاهده کننده و تجربیات 
گذشتۀ او در به کار بستن مقیاس اندازه گیري، هم چنین تشخیص چشم او در اندازه گیري، 

مؤثر است.

هرگاه اندازه گيري ظرف شيشه اي را در ترازوي نسبتاً دقيق، شش بار تكرار کنيد اين 
نتايج به دست می آيد: 69/9 ، 64، 70/7 ، 70/2، 71/3، 70/4 

کدام يک از اعداد ياد شده را در محاسبۀ ميانگين به کار نمي بريد؟ 
جنبۀ  معمولاً  مشاهده کننده  دقت  به  مربوط  خطاهاي  تأثير  تحقيق،  براساس  پاسخ: 
تصادفي دارد. با تكرار آزمايش و ميانگين گيري، کمتر می شود. بنابراين، جرم ظرف به 

روش زير محاسبه می شود:
 )70/4 + 71/3 + 70/2+ 70/7 + 69/9( ÷ 5 = 70/5 

پرسش

ب(خطاهاي ابزاري: براي توضیح  این مفهوم از مثال کمك 
بگیرید، براي مثال جهت اندازه گیري حجم اندکي مایع، مي توان 
از دو نوع استوانۀ مدرج 10 میلي لیتري و 100 میلي لیتري 
اندازه گیري  از  حاصل  دقت  که  است  بدیهي  کرد.  استفاده 
حجم مایع در استوانۀ باریك تر بیش از استوانۀ قطور است. 
دلیل درستي  این گفته آن است که اگر چند قطرۀ دیگر از 
همان مایع را به هر دو استوانه اضافه کنیم، تغییر حجم نسبتاً 
مٌحسوس در استوانۀ باریك مشاهده مي شود، درصورتي که  این 
چند قطره آب در پهناي سطح استوانه قطور ناپدید مي شود. 
ابزارهاي  بودن همۀ  مناسب  یا  و درستي  آنکه دقت  نتیجه 
مربوط به یك روش اندازه گیري، یکسان نیست. به کار بستن 
ابزارهاي گوناگون براي اندازه گیري، داراي نتایج نسبتاً متفاوتي 
است. در شکل هاي زیر چند ابزار شیشه اي، براي اندازه گیري 

حجم هاي کم و زیاد مایع ها نشان داده مي شود.
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را که در آزمايشگاه وجود دارند. در ظرف آب جوش قرار  هرگاه همۀ دماسنج هايي 
دهيم، آيا دماي جوش يكساني را نشان می دهند؟ چرا؟

پاسخ: دماسنج ها نيز خطاي ابزاري و به اصطلاح عدم قطعيت دارند. دقت تشخيص 
دما به عوامل زيادي بستگي دارد که در راس آنها نوع و ساختمان دماسنج است. براي 
درک بهتر مطلب با نشان دادن دماسنج هاي موجود در آزمايشگاه، پرسش هاي زير را 

برای هنرجويان مطرح کنيد.

1 دماسنجي که به کار می رود تا چه حد دقيق ساخته شده است؟ 
2 آيا قطر لولۀ مويين آن در سرتاسر دماسنج يكي است؟ 

3 کوچک ترين درجۀ اين دماسنج چقدر است؟
4 آيا ميزان دقت قرائت اين دماسنج تا 0/1 يا 0/01 درجۀ سلسيوس است؟ 

فعالیت کلاسی 

وسايل  زيرا  کرد،  اندازه گيري  دقيق  به طور  نمي توان  را  کميتي  هيچ  معني دار:  ارقام 
ناکامل خود براي  اندازه گيري ويژگي هاي محدود دارند و ما از حس ها و مهارت هاي 
خواندن آنها استفاده مي کنيم، بنابراين، هر اندازه گيري در برگيرنده يک مقدار عدم 

قطعيت است.
وسيلۀ اندازه گيري که در يک شرايط خاص انتخاب مي کنيم بستگي به  اين دارد که با چقدر عدم 
 0/1 kg  قطعيت مايليم آن را بپذيريم. وقتي شما سيب زميني مي خريد، يک ترازوي با دقت
کاملاً مي پذيريد.  اين ترازو به ما مي گويد که جرم، براي مثال kg 0/1±2 مي باشد. اصطلاح 
»kg 0/1±« عدم قطعيت در اندازه گيري را بيان مي دارد. وزن سيب زميني ها مي تواند 1/9 

تا 2/1 کيلوگرم باشد. 
 0/001 kg براي يک واکنش در مقياس زياد، يک شيميدان از ترازوي آزمايشگاهي که تا
 2/036  ±  0/001 kg درجه بندي شده، استفاده مي کند، تا مواد شيميايي خود را براي مثال به اندازه
يعني، بين 2/035 و 2/037kg وزن کند. تعداد رقم اعشاري بيشتر در جرم مواد شيميايي 
نشانگر  اين است که در  اين مورد قطعيت نسبت به جرم سيب زميني ها بيشتر است. عدم 
قطعيت کميت هاي اندازه گيري شده را مي توان با علامت ± بيان کرد، ولي ما معمولاً علامت را 

نمي گذاريم و يک عدم قطعيت يک واحدي را در رقم سمت راست فرض مي کنيم.

بیشتر بدانید
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ارقامي که در اندازه گيري ثبت مي کنيم، چه قطعي و چه غيرقطعي، اعداد معني دار ناميده 
مي شوند. در عدد 2/036kg چهار رقم معني دار و در 2/0kg دو رقم معني دار وجود دارد. 
هرچه تعداد ارقام معني دار بيشتر باشد، در اندازه گيري قطعيت بيشتر است. شكل زير  اين 

مطلب را براي دو دماسنج نشان مي دهد.

تعيين ارقام معني دار
وقتي شما يک اندازه گيري انجام مي دهيد و يا اندازه گيري را در محاسبات به کار مي گيريد 
بايد تعداد ارقامي  که معني دار هستند را بدانيد. به طور کلي، تمام ارقام معني دار هستند، 
به جز صفرهايي که اندازه گيري نمي شوند، ولي فقط براي تعيين محل نقطه اعشاري به کار 

مي روند. در زير دستورالعملي براي اين نكته کلي ارائه مي گردد:
* مطمئن شويد که کميت اندازه گيري شده داراي يک نقطه اعشاري است.

* از سمت چپ شروع کرده و به طرف راست حرکت کنيد تا به اولين رقم غير صفر برسيد.
* آن رقم و هر رقمي که در سمت راست آن قرار دارد را به عنوان معني دار به حساب آوريد.

نكته پيچيده اي که ممكن است در  اينجا پيش آيد صفرهايي است که به يک عدد منتهي 
مي شوند. صفرهايي که به يک عدد منتهي مي شوند، چه بعد و چه قبل از نقطه اعشاري 
واقع شده اند، معني دار مي باشند. بدين ترتيب 1/030mL داراي چهار رقم معني دار و 
L /5300 نيز داراي چهار رقم معني دار است. اگر نقطه اعشاري وجود نداشته باشد، 
براي  )نما(  توان  علامت  نيستند.  معني دار  صفرها  که  مي کنيم  فرض   5300  L مانند 
نشان دادن  اينكه کدام صفرها اندازه گيري مي شوند، و لذا، معني دار هستند، مورد نياز 
مي باشند. بدين ترتيب L 103*5/300 داراي چهار رقم معني دار، L 103×5/30 سه رقم 
معني دار، L 103×5/3 داراي دو رقم معني دار مي باشند. يک نقطه اعشاري انتهايي براي 
روشن ساختن تعداد ارقام معني دار به کار گرفته مي شود: بدين ترتيب، mL 500 يک 
رقم معني دار، ولي mL ،5/00 × 103 mL/500 و L 0/500 هرکدام سه رقم معني دار 

دارند.
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مسئله نمونه: تعيين تعداد ارقام معني دار
براي هر یك از کمیت هاي زیر، در زیر صفرهایي که ارقام معني دار هستند خط بکشید 
و تعداد ارقام معني دار هر کمیت را تعیین کنید. براي )د( تا )و( ابتدا علامت نما )توان( 

را بیان نمایید.
 53 /069 mL )ج   0/1044 g )0/0030  ب L )الف

0/000000716 cm-1 )و  57/600 s )هـ  0/00004715 m )د
پاسخ: تعداد ارقام معني دار را با شماره اعداد، به همان صورتي که ارائه شد، تعیین 

مي کنیم و به محل صفرها در ارتباط با نقطه اعشاري توجه خاص مبذول مي داریم.
الف( L 0/0030 داراي دو رقم معني دار است.
ب( g 0/1044 داراي چهار رقم معني دار است.
ج( mL 53،069 داراي پنج رقم معني دار است.

د( m 0/00004715 یا m 5-10 * 4/715 داراي چهار رقم معني دار است.
هـ( s 57/600 یا s 104×5/7600 داراي پنج رقم معني دار است.

و(cm3 0/000000716یا cm3 7-10 × 7/160 داراي چهار رقم معني دار است 

نکته
مطمئن شويد که هر صفري که معني دار است، بعد از يک رقم )ارقام( غير صفر قرار 

مي گيرد.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )10(:
کار و تمرين با ابزارآلات شيشه ای در آزمايشگاه به صورت عملی

معرفی وسایل آزمایشگاهی

را  ابزار آلات آزمایشگاهی  راهنمایی: در  این مرحله لازم است هنرآموز محترم 
را توضیح دهد. هنرجویان  از هریك  استفاده  نحوه  و  به هنرجویان نشان داده 
با وسایل معرفی شده کار انجام داده و مهارت استفاده از آن را کسب نمایند.

تا  مي رود  انتظار  هنرجویان  از  معرفي شده  وسایل  با  کار  و  شناخت  از  پس 
نمایند. تکمیل  را  کتاب درسي  بتوانند جدول 
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ارلن: برای گرم کردن محلول ها و مایع ها یا برای نگهداری 
به کار می رود.  آنها و همچنین در سنجش های حجمی  

در  آبی،  خرطوم  وسیلۀ  به  خلأ،  ایجاد  برای  تخليه:  ارلن 
آزمایشگاه به منظور سرعت بخشیدن به عمل صاف کردن و 

به کار می رود. تهیۀ مواد گازی شکل  برای  نیز 

استوانۀ مدرج: برای برداشتن حجم معین یا تعیین حجم 
یا  و  جامد  مواد  حجم  تعیین  در  نیز  محلول ها،  و  مایع ها 
دقت  میزان  می رود.  به کار  ترازو(  وسیلۀ  )به  آنها  چگالی 
بورت و پی پت  از  اما  بیشتر است  ارلن و بشر مدرج  از  آن 

است. مدرج کمتر 

بشر: برای گرم کردن محلول ها و مایع ها به کار می رود. از 
البته  معین،  حجم  برداشتن  برای  می توان  آن  مدرج  انواع 

کرد. استفاده  تقریبی،  به طور 

با  محلول های  تهیۀ  در  آن  ویژۀ  کاربرد  حجمی :  بالن 
است. معین  غلظت 

برای نگهداشتن محلول ها استفاده می شود.  بالن ته صاف: 
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به ویژه  مایع ها،  یا  محلول ها  گرم کردن  برای  ته گرد:  بالن 
از آن استفاده می شود. در عمل تقطیر 

دادن  گرما  برای  که  است  چینی  از  وسیله ای  چينی:  بوتۀ 
شدید و تجزیه کردن مواد جامد در دمای چراغ گاز یا کورۀ 

الکتریکی در آزمایشگاه به کار می رود. 

بورت مدرج:کاربرد ویژۀ آن در سنجش های حجمی  است. 
آن  در  است  مشخص  آن  غلظت  که  را  محلولی  معمولا 

می ریزند. 

از  معین  مقدار  ریختن  یا  برداشتن  برای  مدرج:  پی پت 
بالا  دقت  با  و  کم  نسبتاً  مقیاس  در  محلول ها،  یا  مایع ها 

می رود. به کار 

پی پت حباب دار: برای برداشتن یا ریختن مقدار مشخص 
به کار می رود. یا محلول ها  از مایع ها 

ميله و پايۀ فلزی: برای نگاهداشتن وسایلی مانند بورت، 
وسیله  به  مختلف  دستگاه های  نصب  کلی  به طور  و  بالن 

می رود.  به کار  گیره ها 

از  آن  اغلب جنس  زيرا  کرد،  استفاده  کردن  گرم  برای  آن  از  نبايد  ته صاف  بالن  از 
شيشه های مقاوم در برابر حرارت )پيرکس( نيست.

نکات ایمنی
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برس لوله شوی: برای تمیز کردن جدار داخلی لولۀ آزمایش 
و وسایل مشابه آن به کار می رود.

گيره بورت: برای نگهداری بورت به کار می رود. این گیره 
توسط شاخك گیره به میله و پایه وصل می شود.

گيره بالن: گیره فلزی است که برای نگه داشتن بالن، ارلن 
و... به وسیلۀ شاخك و پایه، کاربرد دارد.

و  گذاشتن  برای  که  است  فلزی  گیره  نوعی  بوته:  گيره 
الکتریکی  کورۀ  داخل  یا  گاز  برداشتن بوتۀ چینی روی چراغ 

می رود.  به کار 

و  آزمایش  لولۀ  نگه داشتن  برای  آزمايش:  لوله  گيره 
حرارت دادن آن به کار می رود.

دو  به وسیلۀ  که  است  فلزی  وسیله ای  گيره:  شاخک 
پیچ، گیرۀ بالن را به پایه وصل می سازد.

شيشه ساعت: وسیله ای شیشه ای است که معمولاً برای 
تبخیر محلول ها به منظور ایجاد بلور در گرمای ملایم )مثلًا 

بالای بخار آب جوش( به کار می رود.

قاشقک يا اسپاتول: وسیله ای است که برای نرم کردن 
مواد و برداشتن آنها به کار می رود.

از  مایع ها  انتقال  نیز  و  صاف کردن  برای  ساده:  قيف 
ظرفی به ظرف دیگر به کار می رود.
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یکدیگر  با  که  مایع  دو  جدا کردن  برای  جداکننده:  قيف 
باشند، به کار می رود. )مانند آب و روغن( آمیخته نشده 

عمل  در  قیف جدا کننده  نگاه داشتن  برای  گيره حلقه ای: 
نگاه داشتن  برای  همچنین  یکدیگر،  از  مایع  دو  جداسازی 

قیف ساده شیشه ای در عمل صاف کردن به کار می رود.

در  آزمایش  انجام  برای  که  شیشه ای  لوله ای  آزمايش:  لوله 
مقادیر کم استفاده می شود.

جا لوله: وسیله ای است چوبی، فلزی یا پلاستیکی که برای 
به کار می رود. لوله های آزمایش  نگه داشتن  قرار دادن و 

یا  آب مقطر  نگه داشتن  برای  پلاستيكی:  آبفشان 
به کار  آنها  محلول ها و مایع های دیگر و ریختن مقدار کم 

می رود.

در قسمت وسط  است که  فلزی  توری  نوعی  توری نسوز: 
آن پوششی از مادۀ نسوز قرار داده شده که برای جلوگیری 
گرم  شعله  وسیلۀ  به  باید  آنچه  بر  شعله  مستقیم  تأثیر  از 

شود، به کار می رود.

که  است  گاز سوز  فلزی  وسیله ای  آزمايشگاه:  گاز  چراغ 
کاربرد  آزمایشگاه  در  آن  نظایر  و  مواد  به  گرما دادن  برای 

دارد.



37

دستگاه خشک کننده )دسيكاتور(: وسیله ای شیشه ای که 
در قسمت پایین آن مادۀ نم گیری می ریزند و در بالای آن روی 
یك صفحۀ مشبك چینی، مادۀ خشك شدنی مایع یا جامد را 

قرار می دهند.

نگاه داشتن  برای  که  فلزی  است  وسیله ای  فلزی:  سه پايۀ 
وسایل و گرم کردن آنها در بالای شعلۀ چراغ گاز آزمایشگاه 

کاربرد دارد. 

مثلث نسوز: وسیله ای است فلزی که روکشی از چینی نسوز دارد 
و معمولاً آن را روی سه پایه قرار می دهند و برای نگه داشتن بوتۀ 

آزمایشگاهی و نظایر آن به کار می رود. 

آزمایشگاهی  مایع های  ریختن  یا  برداشتن  برای  قطره چكان: 
مورد  اغلب در  به کار می رود.  )قطره ای(  در مقیاس خیلی کم 

استفاده از معرف های شیمیایی استفاده می شود.

و  گرم  برای  که  است  چینی  جنس  از  چينی:  کپسول 
به کار  بلوری  مواد  تبلور  آب  گرفتن  یا  مواد  کردن  خشك 

می رود.

کردن  نرم  و  خرد  برای  که  است  وسیله ای  چينی:   هاون 
مواد جامد در آزمایشگاه به کار می رود. 

پاشیده شدن  از  چشم  محافظت  برای  محافظ:  عينک 
همچنین  آن،  به  مایع های خطرناك  سایر  و  باز ها  اسید ها، 
جلوگیری از پرتاب شدن اشیای فلزی یا تکه های شیشه ای 

استفاده می شود. به چشم، 

پی پت پر کن: وسیله ای پلاستیکی است که برای برداشتن و 
ریختن محلول های آزمایشگاهی توسط پی پت، مورد استفاده 

قرار می گیرد. 
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چوب پنبه سوراخ کن: مجموعه ای از لوله های فلزی توخالی 
در اندازه های متفاوت که لبۀ تیزی دارند و برای سوراخ کردن 

چوب پنبه یا در پوش های لاستیکی به کار می رود.

برای وزن کردن مواد جامد به کار می رود. ترازوی آزمايشگاهی: 

يک  اجرای  هنگام  آزمايشگاهی:  عينک 
ايمنی  عينک  از  که  است  لازم  آزمايش 

استفاده شود.
طراحی  گونه ای  به  مناسب  ايمنی  عينک 
يا  قطره ها  پاشيدن  هنگام  که  می شود 
ذرات از سمت جلو و هم از سمت کناره ها 
از چشم محافظت کند. شكل زير يک نوع 

عينک مناسب را نشان می دهد.

همان طور که مشخص است، در کناره های عينک، سوراخ هايی برای تهويه تعبيه شده 
تهويه، در قسمت پشت  از طريق سوراخ های  از ورود قطره ها  برای جلوگيری  است. 
سوراخ ها تيغه هايی به صورت مانع تعبيه شده است که ممكن است از تهويه مناسب 
جلوگيری کند. برای رفع مشكل تهويه مناسب و جلوگيری از تشكيل بخار، هيچ گاه 
نبايد سرپوش سوراخ های تهويه را برداريم. اين عمل باعث می شود که ذرات ريز و 

از سمت کناره ها وارد شوند. بتوانند  قطرات 

بیشتر بدانید

را  خود  آزمایشگاه  کار  گزارش  هنرجویان  آزمایش  هر  پایان  در  است  لازم 
مطابق فرم آورده شده ارائه نمایند. 

گزارش نویسی 

فعاليت های يادگيری ساخت يافته )11(:
استفاده صحيح از وسايل آزمايشگاهی ضروری است در تمامی مراحل آزمايش از وسايل 

آزمايشگاهی به نحو صحيح استفاده نماييد.

نكنيد! را  کار  اين  مجرای تهويه هيچ گاه 
مطابق  تهويه،  برای حل مشكل  است  بهتر 

را کمی شل کنيد. بند عينک  شكل 



39

طبقه بندی ترکیبات شیمیایی

عنوان آزمايش: 
تاريخ انجام آزمايش:

سال تحصيلی: 

شماره گروه:
افراد گروه: 

نام درس:

نام مرکز آموزشی:
کلاس:

پايه:

هدف آزمايش: )هدف از انجام آزمایش به طور خلاصه بیان شود.(

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

مواد و وسايل مورد نياز:

روش اجرای آزمايش:

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: )درصورت وجود محاسبات و نمودار در آزمایش(

نتيجه: 

خطا ها: )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(

گزارش کار آزمايشگاه

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )12(:

مرحله 3: قرار دادن مواد و وسايل در مكان مناسب

مثال ذکر  با  شيميايي  ترکيبات  طبقه بندي 
راهنمایی: هدف از این بخش آشنایی هنرجویان با دسته بندی کلی مواد شیمیایی است به طوری که حداقل 
اطلاعات لازم را برای کار با مواد شیمیایی و نگهداری آنها را داشته باشد. همچنین با استفاده از برگه های 

MSDS مواد شیمیایی نحوه صحیح نگهداری و انبارداری مواد شیمیایی را انجام دهد. 
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در این بخش مواد شیمیایی تحت عنوان دو دسته کلی معدنی و آلی معرفی شده، 
مواد معدنی نیز به اسید ها، باز ها و نمك ها تقسیم می شوند. در مورد مواد آلی تنها 

به معرفی ساده از ترکیبات آلی پرداخته شده است.
در  معدنی  از  آلی  ترکيبات  شناسايی   :)13( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 

آزمايشگاه به صورت عملی
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )14(: معرفی ترکيبات معدنی )اسيد ها، باز ها، 

نمک ها( با کمک تصوير و مثال های مختلف
تشخيص  در  شناساگر ها  نقش  بيان   :)15( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 

محلول های مختلف از نظر اسيدی، بازی يا خنثی بودن 

اسیدها، بازها، نمک ها

در واکنش تفكيک آمونياک پيكان رفت با برگشت يک اندازه نيستند. به نظر شما 
چه مفهومی دارد؟ 

NH3 + H2O ←→  +NH 4 )aq(  + −
(aq)OH

 
پاسخ : مفهوم پيكان های نامساوی اين است که واکنش رفت سرعت کمتری نسبت 

به واکنش برگشت دارد.

فکر کنید

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )16(: شناسايی ترکيبات معدنی با کمک شناساگر ها 
به صورت عملی 

با بررسی در منابع کتابخانه ای جدول زير را کامل کنيد. 
تحقیق کنید

محيط بازیمحيط خنثیمحيط اسيدینام شناساگر

آبی بنفشقرمزتورنسل

ارغوانیبی رنگ بی رنگفنل فتالئین 

زردنارنجیقرمزمتیل اورانژ
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و  انبار  در  شيميايي  مواد  نگهداري   :)17( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
آزمايشگاه به صورت عملي 

فعاليت عملي 1: نگهداري مواد شیمیایي در هنرستان خود را با توجه به جدول 
زیر بررسي کنید.

فعاليت عملي 2: در گروه خود با توجه به موارد ذکر شده براي مرتب کردن مواد 
شیمیایي ابتدا یك جدول تنظیم نموده سپس شیوه مرتب نمودن مواد شیمیایي در 

آزمایشگاه و انبار هنرستان خود را بررسي و گزارش کنید.
راهنمايی: هدف از این دو فعالیت این است که هنرجویان با نحوه صحیح انبارداری 

و نگهداری مواد شیمیایی آشنا شوند.
با  آزمايشگاهی  ظروف  شست وشوی   :)18( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 

حلال مناسب
راهنمایی: هدف از فعالیت در این قسمت این است که هنرجویان با نحوه صحیح 

شست وشوی وسایل شیشه ای آزمایشگاهی به صورت تئوری و عملی آشنا شوند.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )19(: بيان خطرات مواد سمی برای محيط زيست

نكات مهم در احداث انبارهاي مواد شيميايي عبارت اند از:
1 بايد از سطح زمين هاي اطراف بالاتر باشد.

2 آبگير و نمناک نباشد.
3 ديوارها و سقف ها بدون استثنا بايد از مصالح غيرقابل اشتعال ساخته شود.

4 کف انبار بايد با بتن مسلح ساخته شده و مقاوم باشد تا در برابر فشار وزن اجسام 
مقاومت کافي داشته باشد.

نقاط  تا در صورت شست و شو، پساب در  باشد  داراي شيب ملايم  بايد  انبار  5 کف 
مختلف آن تجمع نيابد.

6 فاصله بين انبارها بايد به گونه اي باشد که ماشين هاي آتش نشاني به راحتي ميان 
آنها حرکت کنند.

7 درهاي انبار بايد از جنس فلز و سطح داخلي آنها صاف و بدون شكاف باشد.
8 پنجره هاي انبار بايد فلزي و مجهز به حفاظ و تور سيمي باشد. 

9 درون انبارها بايد به نسبت حجم آن دستگاه تهويه و هواکش داشته باشد.
انجام  مخصوص  لوله هاي  درون  و  بوده  توکار  بايد  شيميايي  انبار  برق  10 سيم کشي 

گيرد. کليدها و پريزهاي و سيستم هاي روشنايي بايد از نوع ضد جرقه باشد.
11 لامپ هاي روشنايي بايد داراي حفاظ يا حباب باشد.

12 دستگاه هاي حرارتي شعله باز نبايد در انبارهاي شيميايي به کار رود.
13 انبار شيميايي بايد به وسايل و ابزار آتش نشاني مجهز باشد.

بیشتر بدانید
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14 فواصل بين هر رديف از اجناس در انبارهايي که عرض آنها بيش از 20 متر است، 
2 متر در نظر گرفته شود.

15 در صورت تردد وسايل نقليه داخل انبار، می بايد اگزوز آن مجهز به فيلتر ضدجرقه 
باشد.

16 نحوه چيدن بسته ها بر روي هم، چيدمان بايد به شكل آجري باشد که مهار لازم 
ايجاد شود.

17 فاصله بين رديف هاي کالا بايد حداقل 2 متر بوده و ارتفاع آن نبايد بيش از 4/5 
متر باشد.

18 فاصله کالاهاي ديوار جانبي حداقل 60 سانتي متر باشد.
19 ارتفاع سقف کالا تا نزديک ترين روشنايي نبايد کمتر از يک متر باشد.

20 در انبار شيميايي استعمال دخانيات اکيداً ممنوع است.
21 مواد ضايع بايد از انبار تخليه شود.

22 آبدارخانه يا محل استراحت نبايد درون انبار باشد.
23 اجناس موجود می بايد با طبقه بندي و جداگانه انبار شود.

24 مواد شيميايي که قابليت تبخير دارند و روي پوست بدن تأثير مي گذارند مانند 
برم، سولفوريک اسيد، هيدروکلريک اسيد و هيدروفلوئوريک اسيد بايد در محل هايي 
نگهداري شوند که در آن جريان هوا مسدود نباشد. اگر اين مواد در قفسه قرار گيرند 
بايد هوا به طور آزاد در آن جريان داشته باشد و جداره هاي قفسه در مقابل نفوذ بخار 

اين مواد از ميان نرود. 
25 مواد شيميايي که با هم ناسازگارند، اگر در مجاورت هم قرار گيرند با هم به شدت 
واکنش مي دهند. بدين جهت بايد آنها را در آزمايشگاه از يكديگر جدا نگه داشت و 
باعث  است  ممكن  نداد چون  قرار  با هم  مجاورت  يا  يكديگر  با  تماس  در  زمان  هيچ 

اتفاق هاي غيرمنتظره در انبار يا آزمايشگاه شوند.
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کابینت  قفسه هاي  آنها در  برحسب خانواده  را  مواد شیمیایي  پیشنهاد مي شود 
به دو دسته  را  مواد شیمیایي  ابتدا  این  کار  براي  آزمایشگاه مرتب کنید.  انبار 
آلي و معدني تقسیم بندي کنید. سپس همانند جدول زیر آنها را در گروه هاي 

دهید. قرار  جداگانه 

مواد آلي مواد معدني

1ـ اسیدها، نیدریدها، پراسیدها1ـ فلزات، هیدریدها

2ـ  هالیدها، هالوژن ها، فسفات ها، سولفات ها، سولفیت ها، 
تیوسولفات ها

2ـ الکل ها، آمیدها، آمین ها، گلیکول ها، ایمیدها، 
ایمین ها

3ـ آمیدها، آزیدها، نیترات ها )به  جز آمونیوم نیترات(، 
نیتریت ها، نیتریك اسید

3ـ الدهیدها، استرها، هیدروکربن ها

4ـ کربن،کربنات ها، هیدروکسیدها، اکسیدها، 
سیلیکات ها

هیدروکربن هاي هالوژن دار،  اکسید،  اتیلن  اترها*،  4ـ 
کتین ها، کتون ها

5ـ ترکیب هاي اپوکسي، ایزوسیانات ها5  ـ کاربیدها، نیتریدها، فسفیدها، سلنیدها، سولفیدها

6 ـکلرات ها، کلریدها، هیدروژن پراکسیدها*، 
هیپوکلریت ها، پرکلرات ها *، پرکلریك اسید*، 

پراکسیدها

6  ـ آزیدها*، هیدروپراکسیدها، پراکسیدها

7ـ نیتریل ها، پلي سولفیدها، سولفیدها، سولفوکسیدها7ـ آرسنات ها، سیانات ها، سیانیدها،

8  ـ کرزول ها، فنل ها8 ـ بورات ها، کرومات ها، منگنات ها، پرمنگنات ها

الگوي پیشنهادي براي نگهداری مواد شیمیایی
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 9ـ اسیدها 

10ـ آرسنیك، فسفر، فسفرپنتاکسید، گوگرد

* مواد شيميايي که، به علت ناپايداري نيازمند توجه ويژه اي هستند.
توجه: مواد شيميايي را در کف آزمايشگاه نگهداري نكنيد.
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ارزشيابی شايستگی به کارگيری و نگهداری مواد و وسايل آزمايشگاهی 

شرح کار: ـ چگونگی استفاده و نگهداری وسایل آزمایشگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.
ـ هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبیند.

ـ پس از انجام کار وسایل را تمیز و سالم در محل مناسب قرار دهد.
ـ از برگه های اطلاعات ایمنی مواد )MSDS( در مواقع لزوم استفاده نماید.

استاندارد عملكرد:
به کارگیری مواد و وسایل آزمایشگاهی طبق دستورالعمل جهت انجام عملیات آزمایشگاهی 

شاخص ها:
ـ به کارگیری و نگهداری ابزارآلات آزمایشگاهی

)MSDS( ـ شناسایی و نگهداری مواد با استفاده از برگه اطلاعات ایمنی مواد
ـ انجام کار با رعایت مسائل ایمنی

شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات: 
شرايط: ـ مکان آزمایشگاه 

ـ شرایط دستگاه: ابزارآلات آزمایشگاهی 
ـ زمان: یك جلسه آموزشی 

ابزار و تجهيزات: وسایل ایمنی شخصی، ابزار آلات شیشه ای، ترازو و مواد شیمیایی

معيار شايستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کاررديف
2به کارگیری قوانین ایمنی در آزمایشگاه1
1شناسایی مواد و وسایل آزمایشگاهی 2

قرار دادن مواد و وسایل آزمایشگاهی در مکان 3
1مناسب

توجهات  بهداشت،  ايمنی،  غيرفنی،  شايستگی های 
نگرش: و  زيست محيطی 

1ـ ايمنی: به کارگیری مواد و وسایل آزمایشگاهی با رعایت 
ایمنی  وسایل  و  مواد   MSDS برگه های  و  ایمنی  موارد 

شخصی
2ـ نگرش: دقت در کار با مواد و وسایل آزمایشگاهی

صورت  به  مواد  نگهداری  زيست محيطی:  توجهات  3ـ 
یمن ا

تجهیزات،  و  مواد  مدیریت  غيرفنی:  شايستگی های  4ـ 
... و  تیمی  کار  حرفه ای،  اخلاق 

2

*ميانگين نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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 محلول سازی
فصل 2
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مقدمه

واحد یادگیری 2: انجام آزمایش های محلول سازی

جرم و وزن

در این فصل هنرجویان در سه مرحله »اندازه گيري مقدار معيني از ماده، انجام محاسبات 
محلول سازی، تهيه محلول با غلظت مشخص« را آموزش می بينند. موضوعات مورد بحث 
در این فصل شامل مفهوم جرم و وزن، حجم و نحوه کار با ترازوهای آزمایشگاهی و ابزارآلات 
شيشه ای اندازه گيری حجم مایعات، مفهوم حلال و محلول، انواع غلظت ها و محاسبات آنها، 

تهيه مخلوط های همگن و ناهمگن در آزمایشگاه می باشد.
برای این منظور ضمن ارائه مطالب تئوری، فعاليت های عملی در نظر گرفته شده است. لازم 
است که با نظارت دقيق بر فعاليت های عملی، هنرجویان ملزم به رعایت موارد ایمنی شوند. 
به  شده،  پيش بينی  یادگيری  فرصت های  در  که  باشند  داشته  توجه  هنرآموزان 
شایستگی های غيرفنی این واحد یادگيري نظير: اخلاق حرفه اي )حضور منظم ـ حضور 
به موقع و وقت شناسي  ـانجام وظایف   و کارهاي محوله  ـپيروي از قوانين آزمایشگاهي و ...( 
مدیریت منابع )شروع به کار به موقع  ـ مدیریت مؤثر زمان ـ استفاده از مواد و تجهيزات 
با روش هاي صحيح و...(، کار تيمي )حضوري فعال در فعاليت هاي تيمي ـ انجام کارها 
و وظایف محوله و ...(، محاسبه و ریاضي و مستندسازي )گزارش نویسي فعاليت هاي 

آزمایشگاهي     و...( توجه داشته باشند.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )1(: 
از طريق بحث كلاسي و نمايش تصوير به هنرجويان تفاوت وزن و جرم را نشان دهيد.

مرحله 1: اندازه گيری مقدار معينی از ماده

تصوير ،  راه رفتن انسان در روی زمين،كره ماه،كره مريخ و در فضا را نشان می دهد. چه 
تفاوتی مشاهده می كنيد؟ چرا فضا نوردان در فضا دچاربی وزنی می شوند؟

راهنمايی: با نشان دادن تصوير يا فيلم فضانوردان در فضا، توجه هنرجويان را به سمت 
با مقايسه شتاب گرانشی در سيارات مختلف  و  نموده  نيروی گرانشی زمين هدايت 

مفهوم وزن و جرم را توضيح دهيد.

بحث کلاسی
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با مراجعه به كتاب های مرتبط و سايت های علمی تفاوت های جرم و وزن را در جدول 
زير ارائه دهيد.

پاسخ:

تحقیق کنید

محيط خنثیمحيط اسيدیتفاوت های جرم و وزن

وزنجرم

مقدار ماده تشکيل دهنده تعریف
جسم است

نيروی گرانشی )جاذبه ای (
است که از طرف زمين بر 

جسم وارد می شود

SI نيوتن کيلوگرمیکا درسيستم

نيروسنجترازووسيله اندازه گيری

متغيرثابتویژگی

 ـاسکالر ( برداریاسکالر )عددی(نوع کميت )برداری 

كار  طرز  آزمايشگاه  در  عملی  به صورت   :)2( يادگيري ساخت يافته  فعاليت هاي 
انواع ترازو های آزمايشگاهی را توضيح دهيد. 

به نظر شما چه تفاوتي بين ترازو هاي زير از نظر كار وجود دارد؟
الکتريکی  و  مکانيکی  ترازو های  انواع  با  مختلف  ترازوهای  دادن  نشان  با  راهنمايی: 

آشنا شوند و مقايسه ای از نظر دقت اندازه گيری داشته باشند.

پرسش

جرم يک فضا نورد 80 كيلوگرم است.وزن او در كره زمين و كره ماه چه تفاوتی دارد؟ 
اين فرد در كره ماه چه جرمی دارد؟ )شتاب جاذبه در كره ماه 1/6m/s2 است و در كره 

زمين m/s2 9/8 است.(
پاسخ: چون جرم ثابت است بنابراين جرم شخص در كره ماه نيز 80 كيلوگرم است.

وزن شخص در زمين و ماه تفاوت دارد. 
 w=m.g  w=80×9/806=784/48 نيوتن  در كره زمين 

           w=80× 1/6 = 128                     در كره ماه                   نيوتن 

فکر کنید
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طرز کار با ترازوی مکانیکی و ترازوهای الکترونیکی

وسایل اندازه گیری حجم مایعات در آزمایشگاه

طرز كار با ترازوی مکانيکی و ترازوهای الکترونيکی
ضمن نمایش فيلم طرز کار ترازو هنرجویان را با ترازوی مکانيکی و ترازو های الکترونيکی 

آشنا کنند.
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )3(: با ترازو هاي مختلف در آزمايشگاه مقادير 

تعيين شده توسط هنرآموز را اندازه گيري كند.
طرز کار با انواع ترازوهای موجود در آزمایشگاه را آموزش داده و با دادن مقادیر 

مختلف فرصت تمرین و تکرار برای هنرجویان را فراهم نماید
هدف از انجام فعاليت 3 مقایسه دقت اندازه گيری در ترازوهای مختلف می باشد.

1 ضمن نمایش فيلم طرزکار با انواع ترازوهای موجود درآزمایشگاه را آموزش داده 
و با دادن مقادیر مختلف فرصت تمرین و تکرار برای هنرجویان را فراهم نماید.

2 هدف از انجام فعاليت طراحی شده در این قسمت، کسب مهارت کار با ترازو های 
مختلف و مقایسه دقت اندازه گيری در آنها می باشد.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )4(: با نشان دادن وسایل اندازه گيري حجم مایعات 
طرز کار آنها را به هنر جویان به صورت عملي نشان دهد.

نحوه استفاده از انواع وسایل اندازه گيري حجم مایعات را با نمایش فيلم و به صورت عملی 
آموزش داده و با دادن مقادیر مختلف فرصت تمرین و تکرار برای هنرجویان را فراهم 
نمایيد. با پی پت های مختلف و پوآر برداشتن حجم های مختلف از آب را تمرین کنند، 
به طوری که هنرجویان مهارت کافی در برداشتن مایع با کمک پی پت وخواندن اعداد درج 

شده روی پی پت را کسب کنند.
انتهای پی پت وصل می شود و  به  پوآر وسيله ای است که  پوآر )پي پت پركن(: 
برای ورود و خروج مایعات به پی پت مورد استفاده قرار می گيرد. در نتيجه برای 

انتقال مایعات )مکش مایعات( از پوآر استفاده می شود.

1 دقت اندازه گيری  حجم در كدام وسيله با افزايش حجم ابزار بيشتر كاهش می يابد؟
ت( استوانه مدرج  ب( پی پت  الف( بالن حجمی 

پرسش
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2 كدام ابزار برای برداشتن محلول از بالون حجمی آسان تر و مناسب تر است؟
پ( استوانه مدرج ب( پی پت حباب دار  الف( پی پت ساده 

 پاسخ پرسش:
1( ت )استوانه مدرج (

2( ب )پی پت حباب دار (

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )5(: 
با نمايش فيلم و تصوير و آزمايش، مفهوم مخلوط همگن )محلول ( را توضيح دهيد.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )6(: با كمک آزمايش مفهوم انحلال پذيري را 
براي هنرجويان توضيح دهيد.

مرحله 2:  انجام محاسبات محلول سازی

محلول )مخلوط همگن (

نمایش فيلم انحلال

اگر مقدار 5/0 گرم از نمک مس )II( سولفات در 100 ميلی ليتر آب حل شود، اين محلول 
مخلوط همگنی از مولکول های آب و يون های مس )II( سولفات است. در اينجا هم ذره های 
جسم حل شده )يون ها( به طور يکنواخت در سراسر محلول پخش شده اند و هيچ گاه ته نشين 
نخواهند شد. حال چنانچه از نمک مس )II( سولفات به مقدار 3 گرم در همان مقدار آب حل 
كنيم باز هم يک محلول يکنواخت خواهيم داشت. اما اين بار شدت رنگ محلول بيشتر 
از محلول قبلی است زيرا كه مقدار جسم حل شده در آن بيشتر است.محلول اول را يک 
محلول رقيق می ناميم زيرا در آن نسبت جسم حل شده به حلال كوچک است و محلول 

دوم را يک محلول غليظ می ناميم زيرا كه در آن اين نسبت بزرگ تر است.
توجه داشته باشيد كه واژه های رقيق و غليظ واژه های كيفی هستند و به مقادير نسبی 
جسم حل شده در يک محلول اشاره دارند. مقدار جسم حل شده در يک محلول رقيق 

بسيار كمتر از يک محلول غليظ است. بنابراين می توان گفت:
محلول های رقيق: محلول هايی كه مقدار ماده حل شده آنها نسبتاً كم است. 
محلول های غليظ: محلول هايی كه مقدار ماده حل شده آنها نسبتاً زياداست.

فعالیت عملی
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در جدول زير چند نمونه محلول معرفی شده است، با كمک دوستان خود اجزای آن را 
مشخص كرده و چند نمونه محلول نيز معرفی نموده و جدول را كامل كنيد.

پاسخ: 

بحث کلاسی

اجزای تشکيل دهنده محلول ها

حلالماده حل شدنیمحلول

الکلآبالکل %70

آبنمک های محلولآب دريا

گاز نيتروژناكسيژن و گاز های ديگرهوا

آباسيد آب اسيد

سولفوريک اسيدآب سولفوريک اسيد %98

نيتريک اسيد نيتريک اسيد 10 %

محلول های همگن به چند دسته تقسيم می شوند، كه در جدول زير انواع آنها آمده 
است. از هر مورد يک مثال بزنيد و اجزای آن را مشخص كنيد.

پاسخ:

فکر کنید

حلالماده حل شوندهمثالنوع محلول

گاز نيتروژناكسيژن و گاز های ديگرهواگاز در گاز

آبگاز كربن دی اكسيد نوشابه های گاز دارگاز در مايع

آباستيک اسيد محلول سركهمايع در مايع

 آبقند آب قندجامد در مايع

 طلا مس زيورآلات طلاجامد در جامد

نقره جيوه ملغمهمايع در جامد
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 مقدار 0/5 گرم از نمک های سديم كلريد، كلسيم سولفات و باريم سولفات را در 100 
ميلی ليتر آب ريخته و هم بزنيد. انحلال پذيری نمک ها را مقايسه كرده و جدول زير 

را كامل كنيد.
پاسخ: با انجام آزمايش و مقايسه نتايج انحلال پذيری نمک های داده شده، مفهوم مواد 

محلول، كم محلول و نامحلول را آموزش دهيد.

فعالیت عملی

با توجه به نمودار انحلال پذيري:
كلرات  پتاسيم  مواد،  از  از هر يک  آب   100mL   در  دماي 20درجه سلسيوس  در    1

KClO3،   و سديم نيترات NaNO3، به ميزان چند گرم در آب مي تواند حل شود؟

 به نظر شما كدام ماده كم محلول وكدام محلول می باشد؟ 2
 پاسخ پرسش:

 پتاسيم كلرات 7 گرم، سديم نيترات 88 گرم  1
 پتاسيم كلرات كم محلول، سديم نيترات محلول می باشد. 2

پرسش

نامحلولكم محلولمحلولنام ماده / انحلال پذيری

*سديم كلريد

*باريم سولفات

*كلسيم سولفات

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )7(: با نمايش فيلم و انجام آزمايش و پرسش و 
پاسخ عوامل مؤثر در سرعت حل شدن را توضيح دهيد.

عوامل مؤثردرسرعت حل شدن

اثردما: با انجام فعاليت کلاسی، ضمن رعایت شرایط یکسان در دو ظرف ازنظرحجم 
حلال، مقدار نبات، نحوه هم زدن، سرعت حل شدن ماده جامد را با کرونومتر اندازه گرفته 

و نتيجه گيری کنند که افزایش دما موجب افزایش سرعت حل شدن می شود. 
شدن  حل  برای  لازم  زمان  مقایسه  و  شده  داده  آزمایش  انجام  با  ذرات:  اندازه 
نمک ها در دو بشر، هنرجویان به نقش اندازه ذرات در سرعت حل شدن پی ببرند.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )8(: با مثال و نمایش تصویر، مفهوم غلظت 
را به هنرجویان توضيح داده و انواع غلظت را معرفی کنيد.
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مفهوم غلظت و انواع آن 

چرا غلظت محلول ها اهميت دارد؟ با مثال هاي مختلف اهميت آن را شرح دهيد.
راهنمايی: هنرجويان را با شركت دادن در بحث گروهی و ارائه اطلاعات قبلی خود در مورد 
مفهوم غلظت، آمادگی و تمركز لازم را برای يادگيری مطلب پيدا كنند. يادآوری می شود با 

ارائه مثال های مختلف و كاربردی اهميت مفهوم غلظت را نشان دهيد. 

بحث کلاسی

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )9(: مفهوم غلظت گرم در ليتر و محاسبات 
مربوط به آن را با چند تمرین توضيح دهيد.

الف( غلظت معمولی )غلظت گرم در ليتر(: مفهوم غلظت معمولی )گرم در ليتر( 
را با مثال های مختلف و کاربردی به دانش آموزان آموزش دهيد.

 برای تهيه 250 ميلی ليتر محلول 10 گرم بر ليتر از نمک طعام )NaCl (چند گرم  1
از اين نمک نياز داريم؟ 

پاسخ پرسش 1:
 

m
mL=10 250 × mL

L
1000

1 ⇒m= 2/5g  

 در 100 ميلی ليتر از محلول سولفوريک اسيد 0/49 گرم اسيد وجود دارد. غلظت  2
گرم بر ليتر اين محلول چقدر خواهد بود؟

  C=
/ g

mL
0 49
100 × mL

L
1000

1 ⇒4/9g/l  پاسخ پرسش 2: 

)CUSO4،5 H2O( .سولفات 5 گرم در ليتر تهيه كنيد) II( 500 ميلی ليتر محلول مس  3

پاسخ پرسش 3:
 5= m

mL500 × mL
L

1000
1  ⇒m=2/5g 

 m=2/5 cuso4×
g cuso H O

cuso
×4 2

4

250 5
160 =3/9gCUSO4.5H2O 

پرسش

مرحله 3:  تهيه محلول با غلظت مشخص
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و  داده  شرح  را  محلول  تهيه  مراحل   :)10( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
هنرجويان با انجام فعاليت عملی محلول های با غلظت گرم در ليتر را تهيه كنيد.

تهيه محلول با غلظت معمولی )غلظت گرم در ليتر (
جهت کسب مهارت هنر جویان در تهيه محلول با غلظت »گرم در ليتر« مثال های 

دیگری به هنرجویان ارائه گردد.
مثال  برای  شود.  ذکر  مناسب  درزمان  محلول های خاص  برخی  نگهداری  شرایط 
محلول نقره نيترات حتما باید در تاریکی نگهداری شود.برای این منظور می توان از 
ظروف شيشه ای تيره رنگ یا نگهداری در محل تاریک یا استفاده از پوشش مناسب 

که از ورود نور به داخل محلول جلوگيری کند، را به کار برد.

چرا ثبت مشخصات محلول های تهيه شده )نام محلول، غلظت، تاريخ تهيه (الزامی است؟
پاسخ پرسش: برای جلو گيری از خطرات و حوادث احتمالی در اثر استفاده از محلول های 
بدون برچسب مشخصات در آزمايشگاه ها لازم است مشخصات محلول های تهيه شده را 

دقيق روی برچسب نوشته و روی ظرف محلول نصب شود.

پرسش

 سركه خانگی حدود 5% استيک اسيد دارد. اين عدد چه مفهومی برای شما دارد؟  1
پاسخ: مفهوم آن اين است كه در هر 100 ميلی ليتر از سركه خانگی 5 ميلی ليتر استيک 

اسيد وجود دارد.
 برای تهيه 250 گرم محلول 10 % وزنی از قند چند گرم قند و چند ميلی ليتر آب  2

نياز داريم؟
 اگر 10 ميلی ليتر از استيک اسيد را درظرفی ريخته و 40 ميلی ليتر آب به آن اضافه  3

كنيم، غلظت درصد حجمی اين محلول چقدر خواهد بود؟

10= mg
g250 ×100⇒ m=25g قند  

 250-25=225g H2O 1ـ یا 225 ميلی ليتر آب

= غلظت درصد حجمی ml
( )ml

10
40 10+

2ـ 20%=100× 

پرسش

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )11(: مفهوم غلظت درصد وزنی را با انجام چند 
مثال توضيح داده و با دادن تمرين های مختلف به هنرجويان محاسبات مربوط به غلظت 

درصد را شرح دهد.
ب( غلظت درصد:
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محلول های  درآزمايشگاه  هنرجويان   :)12( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
غلظت درصد را تهيه كنند.

جهت کسب مهارت هنرجویان در تهيه محلول با غلظت »درصد« مثال های دیگری 
به هنرجویان ارائه دهد.

محاسبات مربوط به هر یک از آزمایش ها کنترل شود.
مفاهيم مول،جرم اتمی و جرم مولی را  فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )13(: 
شرح داده، سپس با انجام چند تمرين توسط هنرجويان غلظت مولاريته را تفهيم نمايد.

پ (غلظت مولی )مولاريته (:

 برای تهيه 0/5 ليتر محلول پتاسيم كلريد )KCl( 0/1 مولار چند گرم از نمک آن  1
نياز است؟ 

 برای تهيه 100 ميلی ليتر هيدروكلريک اسيد )HCl( 0/5 مولار چند گرم از اسيد  2
36/5 % نياز است؟ 

پاسخ پرسش1:

m=500mL× / / g
m

0 1 74 5
1000
× =3/725g  

پاسخ پرسش2:

 ×m=100mL اسيد خالص
0/5×36/5g اسيد خالص
ــــــــــــــــــــــــــ

1000mL
×

گرم اسيد غليظ 100
ـــــــــــــــــــــــ
گرم اسيد خالص 36/5

=5g

پرسش

 اطلاعات برچسب مشخصات مواد شيميايی چه كار بردی دارد؟ 1
 با نشان دادن چند اسيد غليظ آزمايشگاهی، اطلاعات درصد خلوص و دانسيته مواد  2

شيميايی را از روی برچسب مشخصات بخوانيد.

پرسش

و  خلوص  درصد  مفاهيم  بيان  ضمن   :)14( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
دانسيته، محاسبات مربوط به تهيه محلول از مايعات غليظ آزمايشگاهی را با چند تمرين 

توضيح دهيد.
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فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )15(: هنرجويان در آزمايشگاه به صورت عملی 
محلول های مولار تهيه كنند.

تهیه محلول از مایعات آزمایشگاهی

پس از ارائه توضيحات لازم برای آموزش مفهوم های دانسيته و درصد خلوص، با 
نشان دادن اسيد های غليظ آزمایشگاهی وخواندن اطلاعات دقيق از روی برچسب 
مایعات  از  محلول  تهيه  جهت  مهارت  کسب  در  را  هنرجویان  شيميایی،  مواد 

آزمایشگاهی هدایت نمایيد.

درصد خلوص و چگالي اسيد ها و باز های غليظ آزمايشگاه خود را بررسی كرده و نتايج 
بررسی را به صورت جدول زير ارائه دهيد.

تحقیق کنید

چگالي)d(درصد خلوص)a(وزن مولکولی )Mw(نام ماده شيميايی

سولفوريک اسيد

نيتريک اسيد

هيدروكلريک اسيد

آمونياک

استيک اسيد

با اسيد ها و باز های موجود در آزمایشگاه خود، و با کمک هنرجویان اطلاعات 
مربوط به جدول بالا را تکميل نمایيد.

 فيلم مراحل تهيه محلول از مايعات آزمايشگاهی

تهيه  مراحل  نيز  عملی  صورت  به  محلول سازی،  فيلم  نمایش  از  پس  راهنمايی: 
محلول از مایعات آزمایشگاهی به هنرجویان نشان داده شده و با ارائه تمرین های 

مختلف فرصت تمرین و تکرار برای آنها فراهم گردد.
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 چگونه می توان از محلول 5 مولار نيتريک اسيد 100 ميلی ليتر اسيد 2 مولار تهيه  1
كرد؟

 3 ميلی ليتر از محلول سولفوريک اسيد 98% را در بالن 100 ميلی ليتری ريخته و به  2
 1/84 g/m L حجم می رسانيم. مولاريته محلول چقدر خواهد بود؟ دانسيته اسيد غليظ

و جرم مولی آن H2SO4(98( گرم می باشد.
پاسخ پرسش1:

M1×V1= M2×V2  5×V1=2×100         V1 =40 mL 
پاسخ پرسش2: 

a d /M /
M
× × × ×

= = =
10 10 98 1 84 18 4

98

 M1×V1= M2×V2→18/4×3=M2×100→M2=0/552 M

پرسش

با توجه به نمودار بالا آيا می توانيد مثال هايی از مخلوط های همگن و ناهمگن فهرست 
كنيد؟

پاسخ: در مواد ناخالص كه مخلوط دو يا چند ماده می تواند باشد، دو دسته كلی می توان 
معرفی كرد.

اگر مخلوط چند ماده كاملًا يکنواخت شد به نام مخلوط همگن يا محلول، و اگر ظاهری 
يکنواخت نداشته باشد، به آن مخلوط ناهمگن گفته می شود. مخلوط آب و نمک، آب 
و شکر، آب و جوش شيرين، الکل و آب نمونه هايی از محلول ها و مخلوط خاک و آب، 

هوا،ذغال و نمک و... نمونه هايی از مخلوط های ناهمگن می توانند باشند.
راهنمايی: با استفاده از فعاليت های طرح شده در كتاب، مفهوم سه نوع مخلوط ناهمگن 

به هنرجويان ارائه گردد.

پرسش

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )16(: ضمن يادآوری دسته بندی مواد و انجام 
يک فعاليت عملی مخلوط های همگن و ناهمگن را توضيح دهيد.

مخلوط های ناهمگن 

و  بيان شده  مخلوط ها  دسته بندی  در کتاب،  ارائه شده  نمودار  کمک  با  راهنمایی: 
هنرجویان با تفاوت مخلوط همگن )محلول( و ناهمگن )مخلوط( آشنا شوند.
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 اگر مقداری گوگرد را در الکل معمولی بريزيد و در بشر آب گرم قرار دهيد،مشاهده  1
اگر يک  اما  به دست می آيد.  و محلولی  الکل حل می شود  خواهيد كرد كه گوگرد در 
چنين محلولی را در ظرف آب سرد خالی كنيد،خواهيد ديد كه وضعيت جديدی به خود 
می گيرد كه آن را كلوئيد می نامند. در اين مخلوط جديد گوگرد به صورت ذره های ريزی 

در می آيد كه هر ذره با آنکه خيلی ريز است اما شامل صدها و گاه هزارها اتم است.
)III( كلريد  از نمک آهن  لوله آزمايش محتوی آب جوش مقداركمی  اگر در يک    2

ريخته و هم بزنيد. مخلوط ناهمگن به دست می آيدكه حالت كلوئيدی دارد. 

فعالیت عملی

كلوئيدها: كلوئيدها مخلوط هايی اند كه در برخی از خواص با محلول ها قابل مقايسه اند و در 
برخی ديگر با آنها تفاوت دارند. از اين رو، بجا است كه نخست به بيان ويژگی های محلول و 

سپس به خواص كلوئيدها و مقايسه آن با خواص محلول بپردازيم.
ويژگی های محلول: اگر محلول قند در آب و يا محلول نمک معمولی در آب )آب نمک( را 
كه دو نمونۀ بسيار آشنا از محلول ها هستند، مورد بررسی و آزمايش قرار دهيم، مشاهده 
خواهيم كرد كه دو مخلوط همگنی از ذره های حلال و ماده حل شده اند و ظاهری شفاف 
دارند. ذره های تشکيل دهنده آنها مولکول های جدا از هم و يا يون ها هستند. برای مثال آب 
قند شامل مولکول های قند و مولکول های آب است. اما آب نمک شامل مولکول های آب و 

يون های +Na و -Cl است.
از اين رو اندازۀ ذره های آنها )كه همان اندازه مولکول ها و يون ها است( نسبتاً كوچک و 
در حدود 9- 10 تا 10 -10 متر است. محلول ها، به علت همين كوچکی اندازۀ ذره های خود، 

دارای خواص ويژه ای به شرح زير هستند:
الف( وقتی نور از آنها عبور می كند، مسير آن مشخص نمی شود )برعکس كلوئيدها( 

ب( ذره های محلول از سوراخ های كاغذ صافی می گذرند.
پ( محلول ها كاملا پايدارند. يعنی با گذشت زمان، ذره های حل شده در آن ته نشين نمی 

شوند.

بیشتر بدانید
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مقايسه كلوئيد ها با محلول ها
 اصولاً اغلب كلوئيدها ظاهری مانند محلول دارند. يعنی به ظاهر همگن و شفاف اند و مانند 
محلول ها از سوراخ های كاغذ صافی می گذرند. اما با وجود اين، چهار تفاوت اساسی ميان 

كلوئيد و محلول ها به شرح زير وجود دار د:
الف( در كلوئيدها، اندازه ذره های پخش شده از اندازه ذره های حل شده )يعنی مولکول ها و 

يون ها( بزرگ تر است. 
ب( اگر چه معمولاً اندازۀ ذره های سازنده كلوئيدها در حدی است كه از سوراخ های كاغذ 
صافی می گذرند، اما به آن اندازه بزرگ اند كه وقتی در مسير نور قرار می گيرند می توانند نور 
را به اطراف پراكنده كنند. از اين رو، همان طور كه در شکل نشان داده شده است، اگر در 
يک جای تاريک، دو ظرف يکی شامل يک محلول مانندكبالت )II( كلريد و ديگری شامل 
يک كلوئيد مانند آهن )III( اكسيد در آب جوش را كنار يکديگر قرار داده، باريکۀ نوری را 
به آنها بتابانيد و از پهلو به آنها نگاه كنيد، مشاهده خواهيد كرد كه مسير عبور نور در داخل 

محلول مشخص نيست. اما در داخل كلوئيد كاملاً مشخص و قابل مشاهده است.
پايداری  محلول ها  برخلاف  كلوئيدها  پ(   

ندارند، بلکه با گذشت زمان تغيير می كنند.
خلاف  بر  كلوئيدها  سازنده  ذره های  ت( 
ذره های سازنده محلول ها، در شرايط معين، 
مثلاً بر اثر سرد كردن و يا گرم كردن و يا در 
مجاورت با برخی ذره های ديگر، به يکديگر 
متصل می شوند و ذره های بسيار بزرگ تری را 
تشکيل می دهند. در اين صورت كلوئيد حالت 
نيم جامد يا »حالت ژله ای« به خود می گيرد 

)ژله شدن( و يا اينکه كاملاً می بندد و به صورت لخته در می آيد )لخته شدن(، مانند لخته 
شدن خون.

بیشتر بدانید

دسته بندی کلوئیدها

کلوئيد را بر حسب حالت ذره های پخش شده )جامد، مایع و گاز( و حالت محيط 
پخش کننده، می توان مطابق جدول دسته بندی و نام گذاری کرد.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )17(: هنرجويان مطابق دستور كارداده شده، دو نمونه كلوئيد 
به صورت عملی تهيه كنند.
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حالت ذره های 
پخش شده

حالت محيط 
پخش كننده

نمونه هانام كلی

--گازگاز

ابر، مه، افشانه های حشره كش و رنگ هاآئروسلگازمايع

دودآئروسلگازجامد

حباب های كوچک گاز در مايع مانند كف صابونكفمايعگاز

كرم های بهداشتی ـ شير )چربی معلق در آب(امولسيونمايعمايع

چسب ها، رنگ ها، آب گل آلودسلمايعجامد

سنگ پاكف جامدجامدگاز

كره )آب در چربی جامد(ژلجامدمايع

چينی ـ برخی از شيشه های رنگی ـ مرواريدسل جامدجامدجامد

جدول1ـ2 دسته بندی و نام گذاری كلی كلوئيدها

ا هميت كلوئيد ها در زندگی انسان چيست؟
تحقیق کنید

انواع کلوئيدها در زندگی اهميت و نقش فراوانی دارند که به چند مورد از آنها اشاره 
می شود. 

ـ پروتوپلاسم سلول های زنده، بافت های جانوری و گياهی و بسياری از مایع های 
زیستی موجود در بدن انسان مانند خون و ترشحات غده ها و همچنين بسياری از 

مواد غذایی مانند بستنی، ژله و غيره حالت کلوئيدی دارند.
مواد  و  داروها  مواد آرایشی،  چينی،  ظروف  رنگی،  شيشه های  رنگ ها،  تهيه  در  ـ 

غذایی و غيره، از کلوئيدها استفاده می شود.
ـ رنگ های قرمز جالبی که هنگام غروب خورشيد در نزدیکی افق دیده می شود،  

نتيجه برخورد نور خورشيد با ذره های کلوئيدی گرد و غبار در آسمان است.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )18(: با انجام فعاليت كلاسی مفهوم سوسپانسيون را 
توضيح داده و هنرجويان در آزمايشگاه دو نمونه سوسپانسيون تهيه كنند.
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دو نمونه از سوسپانسيون كه در زندگی روزانه با آنها سروكار داريد، را نام ببريد؟
پاسخ: شربت معده )آلومينيوم هيدروكسيد( و شربت های آنتی بيوتيک كودكان كه به 
صورت پودر خشک داخل شيشه بسته بندی شده است، با ريختن آب به ميزان تعيين 

شده و هم زدن، يک نمونه سوسپانسيون تهيه می شود.

پرسش

 سوسپانسيون
الف( در يک ليوان تا نصف ارتفاع آن آب بريزيد و به آن به اندازه يک قاشق غذاخوری خاک 
اضافه كرده و خوب هم بزنيد. مشاهده خواهيد كرد كه ديگر مخلوطی به ظاهر همگن مانند 
محلول ها و يا كلوئيدهای معمولی به دست نمی آيد. بلکه مخلوطی ناهمگن حاصل می شود 

كه در آن، مجموعه ای از ذره های جامد در آب معلق اند.
ب( با گذشت زمان ذره های جامد معلق در آن، ته نشين می شوند )يا رسوب می كنند(، مانند 

ته نشين شدن ذره های موجود در آب گل آلود
پ( اندازه ذره های آن از اندازه ذره های تشکيل دهندۀ محلول ها و كلوئيدها بزرگ تر است. 
با چشم ديده می شوند و از سوراخ های كاغذ صافی نمی گذرند. و می توان اين ذره های معلق 
را به آسانی با كاغذ صافی روی قيف معمولی از مايعی كه در آن پراكنده شده اند، جدا كرد.
 نتيجه: سوسپانسيون ها مخلوط ناهمگنی هستند كه ذرات معلق در آن بزرگ تر از محلول ها 
و كلوئيد ها ست و با گذشت زمان تغيير شکل می دهند و ذرات معلق رسوب می كنند. به 

طوری كه می توان ذرات آن را باكمک كاغذ صافی جدا نمود.

فعالیت عملی

را  امولسيون  مفهوم  كلاسی  فعاليت  انجام  با   )19( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
توضيح داده و هنرجويان در آزمايشگاه دو نمونه امولسيون تهيه كنند 
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ارزشيابی شايستگی محلول سازی 

شرح كار:
1ـ محاسبه مقدار ماده مورد نياز

2ـ انتخاب وسيله و ماده مورد نظر
3ـ اندازه گيری مقدار ماده

4ـ حل کردن ماده وزن شده در مقدار کمی از حلال
5  ـ انتقال محلول حاصل به بالن حجمی مورد نظر

6  ـ به حجم رساندن محلول تا خط نشانه
7ـ نصب برچسب مشخصات محلول ساخته شده

استاندارد عملکرد:
ساخت محلول با غلظت و حجم مشخص از ماده مورد نياز طبق دستورالعمل آزمایشگاهی 

شاخص ها:
ـ دقت در انجام محاسبات

ـ انجام کار طبق دستورالعمل

شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
شرايط:

ـ مکان: آزمایشگاه
ـ زمان یک جلسه آموزشی

ـ وجود مواد شيميایی لازم و ابزارآلات شيشه ای مورد نياز، ترازو
ابزار و تجهيزات: ترازو، پی پت، بالن حجمی، بشر، همزن، پی پت پرکن، وسایل ایمنی

معيار شايستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله كاررديف
1اندازه گيری مقدار معينی از ماده1
1انجام محاسبات محلول سازی2
2تهيه محلول با غلظت مشخص3

توجهات  بهداشت،  ايمنی،  غيرفنی،  شايستگی های 
نگرش: و  زيست محيطی 

1ـ ایمنی: استفاده از وسایل ایمنی شخصی
2ـ نگرش: دقت در محاسبه و انجام کار

3ـ انجام کار با حداقل ریخت و پاش
4ـ شایستگی های غيرفنی: محاسبه و کاربست ریاضی، کار 

مستندسازی منابع،  مدیریت  حرفه ای،  اخلاق  تيمی، 

2

*ميانگين نمرات
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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تعيين مشخصات مواد شيميايی
فصل 3
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مقدمه 

واحد یادگیری3: انجام آزمایش های تعیین مشخصات مواد شیمیایی

اندازه گیری نقطه جوش 

در این فصل هنرجویان با روش اندازه گيری  برخی ویژگی های فيزیکی موادآشنا 
شده و می توانند به صورت عملی نقطه ذوب، نقطه جوش، جرم حجمي و گرانروي 

مواد را اندازه گيری نمایند.
ثابت های  که  آنجا  از  است.  شده  بينی  پيش  عملی  و  تئوری  به صورت  فصل  این 
در  دارد،  بستگی  و...  بخار  فشار  و  مولکولی  بين  جاذبۀ  نيروهای  به  فوق  فيزیکی 
ابتدا تئوری های مربوط به آنها ارائه گردیده، سپس روش اندازه گيری این ثابت های 

فيزیکی آمده است.
بسياری از فعاليت های این بخش به صورت گروهی پيش بينی شده است، بنابراین لازم 
است هنرآموزان با تقسيم بندی کلاس به گروه های مختلف و با نظارت و هدایت این 

گروه ها هنرجویان را به طور مستقيم در فرایند یاددهی ـ یادگيری شرکت دهند.
ضمناً یادآوری می شود پس از انجام هر آزمایش گزارش انجام کار مطابق فرم داده 

شده توسط هنرجویان تهيه و ارائه شود.

مرحله 1: اندازه گيري نقطه جوش

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )1(: بيان مفهوم نقطه جوش با بحث کلاسي و پرسش

آيا شرايط كار، نگهدار ی و حمل و نقل مايعاتی چون آب، الکل، گليسيرين، بنزين و نفت 
يکسان است؟ كدام ويژگی اين مايعات می تواند در شرايط كار با آنها مؤثر باشد؟ 

 راهنمايي: با طرح سؤال مطرح شده. توجه هنرجويان را به تفاوت مايعات از نظر سرعت 
تبخير در شرايط معمولي كه به ويژگي فشار بخار مايعات بستگي دارد، معطوف نماييد.

بحث کلاسی

كدام يک از مايعات زير زودتر به جوش می آيد؟ الکل، گليسيرين، آب، استن
 بر چه مبنايی اين تشخيص را می دهيد؟

ابتدا  با توجه به تجربه هاي قبلي خود پيش بيني كند كه  راهنمايي: هنرجو مي تواند 
استن، بعد الکل و بعد آب و گليسيرين به جوش مي آيند.

پرسش
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فشار بخار يک مايع به چه عواملی بستگی دارد؟
فشار  باشد،  داشته  است  ممکن  مايع  هر  كه  بخاری  فشار  حداكثر  باز  ظرف  يک  در 

اتمسفری است.
پاسخ: عوامل زير در فشار بخار مايع خالص مؤثر است:

الف( دما: دما: برای مايعی معين، هرچه دما بالاتر باشد، انرژی بيشتری به مولکول های 
مايع منتقل می شود و مولکول با گرفتن انرژی كافی از سطح مايع می گريزد. بنابراين 

فشار بخار مايع بيشتر خواهد شد..
ب ( ساختار مولکولی: برای چند مايع در دماهای يکسان، هر چه نيروهای جاذبه بين 

مولکولی قوی تر باشد، فشار بخار آن مايع كمتر خواهد بود
هنر جويان به تفاوت فشار در ارتفاعات مختلف راهنمايی شوند و با توجه به تعريف داده 

شده برای نقطه جوش و با بحث در اين موردبه اين نتيجه برسند كه:
»فشار محيط بر نقطه جوش تأثير می گذارد. هر چه فشار محيط بيشتر باشد نقطه جوش 

بالاتر، و اگر فشار محيط كمتر باشد، نقطه جوش پايين تر خواهد بود.«
دمای جوش هر مايع با تغيير فشار خارجی تغيير می كند، برای مثال دمای جوش آب 
فشار  در  و   101/4 برابر   800mmHg فشار  در  و   97/7 برابر   700mmHg فشار  در 

760mmHg برابر C°100  است.

فکر کنید

mmHg فشار روی مايع
)°C( دمای جوش

آنيلينآباتانول

780
770
760
750
740
100
20

79
78/6

78/32
78

77/6
34/3
7/1

100/73
100/37
100/00
99/63
99/26
51/58
22/14

185/6
184/9
184/4
183/3
183/8
121
81/9

نيروهای بين مولکولی را به چند دسته می توان تقسيم نمود:
چندین نيرو مولکول ها را در کنار هم قرار می دهد: 

الف( چنانچه مولکول قطبی باشد، نيروهایی موسوم به دو قطبی ـ دوقطبی مولکول ها را 
در کنار هم قرار می دهد.

ب( چنانچه شرایط برای برقراری پيوندهای هيدروژنی مهيا باشد یعنی در مولکول 
هيدروژن متصل به یکی از اتم های فلوئور، اکسيژن و یا نيتروژن وجود داشته باشد، پيوند 

هيدروژنی عامل اتصال مولکول ها خواهد بود.
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پ( اما در مورد مولکول های ناقطبی مانند مولکول های متان CH4، اتان C2H5 و یا پروپان 
C3H8، نيرویی موسوم به نيروی واندروالس عامل اتصال مولکول ها به یکدیگر خواهد بود. 

این نيروها از نيروهای دو قطبی لحظه ای نشات می گيرند. به علت تحرک الکترون های 
پيوندی،یک طرف مولکول در یک لحظه مثبت و طرف دیگر مولکول در یک لحظه منفی 
می شود، این بارها به مولکولهای اطراف نيز القا می شود و در نتيجه این مولکول های ناقطبی 

در باردار می شوند. در نتيجه همين امر سبب اتصال بين مولکول ها می شود.
قدرت نيروهای واندروالس با افزایش اندازۀ مولکول و با بزرگ شدن آن افزایش مييابد. 
یعنی نيروهای بين مولکول های پروپان C3H8 قوی تر از نيروهای بين مولکول های متان 

و اتان می باشد.

عوامل مؤثر بر دمای جوش 

راهنمایی کلی: برای آموزش عوامل مؤثر در نقطه جوش مواد طی چند پرسش طرح شده، 
هنرجویان برای درک عوامل مؤثر هدایت شوند. در جدول )( جرم مولکولی و دمای جوش 

چند هيدروکربن گازی نشان داده شده است. 

بوتان C4H10پروپان C3H8اتان C2H6متان CH4نوع ماده

°C 1-42-89-161/5-دمای جوش

16304458جرم مولکولی

چه ارتباطی بين دمای جوش و جرم مولکولی اين تركيبات مشاهده می كنيد؟
يافتن  برای  هنرجويان  آنها،  جوش  نقطه  و  جدول  تركيب های  به  توجه  راهنمايی:با 
سپس  شوند،  هدايت  آنها  جوش  نقطه  و  شيميايی  مواد  مولکولی  جرم  بين  ارتباط 

عبارت زير كامل شود.
نتيجه: بين جرم مولکولی و دمای جوش رابطه مستقيم وجود دارد.

پرسش
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چرا نقطه جوش محلول سديم كلريد با آب خالص تفاوت دارد؟ 

راهنمايی: با توجه به نقطه جوش محلول های مختلف آب و نمک، به تأثير ناخالصی بر 
نقطه جوش مواد شيميايی اشاره كرده و به عنوان يکی از عوامل مؤثر بر نقطه جوش 

نام برده شود.

پرسش

نقطه جوش كدام يک بالاتر خواهد بود؟ علت را توضيح دهيد.

 

از هنرجويان  قبلًا گفته شده،  بين مولکولی كه  نيروهای  به بحث  توجه  با  راهنمايی: 
خواسته شود كه پيش بينی برای مقايسۀ نقطه جوش اين دو ماده داشته باشند.

فکر کنید

شکل زير نحوه عملکرد قابلمه زودپز را نشان می دهد. بررسی كنيد چرا در اين وسيله 
زمان پختن غذا كوتاه می شود؟ 

راهنمايی: پاسخ اين پرسش با وجه به تأثير فشار بر نقطه جوش داده شود.

فکر کنید

چرا نقطه جوش آب در قسمت های مختلف متفاوت است؟ 
 به نظر شما چه عاملی در دمای جوش مؤثر بوده است؟ 

راهنمايی: با توجه به تصوير داده شده هنرجويان رابطه بين ارتفاع و نقطه جوش را 
يافته و با كمک دانسته های قبلی آنان در مورد رابطه بين ارتفاع از سطح زمين و فشار 

هوا، می توان هنرجويان را برای درک تأثير فشار هوا بر نقطه جوش هدايت نمود.

بحث کلاسی

5/8511/7017/55 گرمسديم كلريد

100/1100/2100/3نقطه جوش )درجه سلسيوس( 
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نتيجه گيری:
عوامل مؤثر بر دمای جوش:

 الف( جرم مولکولی
ب( نيروهای بين مولکولی

پ( فشار محيط
ت( ناخالصی

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )2(: اندازه گيری  نقطه جوش به روش ميکرو با 
نمايش فيلم

راهنمایي: به صورت عملی مراحل آماده سازی سيستم اندازه گيری  نقطه جوش به 
روش ميکرو را نمایش داده و نحوه اندازه گيری  نقطه جوش، نشان داده شود. 

فعاليت هاي یادگيري ساخت یافته )3(: اندازه گيری  نقطه جوش يک مايع به صورت عملی

  چرا مايع در لوله مويين بالا می رود؟
 علت استفاده از مايع حمام برای گرم كردن نمونه چيست؟ 2

 توضيح دهيد چگونه از طريق دمای جوش به خالص بودن مادۀ آلی پی می بريم؟ 3
 پاسخ:

1- به علت اينکه هوای درون لوله موئينه تخليه شده و حالت خلأ دارد.
2-برای آنکه در آزمايش با مقدار كمی از نمونه كار داريم، بايد افزايش دما خيلی آرام و 

تدريجی و يکنواخت باشد تا تمام نمونه به صورت يکنواخت حرارت ببيند. 
با  به دمای جوش استاندارد می توان مقايسه ای  3-با تعيين نقطه جوش و تبديل آن 

دمای جوش ماده در كتاب های مرجع انجام داده و به خالص بودن ماده پی برد. 

پرسش

ضريب تصحيح دمايی: برای درک این مطلب با دادن چند تمرین و انجام آنها 
آموزش تکميلی انجام شود.

در ارزشيابی عملکردی هنرجو به موارد زير توجه كنيد:
 لوله مويين را هنرجو به طور صحيح می بندد. 1

 سيستم اندازه گيری  نقطه جوش به روش ميکرو را به طور صحيح آماده می كند. 2
 نقطه جوش يک مايع را با دقت اندازه گيری  می كند. 3

در كار با شعله در آزمايش رعايت نکات ايمنی يادآوری شود.

اندازه گیری نقطه جوش یک مایع با نمایش فیلم و به صورت عملی
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مرحله 2: اندازه گيري نقطه ذوب

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )4(: بيان مفهوم نقطه ذوب با بحث كلاسي و 
پرسش

اندازه گیری  نقطه ذوب

در تصويرهای زير سه ماده آلی »ساليسيک اسيد«، » استئاريک اسيد« و » اوره« را 
مشاهده می كنيد. چگونه می توانيد با يک آزمايش از بين آنها اوره را تشخيص دهيد؟

راهنمايی:
 با طرح سؤال، ذهن هنرجويان را به سمت خصوصيات مختلف مواد از نظر تشخيص 
نوع ماده هدايت نموده و بحث را به سوی ويژگی نقطه ذوب به عنوان يکي از روش هاي 

تشخيص مواد جامد، سوق داده شود.

فکر کنید

 چرا نقطه ذوب مواد اهميت دارد؟ در چه صنايعی اين ويژگی از اهميت بيشتر ی برخوردار 
است؟

پاسخ: از آنجا كه نقطه ذ وب مواد نشان دهنده خالص بودن آن است، بنابراين اين ويژگی 
اهميت بسياری در صنايع مختلف دارد.در برخی صنايع مانند داروسازی و مراكز تشخيصی 
آناليزی اهميت بيشتر و در برخی از صنايع ديگر ممکن است اهميت كمتری داشته باشد. 

راهنمايی: با كمک نمودار كتاب درسی )تغييرات فاز با زمان و درجه حرارت( و شرح 
اثر گرما روی حالت فيزيکی مواد، بحث فاز های جامد ـ جامد و مايع ـ مايع را در مورد 

فرايند ذوب توضيح داده شود.

پرسش

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )5(: نمايش روش اندازه گيری  نقطه ذوب با حمام 
مايع به كمک نمايش تصوير و نمايش فيلم.

با  ذوب  نقطه    اندازه گيری  روش  نمايش   :)6( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
دستگاه برقی به كمک نمايش تصوير و نمايش فيلم.
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تعیین نقطه ذوب 

آزمايش تعيين نقطه ذوب را به دو روش می توان انجام داد:
ب( با دستگاه های الکتريکی   الف (به روش حمام مايع 

 با نمایش فيلم و به صورت عملی نحوه آماده کردن سيستم برای آزمایش و تعيين 
نقطه ذوب، همچنين طرز کار با دستگاه الکتریکی تعيين نقطه ذوب، نشان داده 

شود.
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )7(: اندازه گيری نقطه ذوب يک ماده به صورت 

عملی

 اگر لوله مويين را بصورت ثابت روی شعله چراغ نگهداريدچه اشکالی ايجاد می شود؟ 1
 چرا برای اندازه گيری  دمای ذوب، جسم را بايد به صورت پودر در آوريم؟ 2

 چگونه می توان به وسيله آزمايش سريع پی برد كه انتهای لوله مويين بسته است؟ 3
پاسخ ها: 

1- اگر لوله مويين را بصورت ثابت روی شعله چراغ نگهداريد ذوب شده و كج می شود. )به 
صورت يکنواخت بسته نمی شود(.

2- برای اينکه ذرات ماده به طور يکنواخت حرارت ديده و دمای ذوب مشاهده شده دقيق تر 
باشد.

3- انتهای لوله مويينه را از انتهای بسته داخل استن فروببريد، اگر بسته نشده باشد 
بلافاصله مايع از لوله مويين بالا می رود.

پرسش

 مايع مناسب برای حمام چه خصوصياتی بايد داشته باشد؟  1
 چرا در اين آزمايش از آب نمی توان به عنوان مايع حمام استفاده كرد؟ 2

پاسخ: 
 مايع مناسب مايعی است كه دمای جوش آن از دمای ذوب ماده بالاتر باشد.  1 ـ

 فرّار نبوده و ارزان، بی خطر و قابل دسترس باشد.  2 ـ
3ـ چون نقطه جوش آب 100 درجه است و برای اغلب مواد جامد نمی توان از اين مايع 
به عنوان حمام استفاده كرد. برای گرم كردن يکنواخت لولۀ مويين، می توان از مايعاتی مانند 

پارافين،گليسيرين و اتيلن گليکول برای حمام استفاده كرد.

تحقیق کنید
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 خطاهای احتمالی در اين آزمايش كدام اند؟ 1
 چگونه می توان خطاهای موجود در آزمايش را كاهش داد؟ 2

 علت های تفاوت دمای ذوب واقعی و دمای ذوب مشاهده شده را بيان كنيد؟ 3
پاسخ فکر كنيد:

 ماده جامد به اندازه كافی پودر نرم نشده  1ـ كم يا زيادتر از حد مورد نظر از ماده برداريم ـ
 خطای آزمايش كننده در خواندن   ماده درون لوله موئين فشرده قرار نگرفته باشد ـ باشد ـ

عدد دماسنج يا ثبت لحظه ذوب شدن 
2ـ با توجه به پرسش 1 رعايت نکات مهم در روش كار در كاهش خطا ها تأثير دارد.

3ـ چند عامل موجب تفاوت دمای ذوب مشاهده شده با دمای ذوب واقعی می شود: وجود 
ناخالصی، خطاهای دستگاهی و شخصی 

فکر کنید

*حين كار با دستگاه های برقی، رعايت نکات ايمنی ويژه برق، الزامی است.
*در حين كار با دستگاه از ريختن آب و مواد شيميايی بر روی آن جلو گيری شود.

نکته ایمنی

در ارزشيابی عملکردی به موارد زير توجه شود:
هنرجو:

 لوله مویين را به طور صحيح می بندد. 1
 ماده جامد را به ميزان لازم در لوله مویين می ریزد. 2

 سيستم اندازه گيری  نقطه ذوب با حمام مایع را به طور صحيح آماده می کند. 3
 دمای ذوب نمونه را به طور دقيق می خواند. 4

 با دستگاه اندازه گيری  الکتریکی نقطه ذوب، به طور صحيح کار می کند. 5

مرحله 3: اندازه گيري چگالي

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )8(: بيان مفهوم چگالی و روابط مربوط به آن 
با بحث كلاسي و فعاليت
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چگالی

چرا چوب پنبه روی آب شناور می ماند در حالی كه سکه فلزی در آب فرو می رود؟
يا  كه روی آب شناور  موادی  از  مثال های ديگر  آوردن  و  اين پرسش  با طرح  پاسخ: 
آن  مفهوم  و  چگالی  بحث  به  را  هنرجويان  توجه  می روند،  فرو  يا  و  مانده  غوطه ور 

معطوف شود.

بحث کلاسی

 چند مايع مختلف مانند آب، روغن مايع و شربت غليظ آلبالو را به آرامی در يک  1
ليوان بريزيد، چه مشاهده می كنيد؟

پاسخ: شربت غليظ آلبالو در پايين، آب در وسط و روغن در بالا قرار می گيرد 
 از سه مايع پرسش 1، هر كدام 10 ميلی ليتر برداشته و وزن كنيد. كدام وزن بيشتر  2

و كدام كمتر دارند؟ 
پاسخ: شربت غليظ آلبالو بيشترين وزن و روغن كمترين وزن را دارند.

 در همان ظرفی كه سه مايع را ريخته ايم، يک تکه كليپس كاغذ، مداد شمعی، چوب  3
وپاستا )ماكارونی فرمی( بيندازيد. هر كدام از قطعات جامد در كجا قرار می گيريند؟

پاسخ: چوب روی لايه روغن، مداد شمعی روی لايه آب، پاستا انتهای آب و روی شربت 
غليظ آلبالو و كليپس كاغذ در ته ظرف خواهند ماند.

 از اين مقايسه چه نتيجه ای می توان گرفت؟ 4
پاسخ: به ترتيب سنگين ترين مواد در پايين و سبک ترين ها در بالا قرار می گيرند. يعنی 
كليپس كاغذ در پايين ترين قسمت در لايه شربت غليظ آلبالو، مداد شمعی روی لايه آب، 
و چوب روی روغن قرار می گيرند. می توان گفت به ترتيب از سنگين ترين تا سبک ترين 
عبارت اند از: كليپس فلزی كاغذ، شربت غليظ آلبالو، پاستا، آب، مداد شمعی، روغن، چوب. 

فعالیت 
آموزشی 

آب
غليظ  شربت 

آلبالو

روغن
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اگر جرم 1 ميلی ليتر از هر يک از مواد زير را داشته باشيم، هر يک از مواد A تا D را مشخص 
كنيد. 

پرسش

 يک قطعه فلز به جرم 72 گرم و حجم 9 سانتی متر مکعب در اختيار داريم. چگالی فلز  1
را برحسب g/ cm3 به دست آوريد.

d= m
v

 → d= 72
9

= 8 g/cm3 :پاسخ

 چگالی فلز آلومينيوم  g/cm3 2/7 می باشد. اگرقطعه فلز آلومينيوم به جرم 3 گرم داشته  2
باشيم، اين فلز چه حجمی بايد داشته باشد؟

d= m
v  →2/7=

v
3  →V=1/1 cm3 :پاسخ

 بر اساس جدول ) 3-3 ( عبارت های زير را كامل كنيد:

الف (چوب پنبه و چوب بلوط 
و يخ روی آب قرار می گيرند 
آب  در  شيشه  و  سرب  و 

فرو می روند.

پرسش

جرم برحسب گرميک ميلی ليتر از مايعات

D1/38

C1/2
A0/93
B1/1

چگالی )g/cm3(نام ماده

11سرب 

0/92یخ

0/56چوب بلوط 

2/6شيشه

0/24چوب پنبه

1آب خالص
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عبارت  يک  روبه رو  تصوير  درمورد    1
علمی بنويسيد. 

پاسخ: با توجه به اينکه تودۀ يخ روی آب 
چگالی  گفت  می توان  است،  مانده  شناور 
بخش  كه  آنجا  از  است.  كمتر  آب  از  يخ 
اعظم يخ در آب قرار دارد می توان گفت كه 
چگالی يخ و آب تفاوت كمی با هم دارند.

 به چه دليل وقتی هوای درون بالن را گرم می كنند، بالن بالا می رود؟ 2
عمل  اين  به  كه  می رود  بالا  بنابراين  است  سبک تر  سرد  هوای  از  گرم  هوای  پاسخ: 

همرفت می گويند. برای اينکه بالون به پرواز درآيد، بايد هوای داخل آن گرم شود.
از  كار  اين  برای  پيشرفته  بالن های  در 
اگر  می كنند.  استفاده  گازی  مشعل های 
مشعل روشن شود، بالون بالا می رود. وقتی 
می شود.  كم  ارتفاع  شود  سرد  بالن  داخل 
بالن های اسباب بازی در نمايشگاه با هوای 
می روند.  بالا  هم  باز  اما  نمی شوند،  پر  گرم 
آنها را پر از گاز هليوم می كنند كه سبک تر 
از هواست. هيدروژن سبک ترين گاز است. 

متأسفانه هيدروژن زود مشتعل می شود و پس از يک رشته حوادث ناگوار، استفاده 
با هليوم پر می كنند كه آتش  را  آنها  بار ديگر  از آن ممنوع شد. در سال های اخير، 

نمی گيرند.
كه  بالايی  وزن  وجود  با  كشتی ها  چرا    3

دارند، در آب فرو نمی روند؟
پاسخ: يک كشتی بايد دانسيته كمتر از 1 گرم 
داشته  آب(  )دانستيه  مکعب  سانتی متر  بر 
باشد. كشتی ها جرم بسيار بزرگی دارند زيرا 
از استيل ساخته شده اند، اما به علت حجم 
يک  از  كمتر  آنها  دانسيته  دارند  كه  بزرگی 

گرم بر سانتی متر مکعب خواهد بود.

فکر کنید

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )9(: بيان روش تعيين چگالی جامدات با كمک 
تصاوير و نمايش فيلم
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تعیین چگالی جامدها

تعیین چگالی مایعات

نمایش فيلم تعيين چگالی جامدات 

با نمایش فيلم و به صورت عملی روش تعيين چگالی جامدات نشان داده شود. 
 نامنظم( به صورت عملی فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )10(: اندازه گيری  چگالی جامدات )منظم ـ

هنرجویان به صورت عملی با نمونه های داده شده، چگالی جامد را تعيين کند.
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )11(: بيان ويژگی های پيکنومتر ها و طرز كار با آنها با نمايش فيلم

با نمایش فيلم و به صورت عملی روش تعيين 
شود.  داده  نشان  پيکنومتر  با  مایعات  چگالی 
سپس به صورت عملی هنرجویان چگالی مایع 
تعيين شده توسط هنرآموزان اندازه گيری  شود. 

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )12(: ا ندازه گيری چگالی مايعات با پيکنومتر به صورت عملی
به صورت عملی چگالی مایع تعيين شده توسط هنرآموزان، اندازه گيری شود.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )13(: بررسی اثر دما بر تغييرات چگالی و چگالی نسبی به صورت عملی 
و با نمايش نمودار

 بررسی اثر دما بر چگالی مايعات
ضمن انجام آزمايش در دماهای تعيين شده و به دست آوردن چگالی مايع در آن دماها، 
نمودار تغييرا ت چگالی در دماهای مختلف را رسم نموده و اثر دما بر چگالی مايعا ت را 

نتيجه گيری كند.
 دو كاربرد چگالی را بنويسيد. 1

 چرا چگالی گاز و مايع در دماو فشار معين گزارش می شود؟ 2
 چرا برای تعيين چگالی مواد ابزار اندازه گيری  بايد دقت زيادی داشته باشد؟ 3

پاسخ ها: 
آنها اشاره  از  به چند مورد  1ـ چگالی كاربرد های زيادی در زندگی و در صنعت دارد. 

می كنيم:
• درصنعت برای ساخت بعضی از قطعات با شکل و اندازه مشخص لازم است كه وزن 

فعالیت 
آزمایشگاهی 2
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كمی داشته باشد. در اين صورت با توجه به خصوصيات ديگر قطعه و مفهوم چگالی 
جنس قطعه را انتخاب می كنند.

متفاوت  جنس  اما  هستند  يکسان  حجم  دارای  كه  موادی  كردن  جدا  برای  گاهی   •
دارند باتوجه به تفاوت در مقدار چگالی و جرم آنها دستگاهی متناسب با آن طراحی 

می كنند مانند دستگاه های پاک كننده حبوبات.
• برای جداسازی مايعاتی كه با هم مخلوط نمی شوند، از مفهوم چگالی استفاده می شود 

مانند آب و روغن يا آب و نفت.
• يکی ديگر از كاربردهای چگالی در آتش نشانی است. می دانيم كه مايعات با چگالی 
كمتر بر روی مايعات با چگالی بيشتر قرار می گيرند. با توجه به اين اصل در آتش نشانی 
برای خاموش كردن آتش ناشی از نفت و بنزين از آب استفاده نمی كنند، چون در اين 
صورت آب كه دارای چگالی بيشتری است در زير نفت يا بنزين قرار می گيرد و نه تنها 

شعله را مهار نمی كند بلکه باعث شعله ور شدن آتش هم می گردد.
بنابراين  گذارد،  تأثيرمی  ومايعات  گاز ها  برحجم  فشار  و  دما  تغييرات  كه  آنجا  از  2ـ 

چگالی گاز و مايع در دما و فشار معين اندازه گيری  شده و گزارش می شود.
3ـ از آنجا كه چگالی مواد كاربرد های زيادی دارد و دقت وسايل اندازه گيری  بر دقت 

چگالی به دست آمده مؤثر است، لذا دقت وسايل اهميت ويژه ای دارد.

مرحله 4: اندازه گيري گرانروي )ويسکوزيته(

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )14(: بيان مفهوم گرانروی با كمک تصاوير و فيلم

گرانروی یا ویسکوزیته

در تصويركتاب مايعاتی مانندآب،روغن موتور، عسل و قير وجود دارد. چه تفاوتی بين 
جريان اين مايعات مشاهده می كنيد؟در مورد تفاوت های آنها بحث كرده و نتايج را 

جمع بندی كنيد.
پاسخ: در اين قسمت در صورت امکان با استفاده از مايعات مختلف از نظر گرانروی و 
ريختن آنها، توجه هنرجويان را به نحوه ريزش مايعات جلب نموده و با مفهوم گرانروی 

يا ويسکوزيته آشنا نماييد.

بحث کلاسی

  فيلم ویسکوزیته و مقایسه ویسکوزیته سيلات
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بيشتری  زمان  مورد  زير، در كدام  مايعات جدول  از  برای جاری شدن حجم مساوی 
مورد نياز است؟ علت را توضيح دهيد.

پاسخ: هر چه ويسکوزيته مايع كمتر باشد در زمان كوتاه تری جاری می شود. با مقايسه 
ويسکوزيته مايعات بالا می توان براساس افزايش زمان جاری شدن آنها را مرتب كرد:

روغن زيتون <سولفوريک اسيد < خون < اتانول < آب < استون

پرسش

ويسکوزيته )CP(دمای آزمايشنام ماده

C0/306°25استون

1/37"خون

1/074"اتانول

0/894"آب

81"روغن زيتون 

24/2"سولفوريک اسيد

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )15(: بيان انواع گرانروی و روابط مربوط به آنها

اندازه گیری  گرانروی

چرا با افزايش دما گرانروی مايعات كاهش می يابد؟ 
پاسخ: مطابق رابطه مربوط به محاسبه گرانروی، با افزايش دما حجم مايعا ت افزايش يافته 

و چون حجم در اين رابطه در مخرج قرار دارد، لذا مقدار گرانروی كا هش خواهد داشت. 
به  كه  شدن(،  جاری  مقابل  در  مايع  درونی  )مقاومت  گرانروی،  تعريف  به  توجه  با 
نيروهای بين ذرات آن مربوط می شود، نيز می توان اثر گرما را توضيح داد. با افزايش 
دما انرژی جنبشی ذرا ت افزايش يافته و تحرک آنها نيز افزايش می يابد، كه اين خود 
موجب كاهش نيروی بين ذرات مايع شده و در نتيجه در مقا بل جاری شدن مقاومت 

كمتری نشان می دهد. 

فکر کنید
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كار با لوازم شيشه ای آزمايشگاهی به دقت و مهارت عملی زيادی نياز دارد.

نمايش  با  آن  با  كار  و طرز  ويسکوزيمتر ها  بيان ساختمان  فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )16(: 
تصاوير و فيلم
ويسکوزيمتر 

به کمک نمایش فيلم و به صورت عملی، نحوه کار با ویسکوزیمتر نشان داده شده و با فراهم کردن 
فرصت تمرین و تکرار، هنرجویان مهارت استفاده از ویسکوزیمتر را کسب نمایند. 
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ارزشيابی شايستگی تعيين مشخصات مواد شيميايی 

شرح كار:
1ـ انتخاب وسایل و مواد مورد نياز

2ـ آماده کردن دستگاه یا سوار کردن سيستم آزمایشگاه
3ـ انجام آزمایش طبق دستورالعمل

4ـ ثبت گزارش آزمایش
5  ـ رعایت نکات ایمنی در هر مرحله از انجام کار

استاندارد عملکرد:
انجام آزمایش های تعيين مشخصات مواد شيميایی طبق دستورالعمل آزمایشگاه 

شاخص ها:
1ـ انجام کار طبق دستورالعمل

2ـ گزارش نتيجه آزمایش به طور دقيق
3ـ رعایت نکات ایمنی مربوط به کار

شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
شرايط:

ـ مکان: آزمایشگاه
ـ زمان یک جلسه آموزشی

ـ دستگاه های مورد نياز، ابزارآلات شيشه ای، لوازم ایمنی
ابزار و تجهيزات: دستگاه نقطه ذوب، ویسکوزیمتر، ترازو، پيکنومتر، کرونومتر، ابزارآلات آزمایشگاهی

معيار شايستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله كاررديف
1اندازه گيری نقطه ذوب1
1اندازه گيری نقطه جوش2
1اندازه گيری چگالی3
1اندازه گيری گرانروی4

توجهات  بهداشت،  ايمنی،  غيرفنی،  شايستگی های 
نگرش: و  زيست محيطی 

1ـ ایمنی: استفاده از وسایل ایمنی شخصی
2ـ نگرش: دقت در انجام کار

3ـ توجهات زیست محيطی: انجام کار با حداقل ریخت و پاش 
مستندسازی،  منابع،  مدیریت  غيرفنی:  شایستگی های  4ـ 

تيمی کار  حرفه ای،  اخلاق 

2

*ميانگين نمرات
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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تهیه     فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه
فصل 4
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مقدمه 

واحد یادگیری 4: تهیه فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه

صنایع شیمیایی معدنی 

در اين فصل هنرجويان با صنايع شيميايي آشنا شده و می توانند به صورت عملی 
اين فصل به صورت  نمايند.  آزمايشگاه تهيه  را در  از فراورده های شيميايی  برخي 
تئوری و عملی پيش بينی شده است. بسياری از فعاليت های اين بخش بايد به صورت 
گروهی انجام شود، بنابراين لازم است هنرآموز با تقسيم بندی کلاس به گروه های 
مختلف و با نظارت و هدايت اين گروه ها هنرجويان را به طور مستقيم در فرايند 

ياددهی يادگيری شرکت دهد.
ضمناً يادآوری می شود پس از انجام هر آزمايش گزارش انجام کار مطابق فرم داده 

شده توسط هنرجويان تهيه و ارائه شود.

مرحله 1: تهیه فراورده هاي معدني

فعالیت های یادگیري ساخت یافته )1(: بیان اهمیت صنایع شیمیایي با کمک نمایش فیلم 
راهنمايی: برای شروع ابتدا متن انگيزشی اول فصل در کلاس خوانده شده و هنرجويان 

اهميت صنايع شيميايی در زندگی انسان ها را درک نمايند.
شیمی و صنایع شیمیایی

راهنمايی: هدف از اين بخش و جدول داده شده، آشنايی هنرجويان با زمينه های 
کاربردی صنايع شيميايی می باشد.

اهمیت صنایع شیمیایی
راهنمايی: با نمايش فيلم زندگی بدون شيمی، اهميت شيمی  و فرايندهای شيميايی 

و نقش آن در بهبود زندگی بشر را بيان نماييد.

فعالیت های یادگیري ساخت یافته )2(: معرفي صنایع شیمیایي معدني با کمک 
نمایش فیلم و تصویر

صنایع شیمیایی معدنی در خانه شما 

فراورده های معدنی به کار رفته در تصویر را مشخص کنید.
1ـ اتاق )شیشه، چوب، گچ، پارچه و....( 2ـ دیوار ) سیمان، آجر، و.... (3ـ آشپزخانه )چوب، 
مواد غذایی، کاشی، شوینده ها، و...( 4ـ نمای بیرون ساختمان )سنگ، سیمان، فلز و...( 

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

پرسش
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فیلم معرفی صنایع شیمیایی معدنی: با نشان دادن فيلم مربوطه، صنايع شيميايی 
معدنی به هنرجويان معرفی شود.

 فيلم تهيه سولفوريک اسيد

سولفوریک اسید 

چرا هواي خشک در تولیدSO2 به کار مي رود؟
پاسخ: اگر هوای کوره مرطوب باشد، SO2 تولید شده با آب موجود در هوا واکنش داده 
این مسئله در فرایند تولید سولفوریک اسید  به تولید H2SO3 خواهد شد.  و منجر 

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

پرسش

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

تحقیق کنید

کاربرد هیدروکلریک اسید: برای تهيه برخی نمک ها، در تهيه برخی رنگ ها، در هيدروليز نشاسته 
به منظور تهيه الکل و در تعدادی فراينده های صنعتی و........

کاربرد های سولفوریک اسید: مهم ترين موارد مصرف سولفوريک اسيد تهيه کودهای شيميايی، 
پالايش  در  آهنی،درآبکاری،  غير  فلزات  استخراج  ر  د نمک ها،  و  ديگر  اسيدهای  از  بسياری  تهيه 
محصولات نفتی و پتروشيمی، در صنعت رنگ، در داروسازی، در تهيه برخی ترکيبات آلی، در تهيه 
شوينده ها، در تهيه سموم و حشره کش ها، در تهيه ابريشم مصنوعی، در آماده کردن الياف برای 

رنگ، در صنايع غذايی، در باتری سازی و در تهيه مواد منفجره و... می باشد.

کاربرد های نیتریک اسید: از مهم ترين مصارف نيتريک اسيد، تهيه نيترات های آلي و معدني است.
اين اسيد در ترکيب با آمونياک به راحتي به آمونيوم نيترات تبديل مي شود. ساير مصارف آن نيز 
عبارت اند از: در توليد کود های شيميايي نيتروژن دار، توليد مواد منفجره، تهيه تيزاب سلطاني، در 

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

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

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

هیدروکسید و 2ـ3% سدیم کلراید دارد، دست یافت.
برای تهیه سود سوزآور خالص باید از کاتد جیوه ای در فرایند الکترولیز استفاده کرد. 
دراین شرایط از الکترولیز محلول نمک طعام، آمیزه )ملغمه( سدیم که شامل محلول 

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

بحث کلاسی

دیافراگم

فنل 
فتالئین

کاتد

منبع
 جریان برق

 مستقیم

آند 

محلول
 آب نمک 

OH-

H2(g)
Cl2(g)

Na+ Na+

Cl-

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

باداب سورت چشمه پلکانی تراورتنی بی نظير در ايران و کم نظير در جهان است که واقع 
در روستای ارست بخش چهاردانگۀ شهرستان ساری می باشد. اين چشمه توسط سازمان 
ميراث فرهنگی در سال ۱۳۸۷پس از کوه دماوند به عنوان دومين ميراث طبيعی ايران در 
فهرست آثار ملی ايران ثبت شد. ثبت جهانی اين باداب نيز پس از پاموک کالۀ ترکيه، به 

عنوان دومين چشمه آب شور جهان بوده است.

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

 )Na2 CO 3(تهیه سدیم کربنات
راهنمايی: در مورد شکل مولکول سديم کربنات برای 
هنرجويان پرسشی طرح کرده و از هنرجويان خواسته 
شود تا با توجه به فرمول شيميايی آن جايگاه اتم ها 

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

تهیۀ آب مقطر

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

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

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

جمله فعالیت های آزمایشگاهی، به آب خالص نیاز است.

بحث کلاسی

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

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

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

پاسخ: 
1ـ تغییر فیزیکي، زیرا در این روش ماده از حالت مایع به بخار تبدیل شده و مجدداً سرد 

شده، و مایع مي شود این تغییرات همه فیزیکي هستند.
2ـ براي یکنواخت جوشیدن مایع در بالن و جلوگیري از پرش مایعات 

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

پرسش

بررسي کنید اگر موقعیت دماسنج بالاي بالن تقطیر کمي به بالا و پایین جا به جا شود این 
دماسنج چه دماهایي را نشان مي دهد. بهترین موقعیت براي قرار گرفتن دماسنج در کدام 

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

تماس داشته باشند.
راهنمایی: هنرآموز محترم روش سوار کردن سیستم تقطیر را به صورت عملي به هنرجویان 

آموزش داده و قبل از انجام آزمایش هنرجویان تمرین و تکرار کنند.
برای خالص سازی آب معمولی چه روش دیگری وجود دارد؟

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

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

تحقیق کنید

فعالیت یادگیری ساخت یافته 4: تهیه آب باتری در آزمایشگاه به صورت عملي 
تهیه آب باتری

توجه به دو موضوع مهم در تهيه آب اسيد باتری الزامی است:
الف( نظر به اينکه اسيد مورد استفاده در اين کار بايد سولفوريک اسيد باشد، لذا 

بايد از سولفوريک اسيد تقريباً خالص با چگالی ۱/۸4 استفاده نمود.
ب( غلظت آب اسيد بايد 4۸0 گرم در ليتر باشد. بنابراين، لازم است که با دقت، 

غلظت اسيد با چگالی ۱/۸4 را به وسيله آب مقطر به چگالی ۱/۳ رسانيد. 
فعالیت یادگیری ساخت یافته 5: تهیه آب ژاول در آزمایشگاه به صورت عملي 
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آب ژاول چیست؟چه کاربرد هایی دارد؟
راهنمایي: یک گروه از پاک کننده ها، ترکیبات شیمیایی هستند که از طریق واکنش های 
اکسایش و کاهش روی جوهرها، لکه ها و آلودگی ها، آنها را تجزیه می کنند و حاصل 
کار تمیزی، سفیدی و ضدعفونی شدن سطوح مختلف خصوصاً پارچه هاست. یکی از 
ساده ترین و معمول ترین این پاک کننده ها، سفید کننده ای با نام »آب ژاول« است. 
مادۀ اصلی این سفیدکننده سدیم هیپوکلریت است. این ماده به دلیل ناپایداری، باید 
در محلول سودسوزآور حل شود. تولید صنعتی این ماده از تزریق گاز کلر به محلول 
غلیظ سودسوزآور انجام می گیرد. آب ژاول در واقع محصول بخشی از یک زنجیره 
زنجیرۀ  نمک طعام شروع می شود.  الکتریکی  تجزیۀ  ا  ب که  تولیدات شیمیایی است 
کامل این عملیات در کارخانه هایی با نام » کلر آلکالی« مستقر در پتروشیمی های بندر 
امام و آبادان، انجام می گیرد و نمکی که خوراک اولیه این کارخانجات است، از آب دریا 

استخراج می شود و مورد استفاده قرار می گیرد.

بحث کلاسی

تهیۀ مایع سفید کننده

روش هاي تهیه آب ژاول
1 متداول ترين روش براي تهيه سديم هيپوکلريت، عبارت از عبور دادن گاز کلر از درون محلول 

قليايي سديم هيدروکسيد مي باشد. 

2 الکتروليز محلول NaCl:                            آب ژاول

 واکنش انجام شده در سلول الکترولیز

Cl (g) NaOH(aq) NaCl(aq) NaClO(aq) H O+ → + +


2 22
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فرمول واکنش به شرح زير است
2Cl

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

در اثر واکنش بين گاز کلر و سود توليد شده آب ژاول يا سديم هيپوکلريت تشکيل 
می شود.

Cl (g) NaOH(aq) NaCl(aq) NaClO(aq) H O+ → + +


2 22
آب ژاول    

3 واکنش سديم بي کربنات با کلسيم هيپوکلريت، روش ديگري براي تهيه سديم 
هيپوکلريت مي باشد که فرمول واکنش به شرح زير مي باشد:

Na2CO۳ + Ca(OCl)2→ 2NaOCl + CaCO۳

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

استفاده مي شود.

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

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

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

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

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

رنگ جوهر از بین می رود.

فکر کنید
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صنایع سیلیکات

آهک

تولید سیمان

فعالیت یادگیری ساخت یافته 6: معرفي صنايع سيليکات با کمک نمايش تصوير و فيلم

نمايش فيلم تهيه گچ 

نمايش فيلم تهيه آهک 

تهیه گچ ساختمانی:برای تهيه گچ ساختمانی، نخست سنگ معدن آن را ازکوه جدا و 
قطعه قطعه می کنند. سپس، آنها را در کوره های ثابت (قديمی) يا در کوره های جديد، که 
سنگ گچ در حين عبور از آنها پخته می شود، جای می دهند. دمای پخت بين ۱20تا۱۸0 

درجه سلسيوس است. گچ های پخته شده را نرم و بسته بندی می کنند.
گچ بری  گچ کاری،  مصنوعی،  تهيه سنگ  قالب گيری،  برای  را  گچ  مصارف گچ: 

استفاده می کنند.
تهيه ديوار گچ بری از هنرهای ظريف ايرانيان قديم بوده است. گچ بری های زيبای 

مساجد اصفهان نمونه ای از اين هنر است.

کوره های آهک پزی: کوره های قديمی تهيه آهک، به طور غير پيوسته کار می کردند. اما 
کوره های امروزی به طور پيوسته کار می کنند.

مصارف آهک: آهک، که نوعی قليای ضعيف است، در صنايع شيميايی مورد استفاده 
قرار می گيرد. آهک در تهيه آمونياک، سود سوزآور، کلسيم کلريد و ... به کار می رود.

آهک در کشاورزی، برای اصلاح زمين نيز مصرف می شود و نقش يک حشره کش ضعيف 
دارد. مهم ترين کاربرد آهک در کارهای ساختمانی، از جمله تهيه ملات و سيمان است.

با توجه به اينکه در علوم سال نهم هنرجويان با »سفر از معدن تا خانه« آشنا شده اند، به آنان در 
بيان داستان توليد سيمان از سنگ معدن بدون اينکه از مواد شيميايی به کار رفته در اين فرايند 
نام برده شود، ياری نماييد. سپس توضيحات مربوط به توليد سيمان که در کتاب آمده را برای 

هنرجويان شرح دهيد.
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شیشه و لعاب 

راهنمایی: هدف از اين قسمت معرفی ساده از صنايع سيليکات است. اطلاعات 
کامل تر در اين زمينه در سال های بعد خواهد آمد.

راهنمایی: هنرجويان را درمورد کاربرد های لعاب ها علاوه بر جنبه زيبايی، در زمينه های 
ديگری چون بهداشتی، نفوذ ناپذيری و کاربرد های صنعتی ديگر هدايت نماييد.

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

در گذشته برای تهيه مرکب (به منظور نوشتن) از مواد طبيعی و اختلاط آنها با مواد 
معدنی، استفاه می کردند، يکی از رايج ترين مواد طبيعی، ميوۀ درختی است به نام »مازوج« 
يا »مازو« که از تانيک اسيد و گاليک اسيد (دو مادۀ اصلی در مرکب سازی) سرشار است. 
اين مواد، پس از اختلاط با آهن (II) سولفات (زاج سبز)، مرکبی بسيار خوب و با رنگ 
ثابت توليد می کنند. علاوه بر مازو، منابع گياهی زيادی وجود دارد که حاوی تانن هستند 
و می توان در مرکب سازی از آنها استفاده کرد، مانند گل سرخ، پوست انار و پوست بلوط. 
تانن موجود در اين گياهان در کنار فلز آهن مادۀ سياه رنگی توليد می کند که به صورت 

مرکب مورد استفاده قرار می گيرد.
امروزه با بهره گيری از رنگ های صنعتی، که از قطران زغال سنگ جدا می کنند، انواع 
جوهرها را می سازند. يکی از ترکيبات به نام »آنيلين« در اين زمينه بسيار پرمصرف است

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

تحقیق کنید

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

پرسش

مرحله 2 :تهیه فراورده هاي آلی

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

پاسخ تحقیق: اولین قدم در استفاده از مخازن نفت و گاز، اکتشاف این مخازن است. منظور 
از اکتشاف تعیین محل مخزن و حجم ذخائر موجود درآن است. به کمک روش های پیشرفته 
زمین شناسي )استفاده از تصاویر ماهواره ای، استفاده از روش های مغناطیس سنجی برای 
آگاهی از وضعیت لایه های سنگی اعماق زمین (، اطلاعات جامعي در خصوص احتمال وجود 
نفت و گاز در یک منطقه به دست مي آید. اما تا زماني که اولین چاه حفرنشود، نمي توان به 

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

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

تحقیق کنید

فعالیت یادگیری ساخت یافته )9(: بیان مراحل پالایش نفت خام با نمودار، تصویر 
و نمایش فیلم 

پالایش نفت خام

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

تئوري های مختلفي  زمین  اعماق  در  گاز  و  نفت  پاسخ: درخصوص چگونگي تشکیل 
وجود دارد. امروزه تقریباً همه دانشمندان معتقدند که منشأ نفت و گاز اجساد حیوانات 
و گیاهاني است، که میلیونها سال پیش در زیر لایه هاي رسوبي در کف دریاها مدفون 
شده اند. تعداد بي شماري از اجساد موجودات زنده، در طي قرون با گل و لاي حاصل 
اثر تشکیل  بر  اند و  از چشمه ها و رودخانه هایي که به دریا مي ریزند پوشانده شده 
لایه هاي رسوبي فوقاني، که فشار و دماي لایه هاي زیرین را افزایش مي دهند و فعالیت 

باکتري ها، نفت و گاز تشکیل شده است.

پرسش

شکل روبه رو موقعيت جغرافيايی ميدان 
را  فارس  پارس جنوبی درخليج  گازی 

نشان می دهد.



94

پالایش نفت خام » طلای سیاه «

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

بیان نمایند.

بحث کلاسی

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

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

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

فکر کنید

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

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

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

آب منابع جایگزین مناسب برای نفت گاز می باشد.

پرسش
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پالایش گاز

ته مانده برج تقطير اتمسفری، که سنگين ترين اجزای نفت خام را همراه خود دارد، بعد از 
عبور از کوره به برج تقطير در خلأ ارسال می شود. در اين برج با ايجاد خلأ، بار ديگر عمل 
تقطير انجام می شود. دمای خوراک ورودی به برج حدود 400 درجه سلسيوس است. و 
فشار مطلق متوسط داخل برج حدود ۷5 ميلی متر جيوه است. محصولات خام خروجی 
از اين برج، گازوئيل خلأ و ماده اوليه روغن های روان کننده است. ته مانده برج خلأ برای 

ساخت انواع قير، گريس يا نفت کوره و ارسال به بخش های ديگر به کار می رود.
فعالیت یادگیری ساخت یافته 10: تهیه شمع در آزمایشگاه به صورت عملي

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

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

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

اسید اضافه می کنند.

پرسش

فعالیت یادگیری ساخت یافته )11(: تهیه واکس در آزمایشگاه به صورت عملي
تهیه واکس

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

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

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

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

فکر کنید

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

پاسخ: تربانتین نقش حلال را دارد. به جاي آن مي توان از پارافین استفاده نمود ولي کیفیت 
واکس تهیه شده کاهش پیدا مي کند. 

تحقیق کنید

فعالیت یادگیری ساخت یافته )12(: تهیه چند نوع چسب در آزمایشگاه به صورت عملی
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چسب ها 

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

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

چسب و روش های دیگر داشته باشند.

بحث کلاسی

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

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

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

بحث کلاسی

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

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

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

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

تحقیق کنید

تهیه چسب کاغذ
مقدار آب داده شده در آزمايش تهيه چسب کاغذ تقريبی است، بسته به اندازه ذرات صمغ 
و ميزان گرمايی که داده می شود می توان مقدار آب را تنظيم نمود تا چسب با غلظت 

مناسب بدست آيد.
فعالیت یادگیری ساخت یافته )13(: تهیه لاک الکل در آزمایشگاه به صورت عملي

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

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

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

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

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

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

پاسخ: در کادر بالا پاسخ آمده است.

فکر کنید

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

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

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

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

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

فکر کنید

صنایع بهداشتی و آرایشی

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

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

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

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

پرسش

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

جدا شوند.

نکته

فعالیت یادگیری ساخت یافته )15(: تهیه صابون مایع در آزمایشگاه به صورت عملي
صابون مایع 

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

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

بحث کلاسی

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

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

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

فکر کنید

فعالیت یادگیری ساخت یافته )16(: تهیه شامپوی موی سر در آزمایشگاه به صورت عملي
تهیه شامپوی موی سر
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1 در مورد تری اتانول آمین لوریل سولفات و نقش آن در تهیه شامپوی سر گزارشی تهیه 
کنید.

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

1ـ نقش پاک کننده، کف کننده و امولسیو ن کننده را دارد. که در اکثر مواد تجاری شوینده ها 
مثل مایع ظرفشویی و پاک کننده های صنعتی )کارواش وکف شورها و برطرف کننده روغن( 

نیز به کار مي رود.
2ـ شامپوها در محدوده PH قلیایي ضعیف تا اسیدي ضعیف تهیه مي شوند. PH شامپو ها 

بسته به نوع خاصي از شامپو )چرب، خشک، معمولي و...( مي تواند تغییر کند.

تحقیق کنید

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

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

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

تحقیق کنید

خمیر دندان
فعالیت یادگیری ساخت یافته )17(: تهیه خمیر دندان در آزمایشگاه به صورت عملي

فعالیت یادگیری ساخت یافته )18(: تهیه کرم در آزمایشگاه به صورت عملي
کلد کرم 

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

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

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

باعث خوردگی سطح دندان می شود.

فکر کنید
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ارزشیابی شایستگی تهیه فرآورده های شیمیایی در آزمایشگاه 

شرح کار:
۱ـ تهيه مواد و وسايل لازم

2ـ انجام کار طبق دستورالعمل مربوطه
۳ـ رعايت نکات ايمنی ضمن کار

4ـ تدوين گزارش کار

استاندارد عملکرد:
تهيه فرآورده های شيميايی از مواد لازم طبق دستورالعمل آزمايشگاه

شاخص ها:
۱ـ اطمينان از سلامت مواد اوليه ساخت محصول

2ـ تهيه محصول مورد نظر با خطای در حد مجاز طبق دستورالعمل
۳ـ انجام کار با حداقل ريخت و پاش

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط:

ـ مکان: آزمايشگاه
ـ زمان يک جلسه آموزشی

ابزار و تجهیزات: ترازو ـ همزن برقی ـ ابزارآلات شيشه ای ـ مواد اوليه لازم

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
۱تهيه چند نمونه فرآورده معدنی در آزمايشگاه1
۱تهيه چند نمونه فرآورده آلی در آزمايشگاه2

در 3 معدنی  ـ  آلی  فرآورده  نمونه  چند  تهيه 
ه يشگا زما ۱آ

4
توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 

نگرش: و  زیست محیطی 
۱ـ ايمنی: استفاده از وسايل ايمنی شخصی

2ـ نگرش: کاربرد علم شيمی در زندگی
۳ـ توجهات زيست محيطی: جلوگيری از ريخت و پاش مواد 

شيميايی 
و  منابع  مديريت  تيمی،  کار  غيرفنی:  شايستگی های  4ـ 

... و  مستندسازی  حرفه ای،  اخلاق  تجهيزات، 

2

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

واحد یادگیری 5: کاربا کپسول های گاز 

نگهداري و انبارداري کپسول های گازي تحت فشار

 فصل خدمات ايمني در آزمايشگاه شيمي از دو واحد يادگيری تحت عنوان »کار با 
کپسول های گازي« و »امحاي مواد زايد آزمايشگاهي« ارائه مي شود. موضوعات مورد بحث 
شناسايی کپسول های گازی، تعويض، نگهداری و حمل و نقل آنها، شناسايی، جداسازی و 

جمع آوری مواد زايد آزمايشگاهی، خنثی سازی مواد زايد و... می باشد.
اين فصل نيز به صورت تئوری و عملی پيش بينی شده است. برای آموزش فعاليت های 

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

.... توجه داشته باشند.

مرحله 1: انبارداری صحیح و ایمن کپسول های گازی

فعالیت یادگیری ساخت یافته )1(: نمایش چیدمان صحیح کپسول ها در انبار و آزمایشگاه با نمایش 
فیلم یا به صورت عملی

چرا کپسول های گازي در آزمایشگاه ها و صنایع کاربرد بالایي دارند؟ 
راهنمایی: به دلیل اینکه در حجم بسیار کم )حجم کپسول( مقدار گاز زیادي را مي توان 
ذخیره کرد. با توجه به فرمول P1V1=P2V2در شرایط دماي یکسان اگر کپسولي 200 
بار فشار داشته باشد، در شرایط محیطي و فشار یک بار حجم آن 200 برابر حجم 

کپسول مي باشد.

تحقیق کنید

نمایش فیلم تجهیزات نگهداري و حمل و نقل
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راهنمایی: با کمک تصاوير و نمايش فيلم، نحوه چيدمان و نگهداری صحيح کپسول های 
گازي، همچنين تجهيزات نگهداری کپسول های گاز های شيميايی در انبار و کارگاه ها 

را نشان دهيد.

با توجه به اشکال زیر کدام یک چیدمان صحیح کپسول های گازي را نشان مي دهد. 
مواردي که صحیح نمي باشد، علت را بیان کنید.

شکل 2 به چند دلیل چیدمان صحیح نمي باشد:
چرمی   تسمه  یا  زنجیر  کمک  با  و  نمي شوند  نگهداري  ایستاده  به حالت  کپسول ها   •

بسته نشده اند.
• روي هم قرار گرفته اند.

• کپسولها داراي درپوش نیستند.
• گاز های متفاوت به صورت جداگانه قرار نگرفته اند.

• شرایط محیطي نامناسب مي باشد. 
شکل 3 به دلیل نداشتن کمربند ایمني و احتمال سقوط کپسول چیدمان نامناسب مي باشد.

شکل 5 نیز به چند دلیل چیدمان نامناسب دارد:
• عوامل نگه دارنده کپسول ها به صورت صحیح انتخاب نشده اند.

• گاز استیلن و اکسیژن در کنار گاز های دیگر قرار گرفته اند و از لحاظ ایمني و خطر 
داراي ریسک بالایي مي باشند. 

بقیه اشکال داراي چیدمان قابل قبولي هستند. 

پرسش

شکل 3شکل 2شکل 1

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

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

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

2 و 3 حمل ونقل صحیح را نشان مي دهند ولي اشکال 1 و4 به دلیل احتمال  اشکال 
سقوط کپسول ها صدمات بدني و جاني را در پي دارد و پرخطر مي باشند.

ـ چرا یک کپسول گازي نباید روي زمین غلطانده شود؟
پاسخ: چون به شیر کپسول صدمه وارد شده و اطلاعات روي کپسول 

مخدوش و یا از بین مي رود.

پرسش

نمایش فیلم حمل ونقل با وسیله نقلیه
 با نمايش فيلم شيوه صحيح حمل و نقل کپسول های گازی با وسيله نقليه را به هنرجويان نشان 

دهيد.

شکل 1
شکل 2

شکل 4شکل 3
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نگهداري  محل  در  را  دیگري  تجهیزات  یا  و  مواد  کپسول،  از  غیر  به  مي توان  آیا 
کپسول ها، انبار کرد؟ در مورد پاسخ خود بحث کنید.

پاسخ بحث کلاسي: جواب خیر مي باشد. چون اگر مواد دیگري به جز کپسول انبار شده 
باشد، در صورت آتش سوزی ممکن است منابع سوختنی مناسبی برای آتش سوزی 
باشند. این موضوع به ویژه در مورد روغن، رنگ،  تینر و مایعات قابل احتراق یا خورنده 

بسیار خطرناک مي باشد.

بحث کلاسی

در شکل زیرموارد خطا را بیان کنید.

پاسخ:
• محل نگهداري کپسول در مجاورت آزمایشگاه است.

• بعضي از کپسول ها مهار نشده اند.
• ظرف 20 لیتري زرد رنگ حاوي مواد سوختني کنار کپسول ها مي باشد.

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

• آسانسور مخصوص حمل کپسول نیست و همکاران نیزسوار شده اند.
• موقع حمل کپسول، زنجیر کپسول باز شده است.

پرسش

فعالیت یادگیری ساخت یافته )3(: بستن صحیح کمربند ایمني و حمل و نقل کپسول 
گازي را به صورت عملی انجام دهد.

کار عملی 1: بستن صحیح کمربند ایمني و حمل و نقل کپسول گازي
با رعايت مسائل ايمنی هنر جويان را به محل های نگهداری کپسول ها (انبار) برده 
و نحوه بستن کپسول ها با کمک تسمه های نگهدارنده را تمرين کرده و با رعايت 
نکات ايمني و به روش صحيح کپسول را روي وسيله مناسب قرار داده و تا محل 

کار(آزمايشگاه يا کارگاه) انتقال دهند.
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مرحله 3: شناسایی انواع کپسول های گازی

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

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

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

 آشکار سازها 1 )دتکتورها (

راهنمایی: ابتدا اهميت تشخيص گاز های نشتی در محيط برای هنرجويان توضيح 
داده شده سپس دتکتور معرفی شوند. با کمک نمايش فيلم طرز کار با دتکتورها 
نشان داده شود، در قسمت فعاليت کارگاهی به صورت عملی هنرجويان طرز کار با 

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

گاز  آشکارساز  نداشتن  صورت  در   . می سوزد نامرئی  تقریباً  شعله ای  با  هیدروژن 
هیدروژن چگونه مي توان فهمید که کپسول هیدروژن دارای نشت مي باشد و در 

محیط در حال سوختن مي باشد؟
به کپسول هیدروژن کافي است  نزدیک شدن  برای تشخیص نشتی هنگام  پاسخ: 
ایجاد  در صورت  و  بگیرید  گاز  کپسول  جلوی  در  را  لوله  شده ای  کاغذ  یا  روزنامه 

احتراق، نشتي هیدروژن وجود دارد.

فکر کنید

کار عملی 2: کار کردن با دتکتور )آشکارساز( گازي
راهنمایی: با کمک نمايش فيلم مربوط به دتکتورها، طرز استفاده از دتکتورها را 

به هنرجويان آموزش دهيد.

H2Sفیلم آشکارساز
فیلم آشکارساز چهارگازي )1(
فیلم آشکارساز چهارگازي )2(

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

مناسب تر  زیر  روش های  از  کدامیک  غیرسمي  گاز  کپسول  نشتي  تست  براي   1
است و چرا؟

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

پاسخ:گزینه یک به دلیل ایمن بودن و تشخیص صحیح محل نشتي درست مي باشد و 
گزینه دوم به دلیل انفجار بسیار خطرناک و پر ریسک مي باشد.

2 براي تست نشتي کپسول گاز سمي کدام یک از روش های زیر مناسب تر است و چرا؟
از دستگاه  از شعله گاز 3ـ استفاده  از بطري آب و صابون 2ـ استفاده  1 ـ استفاده 

تشخیص گاز
پاسخ: گزینه یک ـ به دلیل سمي بودن گاز و خطر براي اپراتور توصیه نمي شود و روش 
نامناسبي مي باشد. گزینه دوم به دلیل انفجار بسیار خطرناک و پر ریسک مي باشد. بنابراین 

روش صحیح استفاده از یک دتکتور مناسب براي گاز های سمي مي باشد.

پرسش

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

 اجزای کپسول گازی

همچنين  شود.  معرفی  گازی  کپسول های  اجزای  فيلم  و  تصوير  ازنمايش  استفاده  با  راهنمایی: 
درکارگاه با کپسول های گاز قسمت های مختلف آن معرفی شود.

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

فعالیت یادگیری ساخت یافته )7(: معرفی و نمايش انواع رگلاتورها و موارد استفاده آنها با نمايش 
فيلم و به صورت عملی

راهنمایی: با کمک نمايش فيلم و به صورت عملی انواع رگلاتور های راست گرد و چپ گرد را معرفی 
کرده و موارد استفاده از آنها توضيح داده شود.

رگولاتورگاز: انتخاب صحیح رگولاتور: به منظور انتخاب صحيح رگولاتور گاز مناسب توجه به 
نکات مهم ذيل توصيه می شود:

ـ نوع گاز (خورنده، سمی، خنثی و بی اثر بودن و نيز اکسيد کنندگی گاز مورد استفاده)
ـ درجه خلوص گاز (گريد گاز)

ـ فشار ورودی به رگولاتور 
ـ ميزان فشار خروجی مورد نياز
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ـ ثابت ماندن درجه خلوص گاز (گريد گاز) طی فرايند کنترل و تنظيم فشار گاز در 
رگولاتور به ويژه در کاربردهای آزمايشگاهی و کار با گازهای دارای درجه خلوص بالا 

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

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

قطعات بکار رفته در رگولاتور
(Relief Valve) ـ مجهز بودن رگولاتور به شير اطمينان / شير تخليه اضطراری

مفيد  عمر  نيز طول  و  ايمنی  افزايش  (Purging) جهت  پاکسازی  انجام  امکان  ـ 
رگولاتور و کل سيستم کنترل گاز توسط يک گاز خنثی (مانند نيتروژن) به ويژه 

زمانی که گاز مورد استفاده در رگولاتور خورنده يا سمی باشد.
ـ دما و درجه حرارت محيط کار و فرايندکنترل گاز
ـ نوع فشارسنج (گيج فشار) متصل به رگولاتورگاز

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

ـ همه رگولاتورها را نمی توان روی همه کپسول ها استفاده کرد. برای مثال، گازهای 
آتش گير مثل هيدروژن بايد اتصالات برنجي داشته باشند.

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

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

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

CGA نوع گازشماره اتصال

دي اکسيد کربن۳20

هيدروژن کلريد ـ هيدروژن سولفيد ـ هيدروژن برميد۳۳0

منو اکسيد کربن ـ اتيلن هيدروژن۳50

استيلن ـ بوتادين ـ بوتان ـ بوتن ـ سيکلو پروپان ـ دي متيل اتر ـ متان ـ پروپان ـ پروپيلن 5۱0
ـ وينيل متيل اتر



109

اکسيژن540

آرگن ـ نيتروژن ـ هليم ـ گازهاي نادر5۸0

هواي صنعتي590

گاز کلر ـ دي اکسيد نيتروژن ـ تري اکسيد نيتروژن ـ دي اکسيد سولفور660

گاز آمونياک بدون آب۷05

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

راهنمایی: در کارگاه ها درمورد انواع رگلاتورها و کپسول ها هنرجويان به صورت 
گروهی و انفرادی تمرين و تکرار انجام دهند.

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

نکته ایمنی

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

ایمني کار با کپسول های گازي

نمایش فیلم ایمني کپسول های گازي
نمایش فیلم ایمني استفاده از کپسول های گازي در آزمایشگاه

نمایش فیلم خطرات کپسول های گازي تحت فشار
اگريک کپسول گازي درآتش گرفتار شده و يا در مجاورت نزديک به يک 

آتش سوزی بود اقدامات زير بايد انجام شود:
• تخليه ۱00متري منطقه دراطراف آتش

 ـ۳00 متري از کپسول در معرض آتش هستند. • اطلاع به کسانی که در داخل ۱00 
• زنگ زدن به تيم آتش نشاني و اطلاع دادن محل آتش سوزی
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انجام ندادنانجام دادن

اطمینان از اینکه رگولاتور قبل از استفاده نصب 
رنگ کردن دوباره کپسولشده باشد.

اطمینان حاصل شود که کپسول به صورت پایدار، 
تغییر نشانه گذاری بر روی یک کپسولمحکم و ایمن قرار گرفته باشد.

اطمینان حاصل شود که تمامي اتصالات محکم تنگ 
استفاده از روغن و یا گریس در شیر کپسولو مناسب بسته شده باشند.

اطمینان حاصل شود که کپسول هاي ذخیره شده و 
خراب کردن برچسب آزمون کپسول گازمورد استفاده از منابع جرقه به دور باشند.

خراب کردن و یا برداشتن بارکد از یک کپسول ذخیره و نگهداري کپسول پر و خالی به طور جداگانه
گاز

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

استفاده از تجهیزات مکانیکی مناسب هنگام 
تلاش برای مبارزه با آتش سوزی یک کپسول گازکارکردن با کپسول هاي گازي

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

اطمینان از اینکه میزان گاز از حد مجاز بیشتر 
نباشد.

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

پرکردن یک کپسول با هرگونه مواد در همه مطالعه برگه ایمني مربوط به گاز درون کپسول
زمان ها

نصب دستگاه های تشخیص گاز در صورت نیاز

فعالیت یادگیری ساخت یافته )10(: نحوه نشتی یابی از اتصالات به صورت عملی 
راهنمایی: در کارگاه ضمن باز و بستن رگلاتورها تست نشتی يابی به صورت تئوری 
و عملی توضيح داده شود. و هنرجويان به صورت گروهی و انفرادی تمرين و تکرار 

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

نکته

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

زیست محیطی 

مرحله 5: تخلیه گاز خط جریان 

فعالیت یادگیری ساخته یافته )11(: انواع خطرات کار با سيستم های تحت فشار 
را بيان نمايد

تخلیه گاز و ارسال کپسول خالي
در تخليه محتوای کپسول گاز، مسير خروجی از شير کپسول نبايد به طور مستقيم به 
سمت فرد يا افراد باشد. تخليه گاز می تواند موجب وارد شدن آسيب های مختلف به بدن، 
به ويژه چشم ها و دست ها شود. در هنگام تخليه گاز بايد به منظور ممانعت از بروز خطرات 

بالقوه نظير مسموميت، خفگی، التهاب و غيره...
احتياط های لازم در نظر گرفته شود.

درصورتی که تخليه از کپسول های حاوی گازهای قابل اشتعال يا قابل انفجار انجام 
مي گيرد، حتماً بايد کپسول آتش نشانی در محل وجود داشته باشد. گازهای قابل 
توصيه  تأمين کننده  را تحت شرايط معين و کنترل شده، همان گونه که  اشتعال 

نموده است، می توان تخليه نمود.
شوند.  تخليه  محيط  هوای  به  مستقيم  به طور  نبايد  سمی  يا  خورنده  گازهای 
به منظور دفع يا دور ريختن گازهای خورنده يا سمی، کاربر بايد کپسول هايی 
يا  توزيع کننده  به  مناسب  شيوه های  با  را  هستند  ازهايی  گ چنين  حاوی  که 

ارجاع دهد.  تأمين کننده 
مايعات و گازهای برودتی به سرعت باعث يخ زدگي بافت های بدن انسان مي شوند و آنها را 
ترد و شکننده مي کنند. نمونه هايی از مايعات برودتی عبارت اند از اکسيژن مايع، هيدروژن 
و هليم. در صورت تماس پوست با يک مايع برودتی، پوست را مالش ندهيد و قسمت 
آسيب ديده از بدن را در حمام آب گرم (کمتر از 40 درجه سلسيوس) قرار دهيد. اگر 

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

کار عملی 4: روش تخلیه گاز موجود در خط جریان به محیط ایمن 
از هنرجويان بخواهيد با توجه به اطلاع داشتن از خطرات گاز موجود در سيستم و 
آگاهي از MSDS، با رعايت نکات ايمني گاز باقي مانده در لوله ها را به يک محيط 

ايمن تخليه نمايند.

شیوه نگهداري و استفاده از کپسول گاز متراکم
خطر  همچنین  و  نهفته  انرژي  زیادي  مقدار  داشتن  علت  به  متراکم  گاز  کپسول هاي 
نگهداري،  در  باید  بنابراین  باشند.  مي توانند خطرناک  بودن،  یا سمّي  و  اشتعال پذیري 
به خوبي رعایت کرد.  را  ایمني توصیه شده  نکات  آنها  از  استفاده  و هنگام  جابه جایي 
فهرستي از توصیه هاي لازم براي جابه جایي، نگهداري و استفاده از کپسول هاي گاز متراکم 

در زیر آمده است.
1 مطمئن شوید که کپسول هاي گاز متراکم از جنس فولاد زنگ نزن و معتبر، با نشان 

ماندگاري طولاني هستند.
2 هرگز کپسولي را که کد سازنده آن رنگ یا پاک شده است، سفارش ندهید.

3 قبل از استفاده از کپسول، معیوب بودن آن را کنترل کنید.
4 قبل از استفاده از کپسول خواص و خطرات گاز محتوي کپسول را بشناسید.

5 به هنگام استفاده از کپسول گاز، از پوشش محافظ مخصوص چشم استفاده کنید.
6 از تنظیم کننده )رگلاتور( مناسب براي هر کپسول گاز استفاده کنید.

7 تنظیم کننده )رگلاتور( را دست کاري و یا قصد تعمیرآن را نداشته باشید.
8 هرگز به دریچه کپسول روان کننده نزنید و آن را به زور تغییر ندهید.

9 دریچه کپسول را تنها با پیچاندن آرام و یا با ابزاري که متصدي در اختیارتان قرار 
مي دهد، به دور از اشخاص به ویژه دانش آموزان باز کنید.

10 نشتي دریچه کپسول را با محلول آب و صابون ویا آشکارساز الکترونیکي بررسي 
کنید.

11 زماني که از کپسول استفاده نمي کنید، دریچه کپسول را ببندید و فشار تنظیم کننده 
را کاهش دهید.

12 برروي کپسول خالي برچسب خالي بودن و نیز تاریخ مصرف بزنید.
13 به هنگام جابه جایي و نگهداري کپسول ها، درپوش ایمني را روي دریچه آن قرار 

دهید. 
14 کپسول ها را با چرخ دستي مناسب و داراي زنجیر ایمني حمل کرده و از چرخش دادن 

آنها در سطح زمین خودداري نمایید.
15 کپسول هاي گاز )خالي یا پر( را با گیره، زنجیرو یا پایه فلزي به طور عمودي به دیوار 

یا سکوي آزمایشگاه محکم کنید.

بیشتر بدانید



113

16 کپسول ها را برحسب نوع گاز نگهداري کنید. گازهاي اکسیده کننده مثل اکسیژن 
و کلر را  دور از گازهاي اشتعال پذیر مثل هیدروژن یا هیدروکربن ها نگهداري کنید.

17 کپسول هاي گاز را در جاي خشک و خنک با تهویه هواي مناسب، به دور از مواد 
ناسازگار و منبع آتش گیر نگهداري کنید.

18 هیچ قسمتي از کپسول نباید در دماي بالاتر از 50 درجه سلسیوس و یا کمتر از 
10 درجه سلسیوس قرار گیرد.

19 کپسول هاي پر را جداي از کپسول هاي خالي نگهداري کنید.
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ارزشیابی شایستگی کار با کپسول های گازی 

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

ـ حمل و نقل و نگهداری کپسول های گازی را با رعايت کامل نکات ايمنی انجام دهد.
ـ تعويض کپسول های گاز را انجام دهد.

ـ هنگام تعويض کپسول های گازی تست نشتی انجام شود.
ـ در صورت کار با گازهای سمی يا آتش گير نکات ايمنی مربوط به کار با آنها و MSDS آنها قبلًا مطالعه شود.

استاندارد عملکرد:
تعويض کپسول های خالی و جدا کردن اتصال آنها و جايگزين کردن آنها با کپسول های پر و بستن کپسول جديد 

بدون نشتی و به شکل ايمن 
شاخص ها:

ـ تعويض کپسول بدون نشتی
ـ تعويض کپسول در حداکثر ۱5 دقيقه

ـ تعويض کپسول های گازی با رعايت نکات ايمنی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط:

ـ مکان: آزمايشگاه، کارگاه
ـ زمان يک جلسه آموزشی

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

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
۱انبارداری ايمن کپسول های گازی1
2حمل و نقل صحيح و ايمن کپسول های گازی2
۱شناسايی انواع کپسول های گازی3
2باز و بستن شير رگلاتور به کپسول های گازی4
۱تخليه گاز خط جريان به طور ايمن5

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

۱ـ ايمنی: استفاده از وسايل ايمنی شخصی
2ـ نگرش: 

۳ـ توجهات زيست محيطی: جلوگيری از تخليه گازهای سمی 
و آلوده کننده به محيط زيست

منابع،  4ـ شايستگی های غيرفنی: اخلاق حرفه ای، مديريت 
کار تيمی، ...

2

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

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

مواد زاید آزمایشگاهی 

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

نسخه فارسی آن را در اختیار کارکنان قرار دهند.

بحث کلاسی

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

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

شیمیایی قابلیت آتش زایی دارند مانند نیترات ها و پراکسیدها.

موادسمی
ضایعاتی که سمي بوده و یا باعث ایجاد موادسمی می شوند را گویند. این ضایعات برای 
آب های زیرزمینی نیز تهدید به شمار می روند. فلزات سمی در این دسته جاي مي گیرند.

قابلیت واکنش پذیري
شامل مواد شیمیایی بی ثبات بوده وآمادگی تغییر و واکنش به خصوص با آب را داشته 
و قابلیت انفجار و اشتعال دارند. ضایعات سولفاته نیز در دسته مواد واکنش پذیر قرار 

می گیرند. 

بیشتر بدانید

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

با گسيل  را گويند که  ناپايدار  ايزوتوپ های  ضایعات رادیواکتیو: راديوايزوتوپ ها 
تابش الکترومغناطيس يا ذرات باردار به سوی پايداری پيش می روند. سه فرايندی 
که از طريق آنها يک راديوايزوتوپ سعی می کند به پايداری برسد، واپاشی آلفا، بتا 

و گاما ناميده می شوند. 
يکی از مهم ترين کميت های مشخصه مواد راديواکتيو، نيم عمر آنها می باشد ؛ يعنی 

مدت  زمانی که در طی آن، نصف ماده اوليه تجزيه می شود.

همگي با ضایعات برنده آشنایي دارید. برخي از آنها را در کلاس نام برده و راجع به روش 
امحاي آنها بحث کنید؟ آیا مي توان ازکیسه هاي پلاستیکي براي جمع آوري و نگهداري 

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

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

و سیالات نتوانند ازآن خارج شوند. حمل ونقل این ظروف بایستي آسان و راحت باشد.

بحث کلاسی

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

اسید، هیدروکلریک اسید و فسفریک اسید اشاره نمود.

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

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

برچسب ظروف
هنرجويان به همراه هنرآموزان به انبار مواد شيميايی مرکز آموزشی مراجعه کرده و از 

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

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

طرز کار با انواع مواد شیمیایي 

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

سوختگي هايي مانند شکل زير مي تواند به دليل ريختن مواد خورنده اي مانند تمامي 
فراوان  تأکيد  به دانش آموزان خود  اعضاي بدن روي دهد.  بر روي  بازها  و  اسيدها 
انجام تمامي کارهاي آزمايشگاهي و بخصوص  ايمني در  از دستکش  براي استفاده 
مانند  حوادثي  دادن  روي  صورت  در  باشيد.  داشته  شيميايي  مواد  ضايعات  با  کار 
براي  فراوان  مقدار  به  خنک  شير  آب  از  سريع  استفاده  روش  بهترين  نيز  شکل 
شستشوي محل آلوده شده به ماده شيميايي است. توجه کنيد و به دانش آموزان 
ياد دهيد که اين تنها يک اقدام اوليه بوده و مراجعه بلافاصله به پزشک الزامي است.

در  آتش گير  مواد  نگهداري  دليل  به  مي تواند  زير  شکل  مانند  ي هايي  آتش سوز
محيط های گرم، تماس آنها با آتش باز، تماس آنها با مواد اکسيد کننده و موارد ديگري 
مانند اين روي دهد. شناخت کامل مواد آتش گير، خواص آنها، طريقه جداسازي و 
نگهداري آنها براي تمامي دانش آموزان الزامي مي باشد. اين قسمت در بخش نگهداري 
بيشتر توضيح داده خواهد شد. با اين وجود هميشه به آنها خطرات مواد آتش گير و 

ايمني در برخورد با آنها را يادآور شويد. 

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

بیشتر بدانید
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برچسب ایمني۱ 

 Safety Lable ـ۱

نشانه هاي  با  بايد  اول  وهله   در  دارند  مواد شيميايي سر و کار  با  دائماً  افرادي که 
استاندارد آشنايي کامل داشته باشند. بدون اطلاع از اين نشانه ها، نه تنها ممکن 
است جان خود را به خطر اندازند، بلکه باعث به خطر انداختن جان ديگر افرادي 
که در اين گونه محيط ها به کار مشغول اند نيز خواهند شد. کارخانه  سازنده براي 
آشنايي با طرز کار و نگهداري اين مواد برچسبي موسوم به برچسب ايمني روي 

آنها مي چسباند که برچسب شامل سه علامت يا نشانۀ مخصوص است. 

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

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

نمایش فیلم در مورد نحوه صحیح جمع آوری پسماند مواد شیمیایی

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

راهنمایی: ظروف انتخاب شده براي این پسماندها بایستي علاوه بر دارا بودن استحکام 
فیزیکي کافي، از لحاظ شیمیایي نیز در مقابل خواص خورندگي، واکنش زایي و... پسماندها 

مقاوم بوده و فاقد هرگونه نشتي باشند.

بحث کلاسی

شیمیایي و خطرات احتمالي در صورت استفاده از آن را قید نمایند. بیشتر سازندگان مواد 
شیمیایي اطلاعات اضافي دیگري مانند خواص فیزیکي، اقدامات اولیه اورژانسي و... را 
نیز روي برچسب قید مي کنند. براساس استاندارد مربوط به آزمایشگاه ها باید مسئولین 
آزمایشگاه ها مطمئن باشند که ظروف حاوي مواد شیمیایي خطرناک موجود در آزمایشگاه، 
بدون برچسب یا داراي برچسب مخدوش شده نباشند. همچنین ظروف حاوي حلال یا 
مواد شیمیایي دیگري که برچسب آن به مرور زمان خراب شده باید مجدداً برچسب جدید 
نصب گردد. مقادیر کم مواد شیمیایي که به طور موقت در ظروف آزمایشگاه نگهداري 

مي شوند باید داراي برچسب نام ماده شیمیایي و خطر مربوط به آن باشند.
بر چسب لوزي ماده کلریدسدیم )نمک طعام( براي آشنایي بیشتر در بالا آورده شده است.

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

نماییم.  اي نگهداري  باید در ظروف شیشه  را  اسیدها و مخصوصاً اسیدهاي غلیظ 
در میان اسیدها فقط هیدروفلوئوریک اسید )HF( مي تواند باعث خوردگي شیشه 

شده و بنابراین بایستي در ظروف پلاستیکي نگهداري شود. 
درمورد رعایت یا عدم رعایت موارد ایمنی در شکل های داده شده بحث کنید.

 
آزمایشگاهي،  هود  زیر  پسماند  ظروف  درب  ماندن  باز  نامناسب:  شکل  2     و        1       مورد 
باقیماندن قیف در دهانه باز ظروف پسماندهاي شیمیایي خطرناک. این یکي از رایج ترین 

اشتباهات در آزمایشگاه ها است.
شکل  3 مورد مناسب: محفظه ثانویه ظرف پسماند شیمیایي خطرناک. 

روي  بر  خطرناک  مواد  ریختن  احتمال  بالا،  تشت  مانند  ثانویه  محفظه  از  استفاده 
پر کردن کامل ظرف ها یکي  باشید که  به حداقل مي رساند. دقت داشته  را  زمین 
یک  حداقل  داشتن  نگه  خالي  روش  بهترین  است.  آنها  شدن  سرریز  دلایل  از 

چهارم ظرف های جمع آوري ضایعات است.

فکر کنید

1

2

3

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

نمایش فیلم استفاده از ظروف جداسازی، جمع آوری و انتقال پسماند های شیمیایی

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

پسماند های شیمیایی تهیه کنید.
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روش های نگهداری انواع مواد زاید 

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

• مواد قابل احتراق، اکسيدکننده و احيا کننده بايد ازهم جدا باشد. 
• مواد احياکننده ازموادي هستندکه به راحتي احيا و تجزيه مي شوند.

 ـ Pyrophoric) جدا شوند.  Flammable) ترکيبات خود سوز از مواد قابل اشتعال •
• آب از موادشيميايي واکنش پذير با آب جدا باشد.

• سديم و فسفر از مواد آب دارکه سبب حريق مي شوند، جدا شوند.
• اسيد با ترکيبات سيانورکه گازسمي توليد مي کند، جدا شوند.

• کلرين با آمونياک که توليدگازکلرامين مي کند، جدا شوند. 
• موادشيميايي که به واسطه گرماي دروني خود ناپايدار هستند بايد در يخچال های 

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

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

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

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

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

با  انواع مواد زاید  بیان روش های نگهداری  فعالیت یادگیری ساخت یافته )6(: 
فیلم و  تصویر  کمک 



121

فعالیت یادگیری ساخت یافته )7(: معرفی روش خنثی سازی موقت مواد زاید آزمایشگاهی

مرحله 3: خنثي سازي مواد زاید

آیا رها کردن مواد بازي و یا اسیدي در سیستم های فاضلاب بدون خنثي کردن آنها 
کار درستي است؟ این رفتار نادرست چه آسیب هایي را به دنبال دارد؟ آیا مي توانید 

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

نتیجه گیری نمایید.

بحث کلاسی

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

روش های خنثی سازی 

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

در اين آزمايش که به طور کيفی انجام می شود، هدف خنثی سازی پساب های اسيدی يا 
بازی است. در اين آزمايش می توان برای افزودن محلول ها از پی پت يا بورت استفاده 
کرد کافی است هنرجو مفهوم لحظه خنثی شدن (با تغيير رنگ محلول) را درک نمايد.

نمایش فیلم از یک واحد خنثی سازی پساب
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مرحله 4: تحویل مواد زاید به واحد پشتیباني

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

بسته بندی مواد زاید آزمایشگاهی

بسته بندی ایمن مواد زاید 

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

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

پاسخ: در صورتي که مخازن با مواد خطرناک پر شده باشند باید مقداري فضاي خالي 
در بالاي ظرف براي اثر انبساط مایع در نظر گرفت تا در اثر حرارت در طول حمل و نقل 

باعث خروج مایع و یا تغییر شکل مخزن نشود.
2 در بسته بندي مواد منفجره، میخ ها، گیره ها و قطعات محکم کننده اي که از جنس 

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

و نقل می شوند.

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

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

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

بخواهید دلایل انتخاب بسته بندی پیشنهادی خود را بیان نمایند.

بسته بندی پیشنهادیپسماند شیمیایی

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

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

ضایعات اسید 
)HF( هیدروفلوئوریک

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

پسماند مایعات قابل 
اشتعال

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

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

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

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

نگهداری و جابه جا می شود.

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

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

روش های حمل ونقل ظروف مواد زاید

نمایش فیلم حمل و نقل پسماندهای شیمیایی خطرناک

در فیلم مربوط به حمل و نقل پسماندهای شیمیایی، چه نکات مهمی مشاهده می کنید؟
یا  یک  شعله   ، می کنید عبور  مختلف  پالایشگاه هاي  کنار  از  که  هنگامي  به  پرسش: 

چندین دودکش آنها تقریباً همیشه روشن است. به نظر شما چرا؟
پاسخ: درپالایشگاه ها موادآلي مایع و یا گازي بسیاري وجود دارند که بایستي دفع 
ماهیت  آلي  مواد  این  از  بسیاري  شد،  اشاره  نیز  درس  متن  در  که  همانطور  گردند. 
خطرناکي داشته و نمي توان به همان شکل آنها را وارد اتمسفرنمود. بنابراین، قبل از 
دفع تمامي آنها سوزانده شده و به مولکول های کوچک تري مانند CO2، SO2 و غیره 

تبدیل مي شوند.

بحث کلاسی

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

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

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

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

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

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

فکر کنید

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

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

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

کردن محیط زیست به دست انسان است. 

تحقیق کنید
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ارزشیابی شایستگی امحا مواد زائد آزمایشگاهی 

شرح کار:
ـ جداسازی ضايعات باتوجه به ويژگی های خاص آنها

ـ خنثی سازی ضايعاتی نظير اسيدها يا بازها
ـ نگهداری ضايعات به شکل ايمنی در ظروف مخصوص و تحويل به بخش پشتيبانی جهت خارج کردن از آزمايشگاه

استاندارد عملکرد:
جمع آوری، خنثی سازی و از بين بردن مواد زايد به منظور رساندن دور ريزهای آزمايشگاه به استانداردهای زيست محيطی  

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

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

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط:

ـ مکان: آزمايشگاه
ـ زمان يک جلسه آموزشی

ابزار و تجهیزات: ظروف نگهداری مواد زائد، وسايل ايمنی شخصی

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

مواد زايد آزمايشگاهی را شناسايی و جداسازی 1
2کند.

2جمع آوری مواد زائد در ظروف مخصوص2
۱خنثی سازی مواد زائد3
۱تحويل مواد زائد به واحد پشتيبانی4

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

۱ـ ايمنی: به کارگيری وسايل ايمنی شخصی 
2ـ نگرش: 

۳ـ توجهات زيست محيطی: جلوگيری از ورود مواد سمی و 
محيط زيست به  خطرناک 

منابع، اخلاق حرفه ای،  4ـ شايستگی های غيرفنی: مديريت 
کار تيمی و ...

2

*میانگین نمرات
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شايستگی، 2 می باشد.
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1ـ اخترمحققي، حسین،1384،آزمایشگاه شیمي عمومي، چاپ اول 
 ـراهنما و دستورالعمل جامع مواد شیمیایی خطرناک الزامات، دستورالعمل ها و رهنمودهای تخصصی مرکز  2

 ـپژوهشکد ه محیط زیست دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تهران سلامت محیط وکار 
3ـ افخمي، عباس،1389، ایمني درآزمایشگاه 

4ـ صادق اسدی، اعظم، دانشیار، امینه، 1388، ایمني درآزمایشگاه، دفترپایش فراگیر
5ـ چوپاني، محمدحسین، بهار 1388، آلاینده هاي زیست محیطي وحفاظت از محیط زیست، آموزش و 

تجهیز نیروي انساني شرکت ملي گازایران 
6ـ شالباف،حاجي، 1389، شیمي آلي عملي )1( و )2(، چاپ اول 

7ـ گیلبرت . جان، ترجمه پیرالهی، هوشنگ، 1390، شیمی آلی تجربی نوین، مرکز نشر دانشگاهی 
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اول و دوم، مؤسسه فرهنگی فاطمی 
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13ـ مورتیمر، چارلز، شیمی عمومی،ترجمه خواجه نصیر طوسی، احمد، 1383، مرکزنشر دانشگاهی 
14ـ عادل زاده، محمد رضا، 1387، اصول ایمنی در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی 

15ـ شیمی عمومی، رشته صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر کتاب های درسي ایران
16ـ شیمی آلي، رشته صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر کتاب های درسي ایران

17ـ شیمی تجزیه، رشته صنایع شیمیایی، 1394، سال سوم، چاپ و نشر کتاب های درسي ایران
 ـآزمایشگاه شیمی عمومی، رشته صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر کتاب های درسي ایران 18
19ـ آزمایشگاه شیمی آلي، رشته صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر کتاب های درسي ایران

20ـ آزمایشگاه کاربرد مواد، رشته صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر کتاب های درسي ایران
 ـشناخت صنایع شیمیایی، رشته صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر کتاب های درسي ایران 21

 ISIRI7566 ،22 ـ سیلندرهاي گاز، جابه جایي ایمن،آیین کار، مؤسسه استاندارد وتحقیقات صنعتی ایران
23 اصول اولیه نگهداري،ذخیره سازي وکاربرد سیلندرهاي گازي تحت فشار،توصیه نامه آموزشی شماره 1، 
معاونت آموزشی دانشگاه فردوسی مشهد، دفتر امور ایمنی وزیست محیطی آزمایشگاه ها وکارگاه هاي دانشگاه

24ـ پرتو اندازان پور، ارژنگ، زباله ها، پسماندها و نحوه صحیح دفع آنها، 
25ـ اکبري نوشاد، آرش، آذر ماه 1386، خطرات مواد شیمیایي، )بازنگری زمستان 1391(

26ـ کنشلو، طیبه و همکاران، 1392، سند استاندارد شایستگی حرفه صنایع شیمیایی، ناشر سازمان 
پژوهش و برنامه ریزی آموزشی دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

27ـ کنشلو، طیبه و همکاران، 1393، سند استاندارد ارزشیابی صنایع شیمیایی، ناشر سازمان پژوهش و 
برنامه ریزی آموزشی دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

28ـ کنشلو، طیبه و همکاران، 1394، سند راهنمای برنامۀ درسی رشتۀ صنایع شیمیایی، ناشر سازمان 
پژوهش و برنامه ریزی آموزشی دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

29ـ کنشلو، طیبه و همکاران، 1394، سند راهنمای برنامۀ درسی درس عملیات آزمایشگاهی در صنایع 
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