
كنترل و تعويض كپسول هاي گازهاي مصرفي و جمع آوري و نظارت بر امحاي 
مواد زائد آزمایشگاهی، یکی از وظايف مسئولان آزمايشگاه هاي مراكز آموزشی، 

تحقيقاتي و صنعتي است. 

پودمان 5

خدمات ایمنی درآزمایشگاه شیمی
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مقدمه

شناسایی انواع کپسول های گازی، انبارداری، حمل ونقل صحیح و ایمن کپسول های گازی، باز و بسته كردن شیر تنظیم، 
شیر کپسول و شیر های خط جریان و در نهايت، تخلیه گاز خط جریان به محیط ایمن از جمله مواردی هستند که برای 

هر فردی که با کپسول های گاز کار میک ند، ضروری است. 
انواع  گازی،  کپسول های  نگهدارندۀ  تسمه های  انواع  آزمایشگاه،  و  انبار  در  کپسول ها  چيدمان  نحوۀ  بخش  این  در 
و  انواع علائم  کارگاه،  و  آزمایشگاه  به  انبار  از  انتقال کپسول ها  ایمن  و  تجهیزات حمل ونقل کپسول، روش صحیح 
رنگ های مرتبط با شناسایی گاز موجود درکپسول آزمایشگاهی، آشکارسازهای گازهای سمّی  و آتشگیر، انواع شیرهای 
تنظیم1 و موارد استفاده آنها، انواع خطرات کار با سامانه های تحت فشار توضیح داده شده است و همچنین در این 

آموزش ها سعی شده است تا حد امكان از تخلیۀ گاز های سمّی  و آلودهک نندۀ محیط زیست پیشگیری شود.

استاندارد عملکرد

تعویض کپسول های خالی و جداک ردن اتصال آنها و جایگزینک ردن آنها با کپسول های پر و بستن کپسول 
جدید بدون نشتی و به شکل ایمن.

پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان به شایستگی های زیر دست میی ابند:

شايستگي هاي فني:
1 کپسول های گازی را به طور صحیح و ایمن انبارداری كنند.
2 حمل ونقل صحیح و ایمن کپسول های گازی را انجام دهند.

3 انواع کپسول های گازی را شناسایی كنند.
4 شیر تنظیم گاز، شیر کپسول و شیر های خط جریان را باز و بسته كنند. 

5 تخلیه گاز خط جریان را انجام دهند.

شایستگی های غیر‌فنی:
1 اخلاق حرفه ای: حضور منظم،  و به موقع، وقت شناسی، انجام وظایف و کارهای سپرده شده، پیروی از قوانین 

آزمایشگاهی؛
2 مدیریت منابع:  مدیریت مؤثرّ زمان، استفاده از مواد و تجهیزات با روش های صحیح؛
3 کار گروهی: حضوری فعّال در فعالیت های گروهی؛ انجام کارها و وظایف سپرده شده؛

4 مستندسازی: گزارش نویسی فعالیت های آزمایشگاهی.

واحد یادگیری 5 

کار با كپسول های گاز

Regulator ـ1

___________________________________________________________________
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1ـ 5 ـ كپسول هاي گازي تحت فشار

مطلق  فشار  با  سلسيوس  درجۀ  دماي20  در  که  می شود  گفته  مخلوطی  یا  مادّه  هر  به  فشار  تحت  گاز  یک 
280 kPa (psi  40/6) يا بیشتر درون ظروف مخصوصي وارد شده باشد. کاربرد روزافزون از گاز هاي تحت فشار 
در آزمایشگاه ها و صنایع، موجب شده افراد و تجهیزات بیش از پیش در معرض خطر انرژي نهفته در این گازها 
قرار گیرند و ریسک بروز حادثه و آسیب هاي ناشی از آنها افزایش یابد. انفجار مهیب کپسول هاي گاز در برخی 
این  از  نمونه اي  نیز،  و محیط هاي صنعتی  بیمارستان ها  و  آزمایشگاه ها  تحقیقاتی همانند  محیط هاي علمی  و 
حوادث است. متأسفانه، گاهی دیده می شود نگهداري، جابه جایی و نیز شارژ مجدد این کپسول ها به روش هاي 

غیر ایمن صورت می گیرد در  نتیجه، افزایش ریسک دور از انتظار نخواهد بود.
خطر کاربرد گازهاي تحت فشار به مراتب بیش از مواد مایع و جامد است.کپسول هاي گاز با توجه به نوع محتواي آنها 
می توانند سمّی، اشتعال پذیر، خورنده، اکسیدک ننده، خنثی و گاهی داراي چند نوع خطر هم زمان باشند. علاوه بر خطرات 
شیمیایی، حجم زیاد گاز فشرده شده در کپسول داراي فشار بسیار بالایی است و این قابلیت را دارد که مانند یک موشک 

عمل کرده و پرتاب شود، بنابراین جا به جا نمودن، تعويض و نگهداري این کپسول ها باید در نهایت دقّت انجام شود. 
جدول زیر، چهار گروه اصلی از گازها را نشان می دهد. طبقه بندي گازها براساس خصوصيات فيزيكي گازها و 

الزامات انبار داري، حمل ونقل و استفاده از گاز است.

  5  ـ طبقه بندي گازها جدول 1

لوزي خطر گروه مثال

گاز اشتعال پذير
)گازی که در هوا و در فشار 101/3 کیلوپاسکال 

مطلق خواهد سوخت(

گازهاي استيلن، هيدروژن؛
)LPG( گاز فشرده مايع شده 

 گاز  اشتعال ناپذير و غيرسمّي
)گازی که غیرقابل اشتعال، غیرسمّی، 

غیراکسیدکننده بوده و نسبت به واکنش 
شیمیایی در شرایط معمولی مقاوم است(

هواي فشرده، نيتروژن، آرگون، کربن دیوکسید، 
هليم

گاز اكسيدكننده با خطر كم
)باعث حذف هیدروژن از ترکیبات شده و یا 

الکترون را از ترکیبات می گیرد( 

اكسيژن، نيتروژن اكسيد، گاز مخلوط 
)50% اكسيژن و 50% نيتروژن اكسيد(

گاز سمّی
)از لحاظ سلامتی برای انسان خطرناک است(

متيل برميد، آمونياك، گاز كلر
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چرا كپسول هاي گازي در آزمايشگاه ها و صنايع كاربرد بالايي دارند؟  تحقیق کنید1

نگهداري و انبارداري كپسول هاي گازي تحت فشار
موارد مهم در چيدمان و نگهداري كپسول هاي گازي به صورت زير است: 

)زنجیر  مناسب  اتصالات  با  و  نموده  نگه داري  ایستاده  به حالت  را همواره  كپسول ها 
كنيد. هرگز  دیوار محكم  یا  ثابت  اشیای  به  ثقل  مرکز  بالاي  در  و  تسمه چرمی(  یا 
كپسول ها را در وسط انبار یا کارگاه یا آزمایشگاه رها نکنید و از بستن كپسول ها به 
میزکار و دیگر محل هایی که امکان دارد به عنوان بخشی از یک مدار الکتریکی واقع 
شود اجتناب نمایید. شكل )1ـ 5( انواع تسمه ها و يا كمربندهاي ايمني كپسول هاي 

گازي را نشان مي دهد.

نكات مهم در رابطه با نگهداري كپسول هاي گازي 
ـ از افتادن، پرتاب شدن و برخورد شدید کپسول هاي گاز و غلتیدن آنها در هنگام نگهداري، حمل و کاربرد پیشگیري نمائید. 
ـ گازهاي مختلف را به صورت جداگانه و در محل خاص خود قرار دهید و براساس نوع گاز گروه بندي نمائيد. به 

عنوان مثال، گازهاي اشتعال پذیر را نباید در مجاورت گازهاي اکسیدکننده قرار داد.
ـ کپسول هاي گاز استیلن را همواره در حالت ایستاده نگهداري نمائید. در صورتی که كپسول گازي براي مدّت 

طولانی به حالت افقی نگه داشته شده، نباید آن را تا 24 ساعت مورد استفاده قرار داد.
ـ کپسول هاي گاز را در محلی خشک، سرد، کاملًا تهویه شونده )هم از بالا و هم از کف( و دور از مواد قابل اشتعال، 

شعله و جرقه نگهداري نمائيد. توجّه داشته باشید که دماي محل نگهداري نباید بیش 
از 52 درجۀ سلسيوس باشد. 

ـ کپسول هاي گازي اشتعال پذیر را تا حد امکان به وسیلۀ یک ديوار مقاوم ) با ارتفاع 
1/5  متر و قابلیت 30 دقیقه مقاومت در برابر آتش سوزي ( و یا در فاصله حداقل 6  متري 

از کپسول هاي اکسیژن و مواد اکسیدکننده قرار دهید.
ـ هر کپسول داراي کلاهکی است که از دریچۀ خروج گاز در برابر آسیب هاي وارده 

محافظت میک ند که در شکل مقابل نشان داده شده است.               

نگهدارندۀ فلزي زنجيري
براي چندين كپسول

نگهدارندۀ چرمی كپسول نگهدارندۀ چرمي كپسول نگهدارندۀ فلزی كپسول   

 ـ5  ـ انواع تسمه ها يا كمربندهاي ايمني كپسول هاي گازي شكل1
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با توجه به شکل های زير كدامي ك چيدمان صحيح كپسول هاي گازي را نشان مي دهد. در موارد نادرست، پرسش 1
علّت را بيان كنيد.

بنابراین تا زمانیک ه کپسول در جایگاه امن و مناسب خود قرار نگرفته  است و به دیوار یا یک میز زنجیر نشده  است، 
از برداشتن کلاهک خودداري کنید.

ـ حتماً با برچسب زدن روي هر کپسول، گاز درون آن را مشخص کنید.
ـ هرگز اتصّالاتی را که کارخانۀ سازنده شیرهای تنظیم روي آن تعبیه نموده با اتصالات سایر تجهیزات گازي جایگزین نکنید. 

ـ کپسول هایی که براي مدّت زمان بیشتر از 36 ماه ذخیره شده اند، نباید استفاده شوند.
ـ کپسول ها باید از قرارگرفتن در شرایط محیطی که باعث خوردگی و زنگ زدگی آنها می شود، محافظت شوند.

ـ محل های ذخیره سازی باید طوری طراحی و تعبیه گردند که در صورت وقوع آتش سوزی، کپسول ها به راحتی 
از آنجا تخلیه گردند.

ـ کپسول ها نباید در نزدیکی آسانسورها، دستگاه هاي تهویۀ هوا و هر منفذي که سبب پخش شدن گاز به سایر 
مناطق ساختمان می شود، قرار داده شوند.

ـ در هنگام ذخیره​سازي و یا انتقال کپسول ها، سرپوش روي آن باید به صورت محکم روي آن قرار داده شده باشد.
ـ کپسول هاي خالی را جدا از کپسول هاي پر نگهداري کنید و همواره مقداري فشار گاز درون آن باقی بگذارید 

تا از مکش هوا و ورود آلودگی و رطوبت به داخل كپسول و احتمال انفجار جلوگیري به عمل آید.
کلیۀ کپسول هاي تحت فشار و حاوي گازهاي قابل اشتعال و تجهیزات مربوطه باید اتصال الکتریکی به زمین داشته باشند.
ـ از تماس روغن، گریس و سایر مواد سوختنی با کپسول هاي اکسیژن و گازهاي اکسیدکننده پیشگیري نمایید.

 نمايش فيلم تجهيزات نگهداري و حمل ونقل

شکل 2شکل 1

شکل 6 شکل 5 شکل 4

شکل 3
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حمل ونقل كپسول هاي گازي تحت فشار

پرسش 2
کدام یک از شکل های زیر نحوۀ انتقال صحیح کپسول های گازی را نشان می دهد؟ در موارد نادرست دلایل 

آن را بیان کنید. 

شکل 4شکل 3شکل 2شکل 1

حمل ونقل کپسول های گازی تحت فشار به دو روش انجام می گیرد: حمل ونقل دستی و حمل ونقل با وسیله نقلیه 

حمل ونقل دستی کپسول های گازی 
در حمل ونقل به روش دستی به نکات زیر باید توّجه نمود:

کپسول های گازی فشرده باید توسط افراد آموزش دیده انتقال داده شوند.
در زمان حمل کپسول ها کفش ایمنی بپوشید، تا در صورت افتادن کپسول پای شما آسیب کمتری ببیند.

 قبل از حمل کپسول ها حتماً نمایشگر و شیر تنظیم آنها را باز و درپوش آنها را ببندید.
 از افتادن کپسول ها برروی یکدیگر و روی زمین به شدّت اجتناب نمائید.

 برای حمل ونقل کپسول ها از کشیدن آنها برروی زمین، هل دادن و غلتاندن آنها صرف نظر کنید و از وسایل 
مخصوص جابه جا کردن کپسول ها که دارای کمربند ایمنی هستند، استفاده کنید.

 در هنگام جابه جایی دقّت داشته باشید که آسیبی به شیر ها و دیگر اتصالات وارد نشود، همچنین از این لوازم 
)شیر ها و اتصالات( برای حمل ونقل و بلندک ردن استفاده نکنید.

 کپسول های اکسیژن یا متعلقات مربوط به آن را نباید با دست ها، دستکش ها و یا پارچۀ آلوده به روغن جابه جا 
نمود.

 در هنگام جابه جایی، شیر کپسول باید بسته باشد و شیلنگ ها به طور منظم و به شکل حلقه جمع آوری شده 
باشند.

 برای جابه جایی کپسول های بزرگ از گاری مخصوص که در شكل )2ـ 5( نشان داده شده است، استفاده کنید 
و آنها را در حین انتقال بهک مک گیره، تسمه و ابزار های نگهدارنده تثبیت نمائید.

 برای انتقال کپسول ها به وسیله هر نوع بالابر مانند جرثقیل باید از سبد ویژه استفاده نمود و از بهک ار بردن 
طناب فلزی، زنجیر یا وسیله مغناطیسی برقی خودداری کنید.
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پرسش 3
 چرا يك كپسول گازي نبايد روي زمين غلتانده شود؟

  5  ـ وسایل نگهداری کپسول ها جهت حمل ونقل  شكل2

  5  ـ نحوۀ قرار گرفتن صحيح كپسول هاي گازي در پشت وانت شكل 3

 نمايش فيلم حمل ونقل دستي

حمل ونقل كپسول با وسایل نقلیه
ـ هنگام جابه​​جا کردن، بارگیری، تخلیه و حمل ونقل كپسول های پر و خالی گاز به وسیلۀ کامیون ها و واگن ها 
باید دقّت زیادی نمود تا از انداختن، افتادن یا نشتی آنها ممانعت شود. در ضمن كپسول ها را در وسایل مذکور 

باید به نحو اطمینان بخشی مهار نمود تا از برخورد به یکدیگر در حین جابه جایی جلوگیری شود.
ـ در وسایل نقلیه در محلی که کپسول های گاز تحت فشار و هیدروکربن های مایع شده بار شده است، کسی 
حق سوار شدن ندارد و این نوع وسایل نقلیه باید در روز به پرچم قرمز و در شب با چراغ قرمز دوّار مجهز شوند.
ـ برای انتقال كپسول با خودرو، موارد ايمني رعايت گردد و كپسول به صورت صحيح در پشت خودرو مطابق 

شكل )3ـ5( قرار گيرد.

ـ در صورت استفاده از آسانسور براي حمل ونقل كپسول هاي گاز فشرده حاوی گاز بسیار سمّی ، يك علامت روي 
آسانسور بزنيد كه دیگران از اين آسانسور استفاده نكنند.
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 نمايش فيلم حمل ونقل با وسيله نقليه

بحث گروهی1
آيا مي توان به غیر از کپسول، مواد يا تجهيزات ديگري را در محل نگهداري کپسول ها، انبار کرد؟ در مورد 

پاسخ خود بحث کنید.

پرسش 4
در شكل زير خطاهای موجود را بيان كنيد.

بستن صحيح كمربند ايمني و حمل ونقل كپسول گازي
فعالیت

 آزمایشگاهی1

هنرجويان به محل های نگهداری کپسول ها )انبار( رفته وکپسول ها را با کمک تسمه های نگهدارنده بسته و با رعايت نكات 
ايمني و به روش صحيح كپسول را روي وسيله مناسب قرار داده و تا محل كار )آزمايشگاه يا كارگاه( انتقال دهند.



157

پودمان 5: خدمات ایمنی درآزمایشگاه شیمی

شیوۀ شناسايي كپسول هاي گازي
برچسب  دارای  باید  برای حمل  تعیین شده  کپسول های 
شناسایی محتوا، مطابق با مقررات و استانداردهای ملی یا 
بین المللی باشند. برچسب شناسایی باید در حین پرکردن 
كپسول بر روی آن نصب شود و در هنگام حمل و  نقل و 
تحویل به کاربر و در حین استفاده، قابل رؤیت باشد. اولین 
برچسب كپسول  تنها شناسۀ صحیح محتوای كپسول،  و 

است )به استاندارد ملی ایران 8240 رجوع شود(. 

11
573

1
8

6

2
4

10
9

شكل 4ـ 5  ـ برچسب شناسایی يك كپسول گازي  

بیشتر بدانید
1 نام گاز )درصورتیک ه با نام گاز در حمل ونقل یکی باشد حذف می شود.(

2 اعداد استاندارد بین المللی که هر عدد نشانگر روش جابه جایی، نگهداری و استفاده از گاز و سیلندر آن است.

3 برچسب لوزی خطر بر اساس طبقه بندی گازها

4 نام گازی که انتقال داده می شود )در اینجا گاز اکسیژن فشرده شده(.

5 مقدار  و فشار گاز پر شده سیلندر در شرایط استاندارد

6 ریسک و خطرات مربوط به ایمنی گاز درون سیلندر ک)اربران نباید به این اطلاعات اکتفا کنند و می بایست 

حتماً به MSDS گاز مراجعه و آن را مطالعه کنند(.
EC Number 7 )شمارة کمیسیون اروپایی که هرکدام از تولیدکنندگان گاز، کد گاز مخصوص خود را دارند(.

8 نام شرکت ارائه دهندة سیلندر گازی

9 آدرس مربوط به شرکت ارائه دهندة سیلندر گازی

10 اطلاعات اضافی شرکت

11 شماره تلفن شرکت
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گازي  كپسول هاي  درون  مواد  شناسایی  با  مرتبط  رنگ هاي 
تحت فشار

جهت تشخیص محتوا یا خطرات گاز و امکان تفکیک بهتر كپسول ها 
کدبندی شده،  رنگ های  با  را  كپسول ها  جابه جایی،  عملیات  در 
با  مطابق  باید  شده  کدبندی  رنگ های  میک نند.  رنگ آمیزی 
استاندارد ملی ایران به شماره 304 باشد. کاربر، باید با خواندن 
برچسب كپسول، صحیح بودن گاز مورد درخواست خود را تصدیق 
کند. كپسول هایی که دارای برچسب شناسایی خوانایی نباشند یا 
دارای بیش از یک برچسب شناسایی متفاوت باشند، نباید مورد 
استفاده قرار گیرند. این كپسول ها باید به صورت استفاده نشده و با 

توضیحات مناسب به فروشنده ارجاع داده شوند.
طبقه​بندی رنگ كپسول بر اساس نام گاز: در این طبقه بندی 

برای هر گاز معین رنگ خاصی در نظر گرفته شده است که رنگ ها و گاز های مربوط به آنها را در شكل )5ـ 5( 
مشاهده میک نید.

طبقه​بندی رنگ كپسول بر اساس ميزان خطر

 ـ5  ـ جدول طبقه بندي رنگ كپسول ها براساس نوع و ميزان خطر جدول 2

نوع گازكد رنگ كپسولشمايي از كپسولمثال

آمونياك ـ كلر ـ فلوئور ـ كربن مونوكسيد ـ 
گازهاي سمّی و خورندهزردگوگرد ديوكسيد

گازهاي اشتعال پذيرقرمزهيدروژن ـ متان ـ اتيلن

گازهاي اكسيدكنندهآبي روشناكسيژن ـ نیتروژن اکسید

گازهاي بي اثرسبز روشنهواي فشرده ـ نئون

                                                                                                                                                                                  

شكل 5ـ 5  ـ طبقه​بندی رنگ كپسول ها

استیلن هلیم 

هوا 

آمونیاک 

آرگون 

کربن دیوکسید  

هیدروژن 

نیتروژن 

نیتروکسید 

اکسیژن

کلر اکسیژن )پزشکی(
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2ـ 5ـ آشکارساز ها1 

آشكارساز های گازي
آشکارسازهای گازي تجهیزاتی هستند که به منظور شناسایی و پایش2 گازهای سمّی، اشتعال پذیر و انفجار، گازهای 

اکسیدکننده و به طور کلّی گازهای خطرناک استفاده می شوند. دستگاه های گازسنج 
مجهّز به سامانه های اعلان و اخطار دیداری و شنیداری )صوتی( هستند و در برخی 
از مدل ها )قابل حمل يا پرتابل( از لرزاننده )ویبراتور3( نیز برای اعلان خطر به کاربران 

استفاده می شود.
بندی  طبقه​ قابل حمل5  و  ثابت4  دستۀ  دو  به  آشکارسازها  انواع آشکارساز ها: 
می گردند که هریک ویژگی های خود را داشته و در کاربری های متناسب مورد 
استفاده قرار می گیرند. آشکارساز های ثابت در محل مربوطه نصب شده و خروجی 
خود را از طریق کابل یا به صورت بی سیم به صفحه کنترلک ننده ارسال میک نند و 
نوع قابل حمل نیز جهت به وجود آوردن امنیت بیشتر برای افرادی که قصد حرکت 
در محل هایی را دارند که در آنها امکان خطر نشت انواع گازهای سمّی ی ا اشتعال پذیر 

وجود دارد، استفاده می شود.
آشکارسازهای گاز نیز بسته به انواع گازهای موجود در محل می توانند میزان یک تا چند گاز را شناسایی کرده و 
در صفحۀ نمایشگر خود نشان دهند و در صورت لزوم به شخص حملک ننده اعلان خطر کنند. شایان ذکر است 
به منظور آشکارسازی هر گاز، نیاز به یک حسگر جداگانه در دستگاه است و همین امر باعث متنوع شدن مدل هايی 
از آشکارسازها در میان تولیدکنندگان مختلف شده است. شکل ) 6   ـ 5( یک آشکارساز چهارگازه را نشان می دهد كه 

قابليت مشخص كردن و آشكار نمودن نشتي چهار گاز را در محيط كار دارد.  

Detectors ـ1
Monitoring  ـ2
Vibrator ـ3
Fixed Gas Detector ـ4
Portable Gas Detector ـ5

نامرئی می سوزد. در صورت نداشتن آشكارساز گاز هيدروژن، چگونه مي توان فهميد كه  هیدروژن با شعله ای تقریباً 
کپسول هیدروژن دارای نشتی است و در محيط در حال سوختن است؟

فکر کنید 1

  ٥ ـ آشکارساز چهار گازه شكل ٦  

 فيلم آشكارساز

كار با آشكارساز گازي
فعالیت

 آزمایشگاهی2

با کمک نمایش فیلم مربوط به آشکارساز ها، با آشکارساز گازي به صورت عملي كار كنيد.
روش كار:

ـ دستگاه را به مدّت 30 ثانيه در محيط غيرآلوده به گاز نگاه دارید تا دستگاه در حالت تنظيم اوليه قرار گيرد.
ـ پس از آنكه دستگاه در حالت تنظيم اوليه قرار گرفت و از دستگاه صداي تي كتيك شنيده شد، دستگاه را به 

محل مشكوك به نشت گاز ببرید و مقادير نشت گاز را اندازه گيري نمایید.
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3ـ 5ـ  اجزای کپسول گازی 

كپسول هاي گازي اجزاي مختلفی دارد كه شامل قسمت های زير است:
1 درپوش كپسول كه از شير كپسول محافظت مي كند.

2 شیر دستي كه برای بازک ردن و بستن کپسول استفاده می شود.

3 مهرۀ محكم كننده شير.

4 شير رها سازي گاز كه هنگام بالا رفتن فشار به گاز 

اجازه رها شدن در محيط را مي دهد.
فشار   يا  تنظیم  شیر  به  كه  خروجي  شير  اتصال   5

جريان متصل مي شود. اين قسمت تابع نوع گاز  است و 
با CGA نشان مي دهند. به عنوان مثال CGA شماره 

350 براي گاز هيدروژن است.
6 رزوه كپسول كه در مواقعي كه كپسول استفاده 

نمي شود، درپوش روي آن بسته مي شود.
تميز  و  ديدن  صدمه  از  جلوگيري  برای  درپوش   7

ماندن مسير خروجي گاز
8 عدد مشخصه كپسول كه نحوۀ حمل ونقل و اينكه 

طراحي فشار psi 2265 است.
9 شمارۀ سريال كپسول

10 تاريخ پرشدن كپسول      

11 نشان دهنده انجام هيدروتست                 

  ٥  ـ اجزاي مختلف يك كپسول گازي شكل 7

پرسش 5
1ـ براي تشخیص نشتي كپسول گاز غيرسمّی كدام يك از روش هاي زير مناسب تر است، چرا؟

پ( استفاده از دستگاه تشخيص گاز ب( استفاده از شعلۀ گاز	 الف( استفاده از بطري آب و صابون	
2ـ براي تشخیص نشتي كپسول گاز سمّی كدام يك از روش هاي زير مناسب تر است، چرا؟

پ( استفاده از دستگاه تشخيص گاز ب( استفاده از شعله گاز	 الف( استفاده از بطري آب و صابون	

ـ با بالا رفتن مقدار نشتي، صداي دستگاه نيز افزايش خواهد يافت. ميزان گاز به صورت ppm 1 بر روي صفحه 
نمايشگر نشان داده مي شود.

(يك قسمت در ميليون) ppm ـ1
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شیر کپسول گاز 
شیركپسول یکی از اجزای مهمّ كپسول است که بر ایمنی کلی آن مؤثرّ است. شیرها بنا بر کاربرد كپسول ها 
متفاوت هستند. به عنوان مثال، بعضی از آنها برای باز پس گیری مایعات طراحی شده اند و بعضی از آنها برای باز 
پس گیری گازها. شیر كپسول ها با استفاده از فلکۀ دستی یا خار اهرمی  باز می شوند. بیشتر کپسول های گاز 
صنعتی به خار اهرمی  نیاز دارند، با این حال بعضی از آنها فلکۀ دستی دارند. )با چرخش اهرم به صورت خلاف 

جهت ساعت، شیر باز می شود و با چرخش در جهت ساعت شیر بسته می شود.(

ـ شیر كپسول گاز سازوکار ایمنی اولیه در یک کپسول گاز است و نباید دست کاری شده باشد. 
ـ اقدام به تعمیر شیركپسول بسیار خطرناک است و در صورت وجود نقص یا نشتی فوراً با تأمین کننده 
تماس بگیرید و در صورت امکان كپسول را به هوای آزاد یا محلی با تهویۀ مناسب و دور از هرگونه منبع 

گرمایی یا جرقه انتقال دهید.
ـ هیچ گاه نوار تفلون، روغن یا مواد آب بندی به رزوه های كپسول نزنید. هرگونه اتصالات یا تجهیزات مورد 

استفاده باید مخصوص هدف مورد نظر باشد و برای كپسول مورد نظر مناسب باشد.
ـ شير كپسول هاي حاوي گازهاي اشتعال پذير، برای اتصّال به شیر تنظیم چپ گرد هستند.

ـ برای جلوگيري از هرگونه اشتباه، اندازۀ شيرهاي كپسول هاي حاوي هوا و ازت با كپسول هاي حاوي اكسيژن 
در مصارف پزشكي متفاوت است.

ـ شيرها هرگز قبل از بسته شدن شیر تنظیم باز نشوند. شير كپسول هميشه به آهستگي باز شود.

نکات ایمنی1

                                                                                  بستن                            باز کردن 

 ـ5  ـ جهت باز کردن و بستن شير كپسول گازي شکل 8

شکل 9ـ 5  ـ انواع مختلف شير كپسول و سوپاپ فشار از راست به چپ: شير قطع جريان صفحه اي ـ شير قطع جريان جوشي ـ شير آزادسازي فشار
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1. شیر های تنظیم برای اتصال مستقيم به كپسول طراحي شده اند، لذا از نصب اتصالات اضافي، زدن نوار 
تفلون و مواد روانك ننده هنگام نصب شیر تنظیم به كپسول خودداري گردد.

2. شیر های تنظیم گازهای اشتعال پذیر چپ گرد هستند و وجود يك برش بر روی مهره،آنها را از شیرهای تنظیم 
گازی اشتعال  ناپذیر متمایز ميك ند.

نکات ایمنی2

شیر تنظیم گاز
مي شود.  نصب  آن  روي  بر  كپسول  از  استفاده  از  قبل  كه  است  كپسول  ایمنی  دستگاه  مهم ترين  تنظیم  شیر 
شیر    تنظیم، فشار بالاي كپسول را به ميزان مورد نياز كاهش مي دهد. شیر تنظیم يك مرحله اي براي استفاده 
كوتاه مدّت و شیر هاي تنظیم  دو مرحله اي براي مدّت طولاني استفاده مي شود. شیر تنظیم نیز از جنس هاي 

مختلف )به طور عمده برنج یا فولاد ضد زنگ( ساخته مي شود. 

شکل 10ـ 5  ـ تفاوت شیر تنظیم گازهای اشتعال پذیر و اشتعال ناپذیر

چپ گرد )شیر تنظیم گازهای اشتعال پذیر(راست گرد )شیر تنظیم گازهای اشتعال ناپذیر(     

دستور کار بستن و نصب شیر تنظیم به كپسول گاز
فعالیت

 آزمایشگاهی3

وسایل و مواد لازم:
  وسایل ايمني شخصی شامل لباس كار، دستكش صنعتي و کفش ایمنی كه قسمت جلوي آن آهني است؛

 كپسول گاز فشرده و پر؛
 درپوش كپسول گاز؛ 

 وسيلۀ نگهدارندۀ كپسول گازي مجهّز به تسمه يا زنجير ايمني؛
 شیر تنظیم سالم و مناسب كپسول گازي انتخاب شده؛ 

 آچار مناسب براي بستن شیر تنظیم به كپسول گاز؛ 
 كپسول آتش نشاني؛

در صورت لزوم كپسول گاز نيتروژن؛
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11ـ 5  ـ شیر تنظیم گازی

وقتی کپسول های محتوی گاز سوختنی را »اسنیفت« می کنید از نبود منبع ایجاد شعله یا جرقه در اطراف 
محل عملیات اطمینان حاصل نمائید.

در هنگام»اسنیفت« كردن هرگز در مقابل شیر و روبروی گیج فشارسنج كپسول نباید ایستاد. به هنگام 
این عملیات باید از تجهیزات حفاظت چشم و نیز دستکش استفاده شود.

در هیچ شرایطی نباید از ابزار تیز )مانند پیچ گوشتی( برای تمیز کردن شیركپسول استفاده نمود. به صورت 
ظاهری بررسی کنید که شیر فاقد آسیب باشد و رزوه ها تمیز باشند.

در صورت لزوم با پارچۀ تمیز و خشکی، رسوبات بزرگ را بردارید. وقتی گازهای خنثی یا اکسیژن را » اسنیفت « 
می کنید ابتدا مطمئن شوید که تهویۀ مناسب وجود داشته باشد.

و  می شود  مشتعل  آزاد  هوای  در  خود  به خودی  هیدروژن  زیرا  نکنید،  »اسنیفت«  را  هیدروژن  هیچ گاه 
دارد.  وجود  انفجار  ایجاد  احتمال 

همچنین هیچ گاه گازهای سمّی و خورنده را » اسنیفت « نکنید. در عوض با دقّت خروجی شیر را بررسی 
کنید و در صورت وجود خاک با استفاده از نیتروژن تحت فشار، بدون روغن آن را تمیز نمایید.

نکته ایمنی3

Snif ting ـ1

پارچۀ تميز و خشك؛
وسيلۀ دستي حمل كپسول؛ 

برچسب مخصوص وضعيت كپسول گازي از لحاظ پر، خالي و يا در سرويس بودن.
روش كار:

1 كپسول گازي را به حالت ایستاده قرار دهید و با کمک اتصّالات مناسب )زنجیر یا تسمه چرمی( و در بالاي 

مرکز ثقل به اشیای ثابت یا دیوار محكم كنيد.
2 لوازم ايمني مناسب شامل لباس كار، كفش ايمني و دستكش كار را بپوشيد.

3 پس از اطمينان از نبود منبع ایجاد شعله یا جرقه در اطراف محل عملیات و وجود تهويۀ مناسب، كلاهك 

كپسول را برداشته و در جهت مخالف شیركپسول ايستاده و شير كپسول را به آرامی  باز نمائید، سپس بلافاصله 
ببندید تا تمامي گرد و غبار ها از كپسول خارج شود )به اين كار اسنیفتینگ 1يا گردگيري مي گويند(. در صورت 

لزوم با پارچۀ تمیز و خشکی، رسوبات بزرگ را بردارید.
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11 پشت كپسول به گونه اي بایستید که شیر خروجی مقابل چهره شما قرار نداشته باشد. در نهايت اگر همه چيز 

صحیح بود، ميزان جريان گاز را توسط شير كنترل كنيد.

4 شير خروجي تنظیمک ننده )شيرA( را کنترل كنيد كه بسته باشد )در جهت عقربه هاي ساعت بسته مي شود(

5 شير كنترل جريان )شير B( را کنترل كنيد كه بسته باشد )در جهت خلاف عقربه هاي ساعت بسته مي شود(. 

6 با دست شیر تنظیم را به كپسول ببنديد، سپس با آچار مخصوص محكم كنيد در ضمن بيش از حد شیر تنظیم را 

محكم نکنید و از تفلون به دليل نشتي و خطا در فشار سنج استفاده نكنيد. )توجّه كنيد كه بعضی از شیرهای تنظیم 
مثل هیدروژن، استیلن و گازهاي سوختي چپ گرد هستند. اکثر شیرهای تنظیم مثل آرگون، هليم راست گرد هستند.(

7 به آهستگي برخلاف جهت عقربه هاي ساعت شير گاز را باز كنيد تا فشار داخل كپسول )فشارسنج C( نشان 

داده شود. 
8 شیر متصل به كپسول گاز )شير B( را به آهستگی باز نمایید تا صداي ناشی از خروج گاز را شنیده و افزایش 

فشار را در فشارسنج مشاهده نمائید و فشار رگولاتور )فشارسنج D( به مقدار مطلوب برسد. یک كپسول پر به طور 
تقریبی داراي فشار  Psi 2200 است )به غیر از کربن دیوکسید، استیلن یا مخلوط گازهاي خاص(.

9 شير خروجي رگولاتور )شير A( را باز كنيد؛ شما مي توانيد جريان گاز را با اين شير تنظيم كنيد.

10 با استفاده از كف صابون، نشتي در قسمت اتصالات را کنترل كنيد.

                          شیوۀ بستن شیرتنظیم به کپسول                                              آزمایش نشتی بعد از بستن شیرتنظیم کننده                                             

اگر بين شیر تنظیم و كپسول گازي نشتي ملاحظه کردید شير اصلي گاز را ببنديد و اتصّالات را محكم 
كنيد. اگر نشتي ادامه داشت شیر تنظیم را باز و بازرسي نمایيد و يا از گروه فنّي بازرسي كمك بخواهيد.

اگر نشتي مربوط به شير هاي اصلي كپسول بود، شیر تنظیم را باز و كلاهك كپسول را بگذارید و توسط يك 
گچ روي بدنه كپسول بنويسيد كه نشتي وجود دارد و جهت تعويض از تأمينك ننده اقدام كنيد. اگر كپسول 

سوخت گازي باشد، با کمیتۀ ایمنی تماس بگیرید .

نکات ایمنی4



165

پودمان 5: خدمات ایمنی درآزمایشگاه شیمی

ـ هنگام کار با شیر  تنظیم به طور مستقیم به شیشه یا صفحۀ پلاستیکی روي آن نگاه نکنید.
ـ درصورتیک ه از كپسول های حاوی گازهای اشتعال پذیر یا قابل انفجار استفاده می شود، حتماً باید کپسول آتش نشانی 

در محل وجود داشته باشد.
ـ در مورد کپسول هاي گاز استیلن، به منظور آمادگی برای بستن سریع شیر خروجی در مواقع اضطراري، آن را بیش 
از یک و نیم دور باز نکنید و در صورتی که قابلیت باز و بسته نمودن آن با دست وجود ندارد، آچار مخصوص این کار 

را در هنگام استفاده کنار کپسول بگذارید.
ـ هرگز از اکسیژن و دیگر گازهای تحت فشار برای یافتن نشتی، تمیزکاری، تحت فشار قرار دادن استفاده نکنید، زیرا 

خطر انفجار وجود دارد.
ـ به خاطر مسائل ايمني و خطرات احتمالي هرگز از شعله یا آب جوش 
برای گرمک ردن شیر های یخ زده در كپسول ها كه در شكل روبه رو نشان 

داده شده است، استفاده نکنید. 
ـ بدون داشتن آگاهی کامل از خواص گازها، از تریکب آنها خودداری کنید.

ـ هرگز از فشار گاز برای شوخیک ردن با دوستان هنرجوي خود استفاده 
بیرون  و  اعضای داخلی بدن  از آسیب دیدگی  نکنید. گزارشات متعدّدی 

آمدن چشم از حدقه بر اثر شوخی با فشار گاز وجود دارد.
در صورت مشاهده  و  نمود  امتحان  استفاده  از  قبل  باید  را  ـ شیلنگ ها 

شوند. ریخته  دور  باید  آسیب دیدگی  هرگونه 
ـ به هنگام استفاده از شیلنگ، باید کاملًا باز شده باشند. احتمال انفجار، نشتی و آتش سوزی در شیلنگ های چنبره زده 

و یا حلقه شده بسیار زیاد است.

نکات ایمنی5

شکل 12ـ 5  ـ شیر و اتصالات یخ زده

بازكردن شیر تنظیم از كپسول گاز خالي
فعالیت

 آزمایشگاهی4

برای بازكردن شیر تنظیم مراحل كاري زير بايد انجام گيرد:
1 شير اصلي كپسول گاز را ببنديد؛

2 به آهستگي شير خروجي شیر تنظیم )شيرA( را باز كنيد؛ 

3 منتظر باشيد تا فشار سنج هاي C وD تا صفر افت كنند؛

4 شير كنترلي B را در جهت عقربه هاي ساعت باز كنيد؛

5 اگر از گاز هاي خورنده استفاده مي كنيد، سامانه را با يك گاز خنثي و خشك )مانند ازت( تصفيه و پاك كنيد؛

6 با يك آچار مخصوص رگولاتور را باز كنيد و كلاهك كپسول را ببنديد.

اگر كپسول خالي شده است، برچسب زده و به محل مربوطه انتقال دهید تا اقدامات لازم برای ارسال و پركردن 
كپسول انجام گيرد.

اگر فشار كپسول زيرbar 2 بود كپسول بايد تعویض گردد. فشار باقی مانده گاز در كپسول نباید به کمتر از فشار 
عملیاتی در سامانه، یا تا زیر حداقل فشار باقی مانده سامانه برسد. این عمل به دلیل ممانعت از برگشت جریان هواي 
محیط یا دیگر آلودگی ها به داخل كپسول، صورت می گیرد. شیركپسول باید به منظور حفظ فشار باقی مانده بسته 

بماند. حداقل فشار باقی مانده توصیه شده در صورت کاربرد )bar  2ـ 0/5( می باشد.
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4ـ 5ـ نشتی یابی 
وقتی که يك كپسول گاز )به احتمال زياد كپسول خالي( از سامانه باز شده و قرار است يك كپسول پر جايگزين 
شود، بعد از بستن شیر تنظیم و متعلقات آن به كپسول و به خط لوله جريان، سامانه مورد آزمون نشتي قرار 

مي گيرد.

برگۀ وضعیت کپسول گازیبازکردن شیر تنظیم از کپسولشیوۀ بازکردن درپوش از کپسول

 نمايش فيلم بازک ردن و بستن شیر تنظیم

روش باز کردن و بستن رگولاتور به كپسول و آزمون نشتي
فعالیت

 آزمایشگاهی6

تا اقدامات لازم برای  انتقال دهید  اگر كپسول خالي شده است، برچسب زده و به محل مربوطه 
ارسال و پركردن كپسول انجام گيرد.

فعالیت
 آزمایشگاهی5

وسایل و مواد لازم: شیر تنظیم، آچار مخصوص و ظرف حاوي آب و صابون 
1 در ابتدا توسط يك كپسول هوای فشرده یا گاز ازت )نیتروژن( سامانه را تحت فشاري )10% بالاتر از فشار 

عملياتي( قرار دهید كه در مورد گازهاي غيرسمّی مي توان از همان كپسول گاز غيرسمّی براي تشخیص نشتي 
استفاده نمود؛

2 درون ظرفي مقداري صابون مايع و آب را با هم مخلوط كنيد؛

3 تمامي اتصّالات و محل هاي جوش را توسط اسفنج حاوی محلول آب صابون )دقّت شود كه محلول مذکور 

نسبت به فلزي كه مورد آزمون نشتي قرار مي گيرد خاصيت خوردگي نداشته باشد( بررسي کنید و اگر حبابي از 
قسمت اتصالات مكانيكي )مهره و فیتینگ1ها( ملاحظه کردید به وسیلۀ سفتک ردن می توان نشتي گاز را برطرف 
نمود و در صورتي كه نشتي از اتصالات جوش باشد بايد برای ترمیم، فشار سامانه خالی شده و مجدداً جوشکاری 

شود و بعد از پايان جوشكاري، باید آزمون نشتی تكرار شود؛
4 سامانه را با پارچه تميز خشك كنيد؛

5 گاز درون سامانه را به محيط ايمن تخليه كنيد تا فشارسنج فشار صفر را نشان دهد. 

fitting ـ١
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  ٥  ـ آزمون نشتی شکل 13

1ـ در صورتي كه محل اتصّالات قابل دسترسي نباشد سامانه را تحت فشار )10% بالاتر از فشار عملياتي( 
قرار داده و فشار مربوط به فشارسنج را ثبت نموده و بعد از يك ساعت مجدداً فشار را يادداشت کنید و در 
صورتي كه فشار تغييري نكرده باشد، سامانه نشتي ندارد و در صورت وجود افت فشار، اقدامات لازم برای 

رفع نشتي انجام گيرد.
2ـ هرگز برای پیدا کردن نشت گاز از شعلۀ کبریت و امثال آن استفاده نکنید.

نکات ایمنی6

باید کپسول  درصورتیک ه تخليه كپسول های حاوی گازهای اشتعال پذیر یا قابل انفجار انجام می شود، حتماً 
آتش نشانی در محل وجود داشته باشد.

نکته  ایمنی7

ارسال كپسول خالي
برای ارسال کپسول خالی باید به نکات زیر توجّه کرد:

ـ قبل از جدا  نمودن فشارسنج و شیر تنظیم از كپسول خالي، شیركپسول را ببندید و گاز موجود در مسیر را به 
يك محيط ايمن تخلیه کنید. 

)فشار كپسول های خالی مساوی فشار محیط است، لذا خالی بودن كپسول به معنای نبود گاز درون آن نیست(؛
ـ فشارسنج و شیر تنظیم را پس از انجام کار از كپسول خالي جدا کنید و درپوش كپسول را بر روی آن قرار دهيد. 
ـ در صورت مشاهدۀ هر گونه عیب بر روی بدنه و شیركپسول قبل از ارسال آن برای پرکردن باید اشکالات توسط 

کارشناس فنی برطرف شود.
ـ به منظور جلوگیری از ورود رطوبت هوا و محیط از منافذ كپسولی که برای شارژ مجدد ارسال می شود، همیشه 
مقدار کمی  فشار دركپسول باقی بگذارید، زیرا این کار موجب حفظ خلوص و یکفیّت گاز مورد استفاده می شود.
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تاریخ بازدید:                                       تاریخ بازدید دوباره:                           محل استقرار دستگاه :

شرایط عنوان رديف

نامناسب مناسب

محل استقرار كپسول )خارج از محیط کار، ایستاده، دور از گرما و شرایط جوّی و گرمازا، 
ثابت بودن به دیوار از طریق زنجیر یا بست محکم و حداقل به فاصله 4ـ 5 متری از محل 

جوشکاری جهت احتمال آتش سوزی و انفجار( مناسب است.
1

رنگ ظاهری كپسول 2

وضعیت ظاهری كپسول )برچسب روی بدنۀ كپسول به لحاظ نام شرکت، نام گاز محتوی
كپسول به فارسی و لاتین، فرمول شیمیایی گاز، سال ساخت كپسول( 3

وضعیت مشخصات ح کشده روی كپسول به طور خوانا ) شامل: ظرفیت كپسول به لیتر – 
فشار عملياتي كپسول

فشار آزمون كپسول، شمارۀ سریال كپسول از طریق شرکت سازنده(
4

تاریخ تشخیص هیدرولیکی كپسول 5

نکات زیست
گازهای خورنده یا سمّی  نباید به طور مستقیم به هوای محیط تخلیه شوند. محیطی1

گازهایی  که حاوی چنین  باید کپسول هایی  کاربر  یا سمّی،  گازهای خورنده  دور ریختن  یا  دفع  منظور  به 
دهد.  ارجاع  تأمین کننده  یا  توزیع کننده  به  مناسب  با شیوه های  را  هستند 

در تخلیه محتوای كپسول گاز، مسیر خروجی از شیر كپسول نباید به طور مستقیم به سمت فرد یا افراد 
باشد. 

گازهای اشتعال پذیر را در شرایط معیّن و کنترل شده، همان گونه که تأمین کننده توصیه نموده است، می توان 
تخلیه نمود.

مایعات و گازهای برودتی )مانند اکسیژن مایع، هیدروژن، هلیم( به سرعت باعث يخ زدگي بافت های بدن 
انسان مي شوند و آنها را ترد و شكننده ميك نند.

در صورت تماس پوست با یک مایع برودتی، پوست را مالش ندهيد و قسمت آسیب دیده از بدن را در حمام 
آب گرم )نه بیش از 40 درجه سلسیوس( قرار دهيد. اگر سوختگی قابل توجّه بود به پزشک مراجعه کنید.

نکات ایمنی 8

با بررسی کپسول های گاز موجود در هنرستان خود، جدول زیر را پر کنید:

ایمنی کپسول های گاز تحت فشار
فعالیت

 آزمایشگاهی7
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نامناسب مناسب عنوان ردیف

وضعیت شیر فلکۀ كپسول 6

وضعیت شیر تنظیم )تنظیم کنندۀ فشار( كپسول 7

وضعیت رزوه گلوگاه كپسول 8

وضعیت مانومتر یا فشارسنج های كپسول )تنظیم فشار داخلی گاز كپسول – تنظیم فشار 
خروجی گاز( 9

وضعیت شیلنگ ها 10

در دسترس بودن MSDS گاز موجود در كپسول 11

وضعیت درپوش یا محافظ كپسول  12

وجود علائم سيگار نكشيد، شعلۀ مستقيم بهك ار نبريد و انجام كار گرم ممنوع در محل 
كار با كپسول 13

وضعیت حمل ونقل و جابه​​جایی كپسول )وسایل حمل مخصوص( 14

وضعیت تفکیک كپسول ها از لحاظ پر يا خالي بودن و داشتن برچسب پر يا خالي 15

وضعیت تفکیک كپسول ها از لحاظ جدا بودن كپسول هاي قابل احتراق مانند پروپان و 
استيلن از كپسول هاي اكسيدكننده و خورنده مانند اكسيژن 16

آلوده نبودن شیر و متعلقات كپسول به روغن و گریس )مخصوصاً براي اکسیژن( 17

اجتناب از مصرف موادی که ترکیب آنها با گاز موجود در كپسول ايجاد انفجار یا اشتعال 
مي نمايد. 18

استفاده از وسایل حفاظت فردی مناسب مانند دستکش مخصوص، آچار مخصوص باز و 
بسته نمودن شیرآلات، عینک شیشه رنگی، پوتین ایمنی، ماسک مخصوص لباس کار، 

گتر و پیش بند چرمی 
19

تناسب داشتن كپسول هاي موجود با نياز آزمايشگاه/كارگاه 20
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رعایت و   نصب دستورکار های ایمنی در جوشکاری با گاز 21

وضعیت سامانۀ آتش نشانی )اعلام و اطفا( در آن قسمت 22

دور بودن كپسول هاي گازي تحت فشار از منابع گرمايي مانند نور مستقيم، شعله، گرما و 
جرقه 23

بستن شیر اصلي قبل از جابه جا كردن كپسول هاي گازي تحت فشاري  ا پس از اتمام کار 24

استفاده از شیر تنظیم مناسب با نوع گاز داخل كپسول 25

انجام آزمون نشتي در محل نصب شیر تنظیم و اتصالات با كف صابون 26

مناسب بودن محل نگهداري كپسول ها از لحاظ تهويه مناسب 27

مناسب بودن محل نگهداري كپسول ها از لحاظ نرسيدن آب و رطوبت به كف كپسول ها 28

ايمن بودن لولهك شي به محل مصرف و استفاده از تجهیزات مناسب و استاندارد 29

مناسب بودن محل نگهداري كپسول ها از لحاظ جا به​​جايي راحت در زمان آتش سوزي 30

توضیحات و پیشنهادات :
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شرح کار:

ـ به کمک برچسب ها و رنگ های روی کپسول، آنها را شناسایی کند.
ـ حمل ونقل و نگه داری کپسول های گازی را با رعایت کامل نکات ایمنی انجام دهد.

ـ تعویض کپسول های گاز را انجام دهد.
ـ هنگام تعویض کپسول های گازی، آزمون نشتی انجام شود. 

ـ درصورت کار با گاز های سمّی یا آتش گیر نکات ایمنی مربوط به کار با آنها و MSDS آنها مطالعه شود.

استاندارد عملکرد: 
تعویض کپسول های خالی و جداکردن اتصال آنها و جایگزین کردن آنها با کپسول های پر و بستن کپسول جدید بدون نشتی و به شکل ایمن

شاخص ها:
ـ تعویض کپسول بدون نشتی 

ـ تعویض کپسول در عرض 15 دقیقه
ـ تعویض کپسول های گازی با رعایت نکات ایمنی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: مکان آزمایشگاه  
زمان : یک جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: کپسول گاز، آشکارساز، آچارفرانسه  

معیار شایستگی: 

کمترین نمرۀ قبولی مرحله کارردیف
از 3 

نمرۀ هنرجو

1انبارداری ایمن کپسول های گازی 1

2حمل ونقل صحیح و ایمن کپسول های گازی2

1شناسایی انواع کپسول های گازی3

2باز کردن و بستن شیر تنظیم به کپسول های گازی4

1تخلیۀ گاز خط جریان به طور ایمن 5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجّهات زیست محیطی و نگرش:
ایمنی: استفاده از وسایل ایمنی شخصی

نگرش:
توجّهات زیست محیطی: جلوگیری از تخلیه گازهای سمّی و آلوده کننده به محیط زیست 

شایستگی های غیرفنی: اخلاق حرفه ای، مدیریت منابع، کار گروهی

2

*میانگین نمرات
                 * کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی کاربا کپسول های گازی 
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مقدمه

مناسب ترین روش مدیریتی یک سازمان یا یک مسئول آزمایشگاه، اتخاذ روش ها و کنترل های مناسب برای آزمایش ها 
یا فرایندها به منظور کاهش هرچه بیشتر و یا حتی تولید  نکردن ضایعات است. مسئولان آزمايشگاه ها بايد با مشخصات 
ظاهری انواع پسماندهای آزمایشگاهی، جداسازي و جمع آوري مواد شيميايي، روش خنثی سازی موقت پسماندها و حمل 
ایمن پسماندهای آزمایشگاهی تا محل تحویل به واحد ضایعات، كاملًا آشنا بوده و به حفظ محیط زیست به عنوان خلقت 

خداوندی ایمان داشته باشند و از آلوده كردن محيط زيست با پسماندها و ضايعات آزمايشگاهي اجتناب ورزند.

استاندارد   عملکرد

استانداردهای  به  آزمایشگاه  دور  ریزهای  رساندن  به منظور  زائد  مواد  بین بردن  از  و  خنثی سازی  جمع آوری، 
زیست محیطی.

پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان به شایستگی های زیر دست میی ابند:

شايستگي هاي فني:
1 پسماندها را شناسایی كنند.

2 پسماندهای شیمیایی آتش گیر را در ظرف مخصوص جمع آوری كنند.
3 خنثي سازي پسماندها را انجام دهند.

4 پسماند ها را به واحد پشتيباني تحويل دهند. 

شایستگی های غیر‌فنی:
1 اخلاق حرفه ای: حضور منظم و به موقع، وقت شناسی، انجام وظایف و کارهای سپرده شده، پیروی از قوانین آزمایشگاهی؛

2 مدیریت منابع: مدیریت مؤثر زمان، استفاده از مواد و تجهیزات با روش های صحیح؛
3 کار گروهی: حضوری فعّال در فعالیت های گروهی؛ انجام کارها و وظایف سپرده شده؛

4 مستندسازی: گزارش نویسی فعالیت های آزمایشگاهی.

واحد یادگیری 6 

امحای پسماندهای آزمايشگاهي
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 5 ـ 5 ـ پسماندهای آزمایشگاهی 

در مورد هركدام از پسماندهای زیر چه مي دانيد؟ راجع به آنها در كلاس بحث كنيد.بحث گروهی1

طبقه بندي پسماند 
ـ پسماندهای شیمیايی

ـ پسماندهای پرتوزا
ـ برنده ها

ـ پسماندهای بدون خطر
ـ پسماندهای عفونت زا )بیشتر مربوط به آزمایشگاه​های بیمارستانی است(

پسماندهای شيميايي: این گروه شامل پسماندهایی می شوند که تحت قوانین پسماندهای خطرناک قرار می گیرند 
و برای سلامت جانداران و محیط زیست، تهدیدکننده هستند. پسماندهای این گروه شامل مواد مشتعل شونده، 
واكنش پذير، خورنده و سمّی ​است. پسماندهای خطرآفرین موادی هستند که به تنهايی یا در تریکب با مواد دیگر 
برای سلامت انسان یا محیط زیست تهدید فوری یا بالقوه دارند. قبل از هركاري کارکنان آزمايشگاه باید با علائم 
روي ظروف آشنا شده و بتوانند تشخيص دهند محتواي هر ظرف چه خطراتي را به همراه دارد. به جدول 3  5 

توجه نمایید.
پسماندهای پرتوزا: پسماندهای پرتوزا موادي هستند به صورت جامد، مایع و یا گاز كه از خود تابش های پرتوزا 
منتشر ميک نند. به طور معمول براي امحاي پسماندهای پرتوزا از روش هاي مختلف دفن استفاده مي شود كه انتخاب 
روش مناسب دفن هر زباله بستگی به عواملي مانند نوع ماده )جامد، مایع، گاز(، رادیو ایزوتوپ و نیمه عمر آن، 
اشتعال پذیری، قوانين و مقررات، در دسترس بودن مراکز مربوط به نگهداری و دفع زباله  دارد. به طور معمول اين گروه 

از پسماندها در ظروف مخصوص جمع آوري شده و به نهاد مسئول، برای امحا تحویل مي شوند.
برُنده​ها: هر وسيله يا پسماندی كه نوک تیزی داشته و  به داخل پوست فرو رود در این دسته بندی قرار می گیرد. 

    تیز و برنده                         پسماند عفونی                       پسماند شیمیایی                    زباله های خانگی                    پسماند رادیواکتیو
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جدول 3ـ5  ـ برخي از علائم ظروف مواد شيميايي

 GHS 1مفهومعلامت متداولعلامت

GHS01قابل انفجار

GHS02آتش گیر

GHS03اکسید کننده

GHS04
معادل ندارد

سیلندر گاز تحت فشار

GHS05خورنده

GHS06سمّی

GHS07،خطرناک، آسیب به چشم

پوست و دستگاه تنفسی

GHS08
معادل ندارد

خطرناک برای سلامتی،

خطر آلرژی و سرطان

GHS09 خطرناک برای

محیط زیست

GHS:Globally Harmonized System ـ١
سامانه جهانی برچسب زنی و طبقه بندی مواد )این سامانه هنوز به صورت کامل در تمامی کشورها مورد استفاده قرار نمی گیرد.(
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همگي با پسماندهای برنده آشنايي داريد. برخي از آنها را در كلاس نام ببرید و راجع به روش امحاي آنها بحث بحث گروهی 2
كنيد.

پسماندهای بدون خطر: 
پسماندهایی که خطر اساسی و زیان آفرینی را برای سلامت انسان یا محیط زیست به وجود نیاورند، پسماندهای 
باشند. روش هاي  از پسماندها مي توانند هر سه حالت جامد، مایع وگاز را دارا  اين گروه  بدون خطر مي ناميم. 

معمول امحاي اين نوع زباله​ها عبارت اند از:
ـ سوزاندن

ـ دفع در پسماندهای شهری )جامد(
ـ دفع در سامانه فاضلاب )مایع(

ـ بازیافت

پسماندهای عفونت زا:
این نوع پسماندها بیشتر مربوط به فعالیت های بیمارستانی و آزمایشگاه​های بیمارستانی می شود که در حیطه 
بحث این درس قرار ندارند. با وجود این پسماندهای عفونت زا، بخش عمده ای از پسماندهای هر کشوری را تشکیل 
می دهند. مهم ترین مسئله در برخورد با این نوع زباله​ها این است که با بسیاری از تماس های ساده می توانند 

ناقل بیماری به انسان باشند.

 نمایش فیلم انواع پسماند آزمایشگاهی

مواد شيميايي مختلف را كه در اختيار شما قرار داده مي شود با توجّه به برچسب آنها شناسايي نموده و طبقه بندي كنيد.

 با جستجو در شبکه جهانی وب، پسماندهای عفوني و روش هاي امحاي آنها را معرفي نمائيد.
تحقیق کنید 1

شناسایی گروه​های مختلف مواد شیمیایی از روی برچسب ظروف
فعالیت

 آزمایشگاهی1
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اشتباه يا سهل انگاري در كار با مواد شيميايي، جمع آوري پسماندها و نگهداري آنها مي تواند حوادثي كوچك 
  5 را به دنبال داشته باشد.   5 يا حوادثي جبران ناپذیر مانند شكل 15 مانند شكل 14

نکات ایمنی2

طرز کار با انواع مواد شيميايی  
كساني كه با مواد شيميايي سروكار دارند بايد بدانند كه چه خطرهايي از سوي مواد متوجه آنها است و چگونه 
از نظر ايمني، خود را در مقابل آنها مصون نگه دارند. همواره از سوي كارخانه​هاي بزرگ توليدكننده‌ اين مواد و 
شركت هاي بيمه توصيه​ها و استانداردهايي ارائه شده است كه افراد بايد كاملًا آنها را رعايت کنند و بدون اطلاع 
قبلي از كار با آنها خودداري نمایند. مقدار و تنوع مواد شيميايي بسيار زياد است و هر روز بنا  به نياز يا برحسب 
مواد  با خطرهاي  و آشنا شدن  نتيجه طرز كار  افزايش مي‌يابد. در  تعداد  اين  اكتشاف هاي جديد  و  پژوهش ها 

شیمیایی مختلف امري ضروري است. 

 نمایش فیلم ایمنی کار با مواد شیمیایی

   5  ـ سوختگی دست به علت استفاده  نکردن  شكل 14
از دستکش مناسب 

      5  ـ سهل انگاری در کار با مواد شیمیایی می تواند  شكل 15
منجر به آتش سوزی مهیب شود.

شناسایی گروه های مختلف مواد شیمیایی

اشتعال پذیر

سرطان زا

سمّی

اكسيد كننده

خورنده

استفاده از لوازم ایمنی شخصی مانند روپوش، دستکش و ماسک  در هنگام  کار ضروری است.
نکات ایمنی1
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برچسب ظروف مواد شيميايی 
آگاهي از خطرات ناشي از مواد شيميايي و آگاه‌سازي ديگران از آن، بسيار مهم است؛ به همین دلیل توليد‌كننده ها‌ي 
مواد شيميايي نشانه​هاي استانداردي مشخص كرده‌اند كه روي ظرف هاي محتوي مواد شيميايي نصب مي‌شوند. 

اين نشانه​ها نشان مي‌دهد كه اين مواد چه خواصي دارند و چگونه بايد با آن كار كرد. 

به تصویر بالا توجّه کنید، برچسب روي ظروف مواد شيميايي حاوي چه اطلاعاتي است؟ از اين اطلاعات چه 
استفاده اي مي توان كرد؟

فکر کنید 1

علامت لوزي )روشي براي طبقه بندي خطرات يك مادۀ شیميايي(
علامت لوزي روشي بين المللي براي شناسايي خطرات مربوط به يك مادۀ شيميايي خاص است تا کارکنان بخش 
با استفاده از اطلاعات آن صدمه و آسيب نبینند. اين علامت بسیاری از مواقع در آزمايشگاه​ها، مكان هاي نگهداري 

  5  ـ برچسب ظروف مواد شیمیایی شكل 16

نام شیمیایی ماده

خطرات ناشی از ماده

پیشگیرانه   اقدامات 
و اقدامات اورژانسی

عنوان شرکت طراح 
برچسب

علائم ایمنی
هویت محصول

1

2

3

4

5

6

EPI Chemical Company
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مواد شيميايي يا روي ظروف مواد شيميايي ديده مي شود. در جدول زير، خطرات گوناگون در لوزي مربوطه به 
وسيلۀ كدهايي به شكل عدد نشان داده شده كه به ترتيب شدت خطر تقسيم بندي شده اند.

واکنش پذیری 

4ـ احتمال منفجر شدن

3ـ احتمال انفجار در صورت ضربه یا حرارت 

2ـ تغییرات شیمیایی شدید

1ـ ناپایدار در صورت حرارت دادن

0   ـ پایدار

خطرات ویژه :

OX : اکسیدکننده 

Acid : اسید

Alk : قلیا 

Corr : خورنده

Use No Water : از آب استفاده نشود 

Radioactive: پرتوزا

خطر آتش سوزی 

دمای اشتعال :

4ـ کمتر از 73 درجه فارنهایت

3ـ کمتر از 100 درجه فارنهایت 

2ـ بیشتر از 100 درجه و کمتر از 200 درجۀ فارنهایت

1ـ بالاتر از 200 درجه فارنهایت 

0 ـ غیر قابل اشتعال

خطر مرتبط با سلامتی 

4ـ کشنده 

3ـ بی نهایت خطرناک 

2ـ خطرناک 

1ـ کمی ​خطرناک 

0ـ بی خطر 
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برچسب ايمني
برچسب برخی از مواد شیمیایی، حاوی سه نوع اطلاعات ایمنی است که عبارت اند از: 

نشانۀ اول: خطر ماده را نشان مي‌دهد که به شکل جمجمه، شعلۀ آتش و … می باشد.                                               

شکل 17ـ5  ـ برچسب ایمنی

نشانۀ دوم: خطرهايي را كه ممكن است از اين مواد ناشي شود نشان مي‌دهد و به صورت یک عبارت عددی است 
.)Risk Phrase شروع می شود )جملات خطر R و با حرف

نشانۀ سوم: چگونگي مصون ماندن از آن خطرها را نشان مي‌دهد. این نیز به صورت عبارت عددی است و با حرف 
.)Safety Phrase آغاز شده است )جملات ایمنی S

بر روی برچسب ایمنی شکل )17   5( نشانه های ذکر شده، مشخص شده است.
لازم به ذکر است که: در استاندارد GMS نشانة R به H )توضیحات خطر: Hazard Statement( و نشانة S به 

P )توضیحات پیشگیرانه و احتیاطی: Precautionary Statement( تغییر یافته است.

ظروف جداسازی، جمع آوری  و انتقال مواد زائد آتش گیر، سمّی و خورنده 

بحث گروهی3
به نظر شما برای نگهداری مواد و پسماندهای شیمیایی، به چه نکاتی باید توجه کرد؟

چه ظروفی برای نگهداری مواد و پسماندهای شیمیایی مناسب اند؟

 نمايش فيلم در مورد نحوه صحیح جمع آوری پسماند مواد شیمیایی

یکی از اصولی که در جمع آوری پسماندهای شیمیایی باید توجّه کرد، اصل تطابق پذیری است. این اصل به معنی 
نگهداری مواد و پسماندهای شیمیایی یکسان در کنار یکدیگر و نگهداری نکردن مواد ناسازگار در کنار هم است.
موضوع مهم دیگر انتخاب ظرف مناسب و برچسب دار برای نگهداری، حمل ونقل و امحای آنها می​باشد. پس از 
قرار دادن پسماندهاي شيميايي در داخل ظروف مناسب، براي هر اقدام آتي باید بلافاصله برچسب گذاري شوند. 
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1ـ اسیدهای غلیظ آزمایشگاهی در چه ظروفی نگهداری می شوند، شیشه ای یا پلاستیکی؟ به نظر شما علّت 
چیست؟ آیا موارد استثنایی وجود دارد؟  

فکر کنید 2

در جدول زير نمونه ای از برچسب خالی مخصوص پسماندهای شیمیایی نشان داده شده است:

ضایعات خطرناک

محتویات )از فرمول ها و اسم های خلاصه استفاده نشده و فقط اسم و 
مشخصات کامل مواد ذکر شود(

1ـ....................................................................

2ـ....................................................................

3ـ....................................................................

4ـ....................................................................

نوع خطر

آتش گیر

سمّی

خورنده

اکسیدکننده )واکنش پذیر(

موارد دیگر

تلفن:.........................................آقای / خانم....................................مسئول نگهداری و امحا

...........................................................تاریخ آغاز نگهداری

......................................................تاریخ پایان نگهداری

لطفاً بدون هماهنگی دست نزنید.
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نکات مهم در انتخاب ظروف مناسب برای جمع آوری پسماندهای شیمیایی
در طراحي و انتخاب ظروف پسماندهاي شيميايي خطرناك و برچسب گذاري آنها بايد موارد زير در نظر گرفته شوند:

نام كامل شيميايي پسماند و مقدار آن بر روي برچسب نوشته شود.
چنانچه پسماند، مخلوطي از چند ماده باشد، بايد نام و مقدار يا حجم )برحسب درصد( هر يك از مواد تشكيل دهندۀ 

پسماند )تا حداكثر 11 تركيب اصلي( مشخص شود.
واژه پسماند خطرناك، نام و نشاني جمع آوري كننده پسماند، تركيب و حالت فيزيكي پسماند و جمله اي كه 

ويژگي خطر پسماند را نشان دهد، روي برچسب درج شود.  
از فرمول ها، علائم و مخفف هاي شيميايي استفاده نشود. اسامي آنيوني و كاتيوني براي محلول هاي آبي حذف نشوند. 

از اعداد تجربي براي شناسائي، استفاده نشود.
زماني كه اولين محمولۀ پسماند داخل ظرف قرار گرفت بايد اطلاعات برچسب تكميل شود. تاريخ آغاز و پايان 

بارگذاري ظروف )حداكثر فاصله 3 روز( باید در برچسب قيد شود.
خطرات پسماند به شكل علائم يا كدهايي مشخص گردد.

توصيه مي شود برچسب در حداقل دو طرف ظرف )جلو و عقب( چسبانده شود. 
ظروف پسماند خطرناك بايد با محتويات آن تطابق داشته باشد. 

ظروف پسماندهای شیمیایی خطرناک باید همیشه بسته باشند مگر زمانی که پسماندی به آن اضافه می شود.
ظروف پسماند خطرناک باید فاقد نشتی بوده و از آلودگی خارجی محافظت شوند. این ظرف باید دارای محفظه 

ثانویه باشد تا هرگونه نشتی یا پاشش پسماند را از ظرف اصلی در خود محفوظ نماید.

1. مواد اشتعال پذیر باید در ظرف های مخصوصی که سرپوشی از جنس نسوز داشته باشند نگهداری شود 
و مشخصه های آنها روی ظرف ها نوشته شود.

2. موادی که آتش گیرند و بخار ایجاد می کنند، موادی که با آب به شدّت ترکیب می شوند، باید در ظرف های 
مخصوص کاملًا آب بندی شده به همراه برچسب های مشخص جمع آوری شوند. این گونه مواد را نباید در 

ظرفشویی ریخت.
3. برای جمع آوری جیوه باید آن را با گرد روی یا گوگرد به صورت ملغمه جمع کرد. همچنین می توان با 

زغال فعّال آن را از بین برد.

نکات ایمنی3

در مورد رعایت موارد ایمنی یا رعایت نکردن آن در شکل های داده شده بحث کنید.بحث گروهی4
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 نمايش فيلم استفاده از ظروف جداسازی، جمع آوری و انتقال پسماندهای شیمیایی

جداسازی و جمع آوری و انتقال پسماندهای شیمیایی

هود  آزمایشگاهی 
هودهای شیمیایی1 به منظور کنترل تماس آزمایشگر )اپراتور(

و  اسیدها  مانند  زیان آور  مواد شیمیایی  با  کار  هنگام 
قلیاهای قوی، حلّل های آلی فرّار و مواد سمّی استفاده 

می شوند. به طور خلاصه می توان گفت :
ـ هود، محفظة  نيمه بسته ای است كه فرد را از معرض 
بخارات شيميايي، گازها و هواسُل ها2 در امان نگه مي دارد.

ـ هودها معمولاً هواي اتاق را به داخل كشيده و از طريق 
دودكش خارج مي نمايند.

ـ هودها بايد هميشه در هنگام کار روشن باشند.
ـ صفحه جلوی هود بايد در محل مناسبی قرار گيرد،

ترجيحاً و در صورت امكان تمامي فعاليت هاي انتقال مواد 
زائد به  درون ظروف نگهداري و نيز نگهداري كوتاه مدت 

آنها باید در زير هود انجام شود. 
  5  ـ تصويري از يك هود آزمايشگاهي  شكل 18

6 ـ  5 ـ روش های نگهداری انواع پسماند ها 

از اصلي ترين و مهم ترين فعاليت هاي نگهداري پسماندها جداسازي و 
تفكيك آنهاست. فقط موادي كه در گروه يكسان قرار دارند مي توانند 
با هم نگهداري شوند و مطمئناً قرار دادن هر ماده اي از يك گروه در 

كنار ماده اي از گروه ديگر منجر به حادثه خواهد شد.

روي داده  سانحة  از  تصويري    5  ـ  19 شكل 
به دليل نگهداري  نادرست مواد آتش گير

Fume Cupboard ـ١
 (به ذرّات بسیار ریز جامد یا مایع گفته می شود که در مواد یا گاز دیگری معلق باشند. مه و گردوغبار، دو نمونه از هواسُل ها هستند.) Aerosol ـ2

داخل هود باید به اندازۀ کافی خالی و تمیز نگهداری شود تا فضای کافی برای کار فراهم شود.
نکته

فعالیت
 آزمایشگاهی2

هدف: آشنایی با شیوۀ جداسازی و انتقال پسماندهای شیمیایی
روش کار: با توجّه به فیلم مربوط استفاده از ظروف جداسازی، جمع آوری و انتقال مواد زائد اشتعال پذیر، سمّی 
و خورنده آزمایشگاهی، گزارش مناسبی از شیوۀ جداسازی، جمع آوری و انتقال پسماندهای شیمیایی تهیه کنید.
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براي نگهداري ضايعات مواد شيميايي قواعد كلي وجود دارد كه به برخي از مهم ترين آنها در ادامه اشاره خواهد شد:
ـ مواد اشتعال پذیر، اكسيدكننده و کاهنده بايد از هم جدا باشد.

ـ تركيبات خودسوز از مواد اشتعال پذیر1 جدا شوند.

ـ آب از مواد شيميايي واكنش پذير با آب جدا باشد.
ـ سديم و فسفر از مواد آبدار كه سبب حريق مي شوند، جدا شوند.

ـ مواد شيميايي كه به واسطه گرماي دروني خود ناپايدار هستند بايد در يخچال هاي خاص نگهداري شوند.
ـ ضايعات اسيدها و بازها نبايد با هم ذخيره شود.

ـ ظروف مواد زائد بايد دو جداره باشد )به طور مثال سيني يا ظرفي در زير ظرف ماده قرار داده شود تا در صورت 
نشتي وارد آن شود(.

نکات مهم در جمع آوری و نگهداری مواد 
براي از ميان بردن مواد و پسماندهای آن، شرايطي وجود 
دارد كه بايد رعايت شوند، به خصوص براي جلوگيري از 
آلوده شدن محيط زيست آنها را در ظرف هاي مخصوصي 
جمع‌آوري مي‌كنند، سپس برحسب نوع آن مواد، از راه​هاي 
گوناگون آنها را از ميان مي‌برند، بنابراين قانون هايي كه 
براي حفظ و ايمني ارائه شده‌اند، بايد به شرح زير رعايت 

شوند: 
1 افرادي كه در آزمايشگاه كار مي‌كنند بايد آموزش 

ديده و اطلاعات علمي كسب كرده باشند.
2 هنگام كار، عينك و اگر لازم باشد دستكش حفاظتي 

به كار برده شود. 
3 از تماس مواد با پوست بدن، چشم، دهان يا دستگاه 

تنفسي جلوگيري شود. 
4 اگر مواد روي دست پاشيده شوند بايد اول با يك 

پارچة خشك آن را پاك كرد، سپس با آب سرد آنها را شست و در نهايت با آب گرم و صابون آن  را تميز كرد. 
5 اگر مواد به چشم پاشيده شوند بايد در ابتدا آن را با آب شست و فوراً به پزشك مراجعه كرد. 

6 اگر لباس با موادي كه روي پوست بدن اثر نامطلوب مي‌گذارند آغشته شد بايد فوراً آن را از تن بيرون آورد. 

Flammableـ Pyrophoric ـ١

از  باشند که بر روی آن عبارت » مواد اشتعال پذیر ـ  باید دارای برچسب مشخص  قفسه های مواد اشتعال پذیر، 
باشد. نزدیکک ردن شعله اجتناب کنید«  به رنگ قرمز نوشته شده 

نکته ایمنی

شكل 20ـ5ـ قفسه نگهداری مواد اشتعال پذیر 



184

  ٥   ـ خنثی سازی1 مواد زائد ٧

بازها کاربردهای بسیاری در  همان طور که پیش تر آموخته اید، اسیدها و 
صنایع مختلف و نیز در آزمایشگاه​ها دارند، بنابراین پسماندهای تولیدی 
از آنها نیز بسیار خواهد بود. بسیاری از پساب ها نیز حاوی مواد اسیدی یا 
بازی هستند. با توجه به خواص و خطرات پسماندها و پساب های اسیدی و 
بازی نمی توان آنها را به همان شکل در محیط زیست و یا فاضلاب ها تخلیه 
کرد و باید پیش از دفع آنها را خنثی نمائیم. وقتی یک اسید و یک باز به 
نسبت مناسب با هم مخلوط می شوند یکدیگر را خنثی میک نند؛ برای مثال 
اگر   هیدروکلریک  اسید )HCl( با سدیم هیدروکسید )NaOH( مخلوط شود 
حاصل واکنش آنها نمک طعام )NaCl( و آب خواهد بود. واکنش های اسید 

و باز، یک نمک بی خطر و آب را تولید میک نند که هر دو قابل دفع هستند.
ایسبری از اسپب هاییتعنص دارای pH یبسانم دنتسین )اغلب اسیدی یا بازی هستند( و باید پیش از تصفیه​های 
بعدی و یا ورود به سامانه فاضلاب شهری خنثی شوند. کنترل pH پساب که تنظیم pH نامیده می شود، یکی از 
فرایندهای اصلی تصفیه می باشد. روش خنثی سازی، شامل افزودن قلیا به فاضلاب اسیدی ی)ا بالعکس( تا رسیدن 

به pH حدود 7 می باشد این حالت تنظیم pH در یک تانک جمع آوری پساب صورت می گیرد.

  5  ـ نمایی از ورود پساب یک مجتمع صنعتی به طبیعت شكل 21

اگر از قبل اسیدی یا بازی بودن ضایعات مشخص نیست، با استفاده از کاغذ تورنسل یا پی اچ متر، ابتدا اسیدی و یا 
بازی بودن آن تعیین شود،  سپس با توجه به قدرت اسیدی و یا بازی پسماندهای مورد نظر، محلول هیدروکلریک 

اسید و یا محلول سدیم هیدروکسید را با غلظت های مناسب تهیه و عمل خنثی سازی انجام شود.
برای این کار مقداری شناساگر مناسب را درون پساب در دسترس ریخته و کمک م محلول خنثیک ننده را به آن 

اضافه میک نند تا تغییر رنگ مورد نظر ظاهر  شده و خنثی شدن پساب انجام شود.

Neutralisation ـ١

آیا رهاکردن مواد بازی یا اسیدی در سامانه های فاضلاب بدون خنثی کردن آنها کار درستی است؟ این رفتار بحث گروهی5
نادرست چه آسیب هایی را به دنبال دارد؟ آیا می توانید چند مورد را نام ببرید؟
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روش های خنثی سازی 

 نمایش فیلم از یک واحد خنثی سازی پساب
مقادير  نخست  انجام شود. در حالت  )پیمانه ای(«1 يا »پيوسته«2  »ناپيوسته  به صورت  است  فرايند ممكن  يك 
مشخصي از مواد خام را در دستگاه يا در ظرف عمل مي ريزند و با هم مخلوط مي كنند. سپس عمليات لازم را بر 
روي آنها انجام مي دهند. تا محصول يا محصولات در نتيجه تغييرهاي فيزيكي و شيميايي به دست آيند. آن گاه 
محصول يا محصولات را از ظرف يا دستگاه خارج مي كنند و از نو عمليات گفته شده را براي دور بعد و دورهاي 

ديگر تكرار مي كنند. به فرايندي با مشخصات گفته شده »فرايند ناپيوسته« مي گويند.
مي شود.  واكنش  محيط  وارد  از ي كسو  به صورت جريان،  و  به تدريج  اوليه  مواد  مداوم،  يا  پيوسته«  در»فرايند 
در آنجا تغييرات فيزيكي و شيميايي لازم بر روي آنها انجام مي گيرد و محصولات فرايند تشكيل مي شود. اين 

محصولات به تدريج و به طور پيوسته از سوي ديگر از محيط واكنش خارج مي شوند.

به طورکلی خنثی سازی به دو روش پیوسته یا مداوم و روش ناپيوسته انجام می شود.
در سامانه های پیوسته، ورود پساب و محلول خنثیک ننده به ظرف و نیز خروج پساب خنثی شده از ظرف واکنش 
پیوسته بوده و قطع نمی شود و سامانۀ پایش pH و کنترل مقدار محلول خنثیک ننده ورودی به ظرف، به صورت 

هم زمان انجام می شود. مزیت سامانۀ جریان مداوم ظرفیت بالای آن می باشد.

ربای ومنیثنخدن اسپب های ییایلق از وفلوسر کیادیس و ای هیدرودیرلکرکی ادیس اجتریت و اگز نبرک دیوکسید 
اافتسده میوش د و در مورد پساب های اسیدی استفاده از آب آهک یا یک بستر آهکی وسرمم اتس. ربای اوظنمنیر 
معمولاً یک مخزن همزن دار مجهز به سامانه کنترل و پایش pH ساخته می شود که پساب اسیدی یا قلیایی 
به این مخزن هدایت شود. معمولاً حداقل 5 دقیقه زمان اقامت برای این ظرف واکنش در نظر گرفته می شود. 
محلول خنثیک ننده به مرور به ظرف اضافه شده و زمانی که pH ظرف به حالت خنثی رسید، اضافه کردن محلول 

خنثیک ننده متوقف شده و پساب خنثی شده به مراحل بعدی تصفیه پساب ارسال می شود.

برای عمل خنثی سازی، محلول های بالاتر از یک مولار به کار نبرده و به جای استفاده از غلظت های 
بالاتر، از حجم بیشتر محلول خنثی کننده استفاده شود.

Batch ـ١

Continuous ـ2

آيا رها كردن مواد بازي يا اسيدي در سامانه هاي فاضلاب بدون خنثي كردن آنها كار درستي است؟ اين رفتار 
نادرست چه آسيب هايي را به دنبال دارد؟ آيا مي توانيد چند مورد را نام ببريد؟

تحقیق کنید2

نکته
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شناساگر فنول فتالئین در محلول اسیدی بی رنگ و در محلول بازی ارغوانی است.

   5  ـ نمایی شماتیک از سامانۀ پیوسته تصفیۀ پساب  شكل 22

در سامانۀ پیمانه ای  )ناپیوسته( حوض از پساب پر می گردد و پس از خنثی سازی و رسیدن به شرایط مورد نظر 
تخلیه می شود. این روش برای مقادیر کم پساب مناسب است و همچنین ساده تر بوده و سامانۀ کنترل خاصی 

نیاز ندارد.

pH

مخلوط
کن

کنترل کننده

خنثي سازي مواد اسيدي و بازي
فعالیت

 آزمایشگاهی3

هدف آزمایش: خنثی سازی پساب های اسید یا بازی به منظور تخلیه در فاضلاب 

وسایل لازم مواد لازم

بشر، بورت
ارلن

پي پت

محلول  pH شناساگر 
 ماده تیتر کننده: یک محلول استاندارد با غلظت معلوم )سدیم هیدروکسید(  

مادۀ تیتر شونده : محلولی با غلظت نامعلوم )هیدروکلریک اسید(

روش آزمایش 
1 مقداری محلول سدیم هیدروکسید با غلظت یک مولار تهیه کنید.

2 ظرف پساب اسیدی را برداشته و مقداری در آن شناساگر فنول فتالئین بریزید.

بزنید.  به تدریج محلول سدیم هیدروکسید را به پساب اسیدی اضافه کرده   )توسط بورت( و آرام آرام هم   3

نقطه ای که در آن یک رنگ پایدار صورتی بسیار کم رنگ ظاهر شود، نقطه خنثی شدن پساب اسیدی است.
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پودمان 5: خدمات ایمنی درآزمایشگاه شیمی

نکات زیست
محلول پساب خنثی شده را می توان به راحتی در سامانۀ فاضلاب آزمایشگاه تخلیه کرد. محیطی1

بیشتر بدانید : در آزمایشگاه​ها یا صنایع مختلف، پسماندهای شیمیایی معمولاً به صورت مخلوط وجود دارند. 
باید از روش های مختلف جداسازی بهره  با  ارزش آنها را قبل از دفع جداسازی نمائیم  اگر بخواهیم اجزای 
ببریم. به طور کلی هدف از جداسازی بازیابی مواد با ارزش، حذف مواد مزاحم، تغلیظ محلول مورد نظر یا 
سایر موارد می تواند باشد. برای جداسازی، از اختلاف در خصوصیات فیزیکی استفاده می‌شود، مانند اختلاف 
فراریت، حلالیت، چگالی و اندازه ذرات. در آنالیز و جداسازی مواد مختلف از ر‌وش های ویژه‌ای برحسب نوع و 

ساختار مواد و مخلوط‌ها استفاده می‌شود که برخی از آنها دارای اهمیت بیشتری هستند.

8ـ5ـ بسته بندی مواد زائد آزمايشگاهي

   5  ـ تصاویری از بسته بندی های ایمن و آماده حمل پسماندهای شیمیایی شکل 23

پرسش 1
به نظر شما بسته بندی مواد زائد و پسماندها باید دارای چه خصوصیاتی باشد؟

بسته بندی ایمن پسماندها 
ـ بسته‌بندي مواد زاید بايد به گونه‌اي باشد كه در شرايط طبيعي و عادي حمل، مانع خروج محتويات به بيرون 

شده و چنان مستحكم باشد كه در هنگام حمل شل نشده و فشارهاي معمول را تحمل كند. 
ـ چنانچه بسته‌بندي مواد خطرناك طبق مقررات ایمنی با يكديگر و با ساير بارها مجاز شمرده شده باشد بايد 
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تا در صورت  انديشيده شود  نيز  قرار گيرند و تمهيداتي  از هم در يك بسته  ظروف داخلي آنها متفاوت و جدا 
خرابي، نشت و يا نابودي ظروف داخلي واكنش خطرناك رخ ندهد.

ـ مواد سازنده ظرف و دريچه​هاي آن نبايد در معرض تأثير مضر محتويات بوده و در هنگام تماس با آن نبايد 
هيچ گونه تركيب خطرناكي به  وجود آورد. 

ـ مخزن های شيشه‌اي نبايد داراي نقصي باشند كه ميزان استحكامشان را تقليل دهد. دريچه​هاي مخزن ها بايد 
به منظور جلوگيري از شل شدن داراي تجهيزات اضافي )مانند نصب كلاهك، محفظه‌بند، و تسمه نگه دارنده( 

باشند. 
ـ بسته‌بندي‌هاي داخلي بايد طوري در بسته‌بندي‌هاي خارجي جاي گيرند كه در شرايط عادي از شكستن و 

سوراخ شدن آن جلوگيري گردد. 
ـ بسته‌بندي‌هاي مخصوص مواد جامدي كه در دماي مناسب، امكان تبديل آنها به مايع وجود دارد بايد مطابق 

بسته بندی مواد مایع انجام شود.
ـ مواد محلول در آب بايد در ظروف مقاوم در برابر آب بسته‌بندي گردند. 

ـ مواد و فراورده​هاي خطرناك درصورتي براي بسته‌بندي )بارگيري( مشترك، مجاز شمرده مي‌شوند كه استعداد 
انجام واكنش خطرناك با يكديگر را نداشته باشند.

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

2ـ در بسته‌بندي مواد منفجره، ميخ‌ها، گيره​ها، و قطعات محكمك ننده‌اي كه از جنس فلز هستند بايد داراي 
پوشش محافظتي باشند. به نظر شما چرا؟

فکر کنید 3

به کمک دوستان خود برای تعدادی نمونه فرضی پسماند مواد شیمیایی،  که در جدول زیر آمده است بسته بندی فعالیت گروهی 6
مناسب را پیشنهاد دهید.

بسته بندی پیشنهادیپسماند شیمیایی

پسماند اسیدها

پسماند بازها

ضایعات هیدروفلوئوریک اسید 
)HF(

پسماند مایعات قابل اشتعال

کلسیم كلريد

پسماند سدیم

گوگرد

مواد منفجره
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 نمایش فیلم حمل ونقل پسماندهای شیمیایی خطرناک

9ـ 5 ـ روش های حمل ونقل ظروف پسماندها

ـ بارگيري و تخليۀ مواد خطرناك ويژه بايد در روشنايي و يا در روز انجام گيرد و در مناطق گرم بايد صبح زود 
يا مقارن غروب و در ساير مواقع درصورت امكان در سايه صورت گيرد. 

ـ تخليه و بارگيري مواد خطرناك نبايد در کنار ساختمان های اداری يا انبارهای مواد، بلكه بايد در مکانی دور از 
ساختمان ها و در صورت امکان در محیط باز انجام پذيرد.

با ماشین های مخصوص حمل مواد و پسماندهای شیمیایی خطرناک بايد مأمور فني و مأمور آتش‌نشاني اعزام 
شود. عمليات جابه​​جایی و انتقال پسماندهای شیمیایی خطرناک باید با احتياط كامل و سرعت کم انجام شود.

ـ به هنگام انتقال پسماندهای شیمیایی خطرناک در مسیرهای نسبتاً طولانی و بدون ماشین، جابه​​جایی حتماً 
باید با استفاده از گاری های انتقال انجام شود. 

ـ بسته​هاي حاوي بارهاي خطرناك را هنگام بارگيري در وانت يا كانتينر به شكلي درجاي خود محكم نمايید كه 
مانع جابه​​جايي و واژگوني يا افتادن آنها باشد.

ـ پس از بارگيري و تخليه، كليه سطوح داخلي و خارجي ماشین های حامل كالاهاي خطرناك را به همراه اقدامات 
احتياطي پا كسازي کرده و برچسب‌هاي روي آنها برداشته شوند. 

ـ حمل پسماندهای شیمیایی خطرناک یک گروه خاص با سایر گروه​های مواد شیمیایی ممنوع است. 

بحث گروهی 6
در فیلم مربوط به حمل ونقل پسماندهای شیمیایی، چه نکات مهمی​ مشاهده می کنید؟

10ـ 5 ـ دفع  پسماندهای قابل سوختن

پرسش 2
هنگامي كه از كنار پالايشگاه​هاي مختلف عبور ميك نيد، شعلۀ يك يا چندين مشعل آنها تقريباً هميشه روشن 

است. به نظر شما چرا؟
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زباله سوزها،  استفاده در تجزیۀ پسماندهاي خطرناک است. پسماندها در  فناوري کاربردي مورد  سوزاندن یک 
با نوع  با اهداف مختلف سوزانده مي شوند. هدف سوزاندن به طور مستقیم مرتبط  بویلرها و کوره​هاي صنعتي 

وسیله مورد استفاده است.
دستگاه زباله سوز: زباله سوز دستگاهي است كه پسماندهاي خطرناك جامد، مايع و گاز را با دماي بالا سوزانيده و 
به كوچ كترين مولكول هاي ممكن مي شكند تا مضرات زيست محيطي آنها كم شده و قابليت دفع به محيط زيست 
)خاك، آب يا جوّ( را پيدا نمايند. در زباله سوزها تركيبات آلي پسماندها به اتم هاي تشکیل دهنده مي شکند. این 
اتم ها یک بار دیگر با اکسیژن تریکب شده و تریکبات گازي باثباتي را تشکیل می دهند که پس از عبور از پالایش گر 
)اسکرابر1( به داخل اتمسفر آزاد مي شوند. وظیفة اسکرابر شستشو و جداک ردن تریکبات مضر زیست محیطی از 

گازهای پایداری مانند کربن دیوکسید تولید شده و نیز گرفتن ذرات جامد تولیدی از فاز گازی است.
شایان ذكر است براي آنکه سوزاندن، روش مؤثري براي تجزةی پسماندهاي خطرناک باشد، احتراق بایستي کامل 

باشد. 

1-   Scrubber

  5  ـ زباله سوز صنعتی                                                                   شکل24ـ5  ـ زباله سوز آزمایشگاهی                                                                  شکل 25 

به نظر شما آیا می توان پسماندها را در فضای باز سوزاند؟ در چه مواقعی؟ آیا تمهیدات ویژه ای برای این کار 
لازم است؟

فکر کنید 4
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سوزاندن در هوای باز 
این روش عبارت است از سوزاندن مواد با شعله​های کنترل نشده و ورود مستقیم محصولات احتراق به جو. روش 
سوزاندن در هوای باز، می باید فقط در شرایطی به کار گرفته شود که دسترسی به محل محدود بوده و روش های 
مدیریتی دیگر غیرعملی یا غیرممکن باشند. بهتر است که این عملیات احتراق در یک ظرف 200 لیتری فلزی انجام 
گیرد. زمانی که این کار غیرممکن باشد، می​باید از چاله یا گودال های سرباز استفاده نمود. چاله یا گودال محل های 
روبازی هستند که در زمین کنده شده تا به خاک رس برسد به طوری که پسماندهای مایع به خاک نفوذ نکنند، 
سپس مایعات به داخل گودال یا چاله پاشیده می شوند و از راه دور از مسافتی مناسب، سوختن شروع می شود. 

می باید تمامی​جوانب در نظر گرفته شود تا اطمینان لازم از سوختن کامل همه مواد آلی حاصل شود. 
زمانی که روش سوزاندن برای امحا اتخاذ می گردد، می باید موارد زیر در مورد مکان انجام عملیات و فرایند سوختن 

رعایت شوند: 
ـ حداقل 500 متر با محل های مسکونی، خطوط انتقال برق و محل هایی که گیاهان و درختان رشد کرده اند، فاصله 

باشد. 
ـ زمین می​باید مسطح و هموار بوده و سطح زیرین چاله محکم باشد.

ـ در ناحةی عملیاتی آب های زیرزمینی می​باید عمیق بوده و فاصله از خطوط عبور آب حفظ شود.
ـ منطقة عملیاتی محصور شده و محدودة امن برقرار شود.

ـ همة افراد در جهت باد نسبت به محل عملیات قرار بگیرند.
ـ اگر نیاز به چند چاله وجود داشته باشد، می​باید چاله​ها با فاصله​های حداقل 10 متری قرار بگیرند. 

پیرولیز )تفکافت(: پیرولیز، فرایند تجزةی ترموشیمیایی مواد آلی در دمای بالا و فقدان اکسیژن )و هالوژن‌ها( است که 
در آن مادة آلی از نظر شیمیایی و فیزیکی به طور برگشت‌ناپذیر تخریب می‌شود. پیرولیز یکی از فرایندهای تولید زغال 
)گرمای 200 درجه سلسیوس به بالا( است و در آتش‌سوزی‌هایی رخ می‌دهد که سوخت‌های جامد می‌سوزند یا وقتی 
که مواد گیاهی در تماس با انفجارهای آتش‌فشانی قرار می‌گیرند، پیرولیز مواد آلی منجر به تولید گاز  و فراورده های 
مایع می‌شود، ولی فاز جامد آن زغال است که از نظر کربن غنی‌تر است. کربونیزاسیون نوعی پیرولیز شدید است که 
تنها کربن به جا می‌ماند. پیرولیز نسبت به سوزاندن ایمن تر بوده و محصولات کم خطر تولید میک ند، اما هزینة عملیاتی 

بیشتری دارد.
امحا به روش دفن: انواع مختلفی از دفن در زمین وجود دارد که در اینجا دو روش معرفی می​شوند:

دفن در زمین مهندسی شده: در این روش از یک مکان رسمی و مشخص و دارای ناحیه ای برای پوشش حفاظتی 
به منظور انجام عملیات برای مواد خطرناک و طبق مقررات ایمنی استفاده می شود. 

زمین های مهندسی شده دارای لایه​های مختلفی مانند قیر، بتون و لاةی پلیمری نفوذناپذیر نسبت به آب هستند 
تا مایعات همراه یا مایعات ایجاد شده به مرور زمان، امکان نفوذ به لایه​های زمین و نشت به آب های زیرزمینی 

را پیدا نکنند. 
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    5  ـ تصویری از دفن در زمین های  شکل 27
دورافتاده؛ همان طور که می بینید این روش 

چندان مناسب و ایمن به نظر نمی رسد.

واردک ردن  از  پس  و  گردیده  ایجاد  زمین  در  چاله  یا  گودال  یک  روش  این  در  دورافتاده:  زمین های  در  دفن 
پسماندهای جامد بدون خطر یا خاکستر حاصل از سوختن دیگر پسماندها به درون آن، با خاک پوشانده می​شود.

توجه: یکی از روش های امحای پسماندهای مایع روش سوزاندن یا پیرولیز است.

مثالی برای دفع نامناسب پسماندها ارائه کنید. آیا به نظر شما روش شکل زیر برای تمامی​ پسماندها مناسب 
است؟ از مشکلاتی که این روش های نامناسب به وجود می آورند به چند مورد اشاره کنید.

تحقیق کنید3

شکل26  ـ 5  ـ زمین مهندسی شدة دفن

سامانۀ بازیافت گاز متانسامانۀ پردازش

سرپوش سفالیپالایش

محفظه دفن

سامانۀ پالایش )صافی(

سفره زیرزمینی

زباله
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پودمان 5: خدمات ایمنی درآزمایشگاه شیمی

نکات زیست
آموخته های شما در فصل های این کتاب درسی، تلاشی بوده است در راستای آشنایی و مهارت یافتن شما  محیطی2

عزیزان در اموری که منجر به حفاظت از سلامت شخصی، همکاران، محیط کار و محیط زیست می شود. سلامتی 
انسان و محیط زیست انسان از مهم ترین نعمت های الهی هستند که تمامی انسان ها برای حفظ آنها مسئول 

بوده و باید از هیچ تلاشی مضایقه نکنند.

جمع آوری پسماندها
فعالیت

 آزمایشگاهی4

زیر  در جدول  و  کنید  را شناسایی  پسماندها  انواع  دفع  و  روش های جمع آوری  هنرستان خود  در  با جستجو 
کنید: یادداشت 

روش دفعروش جمع آورینوع پسماند

کاغذ

شیمیایی

الکترونیکی

مواد غذایی

بسپاری
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ارزشیابی شایستگی امحای پسماندهای آزمایشگاهی   
   

شرح کار:
ـ جداسازی پسماندها با توجه به ویژگی های خاص آنها    

ـ خنثی سازی پسماندهایی نظیر اسیدها یا بازها 
ـ نگهداری پسماندها به شکل ایمنی درظروف مخصوص و تحویل به بخش پشتیبانی جهت خارج کردن از آزمایشگاه 

استاندارد عملکرد: 
جمع آوری، خنثی سازی و از بین بردن پسماندها به منظور رساندن دورریزهای آزمایشگاه به استانداردهای زیست محیطی

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

استفاده از ظروف مناسب 
آگاهی کامل از دستورکار گروه بندی مواد زائد آزمایشگاهی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: مکان آزمایشگاه  

زمان : یک جلسۀ آموزشی      
ابزار و تجهیزات: ظروف نگهداری پسماندها، وسایل ایمنی شخصی

معیار شایستگی: 

کمترین نمرۀ قبولی مرحلۀ کارردیف
از 3 

نمرۀ هنرجو

2پسماندهای آزمایشگاهی را شناسایی و جداسازی كند.1

2جمع آوری پسماندها در ظروف مخصوص2

1خنثی سازی پسماندها3

1تحویل پسماندها به واحد پشتیبانی 4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
ایمنی: به کارگیری وسایل ایمنی شخصی 

نگرش:
توجهات زیست محیطی : جلوگیری از ورود مواد سمّی و خطرناک به محیط زیست 

شایستگی های غیر فنی : مدیریت منابع ، اخلاق حرفه ای ، کارگروهی و...

2

*میانگین نمرات
                 * کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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پودمان 5: خدمات ایمنی درآزمایشگاه شیمی

منابع

درسی  کتاب های  تألیف  دفتر  1394ـ  شیمیایی  صنایع  از  آزمایشگاهی  عملیات  درس  درسی  برنامه   1

فنی وحرفه ای و کاردانش
غلام عباس  ـ  میرمحمد صادقی  مجید  ترجمه  دوم،  و  اول  جلد  عمومی،  اصول شیمی​ سیلبربرگ،  مارتین   2

پارسافر ـ محمدرضا سعیدی، 1393، مرکزنشرنوپردازان
3 پارسافر، غلام​عباس، شفیعی، افشین، جلالی هروی، مهدی، و.......،1388، شیمی​با نگرش تحلیلی، جلد اول 

و دوم، مؤسسه فرهنگی فاطمی​
4 مورتیمر، چارلز، شیمی​عمومی، ترجمه خواجه نصیرطوسی، احمد، 1383، مرکز نشر دانشگاهی 

5 اختر محققي، حسين،1384، آزمايشگاه شيمي عمومي، چاپ اول 

6 راهنما و دستورالعمل جامع مواد شیمیایی خطرناک ـ الزامات، دستورالعمل ها و رهنمودهای تخصصی مركز 

سلامت محیط و كار ـ پژوهشكده محیط زیست دانشگاه علوم پزشكی و خدمات بهداشتی درمانی تهران
7 افخمي، عباس،1389، ايمني در آزمايشگاه 

8 صادق اسدی، اعظم، دانشیار، امینه، 1388، ايمني در آزمايشگاه، دفتر پایش فراگیر

9 چوپاني، محمد حسين، بهار  1388، آلاينده هاي زيست محيطي و حفاظت از محيط زيست، آموزش و تجهيز 

نيروي انساني شركت ملي گاز ايران 
10 گیلبرت، جان، شيمي آلي تجربی نوین، ترجمه پیرالهی، هوشنگ، 1390، مرکز نشر دانشگاهی    

11 شالباف، حاجي، 1389،  شيمي آلي عملي )1( و )2(، چاپ اول     

12 اصولي، عليرضا، 1389، آشنايي اجمالي با ايمني، چاپ اول 

13 حقیقت پژوه، حمیدرضا، جمشیدی، روح الله، شناخت و تکنولوژی مواد شوینده

14 گیلبرت، رابرت، شیمی​آلی تجربی نوین، ترجمه پیرالهی، هوشنگ، 1383، مرکز نشر دانشگاهی 

15 عادل زاده، محمد رضا، 1387، اصول ایمنی در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی​

16 شیمی​ عمومی، رشتۀ صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر كتاب هاي درسي ايران

17 شیمی ​آلي، رشتۀ صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر كتاب هاي درسي ايران

18 شیمی ​تجزیه، رشتۀ صنایع شیمیایی، 1394، سال سوم، چاپ و نشر كتاب هاي درسي ايران

19 آزمایشگاه شیمی​عمومی، رشتۀ صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر كتاب هاي درسي ايران

20 آزمایشگاه شیمی​آلي، رشتۀ صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر كتاب هاي درسي ايران

21 آزمایشگاه کاربرد مواد، رشتۀ صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر كتاب هاي درسي ايران

22 شناخت صنایع شیمیایی، رشتۀ صنایع شیمیایی، 1394، سال دوم، چاپ و نشر كتاب هاي درسي ايران
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 ISIRI7566 ،23 سیلندرهاي گاز، جابه​​جايي ايمن، آئين كار، مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

اولیۀ نگهداري، ذخیره سازي و کاربرد سیلندرهاي گازي تحت فشار، توصیه نامه آموزشی شماره1،  24 اصول 

معاونت آموزشی دانشگاه فردوسی مشهد، دفتر امور ایمنی و زیست محیطی آزمایشگاه ها و کارگاه هاي دانشگاه
25 اكبري نوشاد، آرش، آذر ماه 1386، خطرات مواد شيميايي، )بازنگری زمستان1391(

26 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 وحرفه ای و کاردانش
27 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 وحرفه ای و کاردانش
28 کنشلو، طیبه و همکاران، 1394، سند راهنمای برنامه درسی رشتۀ صنایع شیمیایی، ناشر سازمان پژوهش و 

برنامه ریزی آموزشی دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی وحرفه ای و کاردانش
29 کنشلو، طیبه و همکاران، 1394، سند راهنمای برنامه درسی درس عملیات آزمایشگاهی در صنایع شیمیایی 

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی وحرفه ای و کاردانش

Principles of General Chemistry – Silberberg – ed 1st(2007)ـ 1

.Handbook of Laboratory Safety (5th Edition), CRC Press, 2000 ـ 2

 Prudent Practices for Handling Hazardous Chemicals in Laboratories, National Academy ـ 3
Press, 1981.

 Prudent Practices in the Laboratory: Handling and Disposal of Chemicals, National ـ 4
Academy Press, 1995.

 ,Safety in Academic Chemistry Laboratories, American Chemical Society, Washington DC ـ 5
2003

 ,Step Transport and Connection of Compressed Gases., Occupational  HealthـbyـStep ـ 6
Safety  and Environment, University of Victoria.

.Handbook of Compressed Gases (Reinhold Publishing Corp., N.Y., 1985) ـ 7

 Hazardous Materials Regulations of the Department of Transportation, 49CFR Parts ـ 8
-R. M. Graziano Tariff, issued by R.M. Graziano, Agent, 1920 “L” St. N.W., Washing ـ 171180
ton, D.C. 20036

.Safe Handling of Compressed Gases in the Laboratory and Plant ـ 9

 ـGas Cylinder Safety Guidelines ـ 10  Environmental Health and Safety Statement –IOWA State 
University.
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 ـ11  Gas Regulatorsـ Environmental Health & Safetyـ Califonia State University Fullerton.

eـCompressed Gas Cylinder Regulator Installation Standard Operating Procedur ـ 12 University 
of Calgary.

Pressure Systems and Transportable Gas Containers Regulations, 1989 ـ 13

eـCompressed Gas Cylinder Regulator Installation Standard Operating Procedur ـ 14 University 
of Calgary.

 Laboratory Standard Operating Procedure (SOP), Compressed Gas Cylinder Change ـ 15
for MOCVD and CVD Systems, University of California, SANTA CRUZ

16     Hazardous Waste Disposal Guide, Northwestern University, Office for Research 
Safety, 2015

Laboratory Hazardous Waste Management Guide, University of Tennessee, 2008 ـ 17

Laboratory Waste Disposal, University of Wollongong, School of Chemistry, 2004 ـ 18

Laboratory Waste Management Guidelines, University of Pennsylvania, 2011 ـ 19

 Safe Storage of Hazardous Chemicals, Berkeley University of California ـ 20
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استان: اصفهان
خانم ها: لیلا زارع، زهرا سادات، سیمین زمانی، بهجت مصلحی

آقایان: یکان یکانی، سیداحمد طباطبایی
استان: بوشهر

خانم ها: راحله حمزییان، صدیقه احمدی باغکی،
آقایان: عیسی قادری فرد، مجتبی خشنود، فضل اله بوستانی، قاسم بوستانی، مجید پناهنده

استان: ایلام
خانم ها: زهره کمالی، صفورا غلامی، فریبا بازدار، صباح شیری، نادیا بادیکو،

آقایان: جمشید عباسی، حسین  نیروزاده
استان: گیلان

خانم ها: اکرم قربانی، سیده فاطمه احمدی
آقایان: مسعود آری، محمدرضا شفیع نژاد جلالی، پدرام شهبازیان، مهدی مجللی

استان: فارس
خانم ها: مهرزاد کازرانی، زهرا شهسواری فرد، گوهر دیلمی راد، پریسا قهرمانی

آقایان: محسن کدیور، سیاوش جمالی، مجید لرپور

همکاران هنرآموز که در فرایند اعتبارسنجی این کتاب مشارکت داشته اند:
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