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The significance of practical work in various industries has made the importance of the 

laboratory work and familiarity with working in such environments, as well as the 

properties of different chemicals in life more tangible. Practical work in the laboratory 

plays a significant role in various areas such as oil, petrochemical, mineral, chemical, 

and pharmaceutical industries. On the other hand, health and safety is an issue that 

anyone working in a laboratory environment should attend to. Prevention of accidents 

and proper storage of materials, right use of chemicals during testing, and paying 

attention to the principles of green chemistry are all important things that must be 

followed in order to prevent the problems that may harm one’s health. The use of 

explosives or flammable substances or mixtures is common in chemical laboratories and 

industrial centres. Lack of knowledge about the possible dangers of these types of 

materials often leads to explosions or fires, but they can be prevented by following safety 

precautions. A large number of chemical compounds that we deal with in laboratories are 

toxic. As a result, accuracy and safety are very important in order to prevent the entry of 

toxic foreign substances into the body. Therefore, in this article, an attempt has been 

made to look at this issue from a different point of view, so that it may bear useful 

implications for this field. 
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 پژوهشی مقاله 

 یشگاهی آزما یدر کارها یمن یاصول ا  تیرعا  تی نقش و اهم
 

  ،*1 جعفر عظمت 
 .هران. ایرانت 14665-889گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی   1
 (   j.azamat@cfu.ac.ir) :نویسنده مسئول  *

 

   چکیده 

 

 
 

  کلیدی:های واژه

   ،یمنی ا زات یتجه

   شگاه،یدر آزما یمنی نکات ا

 ی،  منیاصول ا 

 . شیمی سبز

بگا   ییو آشگنا  یشگگاهیآزمارهای  اک  تیمختلف باعث شده است که اهم  عیصنا  در  یعمل  یکارها  گاهیو جا  تیاهم

 یعملگ یملموس تر گردد. کارها  ،یدر زندگمختلف    ییایمیبا خواص مواد ش  ییآشنا  زیو ن   طینحوه کار در آن مح

دارد.   یینقش بسگزا  ییو دارو  ییایمیش  ،یمعدن   عیصنا  ،یمیگوناگون همچون نفت، پتروش  عیدر صنا  شگاهیدر آزما

ی که در محیط ازمایشگاهی کار مگی کنگد، است که هر فرد یموضوع یمنیارعایت نکات و  یسلامت گرید  یاز سو

درسگت اسگتفاده نمگودن از مگواد ، از مگواد حیصگح یاز حوادث و نگهگدار یریشگیبه آن توجه داشته باشد. پ  دیبا

 شگود تگا تیرعا دیاست که با یاز موارد مهماصول دوازده گانه شیمی سبز   و توجه به  شیدر هنگام آزما  ییایمیش

 یمخلگو  هگا ایگشود. استفاده از مواد   یریبرساند، جلوگ  بیفرد آس  یکه ممکن است به سلامت  یمشکلات  زاز برو

ایگن  یاحتمگا  یاست. عدم اطلاع از خطرها جیرا یو مراکز صنعت یمیش یها  شگاهیآتش زا در آزما  ای  ریانفجار پذ

کرد.   یریاز آنها جلوگ  یمنیا  کاتن   تین با رعاوات  یم  یشود، و   یمنجر م  یآتش سوز  ایاغلب به انفجار  نوع مواد،  

دقگت و  جگهیاند. در نت یسم میها با آن ها سر و کار دار شگاهیکه در آزما ییایمیش باتیاز ترک یادیز اریتعداد بس

 نیگاسگاس در ا نیگدارد.  گذا بگر ا  ییبه سزا  تیبه بدن اهمسمی    یاز ورود مواد خارج  یریبه منظور جلوگ  یمنیا

مثمگر ممگر واقگع  نگهیزم نیگبتواند در ا دیموضوع نگاه شود تا شا نیمتفاوت به ا  یدیشده است تا با د  یمقا ه سع

 شود.
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 مقدمه 
فرد  تیاهم دانشجواند  یتجربه  و  آموزان  مفاه  انیش  درک  تجرب  می در  کس  یعلوم  انجام    .ستین  ده یپوش  ی بر 

و کاربرد دانش    تی خلاق  ی درهاشود  گردد و همین امر باعث میانجام می     انیآموزان و دانشجودر حضور دانش  شیآزما
به    یبه عنوان ابزار  یریادگی و    ی هاددیفعال    یهاکه روش  معنادار باشد  تواند یم  ی زمان  یریادگباز شود. ی ها  آن  یبر رو

 نه یتوان زمیها مروش   نیا  یریبدون شک با به کارگ  .دیفراهم آ  رانیمطلوب در فراگ  راتییتغزمینه  تا    کار گرفته شود
 معلمان انشجورا در دانش آموزان و د  یریپذ  تیو مسئو   یبلوغ فکر  ،تیخلاق  ی،سازگار  ی،عاطفی،  ادبی،  علم  یریدرگ

 .(Wood-Black, 2019)  کرد تیتقو یریادگیحس اعتماد به نفس آن ها را در جهت  زیمزمان با آن نفراهم آورد و ه
پژوهش  تیفعا  بهتر  آموزش  در    یاصل  عواملاز    یکی  شگاه یآزما  در  و  ی  هاتیفعا زیرا    است.  یمیشهرچه 

 ی ماندگار  زانیم  شی و افزات  موضوعا  یریادگی  تیتثب  و باعثدهد  یم  شیرا افزا  فراگیران  مهارتو    دانش  آزمایشگاهی،
شده   م یمفاه آن  آموخته  میدر  )ها  همچنینYu, 2023شود  دست  (.  مهارت  و  یورزسبب  در  شود  یم  ییها کسب  که 
   د سازیفراهم م  فراگیرانرا در    یو تفکر انتقاد  تیخلاق ی،  نوآور  یهانهیو زم  ردیگیروزانه مورد استفاده قرار م  یزندگ

(Motalifu, 2022)اساسچه در مدارس و چه در دانشگاه  یشگاهیآزما  یهاتیفعا   ی. اجرا  ، است  یو ضرور  یها کاملاً 
دانش و  دانشجویان  درک  و  فهم  باعث  آنزیرا  احتما ی  سوالات  رفع  و  میآموزان  )ها  وجود Lestari, 2016شود  با   .)

 ,Brewster) وجود دارد یمیش ی هاشگاهیدر آزما یجد یهابیحال آس نیع  درضرورت حضور فراگیران در آزمایشگاه،  

باید طوری عمل کنند که ایمنی را برای خود و همکاران خود   کنند، فعا یت می   شگاه یدر آزمای که  همه افراد(.  2023
سازند. ش  یهنگام  فراهم  مواد  با  م  ییایمیکه  کار  نظ  ،شودیمختلف  مختلف  حوادث  بروز  پوست  ری امکان  و    یتماس 

حوادث چگونه   نی در مقابله با ا م یکه بدان تمهم اس  اریبس نیبنابرا  وجود دارد، طیحاد در مشدن مو ختهیر ا یاستشمام و 
 گردد یم  یجمع آور  مواد  یمنیاطلاعات ا  یهابه نام برگه  ییهامنظور در برگه  نیا  یبرا  را  اطلاعات لازم  .عمل نمود  دیبا

 .(Bishoff, 2010)  ها استفاده کردتوان از آنیم یکه در موارد اضطرار
 

 روش
 تیگو فعا   سیدر زمگان آمگوزش، تگدر  یمیشگ  شگگاهیدر آزما  یمنگینکگات ا  تیگرو بگر نقگش و اهم  شیپژوهش پگ

از بروز حادمگه، قبگل از وقگوع آن   یریها جلوگشگاهیدر آزما  یمنیا  نکات  تیدارد. هدف از رعا  دیتاک  یمیش  یشگاهیآزما

 تیگماه لیگها به د شگاهیآزماتوجه به این نکته ضروری است که در  ،مقا ه نیشده در ا  یاست. با توجه به مطا ب بررس

توانگد افگراد ای مگیو خطگرات عدیگده  باشدیم  ادیز  اریو سرطان زا بس  یسم  ییایمیبا مواد ش  افراداحتمال مواجهه    آن،

خطگرات برخگی از    یادیگتوان تا حگد زیمناسب م  ییو فضا  یمنیاصول ا  تی. با آموزش و رعاحاضر در آن را تهدید کند

 یکگه اصگول اساسگ  میگمقا ه در نظر دار  نیاساس، در ا  نیا  داد. بر  شیکارکنان را افزا  یمنینمود و سلامت وا  یریجلوگ

اندرکاران بتواننگد در دسگت گگریآمگوزان و دتگا معلمگان، دانش  میقرار ده  یرا مورد بررس  شگاهیدر آزماو سلامت    یمنیا

 باشند. شتهدا یبهتر  دیبا آنها د  ییارویرو یبرا  یخطرها و آمادگ  ییشناسا

 

 هایافته 
ا   د،یتو در مراحل مختلف از جمله  مدت و بلندمدت  اهنامطلوب کوت  یاز امرها  یری شگیپ   ، ییایمیش  یمنیمنظور از 

  ی. فضا(Sirinides, 2023)  است  ستیز  طیانسان و مح  یبرا  ییایمیحمل و نقل، استفاده و دفع مواد ش  ،یسازرهیذخ

  ن یباشد. بنابرا  منیاآموزان نانشمعلمان و دا  یبرا  ی سمّ  ییایمیوجود مواد ش  ل یبه د   تواند یمدارس م های  آزمایشگاه

فرد    ت،یحفظ امن  ی. براسازدیرا خطرناک م  ییایمی دارد که مواد ش  ی از عوامل  یبه آگاه   ازین  ییایمیاستفاده از مواد ش

را    ییایمیمواد ش  یمنیدر مورد ا  یمعلمان در مدارس، دانش کافشاید برخی  .  ندیآموزش بب  یبه خوب  ی منیدرباره ا  د یبا

باش دانشگاه   ند.نداشته  مراکز  ب  یدر  توجه  محبجز  به  مربو   مسائل  کمتر  ست،یز  طیه  ا  یتوجه  است،    یمنیبه  شده 

  (.Sun, 2021)  شده است یشتریتلاش ب یمنیو ا ییایمیمواد ش تیریمد یبرا ی صنعت یهاکه در بخش یدرحا 
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پا   یابیدست توسعه  ش  تیریمد  ازمند ین  داریبه  مد  ییایمیمواد  از  هدف  ش  حیصح  تیریاست.    ی منیا  ای   ییایمیمواد 

پ   ،ییایمیش و  انسان  ش  یریشگیحفظ سلامت  امر مواد  ا  ستیز  طیبر مح  ییایمیاز  مگر    شودیامر محقق نم  ن یاست. 

موجود   یهاشگاهیاز آزما   یاریبس.  اقدام شود  ییایمیمواد ش  تیریکنترل و مد  ،یریشگی پ   ،یآگاه  شیدر جهت افزا  نکهیا

متصد  در مدارس از  خود م  اندبهرهیب  شگاه یماآز  یکشورمان  مو توسط  اداره  دستورکار  شوندیعلمان  نبود    یمرجع  ای. 

  یهاشگاهیدر آزما  یاساس  یاز اصول ساده و   یاریآموزان سبب شده است که بسمعلمان و دانش  ییراهنما  یخاص برا

  یهاشگاهید موجود در آزمامواو    زاتیامکانات، تجه  ی مدرسه شامل تمام   شگاهیآزمااصولاً بایستی    نشوند.  تیمدارس رعا

باشند اطم  استاندارد  ا  افتن ی  نانیو  آزما  ی هارساختیز  نکهیاز  در  شرا  شگاه یموجود  در  و    یخوب  طیمدرسه  دارد  قرار 

ا آنها  از  استاست  منیاستفاده  مهمی  بسیار  نکته  ا،  ا  نی.  اصول  از  مسئولان   شتریب  یمنی بخش  و  معلمان  متوجه 

اصول به آنان بر عهده    نیآموزش ا  نیان و همچنآموزدانش  یمنیدر حفظ سلامت و ا  یمهم  فهیاست که وظ  شگاهیآزما

  (.Asiry, 2019) دارند

 

 شگاهینکات مهم در آزما  یبررس

از دانشتمامی کسانی که قصد انجام فعا یت آموزان، دانشجویان و مربیان و  های عملی آزمایشگاهی را دارند، اعم 

-عدم رعایت این نکات می مهم زیر را هنگام حضور در آزمایشگاه رعایت کنند و مسلماً    متصدیان آزمایشگاه باید نکات

 تواند منجر به اتفاقات ناگواری در آزمایشگاه شود: 

 انجام ندهیم.  شی آزما ،نکیع و ماسک،  بدون روپوش، دستکش، ▪

 های آب و گاز را هرگز بدون بست استفاده نکنیم. شیلنگ ▪

 ه استفاده نکنیم. هرگز از وسایل معیوب و شکست ▪

 ها برچسب مناسب را ا صاق نماییم. ظرف حاوی مواد و محلول حتماً به هرگونه ▪

 . میبدون مراقبت رها نکن را در حال اجرا  شیهرگز آزما ▪

 ها را بیاموزیم. های مقابله با آنخطرات موجود در آزمایشگاه را شناسایی کرده و روش ▪

 ها را بیاموزیم.  ش استفاده از آنهای آتش نشانی را شناسایی و رومحل کپسول ▪

 های ایمنی آشنا شویم.با علائم و هشدار ▪

تواند منجر در کل باید بخاطر داشته باشیم که در کارهای آزمایشگاهی عدم رعایت هر کدام از نکات ساده بالا، می

ع، فرصتی برای جبران نخواهد به حادمه جبران ناپذیری گردد. حوادمی که شاید خیلی دور از ذهن باشند، اما بعد از وقو

 بود.

 

 شگاه یلازم در آزما  ی منیا  زاتیلوازم و تجه

افزا  یمنیا  اتنک  تیرعا و   زاتیهمراه با بهبود تجه  د یکاران باراندآموزان و دستمعلمان، دانش  یمنیدانش ا  شیو 

  تواند یم یمنیا زاتیار و تجهبزا یمدارس برا  یهاشگاهیآزما زیتجه یپرورش براوآموزش  ی ما  ت یباشد. حما یمنی وازم ا

  ی هاهشگایدر آزما  یمنیبهبود وضع ا  یبرا  یآموزان، معلمان و کارکنان گام بزرگبه دانش  یمنیدر کنار آموزش اصول ا

 (: Barkley, 2007تواند تا حد زیادی از بروز خطرات جدی بکاهد ). رعایت و توجه به موارد زیر میمدارس باشد

 . باشد با کیفیت  هیتهودارای و در آن د موجو یکیزیف زاتیمتناسب با تجه  دی با  شگاهیابعاد آزما ▪

 د. شده باش  جادیا شگاه یدر آزما یمناسب، به تعداد کاف  ی شگاهیآزما نکیهود و س ▪

 . موجود باشند  ها شگاهیفرونشاندن آتش در آزما یبرا ی نشانآتش یهاکپسول  ▪
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 ی سازیو خنث  یآورو باعث مهار، جذب، جمع  د داردجوو  ها شگاهیاز آزما  یار یکه امروزه در بس  تیک  لیاسپ ▪

 شود یکردن، م  قیآب و رق  زبه استفاده ا  ازیو بدون ن  عیآسان، سر  روشی  به  شده   ختهیر  ییایمیش  یهاعیما

 . کند یم یآوربه پسماند جامد و قابل جمع لیشده را تبد ختهیر یهاعیو ما 

 . نصب شود وشوی چشمشستدوش و محل  آزمایشگاه باید هر  در ▪

 . موجود باشد  شگاهیزمادر آ هیاو  یهاجعبه کمک  ▪

 . و در دسترس باشد   شگاهیآزما یبرق جلو  یاصل دیکل ▪

 . و در دسترس باشد شگاه یآزما یگاز جلو یاصل ریش ▪

  ییهاهود انجام شوند. در واکنش  ریز د یبا  ، فرّار هستند  ییایمیاستفاده از مواد ش ازمند ی که ن  ییهاشیهمه آزما ▪

 است. یشود استفاده از هود ضرور جاد یا یسمّ ییایمیغبار ش ا یها بخار، دود نآ جهیست در نتکه ممکن ا

 .برق سه شاخه داشته باشند زیپر  کیو  نیاتصال به زم ک ی دی برق با ی هاتمام اتصال ▪

از    دی چشم دارند با  یخطر برا  جادیکه احتمال ا  یزاتیو تجه  ییایمیشدن به مواد ش  کیهمه افراد هنگام نزد ▪

 د. محافظ استفاده کننایمنی  یهانکیع 

بلند باشد و از گردن تا زانو را    یاشتعال و به اندازه کاف  رقابلیاز جنس مناسب، غ   دیکه با  شگاهیروپوش آزما ▪

 بپوشاند. 

و بایستی در موقعیت های مختلف از دستکش   ستیمناسب ن  یشگاهیآزما  طیتمام شرا  یبرا  یدستکش  چیه ▪

مثلاً  شود.  استفاده  ما   مخصوص  با  کردن  کار  با  ی هاعیهنگام  دستکش  د یخورنده  برابر   ی هااز  در  مقاوم 

دستکش  یخوردگ کرد.  بااستفاده  ش  د یها  مواد  نفوذ  برابر  سمّ  زاتیحساس  ییایمیدر  در    یو  باشد.  مقاوم 

 . ردیدستکش مناسب مورد استفاده قرار گ د یبا  همختلف و مواد خورند یهااستفاده از حلال

 

 شگاه ی در آزما  منیا یفرد  یهاترفتارها و عاد

 ی برا  ییایمیش  عاتیو دفع مناسب ضا  یسازره یذخ  ،ینگهدار  دمان،یچ  طیو شرا  یکاف   یمنیا  زاتی  وازم و تجه  دوجو

و نحوه کار کردن    شگاه یآزما  طیاز شرا  یدرک درست  دیآموزان و کارکنان با. دانشستی ن  یکاف  شگاهیبودن در آزما  منیا

  یهاشگاهی. آزمانندیها آموزش ببرفع آن  یبرا  یضرور  قداماتو ا  یاحتما   یخطرها  نهیو در زمدر آن را داشته باشند  

خطرها  یمیش وجود  مکان  ی با  موجود،  زوماً  آن  ستند، ین  یخطرناک   یهابا قوه  شر   برخبه  آن  کارکنان  نکات    یکه 

اشد،  کار هر چه ب  یم یش شگاهی. در آزما(Gibson, 2014)  داشته باشند اریمعقول و هوش یکنند و رفتار  تیرا رعا ییابتدا

کار    شگاهیاست که در آزما  یهر شخص  تیمسئو   ،یمنیو ا  ا یاحت  تیاست. ا بته، رعا  یآن ا زام  یسرپرست برا  نییتع

صورتیم در  ا  یکند.  در  راهنما  د یترد  یاشده  شنهادیپ   شیآزما  یمنیکه  از  است  بهتر  تجربه   یفرد  یها ییباشد  با 

از آنچه در اطرافشان م  دی ها بانسبت به کار خود مسئول باشند. آن  دی کارکنان با  همه.  استفاده شود گذرد و  یهمواره 

ارتبا  با کار د   یممکن  یخطرها ارتبا  با آز  گرانیکه چه در  باشند.    یهاشی ماو چه در  خودشان موجود است، آگاه 

آزما م  یشگاهیحوادث  رخ  جهت  آن  به  برایاغلب  که  آوردن    یدهد  دست  م  شیب  جهی نتبه  عجله  حد    شود.  ذایاز 

  ژه یو منظم داشته باشند. به و  ا یعاقلانه، با احت  یبرخورد   ،دهند ی که انجام م  یدر مورد کار  د یبا   شگاه یکارکنان آزما

تذکر داد. در مورد    د یبا  زیرا ن  گرانی د  یحواس پرت  قی طر  نیشود. به همیم  هیتمرکز در کار و حواس پرت نبودن توص

من   یاحساس که »برا ن ینشود و با ا  ا یباعث کم شدن احت  ادیز یی توجه داشت که آشنا  دی با  جیرا اتیملو ع ها شیآزما

 نخواهد افتاد« مبارزه شود.   یاتفاق

که چرک و  که به   نیا  لیبه د   دیبدون روپوش بلند اجازه کار داشته باشد. رنگ سف  شگاهیدر آزما  دیکس نبا چیه

  ای  نکیتمام وقت از ع  د یکنندگان با   دیاز جمله بازد  همه کارکنان،  ن یعلاوه بر اح است. شود ارجیم  دهیآن د یرو یخوب

موجود است که    شگاهیآزما  یبرا  ی خوب و سبک  یهانکیو ع   یچشم  ی هااستفاده کنند. پوشش  ی منیا  یپوشش چشم
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ا بته از منابع خاص قابل    زین  ی منیا  یطب  یهانکیشوند. عیصورت، ارائه م  ی ها و قسمت فوقانبه منظور محافظت چشم

است که    یگفتن  کند، مناسب است.یکار م  شگاه یطور تمام وقت در آزما  هکه ب  یشخص  یگرانترند و برا  یاند، و دسترس

دارند، اما در مقابل    یریمتغ  یدر مقابل قطعات پرتاب شده درجات حفاظت  یمعمو   ی منیا  یهانکیبه هنگام حادمه ع 

خو  عات یشدن ما  ده یپاش سمداغ و  آن  یرنده و  پاش  اریبس  هاو گازها، محافظت  صورت  در  است.  مواد    دهیاندک  شدن 

عدس  زیآب تم  با ها  کامل چشم  یشستشو  د یکمک با  نیاو   ،ییایمیش مانع از شسته شدن   یدرون چشم  ی های باشد. 

که تمام    ینقاب   ا ی. محافظ چشم چسبان  ردینظر پزشک مجرب صورت گ  ریز  د یها باشوند و برداشتن آنیها ممومر چشم

  ای  یمیش  یهاشگاهی که آزما  یها به مراتب بهتر محافظت خواهد کرد، در صورتاز چشم  طیشرا  نیصورت را بپوشاند در ا

 ه یتوص داًی شد یمنی استفاده از حفاظ ا شتریبه منظور محافظت ب ، احتمال خطر داشته باشند  رندیگی که انجام م ی اتیعمل

هود مناسب انجام    ر یز  دیبا   ، همراه هستند  یسم  یهاحلال   ایکه با واکنشگرها    ییهاشی اآزم  یدر هر حال، تمام   شود.یم

 شوند تا سوراخ نباشد.  یبه دقت بازرس دی مصرف با ربا کی  یکیپلاست ی هاو دستکش رندیگ

و به جز موارد اضطراری، دویدن یا فعا یت بیش از حد شتابزده در آزمایشگاه و اطراف آن و همچنین شوخی کردن  

آشامیدن نیز باید در آزمایشگاه ممنوع باشد. این امر از جذب مواد سمی   و  رفتارهای غیر مسئولانه ممنوع است. خوردن

عامل عمده.  کندجلوگیری می های شیمی باید همیشه تمیز و  ای در ایمنی آزمایشگاه است؛ آزمایشگاهنظم و ترتیب، 

ها و وسایل اشغال  د با دستگاه ی خروجی نبای ن میزها و نزدیک درهاهای عبور اطراف و میامرتب نگه داشته شود. راه

ها باید در شرایطی باشند که مانع از  یز خوردن و افتادن شوند. هرگونه آ ودگی زمین یا میزها باید  شده باشد. کفپوش

شو تمیز  به میز کار  د.  فوراً  او نظر داد. میز بمی  آزمایش کنندهبا توجه  مهارت  خشک توان درباره  همیشه تمیز و  اید 

های خشک و مرطوب همیشه کنار دست باشند، بسیار ساده است. وسایلی که فوراً  در صورتی که دستمالباشد؛ این کار  

نیستند ها  ای که زیر میز است گذاشته شوند؛ در صورتی که لازم باشد آنباید هر چه دورتر در قفسه  ،مورد استفاده 

د. شیشه آلات کثیف باید در ظروف پلاستیکی دور از وند به صورتی تمیز و منظم، مرتب ش روی میز قرار داده شوند، بای

زبا ه شوند.  انداخته  دور  یا  شوند  تمیز  یا  که  این  تا  شوند  گذاشته  کار  داخل  محل  نباید  صافی  کاغذ  و  جامد  های 

شوند انداخته  شوند(.  2022،  1)اوماری  ظرفشویی  تمیز  دقت  به  باید  آلات  شیشه  به    تمامی  از  پیش  موارد  اکثر  در  و 

شیشه کارگیری، د شود همه  عادت  است  بهتر  شوند.  خشک  آزمایشگاه  شوندر  شسته  استفاده  از  پس  چون   ،آلات فوراً 

ها عموماً نوع آ ودگی معلوم است. به علاوه، در صورتی که وسایل کثیف مدت قابل توجهی مانده باشند، تمیز کردن آن

شایان ذکر است که یک مخلو  پاک    .بخیر شده باشندهای فرار در این فاصله تاگر حلالشود، به ویژه  تر میمشکل

و مقدار آن، اقدام    شودپاک  باید  ای که  کننده کلی برای تمام موارد وجود ندارد. شیمیدان باید با توجه به جنس ماده

رقیق محلول  دارند،  بازی  خصلت  ظرف  ته  مواد  بدانیم  که  صورتی  در  مثلاً،  اسید کند.  سو فوریک  یا هیدروکلریک 

توان را می سدیم هیدروکسید ها را کاملاً حل کند. به همین صورت برای بقایای اسیدی، محلول رقیقتواند آنمی اسید

موارد محلولبه این  برد. در  خارج کردکار  باید  آب  مقدار کافی  با  شستشو و  طریق  از  را  بازی  و  اسیدی  آبی  در  .  های 

در چنین   . ها استفاده کردشود، باید از آن ی ارزان قیمت حل میهای آه در حلالم ماده ته نشین شدصورتی که بدانی

 های جمع آوری مناسب ریخته شود.مواردی حلال باید در بطری

های خانگی  وقتی شیشه شور در دسترس باشد، ساده ترین راه برای زدودن مواد ته نشین شده، استفاده از شوینده

ساین که  حاوی  طوری  است،  آب  در  ده  کمی  با  و  ریخته  ظرف  داخل  مستقیماً  یا  شستشو  پودر  نیفتد.  خش  شیشه 

شود؛ سطح شیشه باید آن قدر  شود و روی سطح کثیف ما یده میشود یا روی یک شیشه شور پاشیده میمرطوب می

بالاخ  آ ودگی ساییده شود تا   باید تکرار شود.  شود. این عمل در صورت  زوم  پاک  ره، دستگاه باید به خوبی با آب آن 

توان پودر را با طر آبکشی شود. در صورتی که ساییدن با مخلو  آب و پودر شستشو کاملاً رضایت بخش نباشد، میمق

 . خیس کرد استون یک حلال آ ی مانند

 
1 Omari 
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تا    100ی  توان با گذاشتن در آون با دماای کوچک را میهای شیشهپس از شستشو و آبکشی با آب مقطر، دستگاه 

از وسایل بزرگ  درجه سانتی گراد   120 تقریباً یک ساعت خشک کرد. اما بسیاری  از آنبه مدت  اند که داخل آون  تر 

رود.  در نتیجه روش دیگری برای خشک کردن به کار می  .خشک شوند و پس از شستشو اغلب باید زود استفاده شوند

یله را با کمی ا کل صنعتی یا  رد و سپس وسرا تا حد امکان خارج کتر شده باشد، باید آب    در صورتی که وسیله با آب

آوری استون شستشو داد. به منظور صرفه جویی، ا کل صنعتی یا استون آبدار را باید در یک بطری برچسب دار جمع

از طریق تقطیر، بازیابی شود. پس از شستشو با حلال آ ی، خشک شدن به کمک     ر وا سشکرد تا برای استفاده مجدد 

مکد، از یک  های یک صافی میگیرد. این دستگاه یک بادبزن برقی است که هوا را از روزنهتر انجام میمخصوص آسان

-اند که با ن راند که پایه دستگاه هستند و طوری ساخته شدههایی به سمت بالا میدهد و از درون  و هگرمکن عبور می

دهند؛ در انتهای هر  ر خود جای میها با شیوه دیگر مشکل است ددن آنهای دهانه تنگی را که خشک کرها و استوانه

شوند. در صورت  و ه نگهدارنده دستگاه تعدادی سوراخ تعبیه شده است که موجب درست پخش شدن هوای داغ می 

-ین و بطریناسازگار باید از هم جدا شوند. ظروف سنگ مواد شیمیایی.  توان هوای سرد را هم در آن جریان دادنیاز می 

-تر به انبار اصلی مطمئن خود که در آنجا نکات ایمنی نگهداری رعایت میهای حاوی مواد خطرناک باید هر چه سریع

حلال مقدار  مورد  در  جدی  مقررات  شوند.  بازگردانده  میشود،  که  نیز  هایی  داشت  نگاه  خاص  آزمایشگاه  یک  در  توان 

ضمناً   . ها بخار نشت نکنداز در اتاقک فولادی گذاشته شوند و  اتاقک ضدآتشها باید در موجود است. به علاوه، این حلال

بیشتر حلال های آتشگیر و سمی فضای خاص مجهزی برای برداشتن حلال تخصیص داده شود. هر  به منظور ایمنی 

زیر و گردن  بطری که لازم باشد تا فاصله کوتاهی حمل شود، چه حاوی مواد شیمیایی خطرناک باشد چه بی خطر، باید 

تر، باید از وسیله های طولانیآن گرفته شود و هرگز تنها یکی از این دو نقطه گرفته نشود. به منظور حمل به مسافت

 . خاصی که به این منظور فراهم شده است استفاده شود

شیمیایی ضروری  هود باید از مواد شیمیایی اضافی و وسایل بی استفاده خا ی شود. اگر لازم باشد مقادیری از مواد  

برد  زیادکه   کار  میبه  شدهه  گذاشته  کنار  منظور  چه  به  که  شود  تعیین  باید  شوند،  انبار  هود  زیر  در  به شوند،  و  اند 

هایی  ها مجاز است، همیشه در انبار اصلی در قفسهزایی که کاربرد آنبندی شوند. مواد شیمیایی سرطاندرستی قفسه

از آن کلیه ظروف )بطری، آمپول، .  ها باید از سرپرست آزمایشگاه اجازه گرفتمخصوص نگهداری شوند؛ برای استفاده 

-شیشه نمونه و غیره( مواد شیمیایی خریداری شده در بازار دارای برچسبی هستند که محتوای هر کدام را معلوم می

مکن و ایمنی مربو  به محتوای آن نیز آمده است. جداو ی که در  ای از خطرهای ملاصهخ  با  همراه کند و علامت خطر  

هنگامی که مواد شیمیایی به  . ها این علایم به طور خلاصه معنی شده باشند، باید در آزمایشگاه در معرض دید باشند آن

-سبشود، همان علامت خطر باید روی ظرف جدید چسبانده شود. در مورد ظروفی که برچظرف دیگری منتقل می

است،   شده  گم    هرگونه  که  صورتی  در  شوند؛  زده  برچسب  مجدداً  و   شناسایی  درستی   به  باید   هاآن  محتوای هایشان 

. چون بسیاری از مواد شیمیایی به مرور زمان  شود  ریخته   دور  ایمنی  د یل  به  باید   ماده  آن  باشد،   داشته  وجود  تردیدی

 .چسب آن نوشته شودشوند، بهتر است تاریخ خریداری بطری روی برخراب می

شوند و هر کدام که شکسته،  ب پریده، ترک دار یا کثیف است شیشه آلات باید پیش از استفاده به دقت بررسی  

ترک شود.  سیستمحذف  در  استفاده  هنگام  ویژه  به  آلات  شیشه  در  ریز  خطرناکهای  خلا  تحت  از  .  اندهای  بسیاری 

ای درست کردن، وارد کردن  و ه ای، وسیله شیشهمیله و  و ه شیشه کارهای دستی ساده با شیشه آلات نظیر بریدن  

های  تواند به بریدگیها، میای یا دماسنج به چوب پنبه یا درپوش لاستیکی یا خارج کردن درهای محکم بطریشیشه 

ورد استفاده ای صحیح انجام گیرد. تمامی وسایل و شیشه آلات تمیز که مجدی منجر گردد. باید دقت شود تا به شیوه

 . ته نشوندآوری شوند و روی میزهای کار انباشباید جمع ،نیستند

ها در ظروف جمع آوری و خارج گردند و به نحوی  باید آن.  مواد دور ریختنی هرگز نباید در آزمایشگاه انباشته شوند

گیر وجود داشته باشد. های جداگانه دردار برای شیشه آلات شکسته و مواد آتشمناسب دور ریخته شوند. باید سطل
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بندی های پلاستیکی بستهضرر باید در سطل ریخته شوند، در حا ی که جامدات سمی باید در کیسههای جامد بیزبا ه

  های ف در ظر  نیز  های زایدای گذاشته شوند؛ به هر دو سطل باید به دقت برچسب زده شود. حلال و در سطل جداگانه

اند  هی شدههای بزرگ آزمایشگاهی طوری سازمانداغلب مجتمع(.  2020،  1)مارتین  مناسب ریخته و برچسب زده شوند

می ریخته  دور  مناسب  طریقی  به  زایدشان  مواد  آنکه  مثال،  عنوان  به  آ ی  شود؛  مواد  از  مقادیری  سوزاندن  امکان  ها 

ندند. مسئله دور ریختن مقادیر تر برای این امر باید با مراکز تخصصی قرارداد ببگیر را دارند. و ی مؤسسات کوچکآتش

هایی  نتوانند با ابتکار خود حل کنند. رهنموکمی از مواد شیمیایی سمی و خطرناک زاید را کارکنان هر آزمایشگاه می

های مواد شیمیایی خا ص به طور کامل نوشته شده است. مقررات های مناسب دور ریختن، مثلاً در فهرستدرباره روش

هایی  تحت هیچ عنوانی زبا ه  .های شیمیایی در فاضلاب عمومی بسیار سختگیرانه استریختن زبا ه  محلی در ارتبا  با

 .های آ ی نامحلول در آب نباید به داخل ظرفشویی ریخته شوندها کار نشده است و حلالکه روی آن

بهتر است در هایی که در شب نیز باید جریان داشهیچ کس نباید در آزمایشگاه تنها کار کند. آزمایش  ته باشند، 

احتیا  صورت  این  غیر  در  شوند.  انجام  شب  کار  ویژه  دستگاه  اتاق  روی  واضح  صورت  به  و  شوند  رعایت  باید  هایی 

ها باید آن قدر واضح باشند  راهنمایی.  برچسبی زده شود که نوع واکنش و خطرهای احتما ی روی آن نوشته شده باشد 

اهی که قرار  ورت اضطرار قطع کند و برچسب  طفاً دست نزنید، باید کنار هر دستگبتواند آزمایش را در ص  ی فرد  هرکه  

اینجا نیز هر مؤسسه آیین های خاص خود را در مورد  نامهاست باز یا روشن باشد )مثل آب و برق( گذاشته شود. در 

هر شخصی که  (.  Altabbakh, 2015)   کند که باید اکیداً رعایت شوندهای پس از ساعات کار و شبانه منتشر میآزمایش

های خروج اضطراری کجا هستند و آیا به سهو ت باید بداند که در خروجی و راه  ،کندهای شیمی کار میدر آزمایشگاه

آن داردبه  دسترسی  خیر.  ها  کپسول  یا  محل  باید  کارکنان  دوشتمامی  و  آتش  ضد  پتوهای  نشانی،  آتش  های  های 

ینی شوند. کارکنان  را بدانند. این گونه تجهیزات باید از جانب کارشناسان مرتب بازب  ها اضطراری و روش استفاده از آن

کمک محل  از  باید  ضمن  نزدیکدر  و  او یه  آنهای  از  ضروری  مواقع  در  تا  باشند  باخبر  تلفن  کنند؛  ترین  استفاده  ها 

 . ر معرض دید باشندنشانی باید کاملاً دها و ماموران آتشهای پزشکی، بیمارستانشماره تلفن گروه

 

 ییا یمیمواد ش یبندفهرست 

ش مواد  شیمی    ییایمیتمام  انبار  یا  آزمایشگاه  در  طبقه   دی باموجود  با  ا  مناسب،  یبند  همراه  شوند.   ن یفهرست 

  یهاطیمح  یمواد خطرناک برا  زا،تیو حساس  ی کاهنده، مواد سمّ  یاکسنده، واکنشگرها  یشامل واکنشگرها  یبندطبقه 

  ردیگیانجام م   ییایمیمواد ش  یمنیا  ی اهبرگه  یاز رو  یی ایمیمواد ش  یبندو مواد خورنده است. طبقه  ریتشگمواد آ  ،یآب

بایست رعایت شود شامل  برخی از نکات مهم که در فهرست بندی می . شودیمواد ارائه م دکننده یشرکت تو  یکه از سو

 موارد زیر هست:

 د. شو یروزرسانبه د یبا ییایمیمواد ش یفهرست موجود ،شودیم  افتیدر دی جد ییایمیماده ش کیهر بار که  ▪

موجود ▪ ش  یفهرست  ش،  جامع  یاطلاعات  یحاو  دیبا  ییایمی مواد  نام  جمله  نام    ،ییایمیاز  موجود،  ماده  مقدار 

 . باشد  ییایمیاز مواد ش کی هر  یزیبا قوه، اطلاعات مربو  به نحوه دورر ی خطرها دکننده،یتو 

وز شده در  ر  به  یفهرست موجود  کی  دیبا   شوندیم  رهیذخ  ایاستفاده    ، ییایمیش  که مواد  یی هادر همه مکان ▪

 در هر کمد نصب شود. یرو د یبا زین ییایمیاز مواد ش یدسترس باشد. فهرست

 . برچسب داشته باشد دی با ی شگاهیآزما یهاهمه مواد و ظرف ▪

تار ▪ و  ش  افت یدر  خ یظرف  برا  د یبا   یی ایمیماده  شود.  ش  یمشخص  ظرف،    ییایمیمواد  شدن  باز  از  پس  که 

 .مشخص شود زیباز شدن ظرف ن خ یتار د یبا ،دهند یواکنش م

 
1 Martin 
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  یخطرها  دکننده،یتو   یبرچسب اصل  یحاو  دی با  شود،یم  رهیخود ذخ  یاصل  یدر بطر  یی ایمیماده ش  کیاگر   ▪

 . باز شدن مشخص شود خیتار دی با ز یکه در حال مصرف هستند ن یمواد یباشد. برا  دیخر خیبا قوه و تار

شود و    یگذار برچسب   ی درست  به  د یبا   د یمنتقل شده است، ظرف جد  یگریبه ظرف د   یی ایمیماده ش  کیاگر   ▪

  ی با قوه کارکردن با آن و نام فرد مسئول برا  یغلظت ماده محلول، حلال، خطرها  ،یی ایمیفرمول ش  ای نام  

 . آن درج شود هیته

باز    ای  رفتهیپذ  دیبدون برچسب نبا  یهایرمخدوش شوند. بط  ایبرداشته    دینبا   یظرف ورود  یرو  یهابرچسب  ▪

 .شوند

برا ▪ است  رو  یبهتر  برچسب  ش  ینوشتن  زحلال  یبرا  ژه یوبه  ،ییایمیمواد  شود،  استفاده  مداد  از  رنگ   رایها 

 .رودیم  نیخودکار با گذشت زمان از ب

 

 یی ایمیبهداشت مواد ش

 .شسته شوند گری د یهاا از  باسجد دی اند باآ وده شده ییایمیکه به مواد ش ی شگاهیآزما یها باس ▪

ها را با آب و صابون  دست  د،یااگر دستکش داشته ی حت شگاه، یاز ترک آزما شیپس از کار با مواد خطرناک و پ  ▪

 .دیاستفاده نکن یآ   یهادستان از حلال  یوشوشست یهرگز برا د؛ییبشو

 .شود زیتم یلیهر دوره تحص انی پس از هر جلسه و در پا  دی با  شگاهیآزما ▪

آزما ▪ کف  و  کار  سطوح  تمبه  د یبا  شگاه یتمام  مرتب  ر  زیطور  ما  خی  ختنی شوند.  کردن    ا ی  گر ید  ی هاعیو  رها 

  لیخوردن و افتادن افراد شود. وسا  زیممکن است باعث    ن،یزم  یرو  یاشه یش  یهالهیم  ایدرپوش، مهره  

 . رندیدور از محل رفت و آمد قرار گ دیبا زیآموزان ندانش

 ی اوه یبه ش  د یشده با  یو مواد پاکساز  ییایمیشوند. مواد ش  یپاکساز  درنگیب  دی شده باتنش  ییایمیمواد ش ▪

 . مناسب دفع شوند 

 .دینچش ا ی د یرا بو نکن ییایمیهرگز مواد ش ▪

تا از پخش شدن آن   دیزیماسه بر  ایشده، ماده جاذب    ختهیر  ای شده    دهیماده پاش  یدر اطراف و رو  یآرام  به ▪

ماده جاذب   ا یجا کردن شن و ماسه  و جابه  رورویز  یبرا  ی کیانداز پلاستو و خاکجار  کیشود. از    یریجلوگ

 . د یاستفاده کن کننده یخنث ای

 

 یی ایمی کردن تماس با مواد ش  محدود

حال که    نیحد ممکن کاهش دهد تا در ع   نیرا به کمتر  یی ایمیمصرف مواد ش  د یمورد استفاده، با  یهاروش ▪

 .مقدار برسد نیبه کمتر  ییایمیش عاتیضا دیتو  ردیگیصورت م یآموزش مؤمر

ش ▪ مواد  از  دسته  آن  گ  دیبا  ییایمیتنها  قرار  استفاده  شرا  رندیمورد  مناسب    شانیبرا  شگاهیآزما  هی تهو  طیکه 

 . باشد

از مواد ش ▪ ها را به  آموزان و معلمان با آنتماس دانش  زانیاستفاده شود که بتوان م  د یبا  ییایم یاز آن دسته 

 . کن رساندمقدار مم نیکمتر

 . پرخطر کرد ییایمیمواد ش نیگزیخطرتر را جاکم یی ایمیمواد ش دی تا حد امکان، با ▪

 .استفاده کرد د یبا  ش یآزما کیدر   ییایمیمقدار ممکن مواد ش نیاز کمتر ▪

 .کرد یری جلوگ یبیخطرناک ترک ییایمیش  عاتیضا دیاز تو  د یتا حد امکان با ▪

 .شود هیها تهاز آن یو فهرست یبررس ییایمیمواد ش یجودمو دی با  د،ی جد  ییایمیماده ش دیاز خر شیپ  ▪

 . انجام دهند  شی آزما ای  تیفعا  رمجازیغ  ییایمیبا مواد ش دیان نباآموزدانش ▪
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آئروسل ▪ و  بخار  گاز،  تنفس  ش   یها از  مواد  به  برا  ییایمیمربو   استفاده  شود.   یخوددار   ش،یآزما  یمورد 

 .کردن در هوا انجام شود قیرقو با  ا یبا احت دی با  ییایمیش یبوها شیآزما

 . به حداقل برسد دی با  ییایمیمواد ش یو نگهدار دی به حداقل رساندن خطر، خر یبرا ▪

ش  دیخر ▪ برا  دی با  ییایمیمواد  کاف  شیآزما  یتنها  مقدار  به  در    یبرا  ی و  زمان   ک یاستفاده  انجام    نیمع   یبازه 

 .شود

 

 و سلامت   یمنیا

ر  و تامیر مستقیم آن در سلامتی فردی که در آزمایشگاه مشغول به کا  در خصوص رعایت نکات ایمنی در آزمایشگاه 

و تحقیق هست، نکات زیادی در بخش های قبلی گفته شد که مسلماً رعایت آنها منجر به کاهش خطراتی خواهد شد  

ت موارد  که هر فردی را در آزمایشگاه ممکن است تهدید می کند. علاوه بر موارد ذکر شده در قسمت های قبلی، رعای

 زیر نیز در حفظ سلامتی فرد بسیار مومر خواهد بود.

 . دیوشو دهشستسریعاً با آب محل تماس را  افت،یبا پوست تماس  ییایمیش یاهرگاه ماده ▪

را    یو مناسب پزشک  یفور  یهاخطرناک ظاهر شد، درمان  یی ایمیقرار گرفتن در معرض مواد ش  ی هااگر نشانه ▪

 . د یانجام ده

 .مسدود شود یزیبا چ د یهرگز نبا ها یو خروج هایشودوش، چشم ،یاضطرار لیبه وسا  یدسترس یهاراه ▪

و    دیها را باز نگه دار: پلکدییروش با آب بشو  نیآن را به ا  درنگیبا چشم، ب   ییایمیدر صورت تماس ماده ش ▪

 .دیسپس  به پزشک مراجعه کن ،دیشست و شو ده قهیدق  15کل سطح چشم را به مدت 

 .دیریبگ   یکمک پزشک  درنگیب ییایمیماده ش   دنیبلع ایفس در صورت تن ▪

 . دیرا به سرعت از تن خارج کن شگاه ی باس آزما  ،ییایمیبه مواد ش دی شد یدر صورت آ ودگ ▪

 . دی همگان قرار ده دی ها را در معرض دو آن  دیداشته باش ادیرا همواره به ی نشاناورژانس و آتش یهاشماره ▪

 

 بو آموزش مناس  یرساناطلاع

 .برگزار شود  شگاهیدر آزما یمنیبا اصول ا ییدوره آشنا د یبا دی آموزان جدکارمندان و دانش یبرا ▪

 . آموزان مشخص کنددانش یها را براو آن یخطرها را بررس د یبا یمرب ▪

داشته باشند    یبه آن دسترس  یمواد به جز هنگام استفاده، قفل باشند و فقط کسان   یسازرهیذخ  یهامحوطه  ▪

 . انددهیآموزش د ییایمیاستفاده از مواد ش نهیهستند و در زم ییایمیبه استفاده از مواد شکه مجاز 

 .نندیآموزش بب د یمواد با یمنیبرگه اطلاعات ا خواندن و درک یبرا  شگاهیهمه کارکنان آزما ▪

 . باشد ده یرا د هیاو  یهامربو  به کمک یهاآموزش دی با  شگاهیآزما یمرب ▪

 . است یآموزان ضرورمعلمان و دانش  شگاه،یآزما انیمرب یبه خطر برابا علائم مربو   ییآشنا ▪

  یاساس  یهاها جزء آموزش و روش استفاده از آن  گرید  یهامواد، مرجع  یمن یبرگه اطلاعات ا  از محل  ی آگاه ▪

 . است نهیزم نیدر ا

 . ها گنجانده شوددر آموزش د یبا ییایمیبا قوه در استفاده از مواد ش یخطرها ▪

گ ▪ قرار  نگهدارمحل  و  استفاده  تجه  یرفتن،  ا  یحفاظت  زاتیاز  عادت  ،یمنی و  مورد  در   ی کار  یها اطلاعات 

 ت.اس نهیزم ن یهای لازم در اآموزش  گریاز د ی منیا یندهایمناسب و فرا

 . آموزش داده شوند یخوببه دی با یی ایمیاز حد با مواد ش ش یب ییارویها و علائم مربو  به رونشانه ▪

 .نندیآموزش بب شگاه،یباره روش استفاده از هود آزما در د یهمه کارکنان با ▪
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 ایمنی در آزمایشگاهشیمی سبز و  

که استفاده و    یی ندهایمحصول و فرآ  یشود، عبارت است از طراحیشناخته م  زین  داریپا   یمیسبز که با نام ش  یمیش

آغاز به کار شیمی سبز    رسانند.یمبه حداقل    ا یکنند  ی و جانداران را حذف م  ستیز  طیمح  یمضر برا  یهاندهیآلا  دیتو 

دهه   اوایل  محیط  1990از  و  صنایع  تشویق  حوزه،  این  هدف  بود.  آمریکا  زیست  محیط  آژانس  جهت  در  علمی  های 

از علم شیمی بدون آ ودگی محیط زیست می های باشد. به عبارت دیگر ماموریت شیمی سبز، توسعه فناوریاستفاده 

تو  ساخت محصولات شیمیایی به حداقل رسشیمیایی است که استفاده یا  یا  ید مواد خطرناک را در طراحی و  انده و 

( کند  آزمایشگاهLancaster, 2002حذف  در  سبز  شیمی  از  استفاده  میان  این  در  می(.  شیمی  به  های  منجر  تواند 

روش کاه جایگزینی  را  انسان  سلامت  بر  نامطلوب  امرات  که  شود  زیست  محیط  با  نامتناسب  مواد  و  داد.  ها  خواهد  ش 

به حفظ   یکمک بزرگ  ریدناپذیمصرف منابع تجد  یسازنهیو به  یصنعت  یهایکاهش آ ودگ  یسبز با تمرکز بر رو  یمیش

دهد که شامل موارد زیر انجام می  (Anastas, 1998)   سبز  یمیاصل ش  12کار را در قا ب    نیکند و ایم  ستیز  طیمح

تو   یریشگیپ است:   بیهوده،  فراورده  دیاز  خطرتر،    ییایمیش  یندهایفرآی،  اتم  بازدههای  ش  ی طراحکم    ییایمیواکنش 

سا م  دیتو   یراب حلال،  ترمواد  از  بالا،  منیا  یهااستفاده  انرژی  بهره  با  فرایندهایی  بکارگیری  مواد  ،  از  او یه استفاده 

از    یر یشگیپ   یبرا  یاه حظ  یبررس  ،ریپذ  بیمحصولات تخر  یطراح  ،زورهایاستفاده از کاتا   ،کاهش مشتقات،  ریدپذیتجد

 ی. کاهش حوادث تصادف ی،آ ودگ

سازی کارهای  تواند در حوزه ایمن توان گفت که بسیاری از موارد ذکر شده میگانه شیمی سبز می  12از بین اصول  

تفاده  های نوآرایی )مانند نوآرایی کلایزن و یا فریز( با اسآزمایشگاهی نقش مومری داشته باشد. به عنوان مثال در واکنش

توان داد و باعث افزایش بازده واکنش شد.  همچنین میتوان مقدار محصول غا ب را تغییر  از ترفندهای شیمی سبز می

محیطی را  -های زیست سازگار بی خطر( در سنتز ترکیبات جدید، خطرات زیستهای سبز )حلالبا استفاده از حلال

باشد که از مواد کم خطرتر استفاده کرده و محصولاتی با  میکاهش داد. یکی از اصول شیمی سبز طراحی محصولاتی  

های کمتری تو ید کرد و از سنتز مشتقات توان با استفاده از شیمی سبز، آلایندهخطرات کمتر تو ید کند. در واقع می

ی نیز  هایی با خطرات کمتری طراحی کرد. پسماندهای آزمایشگاه توان آزمایشجدید خطرناک جلوگیری کرد و یا می 

د مشکلات زیادی در صنعت و به تبع آن در محیط زیست  باشد که منجر به ایجاها می یکی دیگر از مشکلات آزمایشگاه

هایی بر اساس شیمی  توان با نگرششود. در عین حال هزینه نگهداری و دفع پسماندها نیز بسیار زیاد است.  ذا میمی

شیمیایی و ی سبز )مانند تصفیه تو ید پسماندها را کاهش داد و هم هزینه  های فیزیکی و  ا فرآیندهای جداسازی( هم 

توان از شیمی سبز کمک گرفت و با استفاده از کاتا یزوهای  یابد. در استفاده از کاتا یزها نیز می ها کاهش می دفع آن

توان به شیمی  سبز می مناسب، هم فرآیندهای ایمن با بازده بالا را طراحی کرد. در مطا عات موردی بر اساس کاربرد  

سبز اسید استیک، تو ید چرم، سبز کردن صنعت رنگ، تو ید پلی اتیلن،    مواردی مانند تو ید متیل متاکریلات، تو ید

های زیست سازگار و چندین مورد دیگر اشاره کرد که همه این فرآیندها با توجه به ماهیت ایمن شیمی سبز، کشآفت

 ی و ایمن سازی واکنش ها می شود. منجر به کاهش خطرات آزمایشگاه
 

 گیری نتیجهبحث و 
بسترها  یک ی  هاشگاهیآزما خوب    یاز  و  د  یمیش  یریادگیمناسب  تجرب  یهادرس  گریو  انجام    یعلوم  اما  است. 

در حفظ   یحساس  فهیاندرکاران وظدست  گریو د  انیباشد. معلمان، مرب  یمنیهمراه با حفظ ا  دیبا   شگاه یدر آزما   شیآزما

اما با    ،لازم هستند  یمنیشور فاقد امکانات امدارس ک  سطحدر    هاشگاهیاز آزما  یاریبر عهده دارند. اگرچه بس  نیایم  نیا

دانش  رییتغ انگرش  مسأ ه  به  معلمان  و  ا  یمنیآموزان  اصول  آموزش  مهم  توانیم  یمنیو  و    ی گام  سلامت  حفظ  در 

برگزاردانش  تیامن برداشت.  سم  یآموزان  دوره  ناریکارگاه،  ا  یآموزش  ی هاو  اصول  مورد  در  مدت    ی برا   یمنیکوتاه 

م  آموزاندانش کشور  مدارس  در  معلمان  آزما  تواندیو  که  شود  داشته   ترمنیا  یی هاشگاهیسبب  کشورمان  سطح  در  را 
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بهبود   یبرا  یخوب  اریبس  دهیا  تواندیم  یمنی اصول ا  یبه بررس  شگاهیچند جلسه از مباحث آزما  ای  کی. اختصاص  میباش

ااوضا طراح  ییایمیش  یمنیع  باشد.  کشورمان  مدارس  تدر  یدر  درسیو  ابا    یس  اصول  کارساز   اریبس  زین  یمن یعنوان 

ا اصول  بود. گنجاندن  آزما   یمنیخواهد  آزما  یدرس  ی هادر کتاب  شگاه یدر  مختلف و    یهادوره  ی علوم تجرب  یشگاهیو 

و    انیآموزان و دانشجودانش  ی شگاهیآزما  حیصح  ندیافر  کی. در  رود یمؤمر به شمار م  یهااقدام  گریها، از دآن  سیتدر

ا  تیرعا  یلازم از چگونگ  یها  یآگاه   دیبا  شگاهیقبل از حضور در آزما  نیمحقق  ی را داشته باشند و از سو  یمنینکات 

  ندیاز آن را کسب نما یناش یبا آن ماده و خطرات احتما   یکاف   ییآشنا دی ابتدا با ییایمیماده ش کیاز کار با  ش یپ  گرید

 مراحل بپردازند. ریو سپس به سا 

 

 کر و قدردانی تش 

 ی دارد. انجام گرفته اعلام م  های تیحما  ل یبه د  انیخود را از دانشگاه فرهنگ یا ه مراتب قدردانمق سندهینو
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