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مانند . پردازد ها مياكم بر خواص شيميايي مواد و واكنش بين آنهاي حو پديدهبه مطالعه قوانين  علم شيمي
فرايندهاي كامل ه براي مطالع. شود شيمي نيز به دو بخش نظري و تجربي تقسيم مي ،موهاي عل ساير شاخه

در واقع، در بسياري از موارد، كاربرد اصول نظري . دهاي تجربي نيز آشنا بو يك پديده، بايستي با روشايي شيمي
به همين دليل، برنامه درسي شيمي بايد با يك آزمايشگاه . هاي آزمايشگاهي دارد احتياج به آشنايي جامع با روش

كند،  تر مفاهيم نظري درس كمك مي تنها به درك بهتر و عميق  كار چنين آزمايشگاهي نهه برنام. همراه باشد
وس اين رشته دانشجو به فراگيري اصولي در هتحقيق و كنجكاوي، علاقه ملي و ايجاد روحيه عايجاد تجرب بلكه با

  .دهد را افزايش مي
هاي مهم آزمايشگاهي، مباني دانش شيمي در  اصول روشئه در آزمايشگاه شيمي، سعي بر اين است كه با ارا

اند كه علاوه  اي طراحي شده ها به گونه اين آزمايش. هاي ساده و قابل فهم به نمايش گذاشته شود قالب آزمايش
  .هاي پايه و عمومي آزمايشگاهي، دانش شيمي تجربي دانشجويان تقويت شود بر مهارت
اما به . تواند مكان بسيار مناسبي براي يادگيري و نوآوري باشدگونه كه اشاره شد، آزمايشگاه شيمي ميهمان

تواند محلي بسيار شود اگر با تدبير و عقل انجام نشود، ميگاه انجام ميدليل ماهيت كارهايي كه در آزمايش
كار آزمايشگاهي ممكن است موجب بروز بسياري از انواع حوادث خطرناك گردد و هر كسي . خطرناك باشد

ايجاد شده در يك  اتاز خطر شخصكه   همين. ها با خبر باشدكند بايد از آن كه در يك آزمايشگاه كار مي
  كردن وسايل جلوگيري كند كه براي نجات خود و ديگران و پيدا ايش با خبر شد، غريزه انسانيش حكم ميآزم

خبر بودن از خطرات در حين  اين حوادث در اكثر موارد در اثر بي. انديشي كند احتمالي، چارهات كننده از خطر
مل دستورات و قواعد ايمني در لذا رعايت كا. دهد كاري رخ ميانجام هر آزمايش و يا در اثر فراموش

  .ناپذير گرددها ممكن است سبب بروز حوادث جبرانها الزامي است، زيرا عدم رعايت آنآزمايشگاه
هاي هاي بيولوژيكي، مواد راديواكتيو، لوازم پژوهش و دستگاههاي مختلف مواد شيميايي، معرفدسته

اه هستند ولي اگر از اصول ايمني باخبر نباشيم و شيوه رغم اين كه از ملزومات اساسي يك آزمايشگمختلف علي
ها را نياموخته باشيم ممكن است براي ما و ساير محققين و شاغلين در آزمايشگاه خطر درست كاركردن با آن
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هاي لازم به زش و آگاهي كسب گرديده و مراقبتوها آمبنابراين، لازم است كه در خصوص آن. دنايجاد كن

ها را يابند، از خطراتي كه ممكن است آناست همه كساني كه در آزمايشگاه حضور ميلازم  .عمل آيد
. خطرات آزمايشگاه براي همه پرسنل حاضر در آزمايشگاه به صورت بالقوه وجود دارد. تهديدكند مطلع باشند

لذا  .ته شوداين تهديد حتي براي كساني كه فقط يك بازديد كوتاه از آزمايشگاه دارند، نيز بايد جدي گرف
باشند، بايد بتوانند در صورت وقوع حادثه براي افراد حاضر در آزمايشگاه به كساني كه در آزمايشگاه مشغول مي

  .ها كمك كنندآن
ها و آموزش از طرف ديگر آشنايي با لوازم و وسايل آزمايشگاهي و فراگيري محدوده كاربرد هريك از آن

مي در پيشرفت كار آزمايشگاهي، حصول نتيجه بهتر در زمان مناسب و از استفاده صحيح از اين ابزار، نقش مه
  .خواهد داشترا تر كاهش خطرات ناشي از عدم اطلاع از كاربرد هريك از وسايل همه مهم

به معرفي اجمالي ابزار و وسايل ، در اين نوشتار، علاوه بر يادآوري نكات و هشدارهاي ايمني در آزمايشگاه
هاي بديهي است كه معرفي ابزار اختصاصي برخي آزمايشگاه. شودهاي شيمي پرداخته ميگاهمعمول در آزمايش

هاي دستگاهي از حيطه اين نوشتار خارج است و كساني كه در چنين ها و تكنيكتخصصي و معرفي دستگاه
امر اطلاعات  كنند لازم است كه با مراجعه به منابع معتبر و يا متخصصينهاي تخصصي فعاليت ميآزمايشگاه

  .ها استفاده نمايندن وسايل و دستگاهآلازم را كسب نموده و سپس از 
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هنگام كار در آزمايشگاه شيمي به دليل مواجهه با مـواد شـيميايي مضـر و خطرنـاك رعايـت برخـي نكـات        

كه عدم رعايت اين نكـات ممكـن اسـت باعـث بـروز ضـايعات جبـران ناپـذير و          بديهي است. ايمني الزامي است
در ايـن بخـش اهـم نكـات ايمنـي      . هاي سنگيني شود كه حتي يك عمر پشيماني به دنبال آن خواهد بـود خسارت

  :شويمضروري كه رعايت آن براي همگان الزامي است را متذكر مي

 

بـه  . ماستفاده كني كشدستو  روپوشپوست خود از در آزمايشگاه هميشه براي محافظت از لباس و  -۱
كـش  پوشـيدن روپـوش و دسـت    .هـاي روپـوش در آزمايشـگاه الزامـي اسـت     منظور حفاظت كامل، بستن دكمـه 

شود، بنـابر ايـن بـه هنگـام     مخصوص آزمايشگاه در بيرون از محيط آزمايشگاه موجب پراكنده شدن آلودگي مي
 .در آزمايشگاه نبايد از لباس آستين كوتاه و دمپايي استفاده كرد. مآوريها را بيرون خروج از آزمايشگاه آن

براي كـار در شـرايط   . مالامكان هميشه از عينك آزمايشگاهي مناسب استفاده كنيدر آزمايشگاه حتي -۲
 .ممناسـب بـراي پوشـاندن كـل صـورت اسـتفاده كنـي        ماسـك از ، )انفجار، مواد شيميايي خورنده(ويژه خطرناك 

كـه  زيرا اگر ماده شيميايي به چشم وارد شود، علاوه بر اين ،از لنزهاي تماسي در آزمايشگاه صحيح نيستستفاده ا
شود، ممكن است در اثـر واكـنش لنـز بـا مـواد شـيميايي       هاي اوليه براي چشم سخت ميبا وجود لنز انجام كمك

كار با برخـي مـواد خـاص اسـتفاده از     بايد بدانيم كه براي در مجموع . صدمات جبران ناپذيري بر چشم وارد شود
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كش و ماسك و سـاير وسـايل مخصـوص بـراي     يعني بايد از دست. ستا تجهيزات ايمني ويژه و اختصاصي لازم

 . كار با آن مواد استفاده كنيم و تجهيزات ايمني معمولي كارآيي لازم را ندارند

محيط آزمايشگاه آلوده به مـواد  . مپرهيز كنيجداً از هرگونه خوردن و آشاميدن در محيط آزمايشگاه  -۳
استعمال دخانيات در آزمايشگاه ممنوع است و در صورت مشاهده، بـا خاطيـان برخـورد     .سمي و خطرناك است

 . شودجدي مي

 .ها را بياموزيمهاي مناسب مقابله با آنخطرات موجود در آزمايشگاه را شناسايي نماييم و روش -۴

 .ها را بياموزيميي و روش استفاده از آننشاني را شناساهاي آتشمحل كپسول -۵

 .ها را بياموزيمرا شناسايي و روش استفاده از آن هاي اوليهجعبه كمكمحل  -۶

براي تميز كردن . شودشلوغي باعث پيش آمدن حادثه مي. مداريمحل آزمايشگاه را همواره تميز نگه -۷
 .مميز آزمايشگاه هميشه يك پارچه تميز همراه داشته باشي

 .ئم و هشدارهاي ايمني آشنا شويمبا علا -۸

    از هـا را شناسـايي نمـوده    هـا آشـنا شـده، خطـرات آن    قبل از كار با مواد شيميايي، ابتدا بـا خـواص آن   -۹
و روش مقابلـه بـا ايـن خطـرات را     هـا اطـلاع داشـته باشـيم     زايي، واكنش پـذيري، خورنـدگي و سـميت آن   آتش

 .به دست آورد مواد شيميايي MSDS١لعه توان با مطااين اطلاعات را مي .فراگيريم

 .داريممسيرهاي تردد در آزمايشگاه را خالي از اشياي مزاحم نگه -۱۰

 .داريمروي ميزها را خالي از تجهيزات و مواد غير لازم نگه -۱۱

 .خطر قرار دهيمطور مناسب و بيهوسايل روي ميزها را ب -۱۲

 .را الصاق نماييم ها برچسب مناسببه هرگونه ظرف حاوي مواد و محلول حتماً -۱۳

داري نكنيم تـا ضـمن جلـوگيري از    ها را بدون درپوش محكم نگههرگز ظروف حاوي مواد ومحلول -۱۴
 . ها با مواد خارجي جلوگيري شودآلودگي هواي آزمايشگاه، از آلودگي نمونه

بـار  داري و بقيـه را در محـل مناسـب ان   مواد مورد استفاده را فقط به ميزان مصرف در روي ميزها نگـه  -۱۵
 .نماييم

 . زا، حتماً از هود استفاده كنيمبه هنگام كار با مواد سمي و آتش -۱۶

ايـن  . هاي خطرناك و آلاينده محيط زيست را در فاضلاب يا سطل زبالـه خـالي نكنـيم   مواد و محلول -۱۷
 . طريق مقتضي دفع گردنده آوري و بها بايد جمعمواد و محلول

تواند منجر به بروز خطـرات  استفاده از اين وسايل مي. كنيمهرگز از وسايل معيوب و شكسته استفاده ن -۱۸
 .جدي شود
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اي، ابتدا شير آب را باز نموده و منتظر يكنواخت شدن جريـان  هنگام شستشوي ظروف و وسايل شيشه -۱۹

تـا از رهـا شـدن     مو سپس وسايل مورد شستشو را در مسير جريان آب قرار دهـي  مآب و ثابت شدن فشار آن شوي
 .ها جلوگيري شودو شكستن آن) در اثر فشار ناگهاني آب(ت وسايل از دس

حتي الامكان در ساعات خلوت روز آزمايش نكنيم تا بتوانيم درصـورت نيـاز از كمـك سـاير افـراد       -۲۰
 .استفاده نماييم

هاي انتهايي روز بهتـر  در صورت نياز به زمان طولاني جهت انجام آزمايش، بجاي انجام آن تا ساعت -۲۱
 .را زودتر شروع نماييم هااست آزمايش

در صورت نياز اجباري به ترك محـل يـا در   . هرگز آزمايش در حال اجرا را بدون مراقبت رها نكنيم -۲۲
هاي نيازمند به زمان طولاني، حتما توضيحاتي شامل نام آزمايش، نام آزمايشگر، تلفن تماس، مـواد  مورد آزمايش

 . يش در دسترس قرار دهيملازم را در محل آزما هايدر حال واكنش و احتياط

 . هاي آب و گاز را هرگز بدون بست استفاده نكنيمشيلنگ -۲۳

 .گاه آب را به اسيد اضافه نكنيمآب اضافه كنيم و هيچ هزدن بهمواره اسيد را با هم -۲۴

حـوادثي  . تواند منجر به حادثه گـردد خاطر داشته باشيم كه عدم رعايت هركدام از نكات ساده بالا ميهبايد ب
  .شايد خيلي دور از ذهن باشند اما بعد از وقوع، فرصتي براي جبران نخواهد بود كه
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در اين مبحث به اركان اصلي ايمنـي   .از جمله مسائل بسيار مهم در آزمايشگاه، موضوع ايمني شخصي است
  .شودهايي در اين خصوص ارائه ميشخصي اشاره شده و توصيه

  

  :رعايت نظم و ترتيب در آزمايشگاه -۱

اصولاً نظم يك خواسته فطري . مهمترين ركن ايمني شخصي رعايت نظم و ترتيب در آزمايشگاه است
اگر وسايل و مواد آزمايشگاهي در محل مناسب تعيين . برندهاست و همگان از منظم بودن كار لذت ميانسان

تر است و هم خطرات ناشي از برخورد وسايل با يكديگر و راحتها شده قرار گرفته باشند، هم دسترسي به آن
در حين كار در آزمايشگاه پس از استفاده از هر افراد لازم است . رسدآميخته شدن مواد شيميايي به حداقل مي

از جمع كردن وسايل شخصي در اده، ها را در محل مناسب تعيين شده قرار دبلافاصله آن ،وسيله و يا ظرف مواد
  .نديز آزمايشگاه پرهيز نموده و مراحل انجام آزمايش را به دقت و با نظم و ترتيب طراحي شده پيگيري نمايم

ميز يا در كف آزمايشگاه بايد بلافاصله نسبت به تميز  در صورت ريختن آب يا ساير مواد شيميايي بر روي
  .دوكردن آن اقدام نم

قررات آزمايشگاه، پرهيز جدي از شوخي و رفتارهاي حضور به موقع در آزمايشگاه، رعايت قوانين و م
سزايي در تأمين ايمني و سلامت دخالت در كار ديگران نيز از جمله مواردي است كه نقش بهعدم نامناسب، 

  .آزمايشگاه دارد
  

  :محافظت از چشم -۲

يشـگاه و  باشـند، اعـم از اسـاتيد، پرسـنل شـاغل در آزما     كليه كساني كه در آزمايشگاه مشـغول بـه كـار مـي    
دانشجويان و حتي بازديدكنندگان از آزمايشگاه بايد در طي مدت زمان حضور در آزمايشـگاه از عينـك ايمنـي    

  .مناسب استفاده نمايند
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  :لباس مناسب -۳

لباس مناسب آزمايشگاه، روپوش آزمايشگاهي است كه اين روپوش از لباس و بدن فرد در مقابل پاشـيدن و  
روپوش آزمايشگاهي يك نوع لباس شخصي است و به هـيچ وجـه نبايـد    . كنديريختن مواد شيميايي محافظت م

لازم اسـت  . طور مشترك از آن استفاده نمود و هر شخص بايد روپوشي متناسب با اندازه خـويش داشـته باشـد   به
نكتـه مهـم ديگـر در ايـن     . هاي پاره و آسيب ديده خودداري شودروپوش مرتباً شسته شده و از پوشيدن روپوش

هاي روپوش در آزمايشگاه بسته باشد تا نقش محـافظتي خـود را بخـوبي ايفـا     مينه اين است كه حتماً بايد دكمهز
  .نمايد

اسـتفاده كنيـد و هرگـز از كفـش     ) ترجيحاً كفش چرمي يا چـرم مصـنوعي  (در آزمايشگاه از كفش مناسب 
  .كتاني و يا دمپايي استفاده نكنيد

جواهرآلات توسط مواد شيميايي آسـيب  . لات به همراه نداشته باشيددر زمان حضور در آزمايشگاه جواهرآ
توانـد باعـث   استفاده از جواهرآلات مي. ها تأثير بگذاردحتي بخار مواد شيميايي امكان دارد بر روي آن. بينندمي

ت و مـواد شـيميايي كـه بـين پوس ـ    . افزايش احتمال تماس با جريان الكتريسيته و بروز خطرات برق گرفتگي شود
هـاي مـزمن   هـاي پوسـتي و حتـي بيمـاري    تواند سبب آسيب به پوست و يا بروز حساسـيت ماند، ميجواهرات مي

توانند در تمـاس بـا ابزارهـاي آزمايشـگاهي باعـث ايجـاد حادثـه        نكته آخر اين كه جواهرآلات مي. پوستي شود
  . شوند

  
  :كشدست -۴

- وع كار و فعاليت آزمايشگاهي دستبرحسب ن. كش يك وسيله مهم براي محافظت شخصي استدست

كش سوراخ نباشد؛ بايد دقت كرد كه دست. هاي متنوعي وجود دارندهاي مختلف و در اندازهجنس باها كش
در دست كش تر از وقتي است كه دستزيرا اگر مواد شيميايي به داخل آن نشت كند، به مراتب خطرناك

  .  دباشن
  
  :ايشستشوي ظروف و وسايل شيشه -۵

آلات آزمايشگاهي شسته شده و مجدداً مورد حين كار در آزمايشگاه لازم است كه به كرات شيشه در
آلات بايد فقط در سينك مخصوص آزمايشگاه كه معمولاً در ابتدا يا انتهاي هر ميز شيشه. استفاده قرار گيرد

كوچك وسط ميز خودداري هاي ها در سينكاند شستشو داده شوند و از شستشوي آنآزمايشگاهي تعبيه شده
ها استفاده كنندههاي سازگار با محيط زيست نظير صابون و يا ساير پاكبراي شستشوي وسايل از شوينده. شود
از . كش مناسب شخصي استفاده كنيدبه منظور حفاظت از پوست بهتر است كه در هنگام شستشو از دست. كنيد

توجه . ها كاهش يابدخودداري كنيد تا احتمال شكستن آنانباشتن مقدار زياد ظروف كثيف در محل شستشو 
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اي را شكستيد ملزم به تهيه همان وسيله و با همان كيفيت و جايگزيني آن در اسرع داشته باشيد كه اگر وسيله

  . باشيدوقت مي
هاي قوي فقط در موارد خاصي كه در دستوركار قيد شده و يا توسط مسئول كنندهاستفاده از پاك

  .شود، مجاز استيشگاه توصيه ميآزما
  
  :بو كردن مواد شيميايي -۶

بسيار بنابراين بوكردن مواد شيميايي . در آزمايشگاه بايد به تمام مواد به ديده سموم خطرناك نگريست
توانند منشاء انتشار گازهاي خطرناك بو هستند، ميحتي بسياري از مواد شيميايي كه به ظاهر بي. خطرناك است

در موارد . اشند كه قادرند حس بويايي را براي مدت زمان طولاني و حتي براي هميشه از كار بياندازندبدون بو ب
ضروري كه بوئيدن تنها روش ممكن باشد، بوسيله حركت دست جريان ملايمي از بخارات ماده به سمت بيني 

    .  شودهدايت داده شده و استنشاق مي
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 �*(ادث �ز���

  
  

  
  

  

  

  

  

  
ن كار در آزمايشگاه ممكن است حوادث مختلفي اتفاق افتد كه آشنايي با نحوه برخورد با اين در حي

  .اي برخوردار استحوادث از اهميت ويژه
  
 :ريختن مواد شيميايي -۱

چون در يك نگاه كلي همه . دهد، ريختن مواد شيميايي استها رخ ميزمايشگاهآاز جمله حوادثي كه در 
الامكان از ريختن مواد در محيط آزمايشگاه جلوگيري هستند، لازم است حتي مواد آزمايشگاهي خطرناك

، بايد از از آنجايي كه خطرات ناشي از ريختن مواد مختلف متفاوت استولي در صورت بروز اين اتفاق، . نمود
بيني پيش آوري مواد ريخته شده و لوازم محافظت شخصي را در آزمايشگاهقبل لوازم مورد نياز مانند كيت جمع

ولي اگر مقدار . هاي متداول آزمايشگاهي بايد سريعاً تميز شودالبته اگر ماده ريخته شده كم باشد، با روش. نمود
  .زيادي از يك ماده سمي يا فعال ريخته شده باشد، استفاده از كمك سايرين ضروري است

اد نزديك به محل وقوع حادثه از اگر مقدار كمي از مواد شيميايي ريخته شده باشد، ضمن مطلع كردن افر
هاي نزديك به محل و برقراري تهويه مناسب و با استفاده از نوع ماده و خطرات احتمالي آن و باز كردن پنجره

كش و استفاده از روش شيميايي مناسب خنثي كردن ماده نسبت به لوازم حفاظتي مناسب مانند عينك و دست
  .تميز كردن محل اقدام نماييد

هاي سولفيد، سيانيدها، اتر و ساير حلالهاي آروماتيك، برم، كربن دياي بسيار سمي مانند آمينادهاگر م
ها و تركيبات نيترو ريخته ، هاليدهاي آلي، نيتريل)HMPA(زا، هيدرازين، هگزامتيل فسفرآميد شديداً آتش

آموزش ديده بلافاصله محل  دادامشده باشد، لازم است مكان به سرعت تخليه شده و پس از رسيدن نيروهاي 
  . تميز شود

در آزمايشگاه جيوه  ليكي از مواد خاص متداو. هاي ويژه تميز كردن وجود داردبراي مواد خاص نيز روش
. پت خلاء استفاده كنيدآوري آن از ابزارهاي مكانيكي يا از يك پيدر صورت ريختن جيوه، براي جمع. است

  .هاي غيرقابل دسترس را با پودر گوگرد بپوشانيدطقطرات بسيار ريز موجود در محي
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  :امداد رساني به مصدومين -۲

هاي اوليه را براي در صورت بروز حادثه در آزمايشگاه، وظيفه افراد حاضر در آزمايشگاه است كه كمك
تان تا زمان رسيدن تيم امداد پزشكي و يا رساندن مصدوم به پزشك و بيمارسها را مصدومين انجام دهند وآن

   بديهي است اين به شرطي امكان پذير است كه در ميان حاضرين در آزمايشگاه افراد آموزش. آماده كنند
شود كه در بنابراين توصيه مي. اي وجود داشته باشند كه بتوانند به صورت صحيح مصدوم را ياري كنندديده
اي اتفاق افتاد تا رسيدن تيم پزشكي ثههاي آموزشي افرادي آموزش ديده وجود داشته باشند كه اگر حادگروه

اي جهت كمك به فرد آسيب ديده در دقايق هاي زير فقط براي افراد غيرحرفهتوصيه. مصدومين را كمك كنند
  :شوداي توصيه مياوليه تا رسيدن امدادگران حرفه

. روري باشدكه جابجايي او براي جلوگيري از خطرات بيشتر، ضفرد مصدوم را حركت ندهيد؛ مگر اين -
  .در اين صورت حركت مصدوم بايد با رعايت نكات ايمني انجام شود

 .مطمئن باشيد كه جريان هوا براي مصدوم كافي است -

كشد به او تنفس دهان به دهان يا دهان ايد، اگر مصدوم به سختي نفس ميدر صورتي كه آموزش ديده -
 .به بيني بدهيد

قبل از تماس با او سريعاً با قطع كليد برق و يا برداشتن سيم اگر مجروح با جريان برق در تماس است،  -
 .جريان را قطع نموده و سپس امدادرساني نماييد وسيله يك شئ عايقبه

در صورت خونريزي شديد، با قرار دادن پارچه يا پتوي تميز روي محل بريدگي و فشار دادن آن مانع  -
 .خونريزي شويد

در صورتي كه نبض وجود ندارد، . ن يا مچ دست كنترل كنيدگردش خون را با گرفتن نبض در گرد -
 .ريوي انجام دهيد-ايد، احياي قلبياگر آموزش ديده

 .ترين مركز درماني درخواست كمك از تيم پزشكي كنيدفوراً در اولين فرصت و از نزديك -

 
  امداد رساني در صورت بروز سوختگي -۳

  :دشودر صورت بروز سوختگي موارد زير توصيه مي
هاي فرد مصدوم آتش گرفته باشد، بلافاصله او را زير دوش ايمني برده و بر روي او با جريان اگر لباس -

  . توانيد مصدوم را در پتو بپيچيد تا در اثر كم شدن جريان هوا آتش خاموش شودچنين ميهم. تند آب بريزيد
 . ت استفاده نكنيدنشاني براي خاموش كردن كسي كه لباسش آتش گرفته اساز كپسول آتش -

البته اگر لباس سوخته شده و به پوست چسبيده . هاي آلوده به مواد شيميايي را از تن فرد جدا كنيدلباس -
 . است، آن را جدا نكنيد

به منظور كاهش درد و جلوگيري از تورم ناحيه آسيب ديده، محل سوخته شده را در آب خيلي سرد يا  -
بايد . توان در آب فروبرد، از كمپرس آب يخ استفاده كنيده شده را نمياگر ناحيه سوخت. آب يخ فرو ببريد
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ها آسيب ديده است را ها بافتهايي كه در اثر آنهاي درجه سوم يعني سوختگيتوجه داشته باشيد كه سوختگي

 .نبايد در آب سرد فرو برد

ا تعداد كافي پتو گرم مريض را آرام كنيد و او را ب. اگر سوختگي گسترده است، مواظب شوك باشيد -
 .در هر صورت مواظب باشيد ناحيه سوختگي آلوده نشود). داغ نشود(نگه داريد 

ها براي ناحيه ها و لوسيوناز روغن. ناحيه سوختگي را با گاز استريل  يا پارچه و ورقه تميز بپوشانيد -
 .سوختگي استفاده نكنيد

ترين ات ايمني حمل مصدوم، او را به نزيكفوراً از پزشك درخواست كمك كرده و يا با رعايت نك -
 . مركز درماني منتقل كنيد

   
  بر روي بدن امداد رساني در صورت ريختن مواد شيميايي -۴

  :شوددر صورت ريختن مواد شيميايي خطرناك روي بدن افراد، موارد زير توصيه مي
  . فوراً مصدوم را از تماس با مواد شيميايي دور نگه داريد -
ها كفش(هاي او را بيرون آوريد او آلوده شده است، سريعاً مصدوم را زير دوش برده و لباساگر لباس  -

 ).فراموش نشود

در هنگام . دقيقه شسته شود ۱۵ناحيه صدمه ديده پوست بايد با جريان آب دوش حداقل به مدت  -
 .شستشوي مصدوم، بايد عينك او را برداشت تا سر و صورت او شسته شود

 . هاي خنثي كننده يا بافركننده استفاده كردفنبايد از معر -

  
  بريدگي ايجادامداد رساني در صورت  -۵

   :شودها، موارد زير توصيه ميدر صورت ايجاد بريدگي
  .كند، فوراً چيزي را روي محل بريدگي گذاشته و با فشار مانع از خونريزي شويداگر خون فوران مي -
 .وگيري شود و سپس تيم پزشكي را خبر كنيدمصدوم را در پتو بپيچيد تا از شوك جل -

 .بند استفاده نكنيدبه هيچ عنوان از شريان -

   .هاي كوچك بايد زخم شسته شده و باندپيچي شودفقط در مورد زخم -

  
  امداد رساني در هنگام بروز جراحات چشمي -۶

  :شودها و بروز جراحات چشمي، موارد زير توصيه مين چشميدد در صورت آسيب
توان آن را با يك تكه پنبه در چشم فرونرفته و به آن نچسبيده باشد، مي ،جسم وارد شده به چشماگر  -

 .به آن دست زد ياما اگر يك ذره روي قرنيه باشد يا در چشم فرو رفته باشد، نبايست. خيس تميز خارج نمود
  .بلكه بايد فوراً با پزشك تماس گرفته شود
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چشم يا آلودگي چشم با بخارهاي خورنده، بايد مداواي فوري در صورت پاشيدن مواد شيميايي در  -

شوي با جريان اگر لنز تماسي وجود دارد، بايد سريعاً آن را بيرون آورده و چشم را با استفاده از چشم. انجام شود
 دقيقه ادامه ۱۵جريان آب حداقل به مدت . ها باز نگه داشته شده تا چشم كاملاً شسته شودپلك. آب بشوييد

لازم است علت جراحت دقيقاً به اطلاع . ترين مركز درماني منتقل نماييدداشته و سپس فرد مصدوم را به نزديك
 .پزشك رسانده شود

 .هاي اوليه از مواد خنثي كننده استفاده نكنيدهرگز در كمك -

 
  امداد رساني در هنگام بلعيدن مواد شيميايي -۷

  :شودموارد زير توصيه مي در صورت بلعيدن مواد شيميايي توسط فرد،
  .موضوع را سريعاً به مسئول مربوطه اطلاع داده و ماده بلعيده شده را مشخص كنيد -
 .مصدوم را بپوشانيد تا از شوك جلوگيري شود -

مصدوم را فوراً به اورژانس يا مركز درماني منتقل نموده، نام ماده شيميايي بلعيده شده و اطلاعات  -
در صورت امكان، ظرف ماده بلعيده شده و يا برچسب آن را به همراه . ك اطلاع دهيدمربوطه را دقيقاً به پزش

 . همراه مصدوم به مركز درماني بفرستيد) MSDS(صفحه اطلاعات ايمني ماده 

  
  امداد رساني در هنگام استشمام مواد شيميايي -۸

  :شوددر صورت استشمام مواد شيميايي توسط فرد، موارد زير توصيه مي
او را گرم . تر او را به محلي با هواي تازه منتقل كنيدآلوده دور كرده وهرچه سريعم را از فضاي مصدو -

  .كرده و به حالت تكيه داده شده نگه داريد
اي كه مصدوم در معرض آن در صورت امكان ماده. موضوع را سريعاً به مسئول مربوطه اطلاع دهيد -

 .قرار گرفته را مشخص كنيد

كنيد هنوز شرايط مؤثر بر حيات نظير كاهش اكسيژن، به محل حادثه اگر فكر ميدر هنگام ورود  -
 .  بخارات انفجاري يا گازهاي بسيار سمي وجود دارد، فقط با استفاده از تجهيزات لازم وارد شويد

  
  سوزيهاي مربوط به آتشسوزي و فوريتآتش -۹

يان موضوع قرار داده و اقدامات زير را انجام سوزي، فوراً مسئول مربوطه را در جردر صورت مشاهده آتش
  :دهيد

كند، مراتب را با صداي بلند به افراد يا كار نمي اگر آژير وجود ندارد. آژير اعلام حريق را فعال كنيد -
 . حاضر در ساختمان اعلام كنيد
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اگر دوش ايمني در دسترس است از آن . را با آب خاموش كنيدآن آتش گرفت،  فرداگر لباس  -

  .  توانيد فرد را كف زمين خوابانده و با چرخاندن، آتش را خاموش كنيدمي. ستفاده كنيدا
 .ها، محل را مجزا كنيد و ساختمان را تخليه كنيدبا بستن درب و پنجره -

 .از آسانسور استفاده نكنيد -

 .هايي را كه در نزديكي محل هستند، خاموش كنيددر صورت امكان، دستگاه -

 :نشاني قابل حمل براي موارد زير استفاده كنيدهاي آتشاز كپسول -

  هاي كوچكسوزيكنترل آتش )۱
 خود از محل حريقخروج كمك به  )۲

 ديگران از محل حريقخروج كمك به  )۳

  .را به ياد داشته باشيد ترتيب زيرنشاني هاي آتشبراي استفاده از كپسول
  .كپسول را بكشيد) ضامن(پيچ قفل ) الف

  .گيري كنيدمركز آتش هدفسر لوله كپسول را به ) ب
  .را فشار دهيد) دستگيره(ماشه ) ج
  .سرلوله را از يك لبه مركز آتش به سمت لبه ديگر حركت دهيد تا آتش خاموش شود) د
  .  پس از اطمينان از خاموش شدن آتش، كپسول را ببنديد) ه
  ان و نحوه ايجاد حريق نشاني، ارائه اطلاعات در مورد مكگروه امداد و نجات آتش نديدر زمان رس  -

  .تواند مفيد باشدمي
  

  هابندي آتشطبقه

  :شوندبندي ميها در چهار دسته طبقهآتش
  ...مواد جامد قابل احتراق معمولي مانند كاغذ، چوب، منسوجات و : Aدسته 
  ...ها و زا مانند بنزين، روغن، حلالمايعات آتش: Bدسته

يكي وجود دارد يا در جايي كه احتمال شوك خطرناك وجود آتش در جايي كه جريان الكتر: Cدسته 
  .دارد

   ...سوختن فلزات يا تركيبات فعال نظير سديم، پتاسيم، هيدريد فلزات و : Dدسته 
  

  زاخصوصيات مواد آتش

گاه يك توجه داشته باشيم كه هيچ. سوزندزا موادي هستند كه به راحتي آتش گرفته و در هوا ميمواد آتش
ها بستگي زا به فشار بخار آنسرعت توليد بخار مواد آتش. سوزدسوزذ، بلكه بخارات آن ميزا نميشمايع آت

هاي قابل احتراق درجه خطرناكي آتش به توان جسم در تشكيل مخلوط. يابددارد كه با افزايش دما، افزايش مي
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. ت به آب و گاز نسبت به هوا بستگي دارديا قابل انفجار با هوا، آساني احتراق مخلوط و دانسيته نسبي مايع نسب

  .تواند با ارزيابي توسط چند خاصيت مقايسه گردداين مفاهيم مي
  

  ١نقطه اشتعال

ترين دمايي است كه مايع توليد غلظت كافي بخار براي تشكيل مخلوط قابل احتراق با نقطه اشتعال، پايين
هاي بسياري از حلال. هاي استاندارد تعيين شودزمايشبا آ ياين دما بايست. كندهوا در نزديكي سطح مايع مي

  .تر از دماي اتاق هستندمعمولي آزمايشگاه و مواد شيميايي داراي نقطه اشتعال پايين
در هنگام كار با . شوندبندي ميطبقه ۱ دسته مطابق جدول ۶هاي آزمايشگاهي به براساس نقطه اشتعال حلال

سوزي وجو داشته و لذا بايد نكات ايمني در اين خصوص به دقت آتش احتمال  ICو  IA  ،IBمواد دسته 
 . رعايت شود

  
  ها براساس نقطه اشتعالحلالطبقه بندي : ۱جدول 

  مثال  نقطه جوش  نقطه اشتعال  دسته

IA  زير ºC۲۳ ) ºF۷۳(  زير ºC۳۸ ) ºF۱۰۰( اتيل اتر، پتروليوم اتر، پنتاندي  

IB   زير ºC۲۳ )ºF ۷۳( ºC۳۸ )ºF ۱۰۰ (يا بالاتر 

استون، استونيتريل، متـانول، اتـانول، پروپـانول،    
ــزن، كـــربن دي        ســـولفيد، ســـيكلوهگزان،  بنـ

اكســـان، اتيـــل اســـتات، هپتـــان، هگـــزان،  دي
  پيريدين، تولوئن

IC  ºC۳۷ -۲۳ )ºF ۹۹ -۷۳( ºC۳۸ )ºF ۱۰۰ (پارا زايلن يا بالاتر  

II  ºC۵۹ -۳۸ )ºF ۱۳۹ -۱۰۰( ºC۳۸ )ºF ۱۰۰ (ريا بالات 
استيك اسيد، آميل استات، فرمالدئيد، دي متيل 

  فرماميد

IIIA  ºC۹۳ -۶۰ )ºF ۱۹۹ -۱۴۰( ºC ۳۸ )ºF ۱۰۰ (يا بالاتر 
آنيلين، بنزآلدئيد، بروموبنزيل، سيكلوهگزانول، 

  فرميك اسيد، نيتروبنزن، اكتانول

IIIB   بالاي ºC۹۳ )ºF ۲۰۰( ºC۳۸ )ºF ۱۰۰ (يا بالاتر 

بوتيـل فتـالات،   استوفنون، روغن كرچـك، دي 
ــيرين،   دي   ــول، گليســ ــيلن گليگــ ــل اتــ متيــ

  سولفوكسيد

  

  ٢دماي افروزش

ترين دمايي كه نظر از منبع حرارت يا كمترين دماي لازم براي شروع احتراق صرفدماي افروزش، كم
  .باشدشود، ميخود ميسبب احتراق خودبه

                                                
1 Flash Point 
2
 Ignition Temperature  
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  زاييحدود آتش

) برحسب درصد حجمي(حداقل غلظت : )LEL(٢انفجاريا حد پايين ) LFL(١زاييحد پايين آتش) الف
روي آتش وجود بخار در هواست كه در صورت وجود يك منبع افروزش براي مقدار كمتر از آن امكان پيش

  .مخلوط با غلظت كمتر از اين حد به خاطر كمبود ماده سوختني مستعد سوختن نيست. ندارد
) برحسب درصد حجمي(بيشترين غلظت : )UEL(٤ارانفج بالاييا حد  )UFL(٣زاييحد بالاي آتش) ب

روي آتش وجود بخار در هواست كه در صورت وجود يك منبع افروزش براي مقدار بيشتر از آن امكان پيش
  .بالاي اين غلظت، مخلوط به دليل مقدار زياد ماده سوختني مستعد سوختن نيست. ندارد
  

   ٥خود افروزش
بدون به كاربردن منبع حرارت خارجي جسم به دماي افروزش خود  افتد كهخود افروزش وقتي اتفاق مي

هاي گرد و غبار، مواد آلي مخلوط شده با هاي روغني، تجمعمواد مستعد خودافروزش شامل پارچه. برسد
، فلزات قليايي، ذرات )هاها و پرسولفاتپروكسيدها، ها، پرمنگناتمثل نيتريك اسيد، كلرات(هاي قوي اكسنده
   .باشندميخود محترق شونده و برخي تركيبات فسفري يز فلزات خودبهخيلي ر

  .شودزاي متعارف مشاهده ميخواص فيزيكي تعدادي از مايعات آتش ۲شماره در جدول 
  

  زاي متعارفخواص فيزيكي تعدادي از مايعات آتش: ۲جدول شماره 

  دسته  ماده شيميايي
 نقطه اشتعال

)ºC(  

 نقطه جوش

)ºC(  

 شدماي افروز

)ºC(  

LFL 
  درصد حجمي(

  )در هوا

UFL 
  درصد حجمي(

  )در هوا

  IB ۸/۱۲  ۳/۷۸  ۳۶۵  ۳/۳  ۱۹  اتيل الكل
  IA  ۸/۳۷ -  ۱/۲۱  ۱۷۵  ۴  ۶۰  استالدئيد
  IB  ۲/۳۲  ۱/۱۴۶  ۴۹۰  ۱/۱  ۱/۶  استايرن
  IB  ۸/۱۷ -  ۷/۵۶  ۴۶۵  ۶/۲  ۸/۱۲  استون

  IB  ۷/۱۱  ۸/۸۲  ۹/۳۹۸  ۲  ۱۲۰  ايزوپروپيل الكل
  IB  ۱/۱۱ -  ۸۰  ۵۶۰  ۳/۱  ۱/۷  بنزن
  IA  ۴۰ -  ۱/۳۶  ۲۶۰  ۵/۱  ۸/۷  پنتان

  IC  ۲/۲۷  ۳/۱۳۸  ۵۳۰  ۱/۱  ۷  پارا زايلن
  IB  ۴/۴  ۱/۱۱  ۴۸۰  ۲/۱  ۱/۷  تولوئن

  IA  ۴۵ -  ۳۵  ۱۶۰  ۹/۱  ۳۶  اتيل اتردي
  

                                                
1
 Lower Flammable Limit  

2
 Lower Explosive Limit  

3 Upper Flammable Limit  
4 Upper Explosive Limit 
5
 Autoignition  
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  زاي متعارفخواص فيزيكي تعدادي از مايعات آتش: ۲جدول شماره ادامه 

  دسته  ماده شيميايي
 نقطه اشتعال

)ºC(  

 نقطه جوش

)ºC(  

 ماي افروزشد

)ºC(  

LFL 
  درصد حجمي(

  )در هوا

UFL 
  درصد حجمي(

  )در هوا

  IB  ۲۰ -  ۷/۸۱  ۲۴۵  ۳/۱  ۸  سيكلوهگزان
  IB  ۳۰ -  ۱/۴۶  ۸۰  ۳/۱  ۵۰  سولفيدكربن دي

  IB  ۱/۱۱  ۹/۶۴  ۳۸۵  ۷/۶  ۳۶۰  متانول
  IB  ۱/۶ -  ۸۰  ۶/۵۱۵  ۸/۱  ۱۰  متيل اتيل كتون

n - هپتان  IB  ۹/۳ -  ۳/۹۸  ۲۱۵  ۱/۱  ۶۱۷  
n - هگزان  IB  ۷/۲۱ -  ۹/۶۸  ۲۲۵  ۱/۱  ۷۵  

  

  تخليه ساختمان -۱۰

  :در شرايط زير فوراً بايد ساختمان را تخليه كرد
  به صدا در آمدن آژير حريق -
 قطع شدن هودهاي آزمايشگاه -

 اخطار توسط يكي از مسئولين ساخنمان -

، گذارد؛ مانند ريختن مواد خطرناك، نشت گازهاي خطرناكاي كه بر روي سلامتي اثر ميهر حادثه -
 ...انفجار، حوادث طبيعي و 

هاي هاي چند طبقه، ضمن رعايت خونسردي از پلهتوجه داشت كه در هنگام ضرورت تخليه ساختمان  
 . باشددر هر صورت خروج از پنجره و آسانسور ممنوع مي. اضطراري جهت خروج استفاده شود
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  و   -,�ار+  
�0/� ا%$#�  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

  

  

  

هـا  هاي ايمنـي الصـاق شـده بـر روي آن    خوبي از برچسبها مواد خطرناك، ببراي اينكه بتوانيم در برخورد ب
  .هاي زير آشنا باشيمها و حروف نشان داده شده در جدولاستفاده كنيم بايد با مفهوم شكل

  

  )ممنوعيت(علائم بازدارنده : ۳جدول 
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  علائم اخطار دهنده: ۴جدول 
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  )اجباري(علائم الزام : ۵جدول 
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  هاي آتشموارد استفاده صحيح از خاموش كننده: ۶جدول 

  

  
  باند سفيد

  
  باند زرد

  
  باند آبي

  
  باند مشكي

  

  

  هاي اوليهضعيت ايمني و كمكو: ۷جدول 
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  سازي موادهاي ذخيرههنشان: ۸جدول 
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  4567 23ار1 
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يكي از مواردي كه لازم است كارخانجات توليد مواد شيميايي بـر روي برچسـب ظـرف مـواد درج نماينـد،      
-مـي  مخاطرات احتمالي ناشي از استفاده ماده شيميايي توليد شده و نكات ايمني لازم هنگام استفاده از ايـن مـاده  

دانـاني كـه   شيمي. شوندگذاري ميعلامت Sو  Rدر اين راستا اين دو موضوع مهم به ترتيب با فاكتورهاي . باشد
طور مستمر با مواد مختلف شيميايي سر و كار دارند لازم است كه بـا ايـن علائـم اختصـاري و فاكتورهـا آشـنا       به

خـوبي قابـل رؤيـت    مايشگاه در محل مناسبي كـه بـه  ها در آزالامكان جداول مربوط به اين برچسبباشند و حتي
  .باشد، نصب شده باشد

  :در زير آورده شده است Sو  Rمنظور آشنايي دانشجويان با اين علائم، جداول فاكتورهاي به
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 )R  PHRASES(گذاري مخاطرات مواد شيميايي جدول توصيفي برچسب: ۹جدول 

 R 1    .در صورت خشك بودن ماده قابل انفجار است

 R 2  .وجود داردزا تماس با آتش يا منابع آتشخطر انفجار ماده بر اثر ضربه، اصطكاك، 

 R 3  .وجود داردزا تماس با آتش يا منابع آتشخطر شديد انفجار بر اثر 

 R 4  .انفجار وجود داردقابل بسيار حساس فلزي خطر تشكيل تركيبات 

 R 5  .بر اثر حرارت ديدن ممكن است منفجر شود

 R 6  .خطر انفجار ماده در تماس يا بدون تماس با هوا وجود دارد

 R 7  .شود آتش سوزيممكن است باعث ايجاد 

 R 8  .تماس با مواد قابل اشتعال ممكن است باعث ايجاد حريق شود

  R 9  .امكان انفجار در صورت مخلوط شدن با مواد قابل اشتعال وجود دارد

 R 10  .قابل اشتعال است

 R 11  .بسيار قابل اشتعال است

 R 12  .به شدت قابل اشتعال است

 R 14  .دهدبه شدت با آب واكنش مي

 R 15  .شودتماس با آب باعث آزاد شدن گازهاي بسيار قابل اشتعال مي

 R 16  .امكان انفجار ماده در صورت مخلوط شدن با مواد اكسنده وجود دارد

 R 17  .شودوا مشتعل ميبه صورت خود به خود در ه

 R 18  .انفجار بخار ماده با هوا وجود دارد و امكان تشكيل مخلوط قابل اشتعال ،در هنگام استفاده

 R 19  .هاي قابل انفجار دهدپروكسيدممكن است تشكيل 

 R 20  .باشددر صورت استنشاق زيان آور مي

 R 21  .باشددر صورت تماس با پوست زيان آور مي

 R 22  .باشدصورت خوردن زيان آور ميدر 

 R 23  .دكنمي مسموميت ايجاددر صورت استنشاق 

 R 24  .دكنمي مسموميت ايجاددر صورت تماس با پوست 

 R 25  .دكنمي مسموميت ايجاددر صورت خوردن 

 R 26  .دكنمي مسموميت شديد ايجاددر صورت استنشاق 

 R 27  .دكنمي د ايجادمسموميت شديدر صورت تماس با پوست 

 R 28  .دكنمي مسموميت شديد ايجاد در صورت خوردن
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 R 29  .كنددر اثر تماس با آب گازهاي سمي آزاد مي

 R 30  .در هنگام استفاده ممكن است بسيار قابل اشتعال شود

 R 31  .شودشدن گازهاي سمي مي تماس با اسيدها باعث آزادصورت در 

 R 32  .شودباعث آزاد شدن گازهاي بسيار سمي مي در تماس با اسيدها

 R 33  .ماده وجود دارد )انباشتگي( خطر ايجاد اثرات تجمعي

 R 34  .شودباعث ايجاد سوختگي مي

 R 35  .شودباعث ايجاد سوختگي شديد مي

 R 36  .شودها ميتحريك چشمناراحتي و باعث 

 R 37  .دشوتحريك دستگاه تنفسي مي ناراحتي وباعث 

 R 38  .شودتحريك پوست مي ناراحتي وباعث 

 R 39  .ناپذير وجود دارد جبرانخطر ايجاد عوارض بسيار شديد 

 R 40  .زا بودن ماده وجود دارددلايل و شواهد محدودي دال بر سرطان

 R 41  .ها وجود داردخطر آسيب جدي به چشم

 R 42  .ت شوددر صورت استنشاق ممكن است باعث ايجاد حساسي

 R 43  .در صورت تماس پوستي ممكن است باعث ايجاد حساسيت شود

 R 44  .هاي بسته وجود داردخطر انفجار ماده بر اثر حرارت ديدن در محيط

 R 45  .ممكن است باعث ايجاد سرطان شود

 R 46  .هاي ژنتيكي و وراثتي شودممكن است باعث ايجاد آسيب

 R 48  .وجود داردجدي براي سلامتي هاي آسيبو امكان خطر در صورت تماس طولاني 

 R 49  .در صورت استنشاق ممكن است باعث ايجاد سرطان شود

 R 50  .براي آبزيان بسيار سمي است

 R 51  .براي آبزيان سمي است

 R 52  .باشدبراي آبزيان زيان آور مي

 R 53  .هاي آبي شودمحيطممكن است باعث ايجاد عوارض نامطلوب طولاني مدت در 

 R 54  .براي گياهان سمي است

 R 55  .براي حيوانات سمي است

 R 56  .سمي است زيبراي موجودات خاك

 R 57  .براي زنبورها سمي است
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 R 58  .ممكن است باعث ايجاد عوارض نامطلوب طولاني مدت در محيط زيست شود

 R 59  .باشدن خطرناك ميوبراي لايه از

 R 60  .مكن است باعث عدم عملكرد و آسيب دستگاه توليد مثل شودم

 R 61  .ممكن است براي جنين خطرناك باشد

 R 62  .امكان خطر عدم عملكرد و آسيب دستگاه توليد مثل وجود دارد

 R 63  .امكان خطر آسيب براي جنين وجود دارد

 R 64  .ممكن است براي كودكان شيرخوار زيان آور باشد

 R 65  .در صورت خوردن ممكن است باعث ايجاد آسيب ريوي شود

 R 66  .تماس بلند مدت با ماده ممكن است باعث خشكي و ترك خوردگي پوست شود

 R 67  .بخارات ماده ممكن است باعث خواب آلودگي و سرگيجه شود

 R 68  .وجود دارد جبرانامكان ايجاد عوارض غيرقابل 

  Rتركيبي از هشدارهاي 

 R 14/15  . كندبه شدت با آب واكنش داده و توليد گازهاي قابل اشتعال مي

 R 15/29  .كندبا آب واكنش داده و توليد گازهاي سمي و قابل اشتعال مي

 R 36/37/38 .كنداندام تنفسي، چشم و پوست را تحريك مي

 R 68/21/22  .وجود دارد در صورت تماس با پوست، عوارض غيرقابل جبران
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 )S  PHRASES( گذاري  ايمني  مواد شيمياييجدول توصيفي برچسب: ۱۰جدول 

 S 1 .شودداري نگه )دارقفل( در محل بسته

 S 2 . شودداري نگهدور از دسترس كودكان 

 S 3 . شودداري نگهدر جاي خنك 

 S 4 . شودداري نگهدور از محل زندگي افراد 

 S 5 . شودداري نگهتوصيه شده، سازنده كارخانه توسط كه مايع مناسب درون  محتويات در

 S 5.1 . شودداري نگهآب درون ر دمحتويات 

 S 5.2 . شودداري نگهنفت خام  درونر دمحتويات 

 S 5.3 . شودداري نگهروغن پارافين  درونر دمحتويات 

 S 6  .شودداري نگه توصيه شده،سازنده كارخانه گاز خنثي كه توسط در ماده 

 S 6.1 . شودداري نگهنيتروژن  در گاز

 S 6.2 . شودداري نگهآرگون  در گاز

 S 7 . شودداري نگهدر بسته  ظروف كاملاًدر 

 S 8 . شودداري ظروف در جاي خشك نگه

 S 9 . شودداري ظروف در محلي داراي تهويه مناسب نگه

 S 12  .بسته بندي به نحوي باشد كه مانع خروج گاز شود

 S 13 . شود داريها و غذاي حيوانات نگهدور از مواد غذايي، نوشيدني

 S 14 . شود داريسازنده نگهتوصيه شده توسط كارخانه  گاردور از مواد ناساز

 S 14.1 . شود دارينگه رادتركيبات فلزيي و قليا، دور از مواد اسيدي

 S 14.2 . شود دارينگهسنگين دور از مواد اكسنده، مواد اسيدي و تركيبات فلزات 

 S 14.3 . شود دارينگهدور از آهن 

 S 14.4 . شود دارينگه ييقليامواد دور از آب و 

 S 14.5 . شود دارينگهدور از اسيدها 

 S 14.6 . شود دارينگه مواد قلياييدور از 

 S 14.7 . شود دارينگهدور از فلزات 

 S 14.8 . شود دارينگه دور از مواد اكسنده و مواد اسيدي

 S 14.9 . شود دارينگهدور از مواد آلي قابل اشتعال 

 S 14.10 . شود دارينگهقابل اشتعال  نده و موادهاكدور از اسيدها، مواد 



  ۲۷                                              نكات ايمني در آزمايشگاه و معرفي وسايل آزمايشگاهي                   

 
 S 14.11 . شود دارينگهدور از مواد قابل اشتعال 

 S 15 . شود دارينگهدور از حرارت 

 S 16 سيگاركشيدن ممنوع  شود؛ ريدانگه زادور از منابع اشتعال

 S 17 . شود دارينگه دور از مواد قابل اشتعال

 S 18  .ظروف را با دقت حمل و باز نمائيد

 S 20  .در هنگام كار از خوردن و آشاميدن بپرهيزيد

 S 21  .در هنگام كار از استعمال دخانيات بپرهيزيد

 S 22 . بخارات ماده را استنشاق نكنيد

 S 23 . ماده را استنشاق نكنيد) ذرات معلق(، اسپري دودبخار،  ا،گازه

 S 23.1 . گاز ماده را استنشاق نكنيد

 S 23.2 . بخار ماده را استنشاق نكنيد

 S 23.3 . اسپري ماده را استنشاق نكنيد

 S 23.4 . ماده را استنشاق نكنيد دود ناشي از

 S 23.5 . بخار و اسپري ماده را استنشاق نكنيد

 S 24 . از تماس ماده با پوست خودداري كنيد

 S 25 . ها خودداري كنيداز تماس ماده با چشم

 S 26 . ها را با آب فراوان بشوئيد و سپس به پزشك مراجعه كنيددر صورت تماس ماده با چشم، چشم

 S 27  .هاي آلوده را از تن درآوريدهمه لباس فوراً

 S 28  .بشوئيدمايع توصيه شده از سوي كارخانه  پوست را با ت، فوراًتماس ماده با پوسدر صورت 

 S 28.1  .پوست را با آب فراوان بشوئيد بعد از تماس ماده با پوست، فوراً

 S  28.2  .پوست را با آب فراوان و صابون بشوئيد بعد از تماس ماده با پوست، فوراً

آب فراوان و صابون بشوئيد و در صورت امكـان بـا    پوست را با بعد از تماس ماده با پوست، فوراً
 . گليكول پوست را بشوئيد نپلي اتيل

S 28.3 

 در آب اتـانول  محلـول  و ۳۰۰ پوست را بـا پلـي اتـيلن گليكـول     بعد از تماس ماده با پوست، فوراً
   .بشوئيد) ۲:۱(

S  28.4 

 S 28.5   .بشوئيد  ۴۰۰پوست را با پلي اتيلن گليكول بعد از تماس ماده با پوست، فوراً

و سپس پوست را بـا   بشوئيد  ۴۰۰گليكولپوست را با پلي اتيلن  بعد از تماس ماده با پوست، فوراً
 S 28.6    .آب فراوان بشوئيد
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 S 28.7   .بشوئيد پوست را با آب و صابون اسيدي بعد از تماس ماده با پوست، فوراً

 S 29 . يداز ريختن مواد به داخل فاضلاب خودداري كن

 S 30 . هرگز آب را به اين ماده اضافه نكنيد

 S 33 . الكتريسيته ساكن رعايت كنيد مورد مواد و اجسام دارايهاي لازم را در احتياط

 S 35  .اين ماده و ظروف آن بايد با يك روش ايمن دفع شوند

 S 36 . هاي مناسب حفاظتي استفاده كنيداز لباس

 S 37 . سب استفاده كنيدكش ايمني منااز دست

 S 38 . در هنگام نبود تهويه كافي از تجهيرات تنفسي مناسب استفاده كنيد

 S 39 . از عينك ايمني يا نقاب حفاظ صورت استفاده كنيد

 مايع توصـيه شـده از سـوي كارخانـه     براي تميزكردن كف محل و تمام اشياء آلوده به اين ماده از
 . استفاده كنيد

S 40 

 S 40.1 . تميز كردن كف محل و تمام اشياء آلوده اين ماده از آب فراوان استفاده كنيد براي

 S 41 . ماده خودداري كنيد دود ناشي ازدر هنگام حريق يا انفجار از استنشاق 

از تجهيـزات تنفسـي مناسـب     و يـا ضـدعفوني كـردن بـا مـاده      يا اسپري ماده دوددر هنگام ايجاد 
 . استفاده كنيد

S 42 

 S 43 . استفاده كنيد توصيه شده از سوي كارخانهدر هنگام حريق از اطفاء كننده حريق 

 S 43.1 . در هنگام حريق از آب استفاده كنيد

 S 43.2 . در هنگام حريق از آب يا پودر اطفاء حريق استفاده كنيد

 S 43.3 . يدهرگز از آب استفاده نكن؛ در هنگام حريق از پودر اطفاء حريق استفاده كنيد

 S 43.4 . هرگز از آب استفاده نكنيد؛ اكسيد استفاده كنيددي كربن در هنگام حريق از

 S 43.6 . هرگز از آب استفاده نكنيد؛ در هنگام حريق از ماسه استفاده كنيد

 S 43.7 . هرگز از آب استفاده نكنيد؛ در هنگام حريق ازپودر فلزي استفاده كنيد

هرگـز از آب  ؛ اكسـيد يـا پـودر اطفـاء حريـق اسـتفاده كنيـد       دي ، كـربن ماسهدر هنگام حريق از 
 . استفاده نكنيد

S 43.8 

 S 45 . به پزشك مراجعه كنيد در صورت حادثه و يا احساس ناخوش فوراً

به پزشك مراجعه كنيد و بر چسب ماده يا ظرف مـاده را نشـان وي    در صورت خوردن ماده فوراً
  .دهيد

S 46 

 S 47 . داري شودمحيطي مطابق دستور شركت سازنده نگه شرايطدر 
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 S 47.1 . داري شودنگهگراد درجه سانتي ۲۵در دماي كمتر از 

 S 48  . داري كنيدنگهمواد توصيه شده توسط شركت سازنده وسيله هبصورت مرطوب بهماده را 

 S 48.1  .وسيله آب مرطوب نمائيدهماده را ب

 S 49 . روف اصلي آن نگه داري كنيدماده را تنها در ظ

 S 50 .نكنيديا تركيب  مخلوطبه هيچ وجه با مواد توصيه شده توسط شركت سازنده 

 S 50.1 . ماده را با اسيدها مخلوط نكنيد

 S 50.2 . نكنيد مخلوط ييقليامواد ماده را با 

 S 50.3 . ا مخلوط نكنيدهآن هاينمكي و فلز، تركيبات ماده را با اسيدهاي قوي، بازهاي قوي

 S 51 . فقط در محلي داراي تهويه مناسب با ماده كار كنيد

 S 52 . شودجهت مصرف داخلي بر روي سطوح وسيع توصيه نمي

 S 53 . هاي تخصصي را قبل از استفاده تدارك ببينيددستورالعمل ؛از تماس با ماده بپرهيزيد

هاي خطرناك يا ويـژه دفـع   آوري مواد و زبالهعهاي مخصوص جمماده و ظروف آن را در محل
 . كنيد

S 56 

 S 57 . از ظروف مناسب جهت جلوگيري از آلودگي محيط زيست استفاده كنيد

شركت سازنده يـا پخـش كننـده     ابراي اطلاعات لازم در مورد بازيافت و استفاده دوباره از ماده ب
 . يدتماس بگيرماده 

S 59 

 S 60  .هاي خطرناك دفع شونديد بعنوان زبالهاين ماده و ظروف آن با

هاي ويـژه يـا برگـه اطلاعـات     به دستورالعمل .از رهاسازي ماده در محيط زيست خودداري كنيد
 . ايمني ماده مراجعه كنيد

S 61 

بـه پزشـك مراجعـه كـرده و ظـرف يـا        فـوراً . بيمار را وادار به استفراغ نكنيد ،در صورت خوردن
  .وي نشان دهيد برچسب ماده را به

S 62 

 S 63  .در صورت استنشاق ماده، بيمار را به هواي تازه منتقل كرده از او بخواهيد استراحت كند

 S 64  .)تنها در صورت هوشيار بودن بيمار(در صورت خوردن ماده، دهان را با آب بشوئيد 

  Sتركيبي از هشدارهاي 

 S 1/2 .شودداري ان نگهدور از دسترس كودكو  )دارقفل(امن در محل 

 S 7/47  .داري كنيددرب مواد را كاملاً بسته و در دماي پيشنهادي نگه

 S 36/37/39 .استفاده نماييد) كش، عينك و صورتلباس، دست(از محافظ مناسب 
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ساسي در ايـن مكـان   داري مواد شيميايي در آزمايشگاه، هميشه يكي از نكات بسيار مهم و اشيوه صحيح نگه

صورت ناصحيح و غيراصولي در كنار همديگر نگه داشته شوند، ممكـن  در صورتي كه مواد شيميايي به. باشدمي
داري ناصـحيح مـواد شـيميايي    گاهي اوقات نگـه . است با يكديگر واكنش داده و تركيبات خطرناكي توليد كنند

  .شودو اثرات مواد شيميايي ميعلاوه بر آلودگي، باعث هدر رفتن مواد و كاهش خواص 
  :تواند خطرات ناشي از ناسازگاري مواد را حذف كندرعايت نكات ذيل مي

  .داري اسيدها در مجاورت بازها يا فلزات فعال مانند سديم، پتاسيم و منيزيم خودداري كنيداز نگه -
 .اشتعال اجتناب كنيدداري جامدات يا اسيدهاي اكسنده در مجاورت اسيدهاي آلي و مواد قابل از نگه -

هـاي  هاي آزمايشگاه يا نزديك محلولدهند در اطراف سينكداري موادي كه با آب واكنش مياز نگه -
 .آبي خودداري كنيد

كنند مثـل سـديم   ها گازهاي سمي توليد ميداري اسيدها در مجاورت موادي كه در تماس با آناز نگه  -
 .سيانيد و آهن سولفيد اجتناب نماييد

رف آزمايشگاهي كه با يكديگر ناسازگاري دارند و نبايـد  ااسامي تعدادي از مواد شيميايي متع ۱۱ول در جد
  .داري شوند، آورده شده استدر مجاورت هم نگه
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اسامي تعدادي از مواد شيميايي متعارف آزمايشگاهي كه با يكديگر ناسازگاري دارند و نبايد : ۱۱جدول 

        .داري شونددر مجاورت هم نگه

  :از تماس با مواد زير خودداري شود  ماده شيميايي

  اسيدها  آزيدها
  نيتريك اسيد، سولفوريك اسيد و ساير عوامل اكسنده   استون

  استيك اسيد
عوامل اكسـنده ماننـد كروميـك اسـيد، نيتريـك اسـيد،تركيبات هيدروكسـيل، اتـيلن گليكـول،          

  هاپركلريك اسيد، پروكسيدها، پرمنگنات
  هارم، مس، فلوئور، يد، نقره، جيوه و تركيبات آنكلر، ب  استيلن

  ها، گريس، هيدروژن، ساير عوامل كاهنده شامل گازها، مايعات و جامدات قابل اشتعالروغن  اكسيژن
  ها، اورهنقره، جيوه، كلريت  اگزاليك اسيد

  )آب بدون(جيوه، كلر، كلسيم هيپوكلريت، يد، برم، هيدروفلوريك اسيد   )بدون آب(آمونياك 

  آمونيم نيترات
ها، گوگرد، مواد آلي خيلي ريز يـا قابـل   ها، نيتريتزا، كلراتاسيدها، پودر فلزات، مايعات آتش

  احتراق
  نيتريك اسيد، هيدروژن پروكسيد  آنيلين

  برم و كلر
، هيـدروژن،  )يا ساير گازهاي حاصل از نفـت (ان، بوتان، پروپان، متان آمونياك، استيلن، بوتادي

  كاربيد، بنزن، پودر فلزات، تربانتينسديم 
  گليسيرين، اتيلن گليكول، بنزالدئيد، سولفوريك اسيد، ساير عوامل اكسنده  پتاسيم پرمنگنات

  سولفوريك اسيد و ساير اسيدها   پتاسيم كلرات

  پركلريك اسيد
عوامل كاهنده ماننـد اسـتيك انيدريـد، بيسـموت و آلياژهـاي آن، الكـل، كاغـذ، چـوب، پشـم،          

  ها  هاي آلي يا آنتي اكسيدانها، موادآلي، آمينريس، روغنگ
  . شوند، مايعات قابل اشتعال، موادي كه راحت اكسيد مي)آلي يا معدني(اسيدها   پروكسيدهاي آلي

  استيلن، فولمينيك اسيد، آمونياك  جيوه

  سديم آزيد
برومـو  دي     لريد، مـس،  سولفيد، كروميل كبنزوئيل كلريد، پتاسيم هيدروكسيد، برم، كربن دي

  متيل سولفات، سرب، نيتريك اسيد، نقره، جيوهمالدنونيتريل، دي

  سديم پروكسيد
هر ماده اكسيد شونده مثل اتانول، متانول، اسـتيك اسـيد گلاسـيال، اسـتيك انيدريـد، بنزالدئيـد،       

  سولفيد، گليسرين، اتيلن گليكول، اتيل استات، متيل استات، فورفورال كربن دي
  هاي آمونيمآمونيم نيترات و ساير نمك  سديم نيتريت

  ها، نيتريك اسيدها، پركلراتهاي آبي، عوامل كاهنده، كلراتها، آب، محلولپرمنگنات  سولفوريك اسيد
  اسيدها  سولفيدها
  هاي كاهندهاسيدها، معرف  سيانيدها

  ها، عوامل اكسندهكسيدهاي آنها و اهاي كاهنده، هالوژنهوا، اكسيژن، بازها، معرف  فسفر سفيد
فلزات قليـايي قليـايي خـاكي    

پودر آلومينيم، منيزيم، : شامل
  سديم، پتاسيم، كلسيم، ليتيم 

  ها هاي كلره، كربن دي اكسيد، هالوژنآب، كربن تتراكلريد يا ساير هيدروكربن
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يگر ناسازگاري دارند و اسامي تعدادي از مواد شيميايي متعارف آزمايشگاهي كه با يكد: ۱۱جدول ادامه 

        .داري شوندنبايد در مجاورت هم نگه

  :از تماس با مواد زير خودداري شود  ماده شيميايي

  كلسيم هيپوكلريت، ساير عوامل اكسنده  كربن فعال
  كروميك اسيد 

  )كروم تري اكسيد(
  هاي قابل اشتعالاستيك اسيد، نفتالين، كامفور، گليسيرين، الكل، محلول

  هاي آمونيوم، اسيدها، پودر فلزات، گوگرد، تركيبات آلي ريز يا مواد قابل احتراقنمك  هاو پركلراتها كلرات
  آمونياك، متان، فسفين، هيدروژن سولفيد  اكسيدكلر دي

  آب  كلسيم اكسيد
  اسيدهاي آلي يا معدني  كيومين هيدروپروكسيد

هـاي قابـل   مايعات يـا محلـول  
  اشتعال

  ها ك اسيد، هيدروژن پروكسيد، نيتريك اسيد، سديم پروكسيد، هالوژنآمونيوم نيترات، كرومي

  استيلن، هيدروژن پروكسيد  مس
  عوامل كاهنده  مواد حاوي ارسنيك 

  استيلن، اگزاليك اسيد، تارتاريك اسيد، تركيبات آمونيوم، فلومينيك اسيد  نقره

  هانيترات
هـاي  غيرفلزي، سولفيدهاي فلزي، محلولسولفوريك اسيد، مواد آلي، اسيدها، پودرهاي فلزي و 

  قابل احتراق
  ها، اسيدها، هاليدهابازهاي معدني، آمين  هانيتروپارافين

  هاي آمونيم، آميدها، فسفيدها، عوامل كاهندهنمك  هانيتريت

  نيتريك اسيد
استيك اسيد، استون، اتانول، آنيلين، كروميك اسيد، هيدروسـيانيك اسـيد، هيـدروژن سـولفيد،     

  ازها و مايعات قابل اشتعال، مس، آلياژ برنج و برنز، فلزات سنگين، مواد قليايي گ
  اسيدها، كربن فعال، آمونياك  هاهيپو كلريت

  ايهيدروژن پروكسيد، نيتريك اسيد، هر اكسنده  هيدرازين

  هيدروژن پروكسيد
، آنيلـين، نيترومتـان،   ها، استون، مواد آليها، الكلهاي آنمس، كروم، آهن، بيشترفلزات يا نمك

  زا، مواد قابل احتراقمايعات آتش
  نيتريك اسيد دودكننده، عوامل اكسنده، اكسيدهاي فلزي، پودر مس   هيدروژن سولفيد

  نيتريك اسيد، بازها  هيدروسيانيك اسيد
بـدون  (هيـدروفلوريك اسـيد   

  )آب
  آمونياك آبدار يا بدون آب، پتاسيم پرمنگنات، سولفوريك اسيد، شيشه

بوتــــان، ( هــــا هيــــدروكربن
  ...)پروپان، بنزن، بنزين و 

  فلوئور، كلر، برم، كروميك اسيد، سديم پروكسيد، ساير عوامل اكسنده

  استيلن، آمونياك آبدار يا بدون آب، هيدروژن، گاز يا محلول آبي  يد
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 سندي است كه اطلاعات مبسوطي )MSDS(١صفحه اطلاعات ايمني ماده

در ايـن   .كنـد تواند وجود داشته باشد، فراهم مـي درباره ماده و خطراتي كه مي
صفحه چندين بخش مختلف وجود دارد كه اطلاعات ارزشمندي در خصوص 
ماده موردنظر و نحوه صحيح استفاده از آن همـراه بـا نكـات ايمنـي و سـلامت      

ه باشـد ك ـ حاوي اطلاعـات گونـاگوني مـي    MSDSبه طور كلي يك . دهدمي
  :ها عبارتند ازتعدادي از آن

  هويت ماده شيميايي -۱
 تركيب يا اطلاعات مربوط به اجزاء سازندة آن -۲

 آشنايي با خطرات احتمالي -۳

 اقدامات اوليه اورژانسي -۴

 اقدامات اوليه در مواجهه با حريق -۵

 مياييياقدامات اوليه در صورت ريختن اتفاقي ماده ش -۶

 داري شيوه صحيح حمل و نقل و نگه -۷

 محافظت افراد در برابر ماده شيمياييماده و مهاركردن سرايت روشهاي  -۸

 خواص فيزيكي و شيميايي -۹

 پذيريپايداري و واكنش  -۱۰

 اطلاعات سميت ماده شيميايي -۱۱

                                                
1
 Material Safety Data Sheet 
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 اطلاعات اكولوژيكي -۱۲

  مادهاصول صحيح معدوم كردن پسماندهاي  -۱۳

 مادهاطلاعات لازم در مورد جابجا كردن  -۱۴

 ساير اطلاعات -۱۵

  :باشنده شرح زير ميب MSDSهاي ترين بخشمهم
  شيمياييماده هويت 

هـاي تجـاري آن،   ين بخش، نام محصول، نـام ادر . كند تا محصول را بشناسيمكمك مي MSDSبخش اول 
ممكن است تلفن تماس يا آدرس پست الكترونيكي جهت تمـاس  . نام توليد كننده و نشاني او فهرست شده است

  .اضطراري هم در اين بخش داده شده باشد
  لاعات سميت ماده شيميايياط

چنـين، غلظـت مجـاز    هم. كندتواند مضر باشد، فهرست مياين بخش مواردي را كه در محصول است و مي 
يـا   )PEL( ١توان در معرض آن قرار گرفت، اغلب به صورت حد مجاز در معـرض قـرار گـرفتن   جسم را كه مي

عرض قرار گرفتن معمولاً براي ميـزان در معـرض   اين حد مجاز در م. كندفهرست مي )TLV( ٢مقدار حد آستانه
  .شودمي نقرار گرفتن در يك شيفت كاري بيا

  اقدامات اوليه در مواجهه با حريق

در صورتي كه نقطه اشتعال  .دهد، را توضيح مي)نقطه اشتعال(شود دمايي را كه جسم افروخته مياين بخش 
ضمناً اگر جسم قابـل احتـراق   . شوددر نظر گرفته مي ا زباشد، اين جسم آتش) ºC۸/۳۷ )ºF۱۰۰جسمي كمتر از 
تـر باشـد، احتمـال آتـش     هرچـه نقطـه اشـتعال پـايين    . شوديا بالاتر افروخته مي) ºC۸/۳۷ )ºF۱۰۰باشد، در دماي 

كنـد كـه   يعني مشـخص مـي  . كندچنين محيط خاموش كننده را فهرست مياين بخش هم. گرفتن آن بيشتر است
  .كندطور امن خاموش ميچه چيزي آتش را به

 آشنايي با خطرات احتمالي

هاي پوستي، سوختگي، سردرد يا گيجـي  اين بخش علائم قرارگرفتن در معرض مقدار زياد ماده نظير جوش
ها را در صورت در معرض زياد ماده قرار گـرفتن  هاي اوليه و فوريتچنين كمكاين بخش هم. دهدرا شرح مي
  .دهدرا شرح مي

  پذيريايداري و واكنشپ اطلاعات

. دهـد يـا شـرايط خـاص لازم اسـت     شود كه آيا جسم با مواد ديگري واكنش ميدر اين بخش، مشخص مي
تواند سبب سـوختن، انفجـار يـا رهـا شـدن گازهـاي خطرنـاك از        ا ساير موادي كه مييمواد ناسازگار، مثل آب 
هـاي  تواند باعث واكـنش نور مستقيم كه مي شرايط ناپايداري جسم نظير حرارت يا. شودجسم شود، فهرست مي

  . شودخطرناك شود نيز فهرست مي
                                                

1 Permissible exposure limit 
2
 Threshold limit value 
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  ميايييماده شيا نشت اقدامات اوليه در صورت ريختن اتفاقي 

قبـل  . شـود اي كه در اثر حادثه ريخته يا نشت كرده است شرح داده مـي در اين بخش روش تميز كردن ماده
ايمنـي يـا لبـاس محـافظ      زم باشد سيسـتم محـافظ تنفسـي، عينـك    از تميز كردن ماده ريخته شده، ممكن است لا

  .پوشيده شود
  .ها ارائه شده استها و برچسبMSDSهاي معمول مورد استفاده در عبارات و واژه ۱۲در جدول 

  :هاي زير مراجعه كردتوان به سايتمواد شيميايي مي MSDSبراي دسترسي به 
www.msds.com 
www.msdssearch.com 
www.msdsonline.com 
www.msdsonfile.com 
www.npchse.net/safety/msds.asp ) شركت ملي صنايع پتروشيمي ايران(  

   

  هاها و برچسبMSDSهاي معمول مورد استفاده در عبارات و واژه: ۱۲جدول 

  هااحتياط  توضيحات  عبارت يا واژه

Allergic 
skin 

reaction 

تماس مكرر و طولاني مدت پوست با 
هاي آلرژيك ايجاد واكنش مواد باعث

  .شودمي

كار و  مپس از انجا .مهاي مكرر و طولاني اجتناب كنياز تماس
كه تماسي با  مسر و كار داشتن با مواد، حتي اگر مطمئن باشي

  .ها را بشوييم، دستاندپوست نداشته

Allergic 
respiratory 

reaction  

استنشاق مكرر و طولاني باعث ايجاد 
  .شودمي عوامل آلرژيك

و ذرات گرد و غبار و يا  مدر آزمايشگاه فقط زير هود كار كني
درپوش ظرف را هنگامي كه . متنفس نكني بخارات آن را

  . كنيم، ببنديمكارنمي

Avoid 
breathing 
(vapor, 

mist, dust)  

       اگر استنشاق شوند باعث آسيب
  .شوندمي

و از تنفس ده مراقب بوهنگام استفاده و كاركردن با مواد 
درپوش ظرف را . دوري كنيم هاغبار آن بخارات و گرد و

  .  كنيم، ببنديمهنگامي كه كارنمي

Avoid 
contact 

with eyes  

ها و در بعضي تحريك و سوزش چشم
  .شودمواقع موجب كوري مي

اگر مواد شيميايي وارد چشم . ماستفاده كني هاي ايمنياز عينك
 ۱۵با مقدار زياد آب با فشار و به مدت ها را شود بلافاصله چشم

ها را در هنگام شستن ، آنماگر لنز تماسي داري. مدقيقه بشويي
  .مها خارج كنيچشم

Avoid 
contact 

with skin or 
clothing  

تماس با پوست ممكن است باعث آسيب 
شود و يا ممكن است از طريق ريختن 

  .روي لباس به پوست منتقل شود

لباس، . مبلافاصله پوست را با آب بشويي در چنين مواقعي
ها را و اين لباس مها و ساعت مچي آلوده را دور سازيكفش

  .مهاي ديگر بشوييجدا از لباس

Carcinogen  

   مشخص شده است كه باعث سرطان
شوند و يا در اين خصوص مورد مي

  .شك هستند

در . مريها به كار ببنهايت مراقبت را هنگام استفاده و كار با آن
بخارات . مها تعيين نماييآزمايشگاه جايگاه خاصي را براي آن

ها با چشم و پوست و از تماس آن مها را تنفس نكنيآن
ها لباس محافظ مناسب در هنگام كار با آن. مخودداري كني

  .مبپوشي
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  هاها و برچسبMSDSهاي معمول مورد استفاده در عبارات و واژه: ۱۲جدول ادامه 

  هااحتياط  توضيحات  يا واژهعبارت 

Cause 
(severe) 
burns  

هاي جدي يا توانند باعث آسيبمي
  .كوري شوند

اگر مواد . هاي محافظ و محافظ صورت استفاده كنيماز عينك
ها را با مقدار زياد آب شيميايي وارد چشم شود بلافاصله چشم

ها آن، ماگر لنز تماسي داري. مدقيقه بشويي ۱۵با فشار و به مدت 
  .مها خارج كنيرا در هنگام شستن چشم

Combustible  
شامل بخاراتي هستند كه تحت شرايط 

  .گيرندمعمولي آزمايشگاهي آتش مي
ها نامرئي جايي كه بخارات آناز آن. داريمدر ظرف را بسته نگه

  . هستند، بايد دور از گرما، شعله و جرقه قرار گيرند

Corrosive  
هاي آسيب بافتث باع هاآنتماس با 

  .شودمي زنده
ها را تنفس نكنيم و بخارات آن. از عينك محافظ استفاده كنيم

  . ها با پوست، چشم و لباس خودداري نماييماز تماس آن

Danger  

هاي لازم به كار برده نشود، اگر احتياط
توانند اثرات مضر و جدي مثل از مي

دست دادن يكي از اعضاء و يا حتي 
  .باشند مرگ داشته

آمده است، با  MSDSگيري و نكاتي كه در با انجام پيش
  .ها كار كنيمنهايت مراقبت با آن

Do not get 
in eyes  

تواند باعث سوزش و يا حتي كوري مي
  .شود

. طبي و محافظ صورت الزامي استهاي از عينكاستفاده از 
ر ها را با مقدااگر مواد شيميايي وارد چشم شود بلافاصله چشم

در حال كه . مدقيقه بشويي ۱۵زياد آب با فشار و به مدت 
ها ، آنماگر لنز تماسي داريدهند، همكاران به پزشك اطلاع مي

  .مها خارج كنيرا در هنگام شستن چشم

Do not get 
on skin  

  .تواند باعث لطمه زدن به پوست شودمي

ه هايي استفاده كنيم كه از موادي ساخته شدكشبايد از دست
حتي . باشند كه حداقل براي مدت كوتاهي غيرقابل نفوذ باشند

اگر مواد شيميايي با پوست هم تماس نداشتند، بعد از اتمام كار 
  .هاي خود را بشوييمدست

Explosive  تحت برخي از شرايط قابل انفجار هستند.  
ها، ها مراقب باشيم از فشرده شدن آندر هنگام مراجعه به آن

  .ها اجتناب كنيمانداختن آنبرخورد و يا 

Exteremely 
flammable  

تحت شرايط معمول اشتعال پذير       
  .باشندمي

بخار . كنيم در ظرف بسته باشدها استفاده نميهنگامي كه از آن
اين مايعات و جامدات را دور از گرما، جرقه . ها نامرئي استآن

  .داريمو شعله نگه
(May be) 

fatal if 
inhaled  

%  ۵۰ها باعث مرگ بيشتر از استنشاق آن
  .حيوانات شده است

در آزمايشگاه فقط در زير هود . ها خودداري كنيماز تنفس آن
  .با اين مواد كار كنيم

(May be) 
fatal if 

swallowed  

براي بعضي (ها اگر مقدار مشخصي از آن
بلعيده شوند، ) از مواد كمتر از يك گرم

  .شوندباعث مرگ مي

دست و حتي . ها برخورد كنيمر با احتياط و دقت با آنبسيا
اگر از . ها بشوييمهاي خود را به خوبي پس از كار با آنناخن

ها بلعيديم، بلافاصله با پزشك تماس گرفته و خو را وادار به آن
  .استفراغ نكنيم
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  هاها و برچسبMSDSهاي معمول مورد استفاده در عبارات و واژه: ۱۲جدول ادامه 

  هااحتياط  توضيحات  عبارت يا واژه

Harmful if 
inhaled  

حيواناتي كه از طريق تنفس در معرض 
  .انداند، آسيب ديدهاين مواد قرار گرفته

  .ها اجتناب كنيماز تنفس آن

Flammable  
ها باعث آتش گرفتن در بخارات آن

  .شوندشرايط معمولي مي

بخار . ر ظرف بسته باشدكنيم دها استفاده نميهنگامي كه از آن
اين مايعات و جامدات را دور از گرما، جرقه . ها نامرئي استآن

  .داريمو شعله نگه

Harmful if 
swallowed  

تواند باعث ناراحتي ضعف و حالت مي
  .تهوع شود

هاي خود را پس از ها دقت كنيم دستدر هنگام تماس با آن
م، بلافاصله با پزشك ها بلعيدياگر از آن. كار به خوبي بشوييم

  .تماس گرفته و خو را وادار به استفراغ نكنيم

Irriant  

هاي باعث سوزش و ايجاد ناراحتي
چشمي و پوستي و آسيب به دستگاه 

  .شودتنفسي مي

ها با پوست و چشم بخارات آن را تنفس نكنيم و از تماس آن
  .خودداري كنيم

Keep away 
from heat, 
sparks and 

flame  

توانند باعث سوختن و ها ميرات آنبخا
  .آتش گرفتن شوند

تمام منابعي را كه احتمال ايجاد حرارت و سوختن دارند را 
  .حذف كنيم و درب ظروف را بعد از استفاده محكم ببنديم

Lachrymator  

هاي چشمي و يا باعث ايجاد ناراحتي
. شونداثرات سوختگي بر روي چشم مي
باعث به محض برداشتن درب ظرف 

  .ريختن اشك مي شوند

ها ها را در آزمايشگاه فقط در زير هود باز كرده، بخارات آنآن
  .ها با پوست و چشم اجتناب كنيماز تماس آن. را تنفس نكنيم

Mutagen  
ها آسيب و خسارت بر روي كروموزم

  .كنندوارد مي
هنگام استفاده نهايت دقت را انجام داده و از تجهيزات محافظتي 

  .فاده كنيماست

Oxidizer  
شوند كه باعث اكسيد شدن موادي مي

  .قابليت اكسيد شدن دارند
. داري كنيمها و عوامل كاهنده نگهها را دور از لباسآن

  .كنيم، درب ظرف را ببنديمها استفاده نميهنگامي كه از آن

Proxide 
former  

قابليت تشكيل هيدروپروكسيدها و 
  .ا هوا دارندپروكسيدها در اثر تماس ب

چون بسياري از پروكسيدها قابل انفجار هستند، درب ظرف 
  .  ها را بدون اجازه سرپرست آزمايشگاه باز نكنيممربوط به آن

Poision  

داراي اثرات سمي زيادي بر روي بدن 
اين مواد هنگامي كه استنشاق يا . هستند

بلعيده شده و يا در تماس با پوست باشند، 
اهي اوقات باعث گ. خطرناك هستند

  . شوندمرگ مي

ها را در جايگاه مشخصي در آن. ها اجتناب كنيماز تماس با آن
  .آزمايشگاه قرار دهيم

Pyrophobic  
طور خودي در اثر در معرض هوا قرار به

  . گيردگرفتن آتش مي
ايم، هاي لازم را به عمل آوردهتنها در صورتي كه قبلاً احتياط

  .قرار دهيم ها را در معرض هواآن
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  هاها و برچسبMSDSهاي معمول مورد استفاده در عبارات و واژه: ۱۲جدول ادامه 

  هااحتياط  توضيحات  عبارت يا واژه

Reproductive 
hazard  

  . كنندايجاد نقص يا جهش در جنين مي
ها را در جايگاه مشخصي از آزمايشگاه قرار دهيم، بخارات آن
ها با پوست خودداري ز تماس آنها را استشمام نكنيم و اآن

  .هاي محافظ استفاده كنيمها از لباسهنگام كار با آن. كنيم

Sensitizer  

وقتي دو يا سه روز در معرض اين مواد 
باشيد، باعث ايجاد حساسيت و واكنش 

  .شوندآلرژيك مي
  .ها دوري كنيمدر معرض اين مواد قرار نگيريم و از آن

Skin  
د مستقيماً جذب تواننموادي كه مي

  .پوست شوند و اثرات سمي ايجاد كنند
ها با لباس، پوست و چشم اجتناب لازم است كه از تماس آن

  .  در صورت تماس شستشوي سريع محل لازم است. كنيم

Teratogen  
باعث ايجاد نقص و يا مرگ جنين      

  .شوندمي

ات ها را در جايگاه مشخصي در آزمايشگاه قرار دهيم، بخارآن
ها ها با پوست، چشم و لباساز تماس آن. ها را تنفس نكنيمآن

  .خودداري كنيم

Toxic  

براي سلامتي بسيار مضر هستند، هنگامي 
كه استنشاق يا بلعيده شوند و يا با پوست 
تماس پيدا كنند، باعث ايجاد خسارت در 

هاي طولاني و كوتاه        مدت زمان
  . شوندمي

ها را تنفس دن اجتناب كرده و بخارات آنها با باز تماس آن
  .نكنيم

Use with 
adequate 

ventilation  

تواند باعث استنشاق بخار اين مواد مي
  .هاي جدي شودآسيب

 TLVيا  PELبايد غلظت اين مواد را در هواي استنشاق زير 
  .نگه داريم
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ايـن لـوزي اطلاعـات    . شـود زي خطر خلاصـه مـي  ها ايمني در آزمايشگاه در قالب لوMSDSدر بسياري از 

را در اختيـار  مربوط به قابليت اشتعال، خطرات بهداشتي و سلامتي، قابليت فعل و انفعال شيميايي و خطرات خاص 
. شـود و خطرات خاص با علائم ويـژه نشـان داده مـي    ۰-۴گانه سه مورد اول به صورت كدهاي پنج. دهدقرار مي

  :شودعلائم به همراه يك مثال در شماي زير مشاهده ميشرح مبسوط اين كدها و 
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  :به زبان انگليسي MSDSيك نمونه 
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  :به زبان فارسي MSDSيك نمونه 
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جويان در طول دوره تحصيل در هنگام كار در آزمايشگاه به ابزار و وسايل متعددي نيـاز  جايي كه دانشاز آن

ها قطعاً در انتخاب صحيح ابزار و كاربرد مناسب آن وسايل مؤثر اسـت، در ايـن بخـش بـه     دارند كه آشنايي با آن
هـاي سـاير   در آزمايشـگاه  هاي شيمي و بعضـاً معرفي اجمالي برخي از اين ابزار و وسايل كه عموماً در آزمايشگاه

  .   شودها كاربرد دارند پرداخته ميرشته
  

   )Picete(يا پيست  فشانآب
ظروف و مواد و  است كه براي شستشوي يا ساير مايعات آب مقطر حاويظرف فشان آب

 .رودبه كار مي حلالافه كردن چنين اضهم

  
   (Conic Flask - Erlenmeyer)ارلن ماير

تـر و  شود و قسمت بـالاي آن باريـك  هاي متفاوت درست ميشكل است كه در اندازه يطظرف مخروارلن 
تـوان از  هـم مـي  بـا ايـن طـرح    . اندكي برگشته و قيفي شكل است

تـوان مـايع را بـه    ريختن مايع به بيرون جلـوگيري كـرد و هـم مـي    
  .تر ريختداخل آن آسان

اي از نوع مدرج آن بـر . ارلن ممكن است ساده يا مدرج باشد
برداشتن حجم معيني از مايع يا تعيين تقريبـي حجـم مـايع اسـتفاده     

-ات و تيتراسـيون اسـتفاده مـي   اما نوع ساده آن براي استفاده از كارهاي گوناگون مانند گرم كـردن مايع ـ  .شودمي

کننـده   داري مايعـات و يـا بـه عنـوان جمـع     براي مخلوط کردن و حتي نگه از ارلن ماير معمولاًبر اين  هعلاو. شود
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هنگـام عمـل اسـتخراج نيـز      محصول تقطير در عمل تقطير و يا جمع کننده مايع خارج شده از قيف جداکننـده در 

  .شوداستفاده مي
  

   (Spatula)قاشقكيا  اسپاتول

 دوچيني يا فلزي است كـه داراي  اي، شيشهاسپاتول ابزار 
تـر  باشد، يكي دسته و ديگري تيغه كـه كمـي پهـن   قسمت مي

ز اسپاتول براي نرم كـردن مـواد جامـد و برداشـتن آن     ا. است
لازم است يادآوري كنيم كه مـواد شـيميايي   . شوداستفاده مي

: بـراي برداشـتن مـواد ابـزاري ماننـد     . را نبايد با دست برداشت
  .هاي چيني و پلاستيكي و يا فلزي را بايد به كار برداسپاتول، انواع قاشق

  
   (Graduated Cylinder)يا مزور  استوانه مدرج

اي شكل، مشابه لوله آزمـايش اسـت كـه در    اي استوانهلوله شيشهاستوانه مدرج 
اي اسـت  گيرد و يا عموماً داراي پايه پهـن شيشـه  اي از جنس پلاستيك جاي ميپايه
لبـه آن ماننـد بشـر، برگشـتگي     . داردتواند آن را روي ميز بـه طـور قـائم نگـه    مي كه

پت بندي آن با بورت و پيتفاوت درجه. ردن محلول داردشيارمانندي براي خالي ك
  .تر آن در پايين قرار داردهاي كوچكدر اين است كه درجه

برداشت و انتقـال   توان براياز آن مي. رودكار ميبهات گيري حجم مايعابزاري است كه در اندازهاين وسيله 
  .را نداردپت دقت پيولي  پت استفاده کردتر از پيهاي بزرگحجم

استوانه مدرج را بايد در جاي كاملاً صاف و مسطح قرار داد و هنگام ريختن يا برداشـتن محلـول، پايـه آن را    
چـون اسـتوانه مـدرج بـرخلاف لولـه       .داشت تا از افتادن و شكسـتن آن جلـوگيري شـود   با دو انگشت محكم نگه

م كار، آن را دور از دسترس، در جاي امني قرار درنگ پس از انجااز اين رو بايد بي ،آزمايش جاي خاصي ندارد
گيـري چگـالي   ها در اثر شكسته شدن، خيلي كوتاه شده باشـد، بـراي انـدازه   از استوانه مدرجي كه ارتفاع آن. داد
  .توان استفاده كردمي اتمايع

  
   (Flask) بالن

اي است كه در انواع مختلـف در آزمايشـگاه   بالن وسيله
انــواع مشــهورترين . هــاي متنــوعي داردوجــود دارد و كاربرد

بـالا   بسـيار كار در دماهاي گرد كه توانايي  تهشامل بالن  بالن
ر بـالا را  اهـاي بسـي  ته صاف كه توانايي حـرارت ، بالن دارد را
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  . تواند يك دهانه يا چند دهانه باشدها ميهركدام از اين بالن. استبر روي سطح  ندارد اما قابل ايستادن

ضـمناً انـواع   . كننـد ها را به دو دسته كلي يك دهانه و چند دهانه طبقه بندي ميبندي ديگر بالن در يك طبقه
  . دار نيز باشنداي ممكن است شيليفها به منظور اتصال به ساير قطعات شيشهبالن

تـوان در تهيـه   ، مـي اتاز بالن، علاوه بر تقطيـر مايع ـ 
ضـمناً  . و سـاير مايعـات خـالص اسـتفاده كـرد      آب مقطر

تـوان در داخـل بـالن    مـي  هـاي شـيميايي را  انواع واكـنش 
  .انجام داد

  
   (Graduated Flask)ژوژه بالنيا  بالن حجمي

آن خـط   است با گردن بسيار باريک و دراز که بر روي قسمتي از گردن )بالني( ايظرف شيشه ،بالن حجمي
بـه حجـم    ين ظرف براي محلول سازي دقيـق و ا. کندنشانه حلقوي وجود دارد که حجم دقيق بالن را مشخص مي

گنجـايش  . گيـرد ها مورد استفاده قـرار مـي  ها و نيز رقيق سازي آنرساندن محلول
شـود كـه حـد    بالن حجمي با عددي كه بر روي آن نوشته شده است مشخص مـي 

  . آن همان خط نشانه است
هانـه آن قــرار   را معمولاً با قيفـي كه در د ، آنبالن حجمـياز  استفادههنگام 

توان مايع يا محلول را با سرعت تا رسـيدن سـطح   نخست مي. كنندميگيرد، پر مي
براي پركردن بالن تا خط نشـانه،   .آن به نزديك خط نشانه در بالن حجمي ريخت

محلـول    بهتر است از قطره چكان كمك گرفت و با ريخـتن قطـره قطـره   
ايـن عمـل را اصـطلاحاً    (نيد طور دقيق به خط نشانه رساموردنظر آن را به

براي دقت بيشتر بايد انحنـاي ســطح مـايع يـا     ). نامندبه حجم رسانيدن مي
در ايـن حالـت بايـد چشـم را طـوري      . محلول بر خط نشانه مماس باشــد 

داشت كه نيم دايره خط نشانه سمت آزمايش كننده، نيمه ديگر خط نگاه
چـون از بـالن حجمـي بـراي     ). ديـده نشـود  (نشانه پشتي را كاملاً بپوشاند 

نكته ديگر در مـورد بـالن حجمـي ايـن      .شود، رعايت اين نكته بسيار ضروري استسنجش هاي دقيق استفاده مي
زيرا در اثر گرم شـدن  . ها ريخت و يا بالن را حرارت دادهاي داغ را در اين بالناست كه به هيچ وجه نبايد محلول

  . واهد داشتحجم آن تغيير يافته و دقت لازم را نخ
  
  

  

  



  ۵۱                                              نكات ايمني در آزمايشگاه و معرفي وسايل آزمايشگاهي                   

 
   (Test Tube Brush)يبرس لوله يا لوله شو

كـردن جـدار داخلـي لولـه      كه بـراي شسـتن وتميـز   است نوعي برس  لوله شوي
درون لولـه آزمـايش قـرار    را براي شستن لوله آزمايش بـرس  . كاربرد دارد آزمايش

  .چرخاننددهند و ميمي
   (Beaker)بشر

آزمايش  كردن و تهيه مواد لازم براي منظور مخلوطبه اي دهان گشاد است كه معمولاًاي استوانهظرف شيشه
گيري و نيز دهانه گشاد، از آن بـه هـيچ وجـه بـراي حجـم      اندازه لت دقت كم دربه ع. گيردمورد استفاده قرار مي

 .شوداستفاده نمي داري موادسنجي يا نگه

بشرها انواع گوناگوني دارند مانند پلاستيکي، بشـرهاي  
بشـرهاي پلاسـتيکي معمـولاً    . هـاي پيـرکس   اي و بشـر  شيشه

ي هـا هـا بـه درون ظـرف   براي برداشتن مايعات و ريختن آن
-اي هـم بـه   بشرهاي شيشه. گيرد ديگر مورد استفاده قرار مي

هـايي کـه نيـاز بـه     منظور برداشتن مايعات و هم در آزمايش
متـري،   pHهـايي ماننـد   بـه عنـوان مثـال در آزمـايش    . رونـد  کـار مـي  حرارت نباشد بـه عنـوان ظـرف واکـنش بـه     

دليل کاربرد آسـان  باشد، بشر به ر داخل محلول ميهايي که نياز به گذاشتن الکترود دپتانسيومتري و تمام آزمايش
هـا در کـوره   از بشرهاي پيرکس براي حرارت دادن محلول. گيردو دهانه گشادي که دارد، مورد استفاده قرار مي

هايي که نياز به هم زدن باشد، بشر بـه دليـل سـاختار ويـژه خـود،      در آزمايش. شود يا روي شعله آتش استفاده مي
دليل گـردن نسـبتاً باريـک بـراي     مناسبي است زيرا ظروف آزمايشگاهي ديگر مانند ارلن يا بالن بهظرف آزمايش 

  .اين کار مناسب نيستند
ليتـر  باشند و مقدار مايع درون آنها برحسب واحد ميلـي  اي و پيرکس به صورت مدرج مي اکثر بشرهاي شيشه

هاي دقيق مايعات مناسب نيست، زيـرا  اي برداشتن حجمالبته بشر به دليل ساختار پهن و گشاد خود بر. معلوم است
  . شود گيري مايع باريکتر باشد به همان نسبت، درصد خطا کمتر ميهرچه وسيله اندازه

  
  : (Crucible Procelain)بوته چيني

شـبيه انگشـتانه   ) مخـروط نـاقص  (ظـرف مخروطـي    ،)كروزه چينـي (بوته چيني 
هاي داخلي و خارجي آن صاف و صيقلي رههاي آن كاملاً صاف و جداهباست كه ل

گرافيـت   ،)و پلاتـين  ويژه از نيكلهب(اگرچه بوته آزمايشگاهي را از جنس فلز . است
ها عمدتاً از جـنس چينـي تهيـه    سازند اما اين بوتهنيز مي) بوته گلي يا سفالي(و سفال 

  .شود و معمولاً داراي سرپوش استمي



  ۵۲                                              نكات ايمني در آزمايشگاه و معرفي وسايل آزمايشگاهي                   

 
هاي خالص و مخلـوط  ها و انجام ذوب نمونهنمكگيري آب تبلور براي اندازه از بوته در آزمايشـگاه معمولاً

مقاوم است، از آن در آزمايشگاه هاي شـيمي   )C ۱۲۰۰°°°°د تا حدو(چون بوته چيني در برابر گرما . شوداستفاده مي
  .استفاده مي شودنيز تجزيه براي خشك كردن رسوب و پختن رسوب در كوره الكتريكي 

برداشت و در حفره مثلث نسـوز مناسـب، قـرار    ) گيره بوته(اي ن بوته بايد آن را با گيره ويژههنگام گرم كرد
براي پاك كردن بوتـه  . شونداسيدها بر بوته اثر ندارند اما بازها سبب خوردگي بوته ميلازم به ذكر است كه . داد

  .تا حد امكان نبايد از اسيدها هم استفاده كرد
  

   (Burrete)بورت

اي به صورت لوله دراز و باريك است كه در انتهـاي  اي شيشهسيلهبورت و
برحسـب   بـورت معمـولاً  . زيري آن محلي براي خارج شدن محلول وجود دارد

ليتـر نيـز معمـولاً خـود بـه ده قسـمت برابـر        و هر ميليشده  ليتر درجه بنديميلي
  .تقسيم مي شود
بـراي   .شـود ميتفاده ات اسگيري حجم مايعاندازهتيتراسيون و در از بورت 

يـك  هـاي  اي بورت را همواره بايـد بـا انگشـت   شير شيشهاز اين وسيله،  استفاده
برتري اين كار در اين است كـه شـير بـه طـرف     . دست گرفت و باز و بسته كرد

درصورتي كـه بـا گـرفتن    . كندشود و از شُل شدن آن و چكه كردن مايع از بورت جلوگيري ميداخل فشرده مي
شود و در اين صورت احتمال دارد محلـول از  ن كشيده ميوت با دست راست، شير به تدريج به طرف بيرشير بور

  .بورت چكه كند
آب  ،به ترتيـب از آب معمـولي داغ  برحسب مورد براي شستن آن . استفاده از بورت بايد آن را شستقبل از 

نشـانه  . شـود استفاده مي) اسيد لفوريككرومات و سوديپتاسيم مخلوطي مناسب از (و صابون و سولفوكروميك 
پس از شستن بورت ابتـدا بايـد آن را بـا    . هاي آب به جداره داخلي آن نچسبدتميز شدن بورت اين است كه قطره

اما بـراي  . شودبا اين عمل محلول قبلي از بورت خارج مي. داد) كُر(آب معمولي، آب كشيد و سپس با آب مقطر 
بيـرون  . به جدار داخلي بورت، بايد آن را يكبار با محلول مورد آزمايش نيز كُر دادخارج كردن آب مقطر آغشته 

بايـد   .كنـد هاي بـورت كمـك مـي   اين عمل به بهتر خوانده شدن درجه. بورت را بايد با دستمال تميز خشك كرد
ايع بوده و حباب كاملاً پر از م) پس از شير بورت(توجه داشت كه هنگام پركردن بورت لوله باريك پايين بورت 

در . اي است، با باز و بسته كردن ممكن است حباب هوا خارج نشـود اگر بورت داراي شير شيشه. هوا نداشته باشد
اين صورت، براي خارج كردن حباب هوا بايد نوك باريك بورت را در داخل مايع گذاشت و شير بورت را بـاز  

  .آن را از مايع پركرداز دهانه بالايي بورت، قسمت باريك  شكرد و با مك
  :هنگام استفاده از بورت در تيتراسيون به نكات زير توجه شود
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زيرا علاوه بر آن که امکان . در طي عمل تيتراسيون، محلول تيترکننده نبايد به سرعت از بورت خارج شود -

  . شودگذشتن از نقطه پايان وجود دارد، خطاي خواندن در نقطه انتهايي هم زياد مي
طي عمل تيتراسيون، محلولي که از بورت به داخل ارلـن مـاير    در -

ريزد نبايد در يک نقطه جمع شود بلکه بايد در طول تيتراسـيون مرتبـاً    مي
. طوركامـل در تمـام نقـاط آن پخـش شـوند     به هم زده شود تا قطرات بـه 

هـا بـه    نوک بورت نبايد از ارلن ماير خيلـي فاصـله داشـته باشـد تـا قطـره      
   .نشوداطراف پخش 

بعد از هر تيتراسيون محلول باقيمانده در بورت ابتـدا بـا آب و سـپس آب مقطـر شسـته شـود و شـير آن در         -
   .طور وارونه به گيره وصل شودحالت باز کرده و به

زيرا در اين صورت شير بـورت بسـته شـده و بـاز کـردن آن      . محلول نبايد به مدت طولاني در بورت بماند -
   .مشکل است

، بـاز و بسـته شـود   راحتـي  ر بورت بايد با مقـدار کمـي گـريس چـرب شـود تـا بـه       شي -
  .شود زيادبودن گريس باعث مسدود شدن شير بورت مي

اسـت   هاي شفاف درون آن ريخته شدههنگام خواندن درجه بورت زماني که محلول -
-بايد دقت شود که سطح محدب مايع با خط درجه مورد نظر مماس باشد، ولـي در محلـول  

  .درجه مورد نظر مماس باشد هاي رنگي مثل پتاسيم پرمنگنات بايد سطح بالايي مايع با خط
بورت اتوماتيك نوعي بورت است كه داراي مخزن بزرگي است و در مواردي كه نياز 

  . گيرددرپي از بورت باشد، مورد استفاده قرار ميبه استفاده زياد و پي
  

   (Support Stand)پايه

داشتن وسايل آزمايشگاهي نظيـر  ي است كه براي نگهابزاري فلز
هـاي تقطيـر، رفلاكـس    بورت و قيف جداكننده و سوار كردن سيستم

  .  شوداز آن استفاده مي... و
 

   (Pipette)پتپي

بـه كـار    اتمايع ـمعينـي از  گيري حجـم  اندازهبراي برداشتن و ست كه اابزاري پت پي
پـت  و پـي  دارحبـاب  پـت ، پـي رودزمايشگاه به كار ميپت در آنوع پيدو  معمولاً .رودمي

  .ساده يا مدرج
پـت روي آن  دار در وسط داراي مخزني اسـت كـه گنجـايش پـي    پت حبابيك پي 

بـه صـورت دايـره    (در بالاي حبـاب در قسـمت باريـك يـك خـط نشـانه       . ثبت شده است
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بنـدي شـده   پت سـاده، ماننـد بـورت درجـه    پي. پت را تا اين خط نشانه پر كردوجود دارد كه بايد پي) سفيدرنگي

  .است و صفر آن در بالا قرار دارد و بايد آن را مانند بورت روي درجه صفر تنظيم و تا آخر خالي كرد
پـت  محلول هوا داخل پي كشيدنمحلول قرار داد تا هنگام  داخلپت، نخست بايد آن را در براي پركردن پي

شـود  آيد و وارد دهان ميسرعت بالا مي زيرا در اين صورت محلول به. نشود
 دو واحـد وقتي سطح محلول حـدود  ). بودن محلول در ظرفدر صورت كم(

پت را با انگشـت بسـت و آن را بـا ظـرف     از خط نشانه گذشت، بايد دهانه پي
بـا كـم   . داشـت طور عمودي نگاهمحلول بالا آورد تا هم سطح چشم شود و به

زيادي محلول را خارج كرد تا سطح زيـرين   كردن فشار انگشت، قطره قطره،
-مايع به خط نشانه برسد و در اين وضعيت دوباره با فشار انگشت بر دهانه پي

پت را از محلول خارج كرد و در ظرفي كه محلول در آن بايـد  سپس بايد نوك پي. پت مانع خارج شدن مايع شد
پت از ظـرف  هنگام خارج كردن پي. را بايد كم كرد پت، فشار انگشتبراي خالي كردن پي. ريخته شود قرار داد

به اين ترتيـب  . دوم، ظرف را بايد كج كرد و نوك پيپت را در جايي كه محلول نباشد، به جداره ظرف تماس داد
-براي خارج كردن اين قسمت از مايع نبايد به داخـل پـي  . شودپت مانده خارج ميقسمتي از مايع كه در نوك پي

  .پت مانند بورت استتشوي پيشس .پت فوت كرد
 

  پت اتوماتيک يا سمپلر پي
هاي تشخيص طبـي و مجهـز   در آزمايشگاه

از  شـود معمـولاً  هاي دقيق انجام ميکه آزمايش
-اين نوع پـي . شودپت اتوماتيک استفاده ميپي

هــا دو نــوع هســتند کــه يــا حجــم ثــابتي را  پــت
-کنند و يا قابل تنظيم بوده و حجـم برداشت مي

  . شودمصرف دور انداخته مي بعد از ها پلاستيکي است و معمولاًپتنوک اين پي. کنندي مختلف را منتقل ميها
  

  (Pipette Filler) پوآرپركن يا  پتپي

از مـايع  پـت  پركـردن پـي   ايجـاد مكـش و   بـراي  رآپواز 
بـراي خـالي    A دكمهدر اين ابزار   .شوداستفاده مي مورد نياز

بـراي مكـش مـواد     B دكمه و پووار استكردن هواي داخل 
براي خالي كردن مـواد مكـش شـده    نيز  C دكمه. سمي است

  .است
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 (Wire Gauze)نسوز توري

كه قسمت وسط آن روكشي نسوز دارد و ماننـد مثلـث   است  اي مشبك فلزيوسيله
 .ها نرسد و حرارت پخش شودنسوز روي سه پايه قرار گرفته تا حرارت مستقيم به آن

  

   (Test Tube Support) لوله آزمايش يجا

انـواع   .شـود استفاده مـي آن هاي آزمايش از براي قرار دادن لولهاي است كه وسيله
  . مختلف جا لوله چوبي و فلزي وجود دارد

  
  (Laboratory Jack)جك آزمايشگاهي 

. گيـرد داشتن وسايل آزمايشگاهي مورد استفاده قرار مياين وسيله نيز براي نگه
  . باشدا اين تفاوت كه ارتفاع آن به ميزان دلخواه قابل تنظيم ميب

  
   (Bunsen Burner)نزچراغ بون

يـا گـاز   بوتـان  ، متـان مثل يك گاز سوختي كه در آن چراغ گازي آزمايشگاهي است 
 )دان آلمـاني شـيمي (بـه يـاد مختـرع آن بـونزن      و سـوزد با هـوا مخلـوط شـده و مـي    شهري 

... هـا و  محلـول  گـرم کـردن   گرمـا دادن بـه مـواد و   اين ابزار براي از . نامگذاري شده است
  .شوداستفاده مي

 
  (Alcohol Burner)چراغ الكلي

كه در آن از اتـانول بـه عنـوان مـاده     چراغ گازي آزمايشگاهي است اي از نوع ساده
 در حال حاضر استفاده از اين ابزار در آزمايشگاه بسيار محـدود . شودسوختي استفاده مي

 . شده است

  

   (Desicator)دسيكاتور

قسمت پـايين  . باشدمي قسمتو شامل دو اي شـبيه قابلمه دسيكاتور ظرف شيشه
غلـيظ،  اسـيد  آب، سـولفوريك  كلريـد بـي  كلسـيم  [  گيـر آن محل قرار دادن ماده نم

است و قسمت بالاي آن كه به وسيله صـفحه مشـبكي   ] ...و  كسيدا) V(فسفرآهك، 
-محل قرار دادن بوته يا كپسول است و محتواي مـاده و  شودجدا مياز قسمت پايين 

در ) موجـود در هـوا   H2Oو  CO2جـذب  (منظـور خشـك كـردن    اي است كـه بـه  
  .شوددسيكاتور قرار داده مي
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  :هنگام كار كردن با دسيكاتور رعايت نكات زير لازم است

ور، بايد سرپوش آن را با دست، محكم جا كردن دسيكاتچون سرپوش دسيكاتور لغزنده است، هنگام جابه -
  .داشتنگه

تر از وازلين است بايد چـرب كـرد تـا    لبه سرپوش دسيكاتور را با وازلين يا ماده چرب مخصوص كه سفت -
در ضمن در اثر چسبندگي زياد آن بـا قسـمت بدنـه، خطـر ليزخـوردن و      . محكم به دسيكاتور بچسبد و هوا نكشد

  .شودافتادن آن كمتر مي
نگام گذاشتن سرپوش دسيكاتور بايد لبه آن را به دهانه دسيكاتور نزديك كـرد و روي دهانـه بـه طـرف     ه -

هرگز نبايد مانند قابلمه، سـرپوش را گذاشـت و برداشـت، زيـرا بـه      . جلو فشار داد تا درپوش همه دهانه را بپوشاند
اسـت و ممكـن اسـت در اثـر بلنـد      علت چرب بودن محل اتصال سرپوش و بدنه دسيكاتور انجام اين كار دشـوار  

  .و بشكندافتاده كردن سرپوش، بدنه دسيكاتور به همراه آن بلند شود و از درپوش جدا شود و به زمين 
زيـرا اگـر   . شود نبايد سرپوش دسيكاتور را فـوري گذاشـت  هنگامي كه بوته داغ در دسيكاتور گذاشته مي -

وت فشار بيرون و داخل دسيكاتور برداشتن درِ آن بسيار دشوار بوته خيلي داغ باشد، پس از سرد شدن به علت تفا
  .است

در بعضي از دسيكاتورها، درب دسيكاتور داراي يك شير كنتـرل اسـت   
. توان آن را به پمپ خلاء وصل نموده و نمونه را در خلاأ خشك كـرد كه مي

ام و به ن روداين نوع دسيكاتور براي سرد كردن مواد حساس به هوا به كار مي
  . دسيكاتور خلاء مشهور است

  

 
   (Adapters)هاي تعديل لولهيا رابط 

اي مختلـف بـه   اي شيليف داري هستند كه براي اتصـال وسـايل شيشـه   ها قطعات شيشهرابط
توسـط  ... بالن، مبـرد و   ؛به عنوان مثال براي تهيه آب مقطر. گيرندديگر مورد استفاده قرار ميكي

 .شونديها به يكديگر متصل مرابط

  
  

   (Clamp)پايه سه

هـا  براي نگاه داشتن وسايل و گـرم كـردن آن  است كه از آن  ي فلزياوسيله
  .شوددر بالاي چراغ گاز استفاده مي
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   (Watch Glass)شيشه ساعت

ابزاري شبيه شيشه ساعت است و  ،شيشه ساعت همان طور كه از نامش پيداست
  .شودهاي مختلف ساخته ميدر اندازه

در بعضي  .شودها استفاده ميو محلولات ز شيشه ساعت براي تبخير سريع مايعا
  .شودموارد از اين وسيله براي توزين و يا انتقال مواد نيز استفاده مي

  
  (Reagent Bottle)داري مواد ظرف نگه

ــه   ــور نگ ــه منظ ــروف درب  ب ــگاه از ظ ــواد در آزمايش ــهداري م اي دار شيش
در مواردي كه مواد حساس به نور باشـند از ظـروف   . كنندمخصوص استفاده مي

  .كننداستفاده مي) اي تيرهعمدتاً قهوه(اي رنگي تيره شيشه
  

   عينك محافظ

طور كلي مواد شـيميايي و  به براي محافظت چشم از پاشيده شدن اسيدها يا بازها و
اسـتفاده   آن اي يا فلزي به داخل چشم ازاز پرتاب شدن اشياء شيشه جلوگيريچنين هم
  .استفاده از عينك محافظ در حين كار در آزمايشگاه الزامي است .شودمي

  
   (Dropper)قطره چكان

اي يا پلاستيكي است كـه يـك طـرف آن داراي    اي شيشهقطره چكان وسيله
) يـا پلاسـتيكي  (اي ه شيشهلولحباب لاستيكي قابل ارتجاع و طرف ديگر آن يك 

ول لوله قطره چكان با ارتفاع دهانه ظـرف محتـواي   با نوك بسيار باريك است ط
  .كندمتر تجاوز نميباشد و از چند سانتيمايع مورد استفاده متناسب مي

و   كننـد هايي كه بخار سـمي توليد مـي برداشتن محلول، هامعمولاً از قطره چكان براي ريختن معرف
از نـوع  . كننـد استفاده مـي ، لباس زياد است ها هنگام ريختن به دست وهايي كه احتمال خطر آنيا محلول

  .شودهاي سمي استفاده مييا محلولات پت مدرج براي برداشتن حجم معيني از مايعبه جاي پينيز مدرج آن 
  

   (Funnel)قيف

اي ابزار مخروطـي شـكل اسـت كـه در قسـمت پـايين آن لولـه        قيف شيشه
بدنه قيـف معمـولاً   ب شي .نوك اين لوله مورب است. باريك و بلندي قرار دارد

  .درجه است ۶۰
بـه  (شـود  از قيف براي انتقال محلول از ظرفي به ظـرف ديگـر اسـتفاده مـي    
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بـراي   .)…اي، قيـف شـيردار، ارلـن و   عنوان مثال براي انتقال محلول از ظرفي به بورت، استوانه مدرج، بالن پيمانـه 

از  .شودمك قيف تمـيز به ظرف دلخواه منتقل مينظر را نخست در بشـر ريخته سپس به ك اين كار، محلول مورد
اين كار در شيمي تجزيـه وزنـي بـراي صـاف كـردن      . توان استفاده كردقيف براي جدا كردن مايع از جامد نيز مي

  .اي برخوردار استها از اهميت ويژهرسوب
  

  (Buchner Funnel & Filter Flask)ارلن خلاء قيف بوخنر و

ه داخل آن داراي يـک سـطح   ک قيفي است قيف بوخنر
و از جـنس چينـي يـا     باشدبا تعداد زيادي سوراخ کوچک مي

يا پلي پروپيلن ساخته شده است و براي صـاف کـردن    شيشه و
بـا يـک صـافي     چنين خشک کـردن سـريع همـراه   سريع و هم

  .رودکاغذي و ارلن خلاء به کار مي
باشد که براي خـروج  آن مي دهانهو نزديک به کنار  يک نوع ارلن است که داراي يک لوله در ارلن خلاء

  .رودمي به کار) و يا خرطوم خلاء به کمک پمپ مکنده(هوا 
سه راهي رابطي است كه از يـك طـرف بـه شـير آب آزمايشـگاه وصـل        خرطوم خلاء

در اثـر فشـار آب، هـواي داخـل     . شود و از طرف ديگر به خروجي ارلن خلاء متصل اسـت مي
  .شوديك خلاء نسبي ايجاد ميارلن كشيده شده و 

مطابق شـكل مقابـل   ) ۱(و ارلن خلاء ) ۲(قيف بوخنر 
بـه يكـديگر متصـل    ) ۴(يک چوب پنبه سورخ دار بوسيله 

و يـا خرطـوم خـلاء    به پمپ مکنده هـوا  ) ۳(يک شيلنگ شوند و از طريق مي
  .شودداري اين ابزار استفاده مياز پايه و گيره نيز براي نگه. شوندميوصل 
  

   (Separatory Funnel)يا دكانتور قيف جداكننده

 اگـر  مـثلاً  .کنـد  اي است که مايعات را بر اساس شاخص چگالي از هـم جـدا مـي    وسيله
 ،مخلوط يک ماده آلي و آب را که با هم قابل اختلاط نيستند در مخـزن ايـن وسـيله بريـزيم    

 چگالي بـالاتر در زيـر   د و ماده بانشو برحسب چگالي، مواد در داخل اين ظرف تفکيک مي
-گردد تا ايـن  مايع، از دستگاه خارج مياين گيرد و وقتي شير زير ظرف را باز کنيم قرار مي

بنـديم و ظـرف دوم را در زيـر     چنين حـالتي شـير را مـي    در .که به مرز جدايي مايعات برسد
بـا موفقيـت    کنيم و در نهايت قيف جدا کنندهرا باز مي دهيم و شيرقيف جدا کننده قرار مي

  .کند مي دو مايع مخلوط را از هم جدا
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   (Evaporating Dish)يا ظرف تبخير كپسول چيني

ــه   ــرف ت ــي، ظ ــول چين ــه  كپس ــرد كاس گ
در لبـه آن  . مانندي است كه دهانه بـازي دارد 

مانند بشـر شـياري وجـود دارد كـه بـه آسـان       
  . اي نيز وجود داردني، كپسول شيشههاي از جنس چيعلاوه بر كپسول .كندريختن مايع از آن كمك مي

) …موم، پـارافين و  ( با نقطه ذوب پايين يا متوسط ها، ذوب كردن موادتبخير سريع محلول از اين وسيله براي
  .شوداستفاده مي ين قابليت حل شدن مواديعو ت استفاده به عنوان ظرف توزين مواد، گرفتن آب تبلور

گذارنـد و  كپسـول را روي سـه پايـه و تـوري نسـوز مـي      ، هاير سريع محلولتبخبراي استفاده از اين وسيله در 
اگر هدف از تبخير محلول، خشك شدن آن و جداكردن ماده جامد باشد، در آخـر هـر كـار بايـد     . دهندگرما مي

  .هاي آن به بيرون پرتاب نشودتا ذره هزدزن، محلول را همداشت و با همكپسول را با پنس بوته نگه
  

  (Gas Wash Bottle)شوي يا ترپ گاز 

-ابزاري است كه براي جذب گازهاي سمي در آزمايشـگاه مـورد اسـتفاده قـرار مـي     

مخزن ترپ برحسب نوع گاز از مايعات خالص يا محلول پر شـده و در مسـير عبـور    . گيرد
  .اين مايعات معمولاً اسيدها و بازهاي قوي يا مواد آلي هستند. گيردگازها قرار مي

  
  

  (Clamp Holder) گيره

داري انـواع ابـزار و وسـايل    ، نگـه ... داشتن اجسام داغ مثل لولـه آزمـايش،  بوتـه و     براي برداشتن يا نگه گيره
بـه دليـل   . گيـرد و اتصال ابزار به پايه مورد استفاده قـرار مـي  .... آزمايشگاهي مانند بورت، قيف جداكننده، بالن و 

  . شودكار برده ميآزمايشگاه بهتنوع كاربرد، انواع مختلف گيره در 
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   (Test Tube)لوله آزمايش

ــاده ــايش ســ ــه آزمــ ــيله لولــ ــرين وســ تــ
آزمايشــگاهي اســت كــه بــراي انتقــال مــواد      

هـاي سـاده و كيفـي    و انجام واكنش) غيركمي(
ــرار مــي  در آزمايشــگاه . گيــردمــورد اســتفاده ق

 دار ومعمولاً سه نوع لوله آزمـايش سـاده، درب  
  .  مخصوص سانتريفوژ وجود دارد

  

  : (Condenser)يا كندانسور مبرد

ــهوســيله ــه اســت  اي شــامل دو لول كــه يــك لول
 ،كـه لولـه خـارجي   اسـت  داخلي و يك لوله خارجي 

لوله داخلي را در برگرفته و بين جـدار خـارجي لولـه    
اي بـراي  داخلي و جدار داخلي لولـه خـارجي فاصـله   

. وجود دارد) ولا آب سردمعم(عبور مايع سرد كننده 
  .برحسب مورد ممكن است يكي از اين دو لوله مارپيچ باشد

به اين صورت است كه آب سرد از يك طرف لولـه خـارجي وارد و از طـرف ديگـر      با كندانسور روش كار
ر گيـرد و بخـا  از حرارت بخار كه از يك طرف لوله داخلي وارد شده را مـي  شود و در اين بين مقداريخارج مي

بسته به حالت قرار داشـتن سـرد   (هاي لوله خارجي بخار سرد شده به صورت مايع از يكي از دهانه .كندرا سرد مي
  .استفاده ميشود و رفلاكس تقطيردر عمل  از اين وسيله معمولاً. آيد بيرون مي) كننده

   .ع كاري كه لازم است انجام شود انواع مختلفي داردسردكننده بسته به نو
  

  : (Triangle of crucible)مثلث بوتهيا  نسوز مثلث
به شكل مثلث است كه از يـك مثلـث فلـزي بـا سـه       ابزاري مثلث نسوز،

قطعه روكش چيني نسوز يا آلـومين سـاخته شـده اسـت و از آن عمـدتاً بـراي       
ها بر روي سه پايـه، بـه هنگـام گرمـا     نداشتن بوته آزمايشگاهي و مشابه آنگه

يك مثلث نسوز هنگامي براي يك بوته مناسـب  . استفاده مي شود هادادن آن
بوته در حفره آن قرار گيـرد، در غيـر ايـن صـورت حالـت       دو سوم  است كه

  .كند و در اثر ضربه كوچكي ممكن است بشكندنامتعادلي پيدا مي
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  (Mortar) هاون چيني

بيه كپسول چيني است كه ضخامت بدنه آن بيشتر است و لبـه آن  هاون چيني ش
اي است كه آن هـم از جـنس چينـي    اين ابزار داراي دسته. ممكن است صاف باشد

  .شودكردن مواد استفاده ميباشد و از آن براي خردكردن و نرممي
جسـام و مواد بسـيار سـخت با عمل ساييدن در هاون به صـورت كـاملاً نـرم و    ا

ضمن كاركردن با هـاون بايـد آن را بـا دسـت چـپ محكـم        .آيندمي ر شده درپود
داشت و با دست راست دسته آن را بـه صـورت چرخشـي در هـاون گردانـد و      نگه

  .فشار به آن وارد كرد تا در اثر چرخيدن مواد، ساييده و نرم شوند
  

  

  (Glass stirrer) آژيتاتوريا  اي شيشه زنهم

يكنواخـت   ها وكه براي مخلوط كردن محلولي است اي توپرشيشهزن؛ ميله همهميله ب
  .رودمخلوط روي كاغذ صافي به كار مي نريخت كردن گرماي يك محل و
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