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Unit 6: Inside the Lab – Safe Hands, Clear Minds 
 دستان ایمن ، ذهنیت شفاف –درون آزمایشگاه 

: Laboratory Safety and Hazards  خطرات و ایمنی در آزمایشگاه 
 با علائم بیشمار و متنوعی که در این محیطاگر در یک محیط آزمایشگاهی 

ً
اند، ها نصب شدهمشغول به کار هستید، حتما

 به دلیل وجود مواد کیمیاوی خطرناک، مواد رادیواکتیو، نمونهآشنا هستید. آزمایشگاه
ً
های بیولوژیگ متفاوت، ها عموما
ن و برنده، ظروف شیشه شوند. به ذیر، محل خطرناکی برای کار محسوب میپای که شکستنن هستند و مواد اشتعالابزار تی 

ن دلیل لازم است تا افرادی که در این مکان  آگاهی همت 
ً
ها مشغول به کار هستند، از تمامی خطرات موجود در آزمایشگاه کاملا

 .داشته باشند
ن دلیل مجموعجملات گویاتر باشد. به و تواند از بسیاری کلمات اغلب اوقات، یک تصویر می ای از علائم ایمنن در ههمت 

ی  اند تا محیطآزمایشگاه طراحی شده های آزمایشگاهی را به یک محل امن تبدیل کرده و از بروز سوانح و حوادث، جلوگی 
های های آزمایشگاه نصب شوند و تمامی پرسنل و کساین که در محیطکنند. لازم است تا این علائم در تمامی قسمت

 رند، با اطلاعای  که این علائم دربردارند آشنا باشند. آزمایشگاهی رفت و آمد دا

Recognize hazard symbols.  

 شناسایی علائم خطر
 ی اول: علائم ایمنی دستوری در آزمایشگاهدسته

 در علائم ایمنن در آزمایشگاه می
ً
یگ افراد باشند این علائم عموما ن قالب توانند بیانگر نکات ایمنن مربوط به حفظ سلامت فی 

 شوند. در زیر به برحین از پرکاربردترین علائم ایمنن دستوری در آزمایشگاه اشاره شدهی آیی رنگ نشان داده مییک دایره
 است. 

 استفاده از دستکش محافظ 

های آزمایشگاهی، حن  اگر در حجم بسیار کمی باشند، هنگام کار با مواد پرخطر در محیط
 از دستکش است

ً
علامت ایمنن استفاده از دستکش محافظ،  .فاده شودلازم است تا حتما

ی از بروز حوادث، باید از دستکشبه ن منظور طراحی شده است. برای پیشگی  های همت 
های مقاوم در برابر حرارت و یا مناسب در هر موقعیت استفاده شود )مانند دستکش

ن منظور، انواع مختلف دستکش  برای کار با مواد های آزمایشگاهیمواد کیمیاوی(. به همت 
ها به ها توجه کنید که ممکن است بعضن از دستکشبر ایناند. علاوهمختلف تولید شده

های پوسن  در برحین اشخاص دلیل دارا بودن موادی مانند لاتکس، باعث بروز حساسیت
 .شوند

 لزوم استفاده از کفش محافظ

مایشگاه مناسب نیستند زیرا های معمولی، برای انجام برحین آزمایشات خاص در آز کفش
ن بروند. در نتیجه خطر  ممکن است در اثر تماس با مواد کیمیاوی، خورده شده و از بت 

کند، به یابد. علامت ایمنن که به کفش محافظ اشاره میآسیب دیدن پاها افزایش می
های ها و روکفشی منظور هشدار این مسئله طراحی شده است. استفاده از بوت

هنگام کار با مواد کیمیاوی خورنده، اسیدها و حجم بالایی از  (overshoes) آزمایشگاهی
وری است. کفشحلال ی از بروز حوادث مربوط به پا ضن های ها به منظور پیشگی 

ها استفاده اند و باید متناسب با نیاز خود از آنمحافظ در انواع متفاوی  طراحی شده
 .کنید
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ورت پوشیدن لباس محافظ  ضی

ن یگ از علائم ایمنن در آزمایشگاه بوده و بیانگر این هشدار است علام ت لباس محافظ نی 
هایی که از مواد مصنوعی های محافظ در آزمایشگاه استفاده شود. لباسکه باید از لباس
، به پوست بدن میساخته شده

ی
 در صورت بروز سوختگ

ً
چسبند. بنابراین در اند معمولا

شود که در برابر پاشش مواد ز پشم و الیاف طبیعی استفاده میهای محافظ اتولید لباس
های کوچک، جرقه، اشعه مادون قرمز و شده، اسیدها )البته در مقادیر کم(، شعلهذوب

ن بازدارندهماوراء بنفش مقاوم هستند. لباس  .ی آتش هستندهای آلومینیومی نی 

 لزوم استفاده از محافظ چشم

یانگر این است که در محیط آزمایشگاه احتمال بروز علامت ایمنن محافظ چشم ب
ه وجود دارد. محافظ های چشم که با عناوین عینک خطرات کیمیاوی، رادیولوژیگ و غی 

ن شناخته می ، گاگل و اسپکتاکل نی  های چشمی در اثر شوند نه تنها مانع بروز آسیبایمنن
خطرات موجود در اثر تابش شوند بلکه از های مواد میپاشش مواد و یا پرتاب خرده

ی می UV یهایی مانند اشعهاشعه ن جلوگی  ان عبور این اشعهنی  ن ها به جنس کنند. البته می 
 دارد. پلی

ی
ن وزن سبکعینک بستگ تر نسبت کربنات یگ از موادی است که به دلیل داشت 

ایمنن های های محافظ کاربرد دارد. امروزه طراحی نوین عینکبه شیشه در ساخت عینک
 .شودها میباعث حفاظت چشم دربرابر اسیدها، مواد سوزاننده و هیدروکربن

 های تنفسیماسک

ن یگ از علائم ایمنن در آزمایشگاه است. این علامت هنگامی لزوم ماسک های تنفش نی 
های شود که افراد در معرض خطر کار در هوای آلوده قرار داشته باشند. ماسکنصب می

ی از داخل شدن هوای آلوده به ریهتنفش دقیق  به منظور جلوگی 
ً
ی اشخاص طراحی ا

های نیم طور مثال ماسکها در انواع گوناگوین موجود هستند. بهاین ماسک .اندشده
های تمام کنند در صوری  که ماسکصورت تنها از بینن و دهان اشخاص محافظت می

های تنفش، هم طور کلی ماسکدهند. به صورت، تمام اعضای صورت را پوشش می
ی اشخاص شوند و هم توسط توانند با فیلی  کردن هوای آلوده مانع ورود آن به ریهمی

ن از فرد محافظت کنند ی  .وجود یک منبع اکسی 

 های ایمنی استفاده از کلاه

ن یگ دیگر از انواع علائم ایمنن در آزمایشگاه است که لزوم استفاده از کلاه ایمنن برای محافظت از سر را  این علامت نی 
 .کندیادآوری می

 استفاده از محافظ صورت

ی این است دهندهعلامت ایمنن استفاده از محافظ صورت در آزمایشگاه، در واقع نشان
کننده باید هنگام انجام آزمایشای  که ریسک بروز انفجار را دارند، از که شخص آزمایش

ایمنن موتورسیکلت( استفاده کند. شیلد صورت  ی جلوی کلاهیک محافظ )مانند شیشه
ی ، کار با مقادیر زیادی از اسید،  زا، سنگهای بیماریهنگام پاشش مواد، کار با باکی  شکنن

باز و یا مواد کیمیاوی دیگر و حن  دماهای بالا از صورت و حن  برحین مواقع از گردن 
 .کندمحافظت می
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 هامحافظت از گوش

رغم شود. علیها محسوب مییگ از مشکلات بسیار بزرگ در آزمایشگاهوجود صدا و نویز، 
ای هستند که آسینی به آید در محدودهاینکه صداهایی که در آزمایشگاه به وجود می

ای  رسانند، برحین صداها میشنوایی انسان نمی ن توانند بسیار بلند و آزاردهنده باشند. تجهی 
وشوی حجرهی و های شستوژیگ، انکوباتورها، دستگاههای ایمنن بیولمانند هود، کابینت

 باعث بروز صداهای آزاردهنده می
ی

شوند. علامت هموژنایزر و موتورهای همزن، همگ
ی این امر است که پرسنل آزمایشگاهی در دهندهایمنن گوسیی حفاظن  بپوشید نشان

 .ندرسانمعرض خطر نویزهایی قرار دارند که ممکن است به شنوایی آسیب 

ی دست  هاشست 

ن دست  شست 
ی

 توسط مواد کیمیاوی سمی و یا عوامل ها هنگام بروز آلودگ
ن
های تصادف

ن دستبیولوژیگ، یگ از روش ها های اصلی حفاظت و ایمنن است. علامت ایمنن شست 
های کثیف و یا تماس با مواد کیمیاوی، کند که پس از درآوردن لباسبه پرسنل یادآوری می

احت، باید دستقبل از  های خود را خوردن، آشامیدن و سیگار کشیدن و یا پیش از اسی 
 بشویند. 

ایط ایمندسته  ی دوم: علائم ایمنی در آزمایشگاه مرتبط با شر
های آزمایشگاهی رعایت شود. به ترین مسائلی است که باید در محیطتر اشاره شد، ایمنن یگ از مهمهمانطور که پیش

ن منظور  ایط ایمن هستند. این علائم اغلب در دستههمت  ای از علائم ایمنن در آزمایشگاه حاوی اطلاعای  در مورد سری
ن رنگ نشانهایی با زمینهمرب  ع ایط ایمن اشاره میداده میی سیی  .کنیمشوند. در زیر به برحین از علائم مهم مرتبط با سری

 جایگاه چشم شوی ایمنی 

، ب منظور است که چشم شوی در آن قرار دارد. به  یانگر مکاین علامت جایگاه چشم شوی ایمنن
د که حفظ سلامت افراد و ایمنن شغلی در آزمایشگاه  قرار گی 

ها، چشم شوی ایمنن باید در مکاین
س تمامی پرسنل باشد  .در دسی 

 دوش اضطراری

م و بدن های چشهایی که احتمال بروز حوادث و آسیبهای اضطراری باید در تمامی مکاندوش
ای نصب شوند که در صورت بروز حادثه، ها باید در فاصلهوجود دارد، نصب شوند. این دوش
ها استفاده کند. علامت ایمنن دوش اضطراری یگ از علائم شخص طی ده ثانیه بتواند از آن

ات نصب شود ن  .ایمنن بسیار مهمی است که باید به صورت برجسته و واضح در کنار این تجهی 

 ای اولیههکمک

های اولیه در آزمایشگاه است. این ی کمکی موقعیت جعبهدهندههای اولیه، نشانعلامت کمک
س تمامی قسمت های مختلف آزمایشگاه باشد و شامل تمامی جعبه باید در دسی 

ات و لوازمی می ن های اولیه در شود که مورد تایید استاندارهای جهاین کمکتجهی 
های اولیه باید ی کمکبر این، لوازم موجود در جعبهوهآزمایشگاه هستند. علا 

ای و یا در بار در ماه بررسی شوند تا در صورت مصرف و کمبود هر وسیلهحداقل یک
 .را جایگزین کنندصورت اتمام تاری    خ انقضای موادی مانند پمادها، آن

 علائم خروج اضطراری
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ن دتوان از آنبر این میز حوادث هستند. علاوههای خروحیی هنگام برو ی راهدهندهاین علائم نشان ن جهت نی  ر ها برای تعیت 
 .محیط آزمایشگاه استفاده کرد

 محل تجمع ایمن

های امنن در داخل و یا خارج ساختمان آزمایشگاه علامت ایمنن محل تجمع ایمن بیانگر مکان
مع شوند. در نتیجه این ها جسوزی در آناست که افراد باید در صورت بروز حوادیی مانند آتش

 بزرگ بوده و ظرفیت حضور تمامی پرسنل را داشته باشند. پرسنل ها باید به اندازهمکان
ن
ی کاف

 با این مکان
ً
 به آزمایشگاهی باید کاملا

ً
ها آشنا شوند و در صورت وجود چند مکان ایمن، حتما

 .ترین محل مراجعه کنندنزدیک

 دستگاه شوک قلنی خارجی 

یلاتور خارحیی خودکار )علامت ایم ی مکان این دستگاه در دهنده(، نشانAEDنن دفییی
سرعت از آن استفاده کرد. این دستگاه قابل آزمایشگاه است تا بتوان هنگام بروز حوادث به

یگ به  ، آریتمی قلب و در صورت لزوم اعمال شوک الکی  حمل، برای درمان ایست قلنی ناگهاین
ب شود. بنابراین لازم است تا تمامی افرادی که در ان قلب او استفاده میفرد برای بازگرداندن ضن

 ی استفاده از این دستگاه مطلع باشند. کنند از نحوهآزمایشگاه کار می

 ی سوم: علائم ایمنی بازدارنده در آزمایشگاهدسته
 ممنوع است. زیرا در صورت انجاانجام یک

ً
م این اعمال، خطرای  جدی سلامت سری از کارها در محیط آزمایشگاه اکیدا

انافراد را تهدید کرده و ممکن  ن منظور علائم ایمنن در است خسارات جیی ات وارد کند. به همت  ن ناپذیری را به فرد و تجهی 
ی اعمال بازدارنده هستند. از جمله این دهندهی قرمز مشخص شده و نشاناند که با یک دایرهآزمایشگاه طراحی شده

 .توان به موارد زیر اشاره کردعلائم، می

 ممنوعیت خوردن و آشامیدن در آزمایشگاه

ن کار علامت ایمنن ممنوعیت خوردن و آشامیدن در واقع به پرسنل یادآوری می کند که حت 
ها در ها، ممکن است غذاها و یا نوشیدین با مواد کیمیاوی و یا مدیریت و نگهداری از آن

 .های جدی شوندو باعث بروز آسیب تماس با این مواد قرار گرفته

 و اجسام فلزی وارد شوید (pacemaker) بدون پیس میکر

باهای ابررسانایی مانند شود که در آنهایی نصب میاین علامت در آزمایشگاه
ها از آهین

ی ( NMR) ایسنج تشدید مغناطیش هستهطیف استفاده شده است. به منظور جلوگی 
ها فلزی و یا دیگر وسایل فلزی مانند که از پیس میکر و ایمپلنتاز بروز حوادث، افرادی  

 .ها شوندکنند، نباید وارد این مکانمیجواهرات و ساعت استفاده 
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ی شعله ممنوع است  سیگار کشیدن و برافروخت 

یت و هر وسیلهچراغ ی دیگری که باعث ایجاد شعله شود، های بونزن، فندک، کیی
دهد زیرا اکیی مواد کیمیاوی آلی که در آزمایشگاه ا افزایش میسوزی ر احتمال بروز آتش

ن شعله ممنوع  وجود دارند قابل اشتعال هستند. علامت ایمنن سیگار کشیدن و برافروخت 
آزمایشگاه ممنوع بوده و  دهد که استفاده از این وسایل در محیطاست به افراد هشدار می

 کند. لوگری میها جی آناز بروز عواقب خطرناک استفاده

 ) ی ی یا خاموش ساخت  دسته چهارم: علائم ایمنی در آزمایشگاه مرتبط با اطفا )جلوگیر
 حریق)آتش(

ات و سوزی در آزمایشگاهسوزی در هر مکاین رخ دهد. اما باید توجه کنید که آتشممکن است آتش ن ها به دلیل وجود تجهی 
تر خواهد بود. بنابراین لازم است تمامی ها، بسیار خطرناکتاپلپپذیر و موادی مانند چراغ بونزن، مایعات اشتعال

ی از بروز آتشآزمایشگاه ات اطفاء حریق مجهز بوده و موارد ایمنن جهت جلوگی  ن سوزی رعایت شوند. علائم ها به تجهی 
 با یک شعل

ی
ی سفید رنگ طراحی هایمنن در آزمایشگاه مرتبط با اطفاء حریق در کادرهای مرب  ع یا مستطیل شکل قرمز رنگ

ن با رنگ سفید مشخص شده استمی  .شوند که علائم مربوط به هر هشدار نی 

 
ی
 کپسول آتشنشان

ها به کپسول آتشنشاین مجهز باشند. لازم است جهت خاموش کردن آتش، تمامی آزمایشگاه
، مکان دقیق این وسیله را در آزمایشگاه نشان می  .دهدعلامت ایمنن کپسول آتشنشاین

 پتوی اطفا حریق

ن بیانگر مکان دقیق این وسیله در آزمایشگاه است. هنگام بروز  علامت ایمنن پتوی اطفا حریق نی 
ن پرسنل، لازم است جهت خاموش کردن آن از این پتوهای پشمی  آتش و در صورت آتش گرفت 

ن مکان آن بسیار ها در آزمایشگاه برای حفظ ایمنن و سلامت استفاده شود. بنابراین دانست 
ورت دارد  .ضن

 
ی
 شلنگ آتش نشان

، یگ دیگر از علائم ایمنن در آزمایشگاه است که موقعیت  علامت ایمنن شلنگ آتش نشاین
طور کامل واضح و قابل دهد. این علامت باید بهدقیق این وسیله را در آزمایشگاه نشان می

ات نصب ن شود و در کنار آن از  رویت باشد. بهی  است این علامت دقیقا در بالای این تجهی 
ن استفاده شود. تر و سری    عهای راهنما جهت پیدا کردن آسانعلامت  تر این لوازم نی 

 دسته پنجم:علائم خطر در آزمایشگاه
شوند. در زیر به برحین از علائم ایمنن در آزمایشگاه که بیانگر یک خطر بالقوه هستند با یک مثلث زرد نشان داده می

 .اشاره شده استترین این علائم مهم

 علامت هشدار )خطر( کلی

علامت ایمنن خطرکلی، معمولا به صورت وجود یک علامت تعجب مشگ رنگ داخل یک مثلث 
تواند روی ی وجود خطر و یا آسیب بوده و میدهندهشود. این علامت نشانزرد رنگ مشخص می

ات، درها، دستگاه ن ه نصب شود. توجه به این علامت تجهی  ، در حفظ سلامت و ها و غی  ایمنن
وری  ی از بروز حوادث بسیار ضن  .استجلوگی 
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 خطر مواد بیولوژیک

هایی که با مواد زیست محیطی و یا عوامل نصب علامت خطر مواد بیولوژیگ در آزمایشگاه
ای  مانند یخچالکننده کار میآلوده ن وری است. این علائم بر روی تجهی  ها و یا ها و سردکنکنند ضن
ات های مختلف نصب مینمکا ن شوند. لازم است افرادی که با این مواد سروکار دارند، از تجهی 

ات  ن  کردن تجهی 
حفاظت شخض مناسب استفاده کنند. انجام شست و شوهای مکرر و ضدعفوین

ورت استهای آزمایشگاهی در محلو مکان ن یک ضن  .هایی که این مواد وجود دارند نی 

 کننده و مضی خطر مواد کیمیاوی تحریک

هایی مانند توانند باعث بروز مشکلات و ناراحن  کننده، خورنده نیستند اما میمواد کیمیاوی تحریک
 مواد خطر شمیایی تحریک

کننده و مصرن به افراد کمک قرمزی و یا تاول پوسن  شوند. علامت ایمنن
اک و کلرفروم جزء مواد تحریک خرج دهند. آمونیکند تا هنگام کار با این مواد، دقت لازم را به می

 .ی پوست هستندکننده

 خطر مواد سمی

دهد که در صورت ورود به بدن، استفاده از علامت ایمنن خطر مواد سمی، وجود موادی را نشان می
 توسط تنفس، تماس با پوست بدن و یا خوردن 

ً
به شخص آسیب خواهند رساند. این مواد معمولا

ان وارد بدن می ن  به نوع، نحوهشوند. می 
ی

ی آسینی که مواد سمی به شخص خواهند رساند بستگ
 .ها داردها به بدن و یا غلظت آنورود آن

 خطر مواد کیمیاوی خورنده

دهد، بیانگر موادی است علامت ایمنن در آزمایشگاه که خطر مواد کیمیاوی خورنده را نشان می
شوند. این مواد باید در ی جدی میهاکه در صورت تماس با بدن، باعث خورده شدن و آسیب

ن افرادی که با این رطوبت و دمای مناسب و در کابینت های مخصوص نگهداری شوند. همچنت 
 .کنند باید حتما از دستکش، روپوش و محافظ صورت استفاده کنندمواد کار می

 زان  خطر شطان

زا مانند فرمالدئید، ا مواد سرطانزایی به منظور آگاهی افراد هنگام کار بعلامت ایمنن خطر سرطان
ن، استفاده می ن ن کار با این مواد، حتما از متیلن کلراید و بین شود. بنابراین لازم است تا افراد، حت 

ات حفاظن  مناسب استفاده کنند. علاوه ن ای  مانند هود، فیلی  هپاپوشش و تجهی  ن  بر این تجهی 
(HEPA) ات ناسیی از این مواد موثر باشندتوانند در کاهش بروز خطر ها میو دستکش. 

 خطر انفجار

 خطر انفجار بر روی موادی که پتانسیل بالایی برای منفجر شدن دارند نصب 
علامت ایمنن

های شود. پراکسید گفته می self-reactive هاآنشود. این مواد منفجره، ناپایدار بوده و یا به می
ن قابلیت انفجار دارند  .آلی نی 
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 )ولتاژ بالا(گخطر برق
ی

 رفتگ

 با طراحی تصویر یک رعد و برق درون یک مثلث زرد رنگ نشان علامت ایمنن خطر برق
ی

گرفتگ
شود. این علامت بیانگر این است که احتمال وقوع آسیب و خطر مرگ در اثر ولتاژهای داده می

ای  که ن با این علامت،  بالا برای افراد وجود دارد. لازم است تا پرسنل از نزدیک شدن به تجهی 
های ایمنن و ها، از لباساند دوری کرده و یا در صورت اجبار کار در این مکانگذاری شدهنشانه

 .های لاستیگ استفاده کننددستکش

ر ی  خطر پرتو لیر

ری این امکان را به پرسنل می ن ری در علامت ایمنن خطر پرتو لی  ن دهد که از حضور پرتوهای لی 
ها هایی جدی به پوست و چشمتوانند باعث بروز آسیباین پرتوها میآزمایشگاه مطلع شوند. 

ری وجود دارد، از علائم ایمنن در شوند. بنابراین لازم است در محل ن هایی که خطر پرتو لی 
ن استفاده از محافظ چشم دهندهآزمایشگاه که نشان ی این خطر هستند، استفاده شود. همچنت 

ن و لباس قابل اشتعال نی  وری استدر این مکان های غی   .ها ضن

 (UV) ی یو ویخطر اشعه

است که برای محافظت از پرسنل  UV ییگ دیگر از علائم ایمنن در آزمایشگاه، نماد خطر اشعه
ومغناطیش با طول   UV یشود. اشعهدر برابر این اشعه در آزمایشگاه نصب می یک تابش الکی 

تواند خطرات حادی مانند قرمزی و یا زخم بر روی می نانومی  است. این اشعه 400الی  180موج 
ن یگ از خطرات مزمن این اشعه است. بنابراین لازم است در  پوست ایجاد کند. سرطان پوست نی 

 .استفاده شود UV یهایی که امکان تابش این اشعه وجود دارد، حتما از علائم ایمنن خطر اشعهمکان

 ی شکستهخطر شیشه

های شکسته شده نصب آوری شیشهی شکسته معمولا روی ظروف جمععلامت خطر شیشه
توانند یک خطر جدی برای سلامن  محسوب شوند به های شکسته شده میشود. شیشهمی

خصوص اگر به مواد سمی و یا عفوین آغشته باشند. بنابراین بهی  است ترجیحا و تا حد امکان از 
بر این لازم است تا پرسنل برای حمل فاده شود. علاوهابزار و ظروف پلاستیگ در آزمایشگاه است

ندآوری آنهای شکسته شده حتما از دستکش استفاده کرده و برای جمعشیشه  .ها از فورسپس، انیی و جارو کمک بگی 

 خطر سطح داغ

طور که ممکن است بدانید، علامت ایمنن خطر سطح داغ به منظور هشدار پرسنل در همان
، مورد استفاده قرار میمورد احتمال 

ی
د. این سطوح شامل فرهای آزمایشگاهی و یا بروز سوختگ گی 

کنند باید از این سطوح داغ دوری کنند اما در ها کار میشوند. کساین که در آزمایشگاهاتوکلاوها می
ات داغ، علاوهصورت نیاز به تماس با آن ن ز بر آموزش پرسنل، لازم است حتما اها و یا حمل تجهی 

ات حفاظت شخض )مانند دستکش ن های آزمایشگاهی، های مقاوم در برابر دما، روپوشتجهی 
ن استفاده شودمحافظ چشم و کفش  .های جلوبسته( نی 

ی   خطر دمای پایتر

ن عموما در مکان ای  مانند فریزر و هایی نصب میعلامت ایمنن خطر دمای پایت  ن شود که تجهی 
ن در این یخچال وژن مایع وجود دارند. دمای بسیار پایت 

ها جهت نگهداری موادی مانند نیی 
ات حفاظت فردی ها میمکان ن تواند به شدت به افراد آسیب برساند. بنابراین استفاده از تجهی 
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های اند، شلوارهای بلند، محافظ صورت، کفشهای بلند و ضخیم که متناسب کار در این دما ساخته شدهدستکشمانند 
وری استجلو بسته و یا بوت  .ها و پیشبندهای لاستیگ ضن

 علائم ایمنی آزمایشگاهی مرتبط با خطر تشعشعات
ان )رادیواکتیو( ی  خطر تابش پرتو یونیر

ان در مکانعلامت ایمنن خطر تابش پرتو  ن شود. این شود که این پرتو تابش میهایی نصب مییونی 
ه کردن مواد را دارند. عواملی  ن ون و در نتیجه یونی 

 برای آزاد کردن الکی 
ن
پرتوها، انرژی لازم و کاف

ری، -های تابش ایکسشوند شامل دستگاههای آزمایشگاهی میکه باعث تابش این پرتو در محیط
ان و تکمیل .های ذرات هستنددهندهماین و شتابهای پرتو در دستگاه ن برای هشدار پرتوهای یونی 

، جمجمه و فرد  ن المللی این هشدار، نمادی جدید متشکل از تصویر امواج تابشی نماد سنن  بت 
ن المللی انرژی اتمی  (IAEA) در حال دویدن ایجاد شد. این علامت ایمنن جدید توسط آژانس بت 

ن المللی ا ی از ایجاد  (ISO) ستاندارد سازیو سازمان بت  های و جلوگی  به منظور کاهش مرگ و می 
صدمات جدی ناسیی از رادیواکتیو، ایجاد شده است و  به هر کس، در هر کجا خطرات احتمالی 

ه کننده هشدار می ن  از تشعشعات یونی 
ی

دهد. این نماد با گروه های نزدیک بودن به منبع بزرگ
ن مخ –مختلف جمعین   تلف وسوابق تحصیلی متفاوت، مورد آزمایش قرار گرفت تا اطمینان حاصل شود که پیام در سنت 

 واضح و قابل درک است
ً
 .آن کاملا

ان ی یونیر  خطر تابش پرتو غیر

شود که احتمال هایی نصب میاین علامت یگ دیگر از علائم ایمنن در آزمایشگاه بوده در مکان
، مادون تابش اشعه رها، لامپقرمز و فرکانسهایی مانند نور مریی ن های های رادیویی وجود دارد. لی 

توانند فلورسنت و برحین مواد کیمیاوی حساس به نور، مولد این پرتوها هستند. این پرتوها می
ها وارد کنند. بنابراین رعایت نکات ایمنن متناسب در اینگونه های بسیار جدی به چشمآسیب

وری است ایط بسیار ضن  .سری

 نوریخطر پرتو 

ن نشان های جدی به چشم است. لازم ی احتمال بروز آسیبدهندهعلامت خطر پرتو نوری نی 
رهای توان بالا(، از این علامت هایی که از مولد این پرتو استفاده میاست در مکان ن شود )مانند لی 

 .های محافظ مخصوص استفاده کننداستفاده شود و پرسنل برای حفظ ایمنن از عینک

 دان مغناطیسی قویخطر می

ای  که در آزمایشگاه ن شوند، باعث ایجاد یک میدان مغناطیش قوی ها استفاده میبرحین از تجهی 
شوند. علامت ایمنن مربوط به خطر میدان مغناطیش قوی، افراد را از  وجود این میدان می

کند، تهدید می کند. خطرای  که به دنبال وجود این میدان، سلامت پرسنل را مغناطیش مطلع می
عموما در افرادی که از پیس میکرها و یا امپلنت فلزی و لوازم فلزی مانند ساعت و جواهرات 

 .افتدکنند اتفاق میاستفاده می

 

 خطر مواد اکسید کننده

توانند حن  در این علامت ایمنن آزمایشگاهی بیانگر وجود عوامل اکسید کننده است. این مواد می
ن باعث آتشصورت عدم وجود ه سوزی و یا انفجار شوند. بنابراین لازم است تا به این وا نی 

ی از بروز حوادث  علامت نصب شده روی مواد توجه شود و اقدامات لازم جهت پیشگی 
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د. برحین از این عوامل که در آزمایشگاه ات، اسید پرکلریک و پراکسید صورت گی  ها موجود هستند شامل بروم، کلرات، نیی 
 .شوندمی

اق  پذیرخطر مواد اشتعال و احی 

اق یعلامت ایمنن خطر مواد اشتعال و احی  ها، پذیر بر روی تمامی مواد اعم از انواع گازها، اسیر
ن در معرض حرارت، جرقه و شعله، مایعات و جامدای  نصب می شود که در صورت قرار گرفت 
ی از بروز سوزی میآتش گرفته و باعث آتش خسارات لازم است حتما به این  شوند. برای جلوگی 

 .علائم توجه شود

ی در معرض جرقه، باعث بروز گازهای اشتعال ن و قرارگی  ی پذیر، جزء موادی هستند که در صورت ترکیب با هوا و یا اکسی 
استفاده از این پذیر هستند. هایی از گازهای اشتعالشوند. گازهایی مانند اتیل کلرید و گاز مایع، مثالسوزی و انفجار میآتش

ی شودگازها در آزمایشگاه  .ها بسیار رایج بوده و بنابراین لازم است تا از بروز خطرات بسیاری هنگام کار با این مواد جلوگی 

ده شده  خطر گاز فشر

ده شده کاربرد زیادی در آزمایشگاه ها دارند. این گازها تحت فشار بسیار زیادی گازهای فشی
سرعت آزاد شده و باعث بروز حوادث، جراحات صورت ناگهاین و به هستند و ممکن است به

ها، لازم های نگهداری این کپسولسوزی شوند. بنابراین وجود علائم ایمنن در محلو آتش
 .است

قابل اشتعال  خطر گازهای غیر

وژن علیگازهای اشتعال رغم اینکه باعث ناپذیری مانند دی اکسید کربن، فرن، هلیوم و نیی 
ن باعث بروز خطر مرگ شوند. بنابراین شوند، میسوزی نمیآتش ی ان اکسی  ن توانند با کاهش می 

وری است.   نصب علامت ایمنن مربوط به این گازها، جهت آگاهی بخشیدن به پرسنل ضن

 سایر علائم ایمنی در آزمایشگاه
این علامت ایمنن بیانگر خطرات زیست محیطی مواد : خطرناک برای محیط زیست

گونه مخاطرات زیست خصوص مواد کیمیاوی سمی برای آبزیان است. اینیمیاوی، بهک
توانند حاد و یا مزمن باشند. بنابراین لازم است هنگام دفع پسماندهای مواد محیطی می

 .کیمیاوی که دارای این علامت ایمنن هستند، دقت شود
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 علامت ایمنی بازیافت

ن  کنند تشکیل سه فلش که به یک فرآیند تمام نشدین اشاره میالمللی بازیافت از نماد ایمنن بت 
دهد که مواد قابل می کنند. این نماد نشانها یک مثلث را ایجاد میشده است. این فلش

هایی که جز مواد بیولوژیگ و شوند. پلاستیکآوری میبازیافت در چه مکاین نگهداری و جمع
ه میعبهها، جرادیواکتیو خطرناک نیستند، دستکش توانند جزء مواد های نوک سمپلر و غی 

بر این، از این علائم ذکر شده بر روی ظروف نگهداری مواد علاوه .قابل بازیافت باشند
ی دهندهدهد. شکل زیر نشانی کیمیاوی ارائه میشود که به کاربر اطلاعای  در رابطه با ماهیت مادهکیمیاوی هم استفاده می

 این علائم است. 

 وزی خطرل

ی اطلاعای  در مورد علامت لوزی خطر )یا لوزی آتش(، علامن  است که برای ارائه
ی آتشماهیت مواد کیمیاوی در آزمایشگاه سوزی ها توسط سازمان کشوری پیشگی 

ن شده است. این لوزی به طوری کلی به  آمریکا شود که هر بخش دارای یک رنگ مشخص است. بخش تقسیم می 4تعیت 
 .اندی کیمیاوی هستند و در زیر توضیح داده شدهی استفاده شده بیانگر نوع خطر مادههارنگ

 .پذیری ماده استرنگ قرمز: بیانگر اشتعال

: بیانگر خطرات بهداشن  و سلامت است  .رنگ آیی

ان واکنش ن  .دهدپذیری ماده را نشان میرنگ زرد: می 

 رنگ سفید: بیانگر خطرات خاص است. 
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شود. این عدد شدت خطر مواد کیمیاوی را نشان تر، عددی درج میهای کوچکشود که در هریک از لوزی لازم است توجه
 .دهدمی

ن  صورت زیر بوده و به 4تا  0این اعداد بت 
 .شوندتعریف می

 ترین خطر(صفر: یی خطر )کم

 یک: خطر خفیف

 دو: خطر متوسط

 سه: خطر جدی

ان خطر )مرگ(چهار: بیش ن  ترین می 

 

 

 

List rules for safe laboratory work.   

 فهرست نقش ها برای کار آزمایشگاهی ایمن
کنند، حوادث و جراحات به در آزمایشگاهی که ایمن و استاندارد است و پرسنل تمام نکات ایمنن در آزمایشگاه را رعایت می

توجهی ایمنن رعایت نشوند و از طرف پرسنل یی پیوندند که نکات افتد. عموما این حوادث زماین به وقوع میندرت اتفاق می
ن نکات ایمنن مرتبط با آن، از  ن دانست  صورت گرفته باشد. بنابراین آشنایی با خطرات موجود در محیط آزمایشگاه و همچنت 

 در این قسمت قصد داریم تا شما را با خطرات موجود  .اهمیت بسیاری برخوردار بوده و سلامت پرسنل به آن وابسته است
 در آزمایشگاه و نکات ایمنن مهمی که باید در این محیط رعایت شوند، آشنا سازیم. 

 طرز صحیح پوشیدن لباس در آزمایشگاه

ن نکتهزماین که صحبت از ایمنن در آزمایشگاه به میان می ای که باید بدان توجه کرد، نوع لباس پوشیدن است. در آید، اولت 
 .آزمایشگاه را به شما آموزش خواهیم داداین قسمت طرز صحیح پوشیدن لباس در 

ها و بدن شما حتما در محیط کار آزمایشگاه، باید روپوش آزمایشگاهی به تن کنید. این کار از تماس مستقیم پوست دست -1
ی می شود که در ادامه در کند. روپوش آزمایشگاهی جزو یگ از وسایل حفاظت شخض محسوب میبا مواد کیمیاوی جلوگی 

 رد آن صحبت خواهیم کرد. مو 

، صندل، کفش -2 های پاشنه بلند های جلو باز و کفشپوشیدن دمپایی
ن مواد کیمیاوی بر روی  در آزمایشگاه ممنوع است. زیرا در صورت ریخت 
ین نکات ایمنن در  پا، پوست پا صدمه خواهد دید. این مورد یگ از مهمی 

 .شودآزمایشگاه محسوب می

های از دیگر نکات ایم -3 ن نن در آزمایشگاه آن است که استفاده از لین
ن به  چشمی در آزمایشگاه ممنوع است. حن  اگر شما عینک ایمنن نی 

چشم داشته باشید، باز هم چشم شما در برابر بخار مواد کیمیاوی در 
 .امان نیست
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د. در این صورت شونبخار بعضن از مواد کیمیاوی رطوبت چشم را به خود جذب کرده و باعث خشک شدن چشم می
ها مجبور به عمل جراحی خواهید بود ن ن لین ن به چشم داشته باشید، برای برداشت   .چنانچه لین

ن مواد کیمیاوی بر لوارک و دامنشبه تن کردن  -4 های بالاتر از زانو در محیط آزمایشگاه مجاز نیست. زیرا در صورت ریخت 
 میروی پوست برهنه، فرد آسیب دیده و پوست او دچار جراح

ی
 شود. ت و سوختگ

های آویزان و گشاد اجتناب کنید. زیرا ممکن است در حالی که شما مشغول به کار با چراغ در آزمایشگاه از پوشیدن لباس -5
د و باعث صدمه به شما شود ن مشابهی هستید، آتش بگی   .بونزن و یا تجهی 

چنانچه موی شما بلند است، باید موهای خود را  -6
ها را ببندید. زیرا جمع کنید و آن در پشت سر خود 

ی آتش، ممکن است در اثر تماس ناخواسته با شعله
د و یا به مواد کیمیاوی آغشته شود  .آتش بگی 

در حد امکان از به دست کردن ساعت، جواهرات و  -7
انگشی  در محیط آزمایشگاه خودداری کنید. زیرا ممکن 

رش است با جذب بخارهای کیمیاوی، موجب بروز خا
 و التهاب پوست شود. 

 به هنگام کار در آزمایشگاه، حتما از وسایل حفاظت فردی استفاده کنید

ای  هستند که از شخص در برابر خطرات احتمالی موجود در آزمایشگاه  وسایل حفاظت فردی ن در آزمایشگاه، تجهی 
ات میتوان به روپوش آزمایشگاهی، دستکشکنند. از جملهمحافظت می ن در  .اشاره کرد… های محافظ و ، عینکی این تجهی 

ن محیط ین نکات ایمنن در آزمایشگاه این است که به هنگام کار در چنت  ، از لباس کار مناسب و وسایل واقع از مهمی  هایی
شود، ممکن است لباس کار هایی که در آن انجام میحفاظت فردی استفاده نماییم. بسته به نوع کاربری آزمایشگاه و فعالیت

 و توضیح اهمیت وسایل  و 
ن
وسایل حفاظت فردی اندگ با هم تفاوت داشته باشند. در این قسمت از نوشته به معرف

 حفاظت فردی خواهیم پرداخت. 

 روپوش آزمایشگاهی -1

 پوشیدن روپوش آزمایشگاهی به هنگام کار در آزمایشگاه باعث می
ی

ها شود که بدن و بازوها در معرض مواد کیمیاوی و آلودگ
ند و از آن ن بر این مورد، به تن کردن روپوش آزمایشگاهی باعث میها محافظت شود. علاوهقرار نگی  شود که لباس فرد تمی 

 را به خود جذب نکند
ی

، حتما باید به هنگام کار دکمه .مانده و آلودگ های روپوش توجه داشته باشید که برای محافظت بهی 
 .آزمایشگاهی را ببندید

 نن دستکش ایم -2

کردن دستکش به هنگام کار با مواد کیمیاوی و شوند. به دستهای ایمنن جزو وسایل حفاظت فردی محسوب میدستکش
اند تا ها بدین منظور ساخته شدهها محافظت به عمل آید. در واقع دستکششود تا از دستهای آلوده، باعث مییا نمونه

 با موااز پوست دست در برابر تماس
ن
ها انواع مختلفن دارند که باید با د خطرناک محافظت کنند. دستکشهای تصادف

ها استفاده نمایید. در واقع انتخاب صحیح نوع دستکش بر اساس نوع کار، یگ دیگر از نکات ایمنن توجه به نیاز خود از آن
 .شوددر آزمایشگاه محسوب می

ن   آن مواد بر روی پوست نیست. بخار و ذرات ناسیی از دقت نمایید که تماس مواد کیمیاوی با پوست فقط از طریق ریخت 
ن دستکش به  مواد پودری هم میتواند بر روی پوست بنشیند. بنابراین حن  به هنگام وزن کردن مواد کیمیاوی پودری و .. نی 

 د. ها استفاده کر ها یکبار مصرف هستند و هرگز نباید مجدد از آنباید توجه داشت که دستکش .دست داشته باشید
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 های ایمنن عینک -3

ها و یا به رود به چشمای است که احتمال میچنانچه کار شما به گونه
صورت شما آسیب وارد شود، استفاده از وسایل ایمنن مناسب برای شما از 

های محافظ مختلفن وجود دارد عینک .اهمیت دوچنداین برخوردار است
خطرناک مراقبت به عمل که به هنگام کار از چشمان شما در برابر مواد 

ها از چشم و نواحی اطراف آن محافظت کرده و در آورد. این عینکمی
ی می شکل رو به رو  .کندصورت وقوع حادثه، از کور شدن فرد جلوگی 

پرسنل یک آزمایشگاه را نشان میدهد که به دلیل استفاده از عینک 
 چشمانش آسیب ندیده است

 ماسک ایمنن  -4

های ایمنن اشاره کرد. اظت فردی، میتوان به ماسکاز دیگر وسایل حف
تواند به انسان صدمه ها میبعضن از مواد کیمیاوی فرار هستند و بخار آن

ن برحین از روش توانند های آزمایشگاهی میها و فعالیتوارد کند. همچنت 
های مخصوص در توسط ماسک کننده ایجاد کنند. بنابراین حفاظت از دستگاه تنفشبخار محرک سمی و مواد آلوده
ورت پیدا می ایط ضن  کند. اینگونه سری

ی و برنده را در سیفن    دفع نمایید (safety boxها )باکسپسماندهای تیر

ن و برندهسوزن شوند. سوراخ ها، جزء پسماندهای خطرناک محسوب میی استفاده شده در آزمایشگاهها و دیگر وسایل تی 
کند و احتمال ایجاد عفونت گ از خطرای  است که سلامت پرسنل آزمایشگاه را تهدید میشدن پوست توسط این وسایل، ی

 .دهدهای خطرناکی نظی  ایدز و هپاتیت را افزایش میو یا ابتلای پرسنل به بیماری

ن در سطلی مهمی که باید به خاطر داشته باشید آن است که از دفع سوزننکته ی معمولی ههای زبالها و یا دیگر وسایل تی 
اجتناب نمایید. با این کار سلامت خود و دیگران را با خطر جدی مواجه 

 .سازیدمی

همواره باید این دسته از ابزارها را فورا پس از استفاده درون 
ها دفع نمایید و لازم است که در محیط آزمایشگاه به تعداد باکسسیفن  

 سیفن  
ن
س پرسنل قرار داشته باشکاف  د. باکس در دسی 

های آزمایش و سمپلرها را حتما در جای مناسب خود ها، لولهپیپت
 قرار دهید

از دیگر نکات مهم ایمنن در آزمایشگاه که به عنوان یک پرسنل 
ها و آزمایشگاهی باید بدان توجه داشته باشید، آن است که پیپت

های آزمایش را حتما در جای مخصوص به خود قرار دهند و از لوله
ن آ ن آزمایش جدا خودداری نمایند. چنانچه نگذاشت  ها بر روی سطح می 

ن قرار داده شوند، احتمال غلتیدن و افتادن آن ن وجود دارد که در نتیجه باعث این وسایل بر روی سطح می  ها بر روی زمت 
 در محیط می

ی
ن و پخش آلودگ ن شود، بلکه شوند. بدین ترتیب نه تنها سلامت پرسنل با خطر مواجه میشکست  ر مالی نی  ضن
 گردد. متوجه آزمایشگاه می

ن باید دقت نمایید که پس از استفاده از سمپلر، آن را حتما بر روی پایه های مخصوص به خود قرار بدهید. این کار همچنت 
ی میهم باعث افزایش عمر دستگاه می ن و یا بالعکس جلوگی   از سمپلر به می 

ی
 نماید. شود و هم از انتقال آلودگ
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 نکات مهم ایمنی در آزمایشگاهدیگر 

که ری  هرگز با دهان اقدام به مکش مواد کیمیاوی و یا دیگر مواد نکنید. این کار خطر زیادی به همراه دارد. حن  درصو  -1
 .دی شما خواهد شها وارد ریهاین مواد وارد دهان شما نشوند، بخار سمی آن

ن مواد کیمیاوی بر روی روپوش شم -2 ا، سریعا روپوش در صورت ریخت 
 .را در آورید تا این مواد با پوست شما تماس پیدا نکند

ن بریزند،  -3 چنانچه حن  مقادیر کمی از مایعات کیمیاوی بر روی زمت 
ن کردن آن  .ها اقدام نمودباید سریعا به تمی 

در محیط کار آزمایشگاه، از خوردن، آشامیدن، سیگار کشیدن،  -4
ن از گوش  جویدن آدامس و یا حن  خوردن دارو اجتناب کنید. همچنت 

دادن به رادیو و مواردی که میتواند موجب پرت شدن حواس شما شود، 
 .خودداری نمایید

وری است،  -5 ازجمله نکات مهم ایمنن در آزمایشگاه که توجه به آن ضن
آن است هرگز نباید در محیط کار آزمایشگاه شوحین کرد. بنابراین از 

یدکردن در آزمایشگاشوحین  ن هی   .ه بیر

سی به چشم شور، به آساین  -6 ن دقت شود که دسی  باید تمامی پرسنل در آزمایشگاه محل چشم شور را بدانند و همچنت 
ن وسایل مسدود نشده باشدامکان  .پذیر باشد و مسی  رسیدن به آن با گذاشت 

 .به تنهایی و بدون اطلاع دادن به فرد مسئول، نباید در آزمایشگاه کارکرد -7

 .هیچگاه مواد کیمیاوی را مزه و یا استنشاق نکنید -8

 با دست خود دهان و یا چشمان خود را لمس نکنید.   -9

 

Describe emergency procedures.  

 توصیف رویه های اضطراری
یگ یا در هر آزمایشگاه کیمیا، احتمال بروز خطرای  مانند آتش تماس با سوزی، نشت مواد کیمیاوی، جراحت، شوک الکی 

 های اضطراری مجموعه اقدامای  هستند که باید درمواد خورنده وجود دارد. روش
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ات حداقل شود. این روش  ن کنند که هنگام وقوع ها مشخص میلحظه بروز حادثه انجام شوند تا آسیب به افراد و تجهی 
ای  استفاده کند و چگونه محیط ن  را ایمن نگه دارد.  حادثه چه کش چه کاری انجام دهد، از چه تجهی 

 نکات کلیدی

 ترین اصل است. حفظ آرامش مهم• 

 دیده. سازی محیط، سپس کمک به فرد آسیبابتدا ایمن• 

، چشمآگاهی از محل کپسول آتش•  ، دوش ایمنن های اولیه، هود و کلید قطع برق و گاز شوی اضطراری، جعبه کمکنشاین
وری است.   ضن

 یشگاه یا ناظر ایمنن اطلاع بده. همیشه حادثه را به مسئول آزما• 

ات حفاظت فردی( احتمال آسیب را کاهش می PPEاستفاده از •  ن  کند. دهد اما صفر نمی)تجهی 

 های اضطراری بر اساس نوع حادثهروش

 سوزیالف( آتش

 منبع آتش را سری    ع مشخص کن. • 
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 اگر آتش کوچک است: • 

 یا پودر خشک استفاده کن.  CO₂نشاین از کپسول آتش -

ن به بالا.  -  جهت پاشش: از پایت 

 اگر لباس فرد آتش گرفته: • 

 نشاین آتش را خاموش کنید. فرد را بخوابانید و با پتو آتش -

ی کنید.  -  از دویدن فرد جلوگی 

 اگر آتش بزرگ است: • 

 محل را تخلیه کنید.  -

 گاز و برق را قطع کنید.   -

 دهید. نشاین اطلاع به آتش -

 ب( نشت یا پاشش مواد کیمیاوی

 ابتدا منطقه را تخلیه کن. • 

 بسته به نوع ماده: • 

 کربناتکننده مناسب مثل سدیم یی خننی  ←اسیدها  -

 اسیدهای ضعیف مثل سرکه رقیق← بازها  -

کولیت یا ها مثل ورمیکنندهجذب← مواد آلی قابل اشتعال  -
 خاک مخصوص
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 ازی نکن. سهرگز با دست خالی پاک• 

 برای پاشش روی پوست: • 

 وشودقیقه با آب فراوان شست 15 -

 شدید: مراجعه فوری به پزشک -
ی

 در صورت خورندگ

 پاشش در چشم: • 

 شوی اضطراریچشم -

ن پلک 15وشو حداقل شست -  هادقیقه همراه با باز نگه داشت 

یگ  ج( شوک الکی 

یگ مس•   تقیم نزن. برق را قطع کن. هرگز به فرد تماس الکی 

 اگر فرد بیهوش است: • 

بان بررسی شود -  تنفس و ضن

 CPRدر صورت نیاز  -

 اورژانس تماس بگی   -
ً
 فورا

 • 
ی

یگ باید توسط پزشک سوختگ های الکی 
 بررسی شوند. 

 د( مسمومیت تنفش یا استنشاق بخارات

 فرد را سری    ع به هوای تازه منتقل کن. • 

 کن. از هود و تهویه اضطراری استفاده  • 

 اگر تنفس سخت است یا فرد گیج شده: • 

 وضعیت را پایدار نگه دارید -

ید -  اورژانس تماس بگی 

( MSDSماده را طبق برگه اطلاعات ایمنن )• 
 شناسایی کنید. 

 
ی

 ها و جراحاته( بریدگ
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ل کن. •   خونریزی را با فشار مستقیم کنی 

 وشو بده و پانسمان کن. زخم را شست• 

 • 
ی

← دید یا وجود شیشه در زخم های شدر بریدگ
 مراجعه به پزشک. 

 هرگز خودت جسم فرو رفته را خارج نکن. • 

 های کاربردیمثال

هنگام انجام آزمایش اسید سولفوریک، مقداری • 
ن می  منطقه را اسید روی می 

ً
ریزد. دانشجو فورا

کند و کربنات خننی میتخلیه کرده، با سدیم یی 
 کند. میسپس با دستکش محل را پاک 

 کند. آتش را خاموش می CO₂شود؛ دانشجو با کپسول در آزمایش متانول، آتش کوچک ایجاد می• 

 شود. وشو داده میشوی شستدقیقه با چشم 20بیند؛ آسیب می NaOHدانشجویی چشمش در اثر پاشش • 

 

: Equipment and Techniques   ابزار ها و تکنیک ها 

Identify common lab equipment.   

 شناخت ابزار های متداول آزمایشگاهی
 کنیم، زیرا هر وسیله نهبرای شناسایی وسایل آزمایشگاه، بهی  است آن

ن
تنها نام ها را یک به یک و با توضیحی مفصل معرف

 
ی

مهم و  شود از سایر ابزارها متمایز شود. در ادامه چند وسیلهاش باعث میهای ظاهری و کاربردیخاص دارد بلکه ویژگ
 کنیم. ای آزمایشگاه را بررسی میپایه

 (  Beakerبشر ) -1

 در بشی یگ از رایج
ً
ترین ابزارهای آزمایشگاهی است که تقریبا

 استوانهتمام آزمایش
ً
ای با ها حضور دارد. شکل آن معمولا

دهانه باز و کف صاف است و روی بدنه آن خطوط مدرج به 
خورد. البته این درجات بسیار دقیق نیستند و تنها چشم می

ن حجم تقرینی مایعات استفاده می شوند. بشی برای تخمت 
شود، زیرا این نوع بوروسیلیکات ساخته میاغلب از شیشه 

ات ناگهاین دما مقاومت زیادی  شیشه در برابر حرارت و تغیی 
کردن دارد. کاربرد اصلی بشی در حرارت دادن ملایم، مخلوط

 هاست.  داری موقت محلولمواد و نگه

  :  مثال آموزسیی

، میلی ۵۰اگر از تو خواسته شود  لیی  محلول رقیق تهیه کنن
ی دقیق نیست و تنها بشی وسیله مناسنی برای اندازه گی 
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ی و سپس تواین از آن برای ترکیبمی ؛ بنابراین ابتدا باید مایع دقیق را با استوانه مدرج اندازه بگی  کردن مواد استفاده کنن
 داخل بشی بریزی. 

 (  Erlenmeyer Flaskارلن ) -2 

 مخروطی
ن
شکل است که دهانه باریک دارد و کف آن ارلن ظرف

دادن شود هنگام تکانپهن است. طراحی آن باعث می
ن دلیل  ون پاشیده نشود و به همت  محتویات، محلول به بی 

ن کردن محلولبرای مخلوط ها بسیار مناسب است. ارلن نی 
ه باریک، ارلن مانند بشی درجات تقرینی دارد. به دلیل دهان

 تبخی  برای حرارت دادن محلول
ی

هایی که ممکن است به سادگ
 تر است.  ای ایمنشوند گزینه

اسیون، محلول مثال کاربردی:  در آزمایش های تیی 
 در ارلن ریخته میتحلیل

ً
شود، زیرا ترکیب شونده معمولا

ل می  شود. تدریحیی مواد در آن بهی  کنی 

 (  Test Tubeلوله آزمایش ) -3 

 برای انجام واکنشلوله
ً
ای مقاوم به تواند شیشهها میشوند. جنس آنمیهای کوچک استفاده هایی باریک و بلند که معمولا

 بر روی شعله ملایم گرم کرد. لوله آزمایش بیشی  برای مشاهده رفتار واکنش
ً
ها، تشکیل حرارت باشد تا بتوان آن را مستقیما

 رسوب، تغیی  رنگ یا برر 
ی

 رود.  های ظاهری مواد به کار میسی ویژگ

  :  مثال آموزسیی

هیدروکسید را بررسی کنیم،  (IIIاگر بخواهیم تشکیل رسوب آهن)
دهنده را داخل یک لوله آزمایش مقدار کمی از دو محلول واکنش

 کنیم. ریزیم و تغیی  رنگ و رسوب را مشاهده میمی

 

 (  Graduated Cylinderاستوانه مدرج ) -4 

ی حجم مایعات است. این وسیله یگ از ابزارهای دقیق اندازه گی 
برخلاف بشی یا ارلن، خطوط مدرج روی استوانه مدرج بسیار 

ی حجمتر هستند و برای اندازهدقیق های مشخص استفاده گی 
ای با پایۀ پهن برای حفظ تعادل است. شود. شکل آن استوانهمی

توجه کرد؛ منیسک « منیسک»به هنگام خواندن سطح مایع باید 
 در اثر کشش سطحی 

ً
 سطح مایع است که معمولا

ی
همان خمیدگ

ن ایجاد می ترین نقطه آن انجام شود و خواندن حجم باید از پایت 
د.   گی 
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:  اگر  ترین وسیله برای لیی  آب نیاز داشته باشیم، دقیقمیلی ۲۵مثال آموزسیی
ی استوانه مدرج است و نه بشی اندازه  یا ارلن. گی 

 (  Funnelقیف ) -5 

 به قیف وسیله
ن
ای مخروطی با دهانه باریک است که برای انتقال مایعات از ظرف

ها از قیف به شود. در برحین آزمایشوپاش استفاده میظرف دیگر بدون ریخت
 برای جداسازی اجسام جامد از مایعات استفاده می

ن
 شود.  همراه کاغذ صاف

اسیون، مخلوط گلمثال کاربردی: در فرا  قرار داده یند فیلی 
ن
آلود را داخل کاغذ صاف

ن جمع شوند و مایع صافو با کمک قیف، ذرات جامد جدا می شده در ظرف پایت 
 شود. می

 پایه و توری نسوز  سه -6 

 برای حرارت
ً
دهی ظروف استفاده این مجموعه معمولا

ای است که ظرف پایهپایه یک پایه فلزی سهشود. سهمی
د و زیر آن شعله چراغ گاز یا چراغ بونزن روی آن قرار می گی 

د. سطح سهقرار می شود تا پایه با توری نسوز پوشیده میگی 
 حرارت پخش یکنواخن  به ظرف برسد.  

آرامی گرم کنیم، :  اگر بخواهیم محلولی را بهمثال آموزسیی 
صورت ملایم بشی را روی توری نسوز قرار داده و شعله را به

 کنیم. تنظیم می

 (  Bunsen Burnerچراغ بونزن ) -7 

ترین ابزارهای تولید شعله در آزمایشگاه است. این چراغ با ترکیب یگ از مهم
لهوا و گاز، شعله ن و کنی  ان ورودی هوا تولید میشده ای تمی  ن کند. تنظیم می 

 شود.  باعث تغیی  رنگ و دمای شعله می

 مثال کاربردی:  

 روی فلز( ، میبرای عقیم
ی

ن بردن آلودگ ها را چند توان آنسازی ابزار فلزی)ازبت 
زرد چراغ بونزن قرار داد.   لحظه در شعله غی 

 ترازو دیجیتال یا آزمایشگاهی   -8 

ی کتله است و بسیاری از آزمایشهابزار دقیق انداز  ی دقیق ها به اندازهگی  گی 
 صاف باشد و پیش از استفاده 

ً
کتله نیاز دارند. ترازو باید روی سطح کاملا

 تنظیم صفر شود.  
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:  اگر بخواهیم  گرم نمک طعام را برای تهیه محلول   ۲مثال آموزسیی
ین وسیله برای این کار است  . نمگ وزن کنیم، ترازو بهی 

 اسپاتول -9

ن مواد کیمیاوی از ظروف خود  از اسپاتول )قاشقک(، برای برداشت 
 شود. استفاده می

 بورت -10

ای و بورت یک لوله شیشه
ها از بالا بسته است. بورت
ن خود دارای یک  در پایت 

ان  ن ل هستند تا می 
شی  کنی 

ل باشد. بورت ن قابل کنی  ها به طور مایعات آزاد شده از پایت 
ه مورد استفاده قرار معمول  در آزمایشگاه به همراه پایه و گی 

ندمی ان حجم اضافه شده از یک بورت، باید  .گی  ن برای سنجش می 
مقدار اولیه در آن و مقدار نهایی را در محلی یادداشت و در انتها از 

یکدیگر کش کنید. برای خوانش دقیق هم مانند موارد بالا، از 
ن   له استفاده کنید. ترین سطح مایع در لو پایت 

 (Pipetteپیپت) -11

ی دقیق حجم یک مایع و انتقال آن به ها برای اندازهاز پیپت گی 
ها انواع مختلفن دارند. پیپت شود. پیپتظرف دیگر استفاده می

مدرج و پیپت حبابدار، دو نوع پرکاربرد از این لوازم آزمایشگاهی 
 هستند. 

 نکات مهم شناسان  ابزارها   

ی ابزارهای آزمایشگاهی باید همیشه به این نکته توجه کرد که ظاهر هر وسیله سرنخ مهمی از کاربرد آن را  در طول یادگی 
ی از تبخی  یا پاشیدن محلول مفیدند، ظروف پهندهد. ظروف دهانهنشان می  برای جلوگی 

ً
تر برای ترکیب باریک معمولا

ی ساخته شدهیق برای اندازهتر مواد مناسبند، ابزارهای دارای درجات دقسری    ع  از گی 
ً
اند و ابزارهای مقاوم به حرارت معمولا

شود هنگام مواجهه با وسیله شوند. شناخت این ارتباط میان شکل و کاربرد باعث میشیشه بوروسیلیکات یا فلز ساخته می
 . ن بتواین کاربرد آن را حدس بزین  جدید نی 

 

Use equipment correctly for simple experiments.  

 استفاده صحیح از ابزار ها برای آزمایش ها
ن قدم در استفاده صحیح، در ابتدای این بخش، باید به نکات کلی درباره نحوه ات اشاره کنیم. اولت  ن ی کار کردن با تجهی 

مورد نیاز، آموز باید قبل از هر کار، در مورد هدف آزمایش، مواد های آزمایش است. دانشمطالعه دقیق دستورالعمل
وسایل لازم، و مراحل انجام کار آگاهی کامل داشته باشد. پس از آن، مهم است که در محیطی امن کار کند، یعنن فضای کار 

ات حفاظت فردی مانند عینک ایمنن و دستکش استفاده کند. در  ن ن و منسجم باشد و در صورت نیاز، از تجهی  باید تمی 
ات گرمازا  ن  های لازم رعایت گردد. یا مواد کیمیاوی، باید احتیاطضمن، هنگام کار با تجهی 
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ی است. برای این کار باید ابزار مناسب را انتخاب کنن و نحوه خواندن مقیاس را یگ دیگر از اصول مهم، دقت در اندازه گی 
. مثلا در استفاده از استوانه مدرج، باید سطح مایع را در حالت ایستاده و هم تا خط منیسک سطح چشم ببینن بداین

، هنگام انتقال مواد، هرگز از بیش ن . همچنت 
تر از مقدار مورد نیاز نگذری ازحد یا کممربوط به سطح مایع را به درسن  بخواین

و اگر طراحی آزمایش نیازمند اینکه مواد را در 
ظرف خاصی قرار دهی، این کار را به آرامی و با 

 دقت انجام بده. 

گاهی نحوه در ادامه، هر ابزار آزمایش
مخصوص به خود برای کارکردن دارد. مثلا 
ن  ، باید مطمتی برای حرارت دادن مواد در بشی

ای قرار دارد که حرارت شوی که بشی روی پایه
ل منبع شده است، و شعله یا یکنواخت و کنی 

 ملایم باشد که در اثر 
ن
حرارت به اندازه کاف

، مواد پرتاب نشوند و یا  حرارت ناگهاین
 
ی

رخ ندهد. در این حالت، کار با قیف شکستگ
 باید به آرامی انجام شود تا مواد 

ن
و کاغذ صاف
 کاری منتقل شوند. ترین کثیفتر و با کمدر زماین کوتاه

 

ات حساس و ظریف مانند ترازوی دیجیتال، باید از  ن در رابطه با تجهی 
های حساس آن خودداری کرد و قبل از تماس مستقیم دست با قسمت

ی ردن، ترازوی خاموش را روشن و صفر کرد، تا خطای اندازهوزن ک گی 
، لوله  ای  مانند بشی ن ، پس از اتمام کار، تجهی  ن به حداقل برسد. همچنت 
آزمایش یا ارلن باید با آب و مواد شوینده مناسب شسته شوند و در 

ند تا در آزمایش های بعدی سالم و آماده مکان های مناسب قرار گی 
 باشد. 

 

ن  ، استفاده مناسب از شعله چراغ بونزن مهم است. شعله باید همچنت 
ل ن شد که در حالت آرام و کنی  وع، باید مطمتی شده باشد، و قبل از سری

زرد نشانگر ترکیب مناسب  مسی  هوا و گاز تنظیم شده است. شعله غی 
ین حالت شعله است. هنگام کار کردن در نزدیگ شعله، باید مرا قب بود که لباس و موهای بلند هوا و گاز است و بهی 

 درسن  جمع شوند و فاصله ایمن حفظ شود. به

ات، رعایت زمان است. مثلا در هنگام گرم کردن مواد، نباید مدت طولاین بر روی شعله نکته ن ای دیگر در کار کردن با تجهی 
ن یا تجزیه مواد شود. پس باید همواره فاصله زما ین مناسب را رعایت و پس از نگه داشت، چون ممکن است باعث سوخت 

ن و ضدعفوین کرد.   ات را تمی  ن  هر آزمایش، تجهی 

در نهایت، آشنایی با اصول ایمنن در آزمایشگاه باید همواره رعایت شود. این اصول شامل عدم مصرف غذا یا نوشیدین در 
ن از مخازن مواد کیمیاوی و نحوه کار با آن ن آگاهی آزمایشگاه، خیی داشت  های اضطراری مانند خاموش ها، و داشت  از مسی 

سی به کمک  های اولیه است. کردن حریق و دسی 
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: Recording and Reporting Results   ثبت و گزارش نتایج 
وری و نحوه استفاده صحیح از آن ات ضن ن ها آشنا شدی، اکنون پس از آنکه در بخش های قبلی با فضای آزمایشگاه، تجهی 

، پایه و اساس پژوهش علمی لهنوبت آن است که وارد مرح ای بشویم که در علم کیمیا و به طور کلی در همه علوم تجریی
یشود: ثبت دقیق مشاهدات و اندازهمحسوب می ها. در دنیای علم، اگر آزمایشی دوباره قابل انجام نباشد یا نتایج آن به گی 

ن مسئله بدقت ثبت نشده باشد، نمی شود مرحله ثبت نتایج به اندازه اجرای آزمایش اعث میتوان آن را معتیی دانست. همت 
ها دارد، زیرا ثبت نگاهی به نحوه ثبت دادهتوان گفت دانشمند از لحظه آغاز تا پایان آزمایش، نیممهم باشد. حن  می

عمل » ا تغیی  دهد. بنابراین این بخش از درسنامه، پلی میانتواند کل نتیجه ر ترین مقدار، مینادرست حن  کوچک
های های بعد، در آزمایشاست و درک درست آن به تو کمک خواهد کرد که در سال« تحلیل علمی»و « آزمایشگاهی

فته . پیشی ن نتایج قابل اعتماد داشته باسیی  تر نی 

Record measurements accurately. 

ی ها  ثبت صحیح اندازه گی 

یثبت اندازه ی به موضوع نگاه کنیم، میرسد، اما ه نظر میبها فرآیندی ساده گی  بینیم که دنیای  وقن  با دقت بیشی 
ده ن و مهمها و دانستهای از مهارتگسی  آموز بداند هر ترین اصل این است که دانشها پشت آن قرار دارد. نخستت 
ی باید دقاندازه با همان ابزار انجام یق و قابل تکرار باشد. معنای این جمله آن است که اگر فرد دیگری همان آزمایش را گی 

ایت دهد، باید به نتایحیی نزدیک به نتایج تو برسد. برای این منظور، دقت در خواندن مقیاس، استفاده از ابزار مناسب، رع
وری است. اصول علمی و ثبت لحظه  ای مشاهدات ضن

ییگ از نکات مهم در ثبت اندازه مایشگاه کیمیا، بیشی  ها، شناخت واحدها و نمادهای استاندارد است. در آز گی 
یاندازه ن گی  لیی  یا لیی  برای حجم، و درجه شود، مانند گرم برای کتله، میلیالمللی انجام میها با واحدهای سیستم بت 
ن دقابل فهم و  ها قابل مقایسه،شود دادهگراد برای دما. استفاده از واحدهای استاندارد باعث میسانن   المللی ر سطح بت 

دهد، زیرا ای را بدون واحد ثبت کند، آن داده ارزش علمی خود را از دست میآموز دادهد. هنگامی که دانشمعتیی باشن
 شده مربوط به چه مقیاسی است. مشخص نیست مقدار بیان

 برای اندازه
ً
ی حجم دقیق، استوانه مدرج یا پیپت انتخاب درستبرای ثبت دقیق، باید ابزار مناسب انتخاب شود. مثلا  گی 

ن انتخاب  از همت 
ً
 است، نه بشی یا ارلن. این نکته شاید بدیهی به نظر برسد، اما بسیاری از خطاهای آزمایشگاهی دقیقا

د. شود. پس از انتخاب ابزار، لازم است دانشنادرست ابزار ناسیی می آموز بداند چگونه باید از آن ابزار خوانش صحیح بگی 
 کمی خمیده است و شکلی به نام برای مثال در خواندن حجم مایعات در ا

ً
« منیسک»ستوانه مدرج، سطح مایع معمولا

ن ایجاد می  همکند. خواندن مقدار حجم باید از پایت 
ً
د که چشم دقیقا سطح ترین نقطه منیسک و در حالن  صورت گی 

ن  د، خطای موسوم به گتر از سطح مایع قرار  خطوط مدرج باشد. اگر چشم بالاتر یا پایت   parallaxیا « یدخطای د»ی 
error ود. شده دقیق نخواهد بدهد و مقدار خواندهرخ می 

، بدون کمدقت در ثبت مشاهدات به معنن آن است که هر آنچه می افتد، وکاست و به همان شکلی که اتفاق میبینن
ی را حدس زد یا تغیی  داد. برای مثال اگر رنگ محلول  ن ن  بهیادداشت شود. در این فرآیند، نباید چی  تدری    ج از آیی به سیی

تنها باعث ای نهمرحله در دفی  خود ثبت کند. این ثبت مرحلهآموز باید این تغیی  را مرحلهشود، دانشرنگ تبدیل میکم
ن روشدقت بیشی  در تحلیل نتایج می  دهد. تر نشان مینشود، بلکه روند واکنش را نی 

 ک ها، باید توجه کرد که ترازو قبل از در ثبت وزن
ن
ن باید در ه ماده داخل آن ریخته میاستفاده باید صفر شود و ظرف شود نی 

د تا وزن خالص ماده اندازه ، اگر وزن مادهحالت خالی روی ترازو قرار گی  ن ی شود. همچنت   در اثر ای تغیی  میگی 
ً
کند، مثلا

ی انجام شده ثبت گردد. زمان در ای که اندازهتبخی  یا واکنش، باید لحظه ها عامل مهمی است و بسیاری از آزمایش گی 
 کند. یادداشت کردن آن به فهم بهی  ماهیت واکنش کمک می

  :  مثال آموزسیی
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یم. ابتدا ظرف را روی ترازو می  ۲خواهیم کتله فرض کن می گذاریم و پس از صفرشدن، مقدار گرم پودر نمک را اندازه بگی 
اد، باید دگرم نشان   01. ۲ی نزدیک به مقدار مطلوب را نشان دهد. اگر ترازو کنیم تا ترازو عددنمک را به آرامی اضافه می

ن مقدار را یادداشت کنیم و نباید آن را به گرم گرد کنیم، مگر اینکه در دستور آزمایش مشخص شده باشد.   ۲صورت همت 
ن یک دانش  دهد. دقت را نشان میآزمایشگر دقیق و فردی یی این دقت در ثبت، تفاوت بت 

ی دماست. اگر دانشال کاربردی دیگر درباره اندازهمث د، باید دماسنج را گی  آموز بخواهد دمای یک محلول را اندازه بگی 
طور کامل در مایع فرو کرده و چند ثانیه صیی کند تا عدد روی دماسنج ثابت شود. ثبت دما باید دقیق و در همان لحظه به

شوند. برای مثال اگر دماسنج ابتدا زدن دچار تغیی  دما میتماس با هوا یا هنگام هم ها در انجام شود، زیرا بسیاری از محلول
شده شده باید همان عددی باشد که در حالت ثابتبرسد، مقدار ثبت ۳۰درجه را نشان دهد و چند لحظه بعد به  ۲۸

 شود، نه مقداری که قبل یا بعد آن دیده شده است. مشاهده می

یکند که ثبت اندازه  آموز باید توجهدانش ن گی  ایط آزمایش نی  ها نباید تنها شامل اعداد باشد بلکه باید توضیحی درباره سری
ن جمله لیی  میلی ۵۰گراد، برابر با درجه سانن   ۲۵حجم محلول نمگ در دمای اتاق »ای مانند نوشته شود. برای مثال، نوشت 

ی شداندازه ای که این جمله، انسان آینده«. لیی  میلی ۵۰»ست که فقط بنویسد تر از این اتر و علمیبسیار دقیق« گی 
ایطی انجام گرفته است. سازد بداند که اندازهکند قادر میها را مطالعه میداده ی تحت چه سری  گی 

ن اعداد تقرینی خودداری کرد، مگر آنکه ابزار مورد استفاده
رای دا نکته مهم دیگر آن است که در هنگام ثبت، باید از نوشت 

تر از این مقدار منطف  و کش، ترازو یا استوانه مدرج تا یک دهم واحد دقت دارند، ثبت دقیقدقت محدود باشد. اگر خط
شود  مطرح می« عدد معنادار»ای که ابزار قادر به تولید آن نباشد، اعتباری ندارد. در اینجا مفهوم علمی نیست، چون داده

 دهم با آن بیشی  آشنا شدید. های کیمیا پایه دواز که در سال

در پایان این بخش لازم است تأکید شود که دفی  ثبت نتایج آزمایشگاهی مکاین است که باید همیشه منظم، خوانا، بدون 
 و در لحظه انجام آزمایش تکمیل شود. برحین دانشخط

ی
آموزان پس از انجام آزمایش، قصد دارند در زماین دیگر خوردگ

ن جزئیات مهم مید، اما این کار باعث از دستها را بنویسنداده شود. دانشمند واقعی همیشه دفی  و قلم را کنار دست رفت 
ن مهمی را همان لحظه ثبت می  کند. خود دارد و هر چی 

 

Present results in tables and graphs. 

 ارائه نتایج درقالب جداول و نمودار ها
ی تغیی  دمای آب هنگام گرماندازههای ساده کیمیا پایه، مانند در آزمایش شدن، بررسی سرعت حل شدن یک ماده، ثبت گی 

 مجموعهزمان انجام واکنش، یا اندازه
ً
ی حجم گاز تولید شده، معمولا ها شود. این دادهآوری میهای کمی جمعای از دادهگی 

آموز دیگری که شوند، شاید برای دانش شامل زمان، دما، حجم یا کتله هستند و اگر به همان شکل خام در دفی  نوشته
ها را در قالب یک جدول دقیق و خواهد گزارش تو را مطالعه کند، چندان قابل استفاده نباشند. بنابراین لازم است دادهمی

 یجه آزمایش قابل تحلیل باشد. تر شود و هم نتسپس نمودار مناسب ارائه کنیم تا هم بررسی روندها ساده
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ن نکته آن است که بداین میوقن   خواهی یک جدول بسازی، اولت 
هایی باید در ستون

ن  در یک جدول چه چی 
ً
ند. معمولا ها قرار بگی 

ی است که به صورت عمدی علمی، ستون اول نشان دهنده متغی 
های بعدی ای، مانند زمان یا دما، و ستون دوم یا ستونتغیی  داده
ای. برای یش به دست آوردههایی هستند که از آزماشامل داده

ای، مثال اگر تغیی  دمای یک مایع را هر دو دقیقه ثبت کرده
ستون اول زمان و ستون دوم مقدار دماست. عنوان هر ستون 

درسن  آن را باید واضح و همراه با واحد باشد تا خواننده بتواند به
ن  ن « زمان»تفسی  کند. نوشت  « ثانیه»یا « دقیقه»بدون نوشت 

ن کند، همانات ناقض ایجاد میاطلاع بدون « دما»طور که نوشت 
 شود. باعث ابهام می« گراددرجه سانن  »واحد 

ها حفظ شود و از در هنگام ساخت جدول، باید ترتیب داده
ن گردد. کردن دادهپرش، حذف یا اضافه های نامرتبط پرهی 

ها را به همان ترتینی که در آزمایش آموز باید دادهدانش
ی رخ داد، باید آن را درسن  قابل مشاهده باشند. اگر اشتباهی در اندازهاند وارد جدول کند تا روندها بهآوری شدهجمع گی 

 ها هماهنگ نیست. در یادداشت کنار جدول توضیح داد تا خواننده بداند چرا آن مقدار با سایر داده

رسد. نمودارها ابزار قدرتمندی هستند زیرا برخلاف ر میها به نمودااکنون که جدول کامل شده است، نوبت تبدیل داده
ات را با یک نگاه نشان میجدول دهند. در ها، الگوها و تغیی 

 از دو نوع نمودار استفاده می
ً
شود: علم کیمیا، معمولا

 
ی

. انتخاب نوع نمودار بستگ نمودار خطی و نمودار ستوین
یا یک کمیت  ها زماین هستند ها دارد. اگر دادهبه نوع داده

ین گزینه نمودار خطی به صورت پیوسته تغیی  می کند، بهی 
ات را در طول یک محور زماین یا کمی نشان  است که تغیی 

خواهیم مقدار ها گسسته هستند یا میدهد. اگر دادهمی
چند کمیت را با هم مقایسه کنیم، نمودار ستوین انتخاب 

 خویی است. 

ر رسم شود: محور افف  که برای رسم نمودار، باید دو محو 
 نشان

ً
دهنده متغی  مستقل است، مانند زمان، و معمولا

دهنده متغی  وابسته است، مانند محور عمودی که نشان
ای گونهدما. در گام بعدی باید مقیاس هر دو محور به

ن دادهها روی نمودار بهانتخاب شود که داده ها زیاد یا بسیار کوچک باشد، طور واضح قابل مشاهده باشند. اگر فاصله بت 
تدری    ج در خود تقویت آموز باید بههایی است که دانششود. انتخاب مقیاس منظم و مناسب یگ از مهارتنمودار ناخوانا می

 کند. 

: فرض کن یک آزمایش ساده انجام داده لیی  آب را هنگام گرم شدن هر دو دقیقه میلی ۵۰ای که در آن دمای مثال آموزسیی
ی کردهزهاندا درجه  ۴۸و  ۴۲، ۳۵، ۳۰، ۲۵دقیقه و دماهای  ۸، ۶، ۴، ۲، ۰های شده شامل زمانهای ثبتای. دادهگی 

ها را در قالب ها در دفی  بدون ترتیب نوشته شوند، فهم وضعیت دشوار است. اما وقن  آنگراد است. اگر این دادهسانن  
کنن که محور افف  زمان و محور عمودی دما را نشان دهد، رسم میکنن و سپس نموداری یک جدول دو ستونه تنظیم می
توان حدس زد که اگر گرم کردن ادامه پیدا کند، دما چگونه تغیی  خواهد کرد. شود و حن  میروند کامل افزایش دما دیده می

 کند. های خام را به تصویری معنادار تبدیل میاین همان قدرت نمودار است که داده
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کنند. ای نامعمول ایجاد میهایی وجود دارد که به دلایل خاصی با روند کلی هماهنگ نیستند و نقطهها دادهآزمایشگاهی در 
آموز باید این نقاط را حذف نکند بلکه با دقت در دفی  توضیح دهد که چرا ممکن است این داده متفاوت باشد. شاید دانش
ی خیلی سری    ع انجام شده، شاید ترااندازه  تغیی   ه، یا شاید واکنش بهزو یا دماسنج درست تنظیم نشده بودگی 

طور ناگهاین
 برد. کرده است. ثبت این توضیحات کیفیت گزارش علمی را بالا می

 متوج
ً
ن اهمیت زیادی دارد. عنوان باید به شکلی نوشته شود که بیننده فورا ه موضوع در هنگام ارائه نمودار، عنوان نمودار نی 

ات دما در طول زمان»شود، مانند  ات حجم گاز تولید شده در واکنش»یا « تغیی  نمودار »های مبهم مانند عنوان«. تغیی 
 های علمی ارزش کمی دارند. مناسب نیستند و در گزارش« نمودار حجم»یا « دما

ن گزاها مفید است، بلکه به تو در نقیق دادهدتنها برای تحلیل ارائه نتایج در قالب جدول و نمودار نه های علمی رشوشت 
هایت را در رود دادههای دیگر، از تو انتظار میهای بالاتر تحصیلی، چه در کیمیا و چه در رشتهکند. در سالآینده کمک می

ها ای است که تا سالفهم ارائه دهی. بنابراین آشنایی با اصول ساخت جدول و رسم نمودار، پایهقالنی علمی، منظم و قابل
 اهد بود. همراهت خو 

 

 تمرینای  برای فهم بهی  و درک مباحث

 ۱تمرین 

توانند برای نگهداری مایعات استفاده شوند، ای وجود دارد: بشی و استوانه مدرج. هر دو میدر آزمایشگاه دو ظرف شیشه
ی دقیق حجم مناسبها برای اندازهاما یگ از آن  .تر استگی 

ی دقیق مناسب نیستچرا بشی برای اندازه توضیح بده کدام را باید استفاده کرد و   .گی 

 ۲تمرین 

و دوده ایجاد  کند که شعله زرد رنگ استآموز مشاهده میکردن محلول داخل ارلن با چراغ بونزن، دانشدر هنگام گرم
ن و با استفاده از دانسته .کندمی  .آیی شودهای این هفته، توضیح بده چه مشکلی رخ داده و چه باید کرد تا شعله تمی 

 ۳تمرین 

ن میقطره رنگ است که پس از افزودنلوله آزمایش حاوی محلولی آیی   .شودای اسید به تدری    ج سیی

مرحله و با ذکر زمان ثبت شود، و چه اشکالی دارد اگر فقط رنگ نهایی  بهنشان بده چرا لازم است این تغیی  رنگ مرحله
 گزارش شود؟

 ۴تمرین 

ی حجم مایع بدر اندازه تر از مقدار آموز چشم خود را بالاتر از سطح مایع قرار داده و عددی بزرگا استوانه مدرج، دانشگی 
ی کرد؟نام این نوع خطا چیست و چگونه می .واقعی خوانده است  توان آن را جلوگی 

 5تمرین 

ی متفاوت برابر با کتله یک ماده جامد در سه بار اندازه  .دست آمده استبه g 1.98و  g 2.00  ،g 2.02گی 

 رود. چگونه در این مثال به کار می« تکرارپذیری»و « دقت»توان دقیق دانست؟ توضیح بده مفهوم آیا این نتایج را می
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  ۱پاسخ تمرین 

ی دقیق حجم باید از استوانه مدرج استفاده شود، زیرا این وسیله دارای خطبرای اندازه های مدرج منظم و دقیق است گی 
 .کندرا با دقت مشخص می و حجم مایع

شود. ها استفاده میی محلولکردن سادهکردن یا گرمای است که بیشی  برای حمل، نگهداری، مخلوطاما بشی وسیله
ی دقیق طراحی نشدهاند و برای اندازههای روی بشی اگر هم وجود داشته باشند، تنها تقرینی بندیدرجه اند. بنابراین گی 

ن حجم دقیق باعث خطا و نادرسن  در نتایج میاستفاده از بشی ب  .شودرای تعیت 

 ۲پاسخ تمرین 

 به چراغ بونزن انجام نمیدار به این معناست که ورود هو شعله زرد و دوده
ن
 .شودای کاف

ن کم باشد، سوخت به ی  .شودسوزد و شعله زرد، ناپایدار و تولیدکننده دوده میطور کامل نمیوقن  اکسی 

 :باید برای اصلاح آن

، شفاف و گرم .دریچه هوای چراغ بونزن را کمی باز کرد تا هوا بیشی  وارد شود تر خواهد پس از تنظیم مناسب، شعله آیی
 .شد که شعله مناسب برای کارهای آزمایشگاهی است

 ۳پاسخ تمرین 

وری است زیرابهثبت مرحله دهد ماده چگونه و با چه می غیی  رنگ نشانه روند واکنش است و نشانت :مرحله تغیی  رنگ ضن
، اطلاعات مربوط به مراحل واکنش را حذف می .کندسرعن  تغیی  می ن رنگ نهایی کند و تحلیل علمی را ناقص تنها نوشت 

 .سازدمی

 با ثبت مرحله
ً
، در دقیقه ۲رنگ، در دقیقه : آیی کم۱در دقیقه “ای )مثلا  مایل به آیی

ن ن ۳: سیی توان سرعت واکنش می”( : سیی
 .و رفتار مواد را بهی  فهمید

ن می  .یی نخواهد بودرود و نتیجه معتاگر فقط رنگ نهایی گزارش شود، بخش مهمی از اطلاعات علمی از بت 

 ۴پاسخ تمرین 

 .نام دارد Parallax Error این خطا خطای دید یا

 هماین خطا زماین رخ می
ً
ن به خطوط مدرج نگاه کند سطح سطح مایع نباشد و از بالا یا دهد که چشم فرد دقیقا  .پایت 

ی از آن  :برای جلوگی 

د  .چشم باید در همان ارتفاع سطح مایع )منیسک( قرار گی 

ن   ن. آترین نقطه منیسک خوانده شود، نه از بالای مقدار حجم باید از پایت 

 5پاسخ تمرین 

ها تکرارپذیر و دقیق محسوب بنابراین نتیجهاند، گرم( بسیار به هم نزدیک  1.98، 2.02، 2.00آمده )دستسه مقدار به
 .شوندمی

ی شده نزدیک به مقدار و یعنن مقدار اندازه :(Accuracy) دقت :توضیح مفاهیم  .اقعی باشدگی 



ن المللی –کیمیا    EBA – TLM  سطح دوم بت 

 پل آموزش برای افغانستان  28

ییعنن اندازه :(Precision) تکرارپذیری ها در دفعات مختلف به هم نزدیک باشند، حن  اگر کمی با مقدار واقعی تفاوت گی 
 .داشته باشند

یدر این مثال، چون سه مقدار بسیار نزدیک به هم هستند، اندازه شوند؛ یعنن ها دقیق از نظر تکرارپذیری محسوب میگی 
آموز قابل اعتماد بوده است. ابزار و روش دانش



 

 

Unit7: Energy Journeys – Past, Present, Future 

 گذشته ، حال و آینده  –سفر انرژی 
 تمام فعالیتبنیادیانرژی یگ از 

ً
 انسان است. تقریبا

ی
 روزمره انجام میترین نیازهای زندگ

ی
دهیم به نوعی به هایی که در زندگ

ن غذا، تولید برق، کار کردن کارخانهانرژی وابسته هستند. روشن کردن چراغ ها و حن  استفاده از ها، حرکت خودروها، پخت 
 به انرژی نیاز دارند. اگ

ی
س نباشد، متوجه میر لحظهتلفن همراه همگ شویم که ای تصور کنیم که هیچ منبع انرژی در دسی 

 متوقف خواهد شد. 
ً
 مدرن تقریبا

ی
 زندگ

ن انرژی خود های بسیار دور، انساناما انرژی همیشه به شکل امروزی در اختیار انسان نبوده است. در گذشته ها برای تأمت 
وی عضلات انسان و حیوانات متگ بودند. با گذشت زمان و  تنها به منابع طبیعی ساده مانند چوب، نور  خورشید و نی 

فت علم، انسان ترین این منابع، ها استفاده کنند. یگ از مهمها توانستند منابع انرژی جدیدی را کشف کنند و از آنپیشی
 در انقلاب صنعن  و توسعه فناوری ایفا کرد های فسیلی بودند که نقش بسیار سوخت

ی
 ند. بزرگ

ده از سوختدر قرن ، استفاده گسی  تر شود. اما به تدری    ج تر و ارزانهای فسیلی باعث شد تولید انرژی بسیار آسانهای اخی 
دانشمندان متوجه شدند که این منابع محدود هستند و 

تواند مشکلات ها میاستفاده بیش از حد از آن
ن دلیل، در محیط زیسن  جدی ایجاد کند. به همت 
های اخی  توجه زیادی به منابع انرژی تجدیدپذیر دهه

شده است. در این درس، ما به بررسی دو گروه مهم از 
 پردازیم: منابع انرژی می

 (  Fossil Fuelsهای فسیلی )سوخت

 Renewable Energyمنابع انرژی تجدیدپذیر )
Sources) 

: Fossil Fuels and Renewable Sources   تجدیدپذیرسوخت فسیلی و انرژی 

 مقایسه سوخت های فسیلی و انرژی تجدید پذیر

وع، ابتدا باید بفهمیم که سوخت فسیلی چیست و چگونه به وجود آمده است.   برای سری

 های فسیلی چیستند؟سوخت

اند. این موجودات شود که از بقایای موجودات زنده بسیار قدیمی تشکیل شدههای فسیلی به موادی گفته میسوخت
 میها و جانوران میکروسکویر بودند که میلیوناهان، جلبکشامل گی

ی
ن زندگ کردند.وقن  این موجودات ها سال پیش در زمت 

های ها سال، فشار بسیار زیاد لایهشد. با گذشت میلیونهای خاک و رسوبات دفن میها در زیر لایهمردند، بقایای آنمی
ن باعث شد ا ن دمای بالای درون زمت  ین مواد به تدری    ج به مواد غنن از کربن تبدیل شوند. این فرایند طولاین سنگ و همچنت 



 

 

های فسیلی شد. در نهایت باعث تشکیل سوخت

 

 سه نوع اصلی سوخت فسیلی وجود دارد: 

 (  Coalسنگ )زغال

 (  Petroleum / Crude Oilنفت خام )

 (Natural Gasگاز طبیعی )

ه شده در ها میانرژی کیمیاوی هستند. هنگامی که این سوختهر یک از این مواد دارای مقدار زیادی  سوزند، انرژی ذخی 
ن شود. این انرژی میها آزاد میپیوندهای کیمیاوی آن ها یا تولید برق استفاده شود. برای تواند برای تولید گرما، حرکت ماشت 

، زغال وگاه حراری  اق آب را به بخار تبدیل شود. گسنگ یا گاز طبیعی سوزانده میمثال، در یک نی  رمای حاصل از این احی 
ن کند. بخار با فشامی  شود. چرخاند و این چرخش در نهایت باعث تولید برق میها را میر زیاد توربت 

ینن حرکت می ن  روزمره: وقن  یک خودرو بین
ی

ین که یگ از محصولات نفت خام است در موتور مثال از زندگ ن کند، در واقع بین
اق باعث حرکت پیستونسوزد. انمی شود. بنابراین، در بسیاری از ها و در نهایت حرکت خودرو میرژی حاصل از این احی 

ن وسایل نقلیه و صنایع، سوخت  کنند. نرژی ایفا میاهای فسیلی نقش اصلی را در تأمت 

 مهم سوخت
ی

 های فسیلیویژگ

 
ی

ن دلیل اگر ما این ها سال طول میمیلیون ها های فسیلی این است که تشکیل آنهای مهم سوختیگ از ویژگ کشد. به همت 
ن دلیل دانشمندان تر از سرعت تشکیل آنمنابع را سری    ع ها مصرف کنیم، در نهایت این منابع به پایان خواهند رسید. به همت 

تجدیدپذیر هستند. های فسیلی منگویند سوختمی  ابع غی 

 منابع انرژی تجدیدپذیر چیستند؟



 

 

شود. منبع ها منابع تجدیدپذیر گفته میهای فسیلی، گروه دیگری از منابع انرژی وجود دارد که به آنتدر مقابل سوخ
 کوتاه دوباره تولید می

ً
شود. به عبارت دیگر، استفاده انرژی تجدیدپذیر منبعی است که به طور طبیعی و در مدت زمان نسبتا

کند. چند نمونه مهم از ها را بازسازی مییرا طبیعت به طور مداوم آنشود ز ها نمیاز این منابع باعث تمام شدن دائمی آن
ن منابع انرژی تجدیدپذیر عبارت توده گرمایی ، انرژی زیستاند از: انرژی خورشیدی انرژی بادی ، انرژی آیی ، انرژی زمت 

(Biomass) 

 از پدیده
ً
ن آید. برای مثاهای طبیعی به دست میدر این منابع، انرژی معمولا ل، انرژی خورشیدی از نور خورشید تأمت 

شود. انرژی بادی از می
حرکت هوا و باد به دست 

آید. انرژی آیی از حرکت می
ها و سدها آب در رودخانه

 شود. تولید می

وگاه  : در نی  مثال آموزسیی
، آب پشت سد برق آیی

شود. هنگامی که جمع می
آب از ارتفاع سقوط 

کند، انرژی جنبشی می
رد. این آب زیادی دا
ن  چرخاند و این ها را میتوربت 

حرکت به ژنراتور منتقل 
 شود. شود و برق تولید میمی

 در چرخه طبیعت در حال گردش است. در اینجا هیچ سوخن  سوزانده نمی
ً
 شود و منبع انرژی یعنن آب دائما

ی سوخت  های فسیلی و منابع تجدیدپذیرتفاوت اساسی بتر

ن تفاوت در زمان های اصلی آنتوانیم تفاوتمنبع انرژی آشنا شدیم، میاکنون که با هر دو نوع  ها را بررسی کنیم. اولت 
کشد تا تشکیل شوند، اما منابع تجدیدپذیر به طور پیوسته ها سال طول میهای فسیلی میلیونها است. سوختتشکیل آن

 شوند. در طبیعت تولید می

ن تفاوت در منبع انرژی آن اند، در حالی که منابع های فسیلی از مواد آلی بسیار قدیمی تشکیل شدهوختها است. سدومت 
 از پدیده

ً
 آیند. های طبیعی مانند نور خورشید، باد یا حرکت آب به دست میتجدیدپذیر معمولا

ن تفاوت در نحوه تولید انرژی است. برای استفاده از سوخت  باید آنسومت 
ً
اما بسیاری ها را بسوزانیم. های فسیلی معمولا

اق انرژی تولید می  کنند. از منابع تجدیدپذیر بدون احی 

 جدول مقایسه مفهومی

 ها / نوع منبع انرژی
ی

 انرژی تجدیدپذیر سوخت فسیلی ویژگ

 خورشیدی،بادی،آیی  زغال سنگ،نفت، گازطبیعی نمونه ها

 به طور مداوم در طبیعت میلیون ها سال زمان تشکیل

اق روش تولید انرژی ( احی  ن  استفاده از پدیده های طبیعی )سوخت 



 

 

تجدیدپذیر قابلیت تجدید  تجدیدپذیر غی 

 مثال مفهومی: 

 فرض کنید دو نوع منبع آب دارید. 

 شود.  یگ یک بطری آب محدود است که اگر آن را بنوشید دیگر تمام می

 آب جدید تولید می
ً
 کند. دیگری یک چشمه طبیعی است که دائما

 شوند. نند بطری آب هستند. اگر مصرف شوند، دوباره در زمان کوتاه تشکیل نمیهای فسیلی ماسوخت

ن میچشمه آب هستند که طبیعت به طور مداوم آن های تجدیدپذیر مانند اما انرژی  کند. ها را تأمت 

تجدیدپذیر" می( سؤال: چرا سوخت1تمرین  نامند؟  های فسیلی را "منابع غی 

 شوند.  عت جایگزین نمیبرد و پس از مصرف شدن به سر ها سال زمان میها میلیونپاسخ:  زیرا تشکیل آن

ن ساخته شده و اگر تمام ذخایر آن مصرف شوند،   در عمق زمت 
ر دبرای مثال، نفت خام از بقایای گیاهان و جانوران باستاین

 بشی دوباره تولید نمی
ی

 شوند. دوره زندگ

 ل: در جدول زیر نوع منبع انرژی را مشخص کن. ( سؤا 2تمرین 

تجدیدپذیر؟ منبع انرژی  دلیل کوتاه تجدیدپذیر یا غی 

   زغال سنگ 

   باد

 

 مزایا و معایت هرکدام از منابع انرژی
 های فسیلی و منابع تجدیدپذیر آشنا شدیم. دانستیم کهدر بخش قبل با دو گروه بسیار مهم از منابع انرژی یعنن سوخت

ها سال طول ها میلیوناند و تشکیل دوباره آنهای فسیلی از بقایای موجودات زنده بسیار قدیمی تشکیل شدهسوخت
س هستند و با می ن فهمیدیم که منابع تجدیدپذیر مانند خورشید، باد یا آب، به طور طبیعی و دائمی در دسی  کشد. همچنت 

ی از طبیعت کم نمیمصرف آن ن  مدرن  ی اینکه بتوانیمشود. اما براها چی 
ی

نقش واقعی هر یک از این دو دسته را در زندگ
کند بفهمد چرا آموز کمک میتر بررسی کنیم که هر یک چه مزایا و چه معاینی دارند. این بررسی به دانشبشناسیم، باید دقیق

ن حال چرا های فسیلی استفاده میبسیاری از کشورهای جهان هنوز از سوخت حرکت جهاین به سمت  کنند و در عت 
ی درباره استفاده از هر نوع منبع انرژی، باید شود. در واقع، در تصمیمتر میروز قویهای پاک و تجدیدپذیر روزبهانرژی گی 

 یی هم مزایا و هم معایب آن را در نظر گرفت؛ زیرا هیچ منبع انرژی
ً
 کامل نیست. بنابراین، در این بخش ای کاملا

ً
عیب یا کاملا

 بهصورت مرحلهبه 
ی

آموز بتواند با دیدی باز و علمی، کنیم تا دانشهای مثبت و منفن هر گروه را بررسی میمرحله ویژگ
 های موجود را تحلیل کند. ها و چالشتفاوت



 

 

وع، ابتدا به بررسی سوخت: های فسیلیبخش اول: مزایا و معایب سوخت ها پردازیم. این سوختهای فسیلی میبرای سری
 در تولید برق، سال منبع اصلی انرژی جهان بوده ۱۵۰از بیش 

ی
اند و هنوز هم در بسیاری از کشورها سهم بسیار بزرگ

 ونقل، صنعت و گرمایش دارند. حمل

 های فسیلی. مزایای سوخت1

های فسیلی این مدت سوختیگ از دلایل اصلی محبوبیت طولاین 
 
ی

ی تولید انرژی بسیار ها را براهای مهمی دارند که آناست که ویژگ
سازد. در ادامه این مزایا را دقیق و مفصل بررسی مناسب می

 کنیم. می

 مزیت اول: مقدار انرژی بالا

های فسیلی دارای چگالی انرژی بسیار بالایی هستند. این سوخت
ین یا گاز طبیعی می ن تواند یعنن مقدار کمی از یک سوخت مانند بین

ن دلیل است که خودروها با یک انرژی زیادی تولید کند. به  همت 
ین می ن توانند صدها کیلومی  حرکت کنند. چگالی انرژی بالا باک بین

هشود حملباعث می ها سازی و استفاده از این سوختونقل، ذخی 
 بسیار کارآمد باشد. 

ی نسبت به حجم  ین انرژی بسیار بیشی  ن مثال مفهومی:  یک لیی  بین
ن مشابه از بسیاری از منابع انر  ژی دیگر دارد. اگر بخواهیم همت 

ن کنیم، به حجم و  مقدار انرژی را از باتری یا منابع تجدیدپذیر تأمت 
ی نیاز داریم.   فضای بسیار بیشی 

 مزیت دوم: قابل حمل بودن

توان های فسیلی این است که مییگ دیگر از مزایای مهم سوخت
توان در میسنگ را ها را به راحن  حمل کرد. نفت، گاز و زغالآن

 برای کشورهایی ها جابهها، مخازن یا لولهبشکه
ی

جا کرد. این ویژگ
توانند از که منابع انرژی داخلی ندارند بسیار مفید است، زیرا می

 کشورهای دیگر سوخت وارد کنند. 

 مزیت سوم: تولید برق پایدار

ایط محیطی برق های فسیلی میسوخت  به سری
ی

توانند بدون وابستگ
وگاهتولید ک کنند، سنگ یا گاز کار میهای حراری  که با زغالنند. نی 

روز بدون توقف فعالیت کنند و مقدار برق بسیار توانند شبانهمی
ن انرژی پایدار و زیادی تولید نمایند. این مسئله باعث می شود تأمت 



 

 

بینن باشد. قابل پیش

 

ده  مزیت چهارم: زیرساخت گسی 

های عظیمی برای استخراج، اند، زیرساختهای فسیلی استفاده کردهاز یک قرن از سوختها بیش از آنجایی که انسان
 شود هزینه و پها باعث میها ساخته شده است. این زیرساختونقل، پالایش و استفاده از این سوختحمل

ی
یچیدگ

 های فسیلی کمی  به نظر برسد. استفاده از سوخت

 های فسیلی. معایب سوخت2

ی به آنایای زیاد، سوختدر کنار مز  ن دارند که امروزه توجه بیشی  شود. این مشکلات ها میهای فسیلی مشکلات مهمی نی 
 محیطی، بهداشن  و اقتصادی هستند. زیست

 هوا
ی

 عیب اول: آلودگ

 هواست. هنگام سوخته شدن این سوختترین مشکلات سوختیگ از بزرگ
ی

 ها، گازهای مختلفن های فسیلی تولید آلودگ
وژن و ذرات ریز وارد هوا میاکسیدکربن، دیمانند دی شوند. این گازها و ذرات باعث مشکلات اکسید گوگرد، اکسیدهای نیی 
 تنفش میزیسن  فراواین مانند گرممحیط

ی
، باران اسیدی و آلودگ ن شوند. شدن زمت 

 

 



 

 

 ایعیب دوم: تولید گازهای گلخانه

ن  ایترین گاز گلخانهاکسیدکربن مهمدی شود. افزایش بیش از حد این  سنگ تولید میفت، گاز و زغالناست که هنگام سوخت 
ات آبگاز در جو باعث گرم ن و تغیی   همه موجودات اثر  شود. این یک مشکلوهوایی میشدن زمت 

ی
جهاین است که روی زندگ

 گذارد. می

 پذیر بودنعیب سوم: محدود بودن و پایان

تجسوخت ها را تواند به سرعت آنها را مصرف کنیم، طبیعت نمیدیدپذیر هستند. این یعنن اگر آنهای فسیلی منابع غی 
رسند. این مسئله باعث نگراین اقتصادی و سیاسی در جهان شده دوباره تولید کند. بنابراین دیر یا زود این منابع به پایان می

است. 

 

 محیطی در استخراجعیب چهارم: خسارات زیست

 مشکلات زیادی برای محیط زیست ایجاد میگاز و زغالاستخراج نفت،  
ً
 خاک و کند. نابودی جنگلسنگ معمولا

ی
ها، آلودگ

ن دلیل رخ می  دهد. آب، نشت نفت به دریاها و بسیاری از پیامدهای دیگر به همت 

 های تجدیدپذیربخش دوم: مزایا و معایب انرژی

ی به ههپردازیم که در دحال به منابع انرژی تجدیدپذیر می های اخی  به دلیل علاقه جهاین به انرژی پاک، توجه بسیار بیشی 
 ها شده است. آن



 

 

 های تجدیدپذیر. مزایای انرژی1

 
ی
 مزیت اول: پاک و بدون آلودگ

ترین مزایای انرژی تجدیدپذیر این است که هنگام تولید یگ از بزرگ
 کمی تولید می

ی
 ندار انرژی، آلودگ

ی
 آلودگ

ً
ند. در یک کنند یا اصلا

وگاه خورشیدی یا بادی هیچ ن نمینی  سوزد، بنابراین گازهای مصرن چی 
 شود. وارد هوا نمی

 مزیت دوم: تجدیدپذیر بودن

وزد و آب در کند، باد مرتب میخورشید هر روز طلوع می
شدین نیستند و طبیعت ها جریان دارد. این منابع تمامرودخانه

 باعث میکند. ایها را دوباره تولید میآن
ی

های شود انرژین ویژگ
 ای بلندمدت و پایدار برای آینده باشند. تجدیدپذیر گزینه

 به منابع محدود
ی

 مزیت سوم: کاهش وابستگ

کشورهایی که منابع فسیلی ندارند، با استفاده از انرژی خورشیدی 
ی پیدا کنند. افغانستان، ایران، و بادی می توانند استقلال بیشی 

اری از کشورهای منطقه پتانسیل بالایی برای تولید پاکستان و بسی
 انرژی خورشیدی دارند. 

 زیستمزیت چهارم: سازگاری با محیط

 و آسیب به استفاده از انرژی
ی

های پاک باعث کاهش آلودگ
 یگ از دلایل اصلی حمایت ها میاکوسیستم

ی
ن ویژگ شود. همت 

 جهاین از این نوع انرژی است. 

 تجدیدپذیرهای . معایب انرژی2

ن  اگرچه انرژی تجدیدپذیر بسیار مفید است، اما این منابع نی 
 های خاص خود را دارند. ها و محدودیتچالش



 

 

ایط طبیعی  به شر
ی

 عیب اول: ناپایداری و وابستگ

ها وجود ندارد، و در نور خورشید همیشه یکسان نیست؛ شب
انرژی  وزد. بنابراینشود. باد هم همیشه نمیروزهای ابری کم می

ای همه را تواند نیاز لحظهتجدیدپذیر گاهی ناپایدار است و نمی
ن کند.   تأمت 

تواند فقط با انرژی مثال: یک مجتمع بزرگ صنعن  نمی
خورشیدی کار کند زیرا ممکن است تولید برق در روزهای ابری 

 کاهش یابد. 

 عیب دوم: نیاز به فضای زیاد

وگاه  بنی 
ً
 برای های خورشیدی و بادی معمولا

ی
ه فضای بزرگ

ن نصب پنل  اگر قرار باشد ها یا توربت 
ً
ها نیاز دارند، مخصوصا

 مقدار زیادی انرژی تولید شود. 

 عیب سوم: هزینه اولیه بالا

وگاه  ساخت نی 
ً
های بزرگ خورشیدی یا بادی هزینه اولیه نسبتا

زیادی دارد. اگرچه بعد از نصب هزینه مصرف کم است، اما آغاز 
 گذاری بالاست. سرمایه کار نیازمند 

ه  سازی انرژیعیب چهارم: دشواری ذخیر

برای استفاده مداوم از انرژی خورشیدی یا بادی، برق اضافه 
ه ه شود. ذخی  های بزرگ و سازی انرژی نیازمند باتریباید ذخی 

قیمت است که هنوز برای بسیاری از کشورها گران
 ضفه نیست. بهمقرون

 و معایب سوخت های فسیلیای مزایا جدول مقایسه

 معایب مزایا

 هوا انرژی زیاد در حجم کم
ی

 آلودگ

ه  تولید گاز های گلخانه ای قابل حمل و ذخی 

 محدود و آسیب پذیر تولید برق پایدار

ده  آسیب محیط زیسن  در استخراج زیرساخت گسی 



 

 

 

 ای مزایا و معایب انرژی تجدید پذیرجدول مقایسه

 معایب مزایا

  پاک و 
ی

 ناپایدار بدون آلودگ

 هزینه اولیه بالا تجدیدپذیر و پایدار

 کم به منابع محدود
ی

 نیاز به فضای زیاد وابستگ

ه سازی مناسب برای آینده  دشواری ذخی 

 های فسیلی را بنویس.  ( سؤال: دو مزیت و دو عیب مهم سوخت1تمرین 

 ها:  مزیت -پاسخ:  

 کند.  قدار اندک سوخت انرژی زیادی آزاد میم –چگالی انرژی بالا 

 ل وجود دارد.  های سراسری در جهان برای استخراج و انتقایرساختز  –استفاده آسان 

 ها:  عیب -

 هوا و تولید زیاد 
ی

 .  CO2آلودگ

 پذیر.  منابع محدود و پایان

 هوا رنج میدارای منابع زیاد نفن  « الف»( سؤال: کشور 2تمرین 
ی

برد. اگر به انرژی تجدیدپذیر رو بیاورد،  است ولی از آلودگ
 شود؟  محیطی حاصل میچه فواید زیست

  :  پاسخ:  با جایگزینن انرژی خورشیدی یا بادی به جای سوخت نفن 



 

 

 هوا کمی  می← یابد کاهش می  NOxو  CO₂تولید گازهای  -
ی

 شود.  آلودگ

 ند.  گردمنابع طبیعی حفظ می -

 یابد.  سلامت عمومی جامعه بهبود می -

ن کند. تواند انرژی خود را پایدار و پاککشور می  -  تر تأمت 

 

: Combustion and Environment  ی و محیط زیست  سوخت 

ن ناقص  های حاصل از سوخت 
ی

 شناخت آلودگ
های فسیلی چگونه انرژی کردیم که سوخترژی آشنا شدیم و بررسی  های قبلی این درسنامه، با منابع مختلف اندر بخش
هترین روشکنند. یگ از مهمتولید می کند، فرایندی ها استفاده میشده در سوختهایی که انسان برای آزاد کردن انرژی ذخی 

 تمام وسایلی که با سوخت
ً
ن است. تقریبا اق یا سوخت  ی مانند خودروها، موتورها –کنند های فسیلی کار میبه نام احی 

وگاه ، نی   کنند. ین فرایند استفاده میاز ا –های گاز های حراری  و حن  اجاقصنعن 

اق همیشه به یک شکل اتفاق نمی  سادهافتد. گاهی سوخت به طور کامل میاما احی 
ً
ای تولید سوزد و محصولات نسبتا

ایط واقعی، می ن به طور کامل انجام نمیسکند، اما در بسیاری از سری ن ناقص باشد، مواد کیمیاوی شود. هوخت  نگامی که سوخت 
 توانند برای محیط زیست و سلامت انسان خطرناک باشند. شوند که میمختلفن تولید می

اق را به طور دقیق درک کنیم و سپس با مهم هایی  ترین آلایندهدر این بخش از درس، هدف ما این است که ابتدا مفهوم احی 
اق ناقص تولید می  شوند آشنا شویم. که در اثر احی 

اق در کیمیا  مفهوم احی 

ن واکنش می ی اق نوعی واکنش کیمیاوی است که در آن یک ماده سوختنن با اکسی  کند. این انرژی دهد و انرژی آزاد میاحی 
 به صورت گرما و نور آزاد می

ً
اق بسیشود. بسیاری از واکنشمعمولا ن دلیل شعله تولیهای احی  د ار سری    ع هستند و به همت 

 کنند. می

 شامل ترکیبای  هستند که مقدار زیادی کربن و هیدروژن دارند. این نوع ترکیبات هایی که میدر کیمیا، سوخت
ً
سوزند معمولا

یها میرا هیدروکربن ن ند. های دیگر در این دسته قرار مین، گاز طبیعی و بسیاری از سوختنامند. نفت، بین  گی 

 دو ماده هستند:  هنگامی که یک هیدروکربن در حضور 
ً
ن بسوزد، محصولات اصلی واکنش معمولا ی  اکسی 

ن
 مقدار کاف

این حالت را  بخار آب . و  اکسید کربندی
اق کامل می  نامند. احی 

اق کامل  مثال واکنش احی 

برای مثال، گاز متان که یگ از اجزای اصلی گاز 
ن به صورت زیر  ی طبیعی است، در حضور اکسی 

 سوزد: می

ن ی اکسید کربن + آب + دی ← متان + اکسی 
 انرژی

اکسید های کربن به دیدر این واکنش تمام اتم
 به طور کامل ها به آب تبدیل میشوند و تمام هیدروژنکربن تبدیل می

ً
 باشد، سوخت تقریبا

ن
ن کاف ی شوند. اگر مقدار اکسی 



 

 

 سادهمصرف می
ً
اای تولید میشود و محصولات نسبتا س نیست. شوند. اما در بسیاری از سری  در دسی 

ن
ن کاف ی یط واقعی، اکسی 

اق ناقص رخ میدر این حالت سوخت نمی  دهد. تواند به طور کامل بسوزد و احی 

اق ناقص چیست؟  احی 

اق ناقص زماین رخ می ایط، بخشی از کربن موجود احی   نباشد. در این سری
ن
ن کامل ماده کاف ن برای سوخت  ی دهد که مقدار اکسی 

 شوند. شود و محصولات دیگری تشکیل میاکسید کربن تبدیل نمیه دیدر سوخت به طور کامل ب

 دریافت نکند، واکنش کیمیاوی کامل انجام نمیبه عبارت ساده
ن
ن کاف ی شود و مواد مختلفن تولید تر، وقن  سوخت اکسی 

 ها آلاینده هستند. شوند که بسیاری از آنمی

اق ناقصنشانه  های احی 

اق ناقص، رنگ شعله است. در بسیاری از موارد: های ساده یگ از نشانه  احی 

اق شعله آیی نشان دهنده احی 
 تر است.  کامل

دهنده شعله زرد یا نارنحیی نشان
اق ناقص است.   احی 

های زرد، ذرات ریز کربن در شعله
درخشند و باعث داغ در هوا می

 شوند. ایجاد رنگ زرد می

 اگر 
ی

برای مثال، در اجاق گاز خانگ
 باشد، شعله  مقدار 

ن
ن کاف ی اکسی 

 آیی است. اما اگر مسی  
ً
معمولا

ورود هوا مسدود شود، شعله 
اق ناقص است. ممکن است زرد شود که نشان  دهنده احی 

اق ناقصآلاینده  های حاصل از احی 

اق ناقص رخ می  شامل مدهد، چند نوع ماده آلاینده میهنگامی که احی 
ً
وارد زیر هستند: تواند تولید شود. این مواد معمولا

 های نسوختهمونوکسید کربن  ، دوده )کربن جامد(  ، هیدروکربن

 باری بر سلامت انسان و محیط زیست داشته باشند. توانند اثرات زیانهر یک از این مواد می

 کنیم. ها را به طور دقیق بررسی میدر ادامه، هر یک از این آلاینده

 (Carbon Monoxideمونوکسید کربن )

اق ناقص است. این گاز زماین تشکیل مینوکسید کربن یگ از خطرناکمو  شود که کربن موجود در ترین محصولات احی 
 اکسید کربن تبدیل نشود. سوخت به طور کامل به دی

 دهد: در این حالت واکنش به صورت ساده به شکل زیر رخ می

ن  ی  مونوکسید کربن← کربن + اکسی 



 

 

 باعث میبو و یی یی رنگ، مونوکسید کربن گازی یی 
ی

ن ویژگ شود تشخیص آن بسیار دشوار باشد. انسان مزه است. همت 
ن خون نمی تواند حضور این گاز را با حواس خود تشخیص دهد. این گاز بسیار سمی است زیرا در بدن انسان به هموگلوبت 

ن در خون را دارد. هنگامی که مونوکسید متصل می ی ن وظیفه حمل اکسی  شود، جای کربن وارد خون می  شود. هموگلوبت 
ن را می ی د و باعث میاکسی   به حجرهگی 

ن
ن کاف ی های بدن نرسد. شود اکسی 

 

 در نتیجه ممکن است فرد دچار سردرد، سرگیجه، ضعف و در موارد شدید حن  مرگ شود. 

 بدون تهویه مناسب اس
 
 واقعی: اگر یک وسیله گرمایشی مانند بخاری گازی در اتاف

ی
تفاده شود، ممکن است مثال از زندگ

ن دلیل تهویه مناسب در خانه اق ناقص رخ دهد و مونوکسید کربن در فضا جمع شود. به همت   ها بسیار مهم است. احی 

 (Sootدوده )

ن ناقص  اق ناقص، دوده است. دوده در واقع ذرات بسیار ریز کربن جامد است که هنگام سوخت  یگ دیگر از محصولات احی 
 به صورت دود سیاه در هوا دیده میل میها تشکیهیدروکربن

ً
شوند. شود. این ذرات معمولا



 

 

برای مثال، اگر شعله شمع را به دقت مشاهده کنیم، در بخش بالایی شعله ذرات ریز کربن داغ وجود دارد که نور زرد ایجاد 
شوند و ممکن رات در هوا پخش میتواند مشکلات مختلفن ایجاد کند. این ذکنند. این ذرات همان دوده هستند. دوده میمی

ن دوده می ها، گیاهان و سطوح مختلف بنشیند و باعث تواند روی ساختماناست وارد دستگاه تنفش انسان شوند. همچنت 
 محیط شود. 

ی
 آلودگ

 های نسوختههیدروکربن

 نمی
ً
شود. این مواد را می های هیدروکربنن وارد هوا سوزد و به صورت مولکولدر برحین موارد، بخشی از سوخت اصلا

 نامند. های نسوخته میهیدروکربن

کت کنند و باعث تشکیل مهتوانند در واکنشاین ترکیبات می دود یا اسموگ شوند. اسموگ های کیمیاوی موجود در هوا سری
 هواست که در شهرهای بزرگ و صنعن  بسیار دیده می

ی
 شود. نوعی آلودگ

اق به طور کامل انجام نشود، مقداری از سوخت به صورت هیدروکربنمثال آموزسیی در موتور خودروها اگر ا های حی 
ن دلیل خودروها دارای سیستمنسوخته از اگزوز خارج می ور هستند که تلاش میشود. به همت  ن کنند این مواد هایی مانند کاتالی 

اق کامل و ناقص:   را کاهش دهند. مقایسه محصولات احی 

ن   ها/ نوع سوخت 
ی

اق ویژگ اق ناقص کامل  احی   احی 

ایط   سری
ن
ن کاف ی ن کم اکسی  ی  اکسی 

 مونوکسید کربن، دوده ، هیدروکربن های نسوخته دی اکسید کربن و آب محصولات 

 زرد یا نارنحیی  معمولا آیی  رنگ شعله

 
ی

 بیشی   کمی   آلودگ



 

 

 ها به خویی در تماس کنید. اگر چوبمثال مفهومی: فرض کنید یک آتش در فضای باز روشن می
ن
ن کاف ی با هوا باشند و اکسی 

ن می  تمی 
ً
ده قرار گرفته باشند و هوا به آنسوزد. اما اگر چوبوجود داشته باشد، آتش نسبتا ها نرسد، دود ها به صورت فشی

اق ناقص است. زیادی تولید می  شود. این دود نشانه احی 

 نکات مهم این بخش

ن واکنش می ی اق واکنشی است که در آن سوخت با اکسی   کند.  دهد و انرژی آزاد میاحی 

اق کامل رخ می  باشد، احی 
ن
ن کاف ی  دهد.  اگر اکسی 

اق ناقص رخ می ن کم باشد، احی  ی  دهد.  اگر اکسی 

اق ناقص باعث تولید آلاینده  شود.  های نسوخته میربن، دوده و هیدروکربنهایی مانند مونوکسید کاحی 

 مونوکسید کربن گازی بسیار سمی و خطرناک است. 

اق کامل گاز متان را بنویس و نام محصولات را مشخص کن.  1تمرین   ( سؤال: واکنش کیمیاوی احی 

 CH4+O2→CO2+H2Oپاسخ: 

 اکسید کربن و بخار آب  محصولات: دی 

 )
ن
ن کاف ی اق: کامل )در حضور اکسی 

 نوع احی 

 شعله(سؤال: اجاق گ2تمرین 
ً
خانه معمولا ن  دهنده چیست؟  شود. این تغیی  رنگ نشانای آیی دارد، اما زماین زرد میاز آشیر

اق ناقص اپاسخ:   شعله زرد نشانه  نیست.  ی احی 
ن
ن کامل گاز کاف ن برای سوخت  ی  ست؛ یعنن مقدار اکسی 

 ناک و آلاینده هستند.  شوند که خطر ( تولید میCOدر نتیجه ترکیبای  مانند دوده و مونوکسید کربن )

ی رخ می  کمی 
ی

اق کامل است و آلودگ ، احی   دهد. در حالت شعله آیی

 

 برسلامن  و محیط زیست
ی

ات آلودگ  تاثی 

ن سوخت اق ناقص رخ میهای فسیلی، بهدر بخش قبلی آموختیم که هنگام سوخت  دهد، مواد مختلفن وارد ویژه زماین که احی 
ن توان به مونوکسید کربن، دوده و هیدروکربنین این مواد میتر شوند. از جمله مهمهوا می های نسوخته اشاره کرد. همچنت 

اق، گازهای دیگری مانند دی ن تولید اکسید کربن، دیدر بسیاری از فرایندهای احی  وژن نی 
اکسید گوگرد و اکسیدهای نیی 

 شوند. می

ن می  که وارد جو زمت 
دهتوانند تأثی  شوند، میاین مواد زماین ای بر محیط زیست، کیفیت هوا و سلامت انسان داشته ات گسی 

ن  اق مربوط است؛ مانند سوخت  ن فرآیندهای احی   هوا به همت 
ی

 از آلودگ
ی

، بخش بزرگ باشند. در شهرهای بزرگ و صنعن 
ن زغال ین در خودروها، سوخت  ن وگاهبین  ها. های فسیلی در کارخانهها و استفاده از سوختسنگ در نی 

گذارند و چه پیامدهایی ها چگونه بر بدن انسان اثر میآموز درک کند این آلایندهین بخش از درس آن است که دانشهدف ا
 برای محیط زیست دارند. 

 



 

 

اق بر سلامت انساناثرات آلاینده  های احی 

 هوا یگ از اساسی
ی

رد بار تنفس مقداری هوا واکشد و در هر ست. انسان در طول روز هزاران بار نفس میاترین نیازهای زندگ
ن وارد دستگاه تنفش میها میشش توانند مشکلات جدی ایجاد کنند. شوند و میشود. اگر این هوا آلوده باشد، مواد مصرن نی 

اق را بررسی میترین اثرات برحین از آلایندهدر ادامه مهم  کنیم. های ناسیی از احی 

 مونوکسید کربن و اثرات آن بر بدن

اق ناقص است. همانربن یگ از خطرناکمونوکسید ک طور که در بخش قبل گفته شد، این گاز ترین گازهای حاصل از احی 
پیشی  در مورد این گاز اطلاعای  کسب کردیم و میدانیم   بو است و تشخیص آن بدون ابزار بسیار دشوار است. رنگ و یی یی 
ن ترکیب کند، این گاز وارد جریان خون میس میزماین که انسان هوای آلوده به مونوکسید کربن را تنفکه  شود و با هموگلوبت 
ن از ریهمی ی ن همان مولکولی است که وظیفه انتقال اکسی   های بدن را بر عهده دارد. ها به حجرهشود. هموگلوبت 

ن.  ی ی برای اتصال به مونوکسید کربن دارد تا اکسی 
ن تمایل بسیار بیشی  بنابراین وقن  مشکل اینجاست که هموگلوبت 

ن را می ی  به بافتمونوکسید کربن وارد خون شود، جای اکسی 
ن
ن کاف ی د و مانع رسیدن اکسی   شود. های بدن میگی 

ن در بدن می ی  تواند علائم مختلفن ایجاد کند، از جمله: کمبود اکسی 

 سردرد  

 سرگیجه  

 شدید  
ی

 خستگ

 اختلال در تمرکز  

 حالت تهوع  

یت در موارد شدید، مسموم
تواند با مونوکسید کربن می

باعث بیهوسیی و حن  مرگ 
ن دلیل این گاز  شود. به همت 

ترین یگ از خطرناک
اق به شمار میآلاینده  رود. های ناسیی از احی 

 دوده و ذرات معلق

اق ناقص تولید می  همراه با دود دوده شامل ذرات بسیار ریز کربن است که در اثر احی 
ً
در هوا پخش شود. این ذرات معمولا

 شوند. می

توانند به راحن  وارد دستگاه تنفش شوند. وقن  یگ از مشکلات مهم دوده این است که ذرات آن بسیار کوچک هستند و می
 ها شوند، ممکن است باعث تحریک بافت ریه و ایجاد مشکلات تنفش شوند. این ذرات وارد شش

ن طولاین   اند باعث بروز مشکلای  مانند: تو مدت در معرض ذرات معلق میقرار گرفت 

 هایی مانند آسمهای ریوی  ، بدتر شدن بیماریهای مزمن  ، التهاب مجاری تنفش  ، بیماریسرفه

ن مسئله یگ از   بیشی  است و همت 
ً
در شهرهای بزرگ که ترافیک خودروها زیاد است، مقدار ذرات معلق در هوا معمولا

 هوا محسوب می
ی

 . شود دلایل اصلی آلودگ



 

 

 های نسوختههیدروکربن

ن ناقص سوختهیدروکربن توانند در شوند. این مواد میها وارد هوا میهای نسوخته ترکیبای  هستند که در اثر سوخت 
کت کنند و ترکیبات دیگری تولید کنند که برای سلامت انسان مصرن هستند. های کیمیاوی در جواکنش  و سری

ایط خاص، این مواد در حریک چشمتوانند باعث تبرحین از این ترکیبات می ن در سری ها، گلو و دستگاه تنفش شوند. همچنت 
 دود فتوکیمیاوی نقش دارند. تشکیل مه

 دود یا اسموگمه

 هوا، اسموگ یا مهیگ از پدیده
ی

دود است. اسموگ ترکینی از دود، گازهای آلاینده و مه است که های مهم مرتبط با آلودگ
شود. هده میدر برحین شهرهای بزرگ مشا

 

های کیمیاوی های مختلف در هوا تجمع پیدا کنند و تحت تأثی  نور خورشید واکنشدهد که آلایندهاین پدیده زماین رخ می
تواند دید را کاهش دهد و مشکلات تنفش ایجاد  ای از هوای آلوده است که میها تشکیل لایهانجام دهند. نتیجه این واکنش

های مهم محیط زیسن  به شمار از شهرهای صنعن  جهان مشاهده شده است و یگ از چالشکند. اسموگ در بسیاری 
 رود. می

اق بر محیط زیستاثرات آلاینده  های احی 

اق تنها بر سلامت انسان اثر نمی  ناسیی از احی 
ی

ن تحت تأثی  قرار میآلودگ دهد. گازها و ذرای   گذارد، بلکه محیط زیست را نی 
ن س ها اثر بگذارند. در ادامه وهوا، گیاهان، خاک و اکوسیستمتوانند بر آبشوند میها وارد جو میوختکه در اثر سوخت 
 کنیم. ترین این اثرات را بررسی میچند نمونه از مهم

ی   گرم شدن زمتر

ن سوختترین گازهای گلخانهاکسید کربن یگ از مهمدی گاز در جو شود. این  های فسیلی تولید میای است که در اثر سوخت 
ن جمع می ای باعث افزایش دارد. افزایش بیش از حد گازهای گلخانهشود و بخشی از گرمای خورشید را در جو نگه میزمت 

ن می  نامند. شود. این پدیده را گرم شدن جهاین میدمای متوسط زمت 



 

 

ن می  تواند پیامدهای مختلفن داشته باشد، از جمله: گرم شدن زمت 

 وهوایی  تغیی  الگوهای آب

ن    افزایش دمای متوسط زمت 

 های قطنی  ذوب شدن یخ

 افزایش سطح آب دریاها

ات می  انساناین تغیی 
ی

 ها، حیوانات و گیاهان اثر بگذارند. توانند بر زندگ

 باران اسیدی

 از گازهایی که هنگام 
برحین

اق سوخت های فسیلی احی 
اکسید شوند، مانند دیتولید می

وژن،  گوگرد و اکسیدهای نیی 
توانند در جو با بخار آب می

واکنش دهند و اسیدهای 
ضعیف تشکیل دهند. این 

ن  اسیدها همراه با باران به زمت 
گردند. به این پدیده باران بازمی

ان شود. بار اسیدی گفته می
تواند به گیاهان و اسیدی می

ها آسیب برساند ، خاک جنگل



 

 

 ها و آثار تاریحین شودها آسیب بزند و باعث فرسایش ساختمانها و رودخانهرا اسیدی کند ، به دریاچه

 کاهش کیفیت هوا

ها بلکه برای ها برای انسانتنیابد. هوای آلوده نهشوند، کیفیت هوا کاهش میها در هوا جمع میوقن  مقدار زیادی از آلاینده
ن مصرن است. در بسیاری از کشورها، سازمان های محیط زیست به طور مداوم کیفیت هوا را حیوانات و گیاهان نی 

ی میاندازه  کگی 
ی

ان آلودگ ن ل شود. کنند تا می   نی 

 نکات مهم این بخش

اق میآلاینده  بگذارند.   توانند بر سلامت انسان و محیط زیست اثر های حاصل از احی 

ن در خون می ی  شود.  مونوکسید کربن گازی سمی است که مانع انتقال اکسی 

 ها شوند و مشکلات تنفش ایجاد کنند.  توانند وارد ریهدوده و ذرات معلق می

 دود نقش دارند.  های نسوخته در تشکیل مههیدروکربن

اق می ن و بار گازهای حاصل از احی   ان اسیدی شوند. توانند باعث گرم شدن زمت 

 که بخاری گازی دارد اهمیت دارد؟  1تمرین 
 
 ( سؤال: چرا حضور تهویه مناسب در اتاف

اق ناقص رخ می  وجود نداشته باشد، احی 
ن
ن کاف ی شود.  تهویه دهد و گاز سمی مونوکسید کربن تولید میپاسخ:  زیرا اگر اکسی 

ن و خروج گازهای خطرناک می ی ی میشود و از باعث ورود اکسی   یا مسمومیت جلوگی 
ی

 کند. خفگ

ی بر محیط دارد؟  ( سؤال: باران اسیدی چگونه تشکیل می2تمرین   شود و چه تأثی 

 پاسخ:  

ن سوخت -  شوند.  وا میوارد ه NOₓو  SO₂های فسیلی، گازهای هنگام سوخت 

 دهند.  ضعیف تشکیل می این گازها با بخار آب واکنش داده و اسیدهای -

ن میهنگام ب -  افتند )باران اسیدی(.  ارش، این اسیدها همراه با باران به زمت 

ات:    تأثی 

 آسیب به گیاهان و خاک   -

 ها  نابودی آبزیان در دریاچه -

 تخریب بناها و آثار تاریحین  -

 

)  راهکار هایی برای کاهش تشعشعات )پرتوزایی
ن سوخت ن حال انتشار آلایهای فسیلی در مباحث گذشته یاد گرفتیم که سوخت  ها ندهچگونه باعث تولید انرژی و در عت 

اق ناقص، منجر به آزاد شدن گازهای خطرناک مانند مونوکسید کربن و ذرات دوده میمی شود، و شود. دیدیم که احی 
ن سوخت ن میگاکسید کربن و  های فسیلی در مقیاس وسیع سبب افزایش دیهمچنت  گردند. اکنون در این رم شدن زمت 

 ها را کاهش داد؟توان انتشار آلایندهدازیم: چطور میهای این مبحث بیر ترین بخشدرس، قصد داریم به یگ از مهم



 

 

آموز آگاه باید بتواند این بخش پیوندی میان دانش کیمیا و مسئولیت انساین نسبت به محیط زیست است. یک دانش
 سهم داشته باشد. ند کای تنظیم کهای روزمره و آینده خود را به گونهتصمیم

ی
 ه در کاهش آلودگ

 هاهان  برای کاهش انتشار آلایندهپیشنهاد روش

ن میکاهش آلاینده ، صنایع، یا وسایل نقلیه وارد جو زمت  ن
شوند. این ها به معنای کم کردن موادی است که در اثر سوخت 

 گازهایی مای مانند دیمواد شامل گازهای گلخانه
ن وژن و ثل دیاکسید کربن، و همچنت  اکسید گوگرد، اکسیدهای نیی 

 مونوکسید کربن هستند. 

 شوند: لی تقسیم میها به دو نوع اصهای کاهش آنروش

 های فنن و علمی )در سطح صنعن  و شهری(. روش1

 های رفتاری و مدیرین  )در سطح فردی و اجتماعی(. روش2

 اند. هر دو دسته نقش مکمل دارند و به هم وابسته

 های فنی و علمی در کاهش انتشارشرو . ۱ 

وگاه فته، از کنند با استفاده از فناوریها، مهندسان و متخصصان محیط زیست تلاش میدر صنایع بزرگ و نی  های پیشی
ی کنند.   ورود گازهای مصرن به جو جلوگی 

ها و جذب  هاکنندهالف. استفاده از فیلی 

ن حال مؤثرترین روشیگ از ساده ها در ترین و در عت  ها، نصب فیلی 
ها مخروحیی دودکش  از مواد جاذب تشکیل هاست. این فیلی 

ً
عمولا

توانند ذرات معلق و دوده را پیش از ورود به هوا اند که میشده
وگاهجذب کنند. در کارخانه سنگ، های زغالهای سیمان و نی 

واستاتیگ به کار می های الکی  یگ ذرات ر فیلی  ا روند که با بار الکی 
 کنند. جذب می

: کارخانه ید که روزانه مقدار زیادی مثال آموزسیی ای را در نظر بگی 
سوزاند. اگر دودکش آن بدون فیلی  باشد، دوده و سنگ میزغال

 وارد هوا می
ً
شوند. اما با نصب فیلی  ذرات ریز مستقیما

واستاتیگ، بیش از  شوند و هوای درصد این ذرات حذف می ۹۰الکی 
 ماند. تر میخانه پاکاطراف کار 

 آوری و استفاده از گازهای خروجی ب. جمع

اق را به کنند. برای مثال، گازهای آوری و بازیافت میجای رها کردن در هوا، جمعدر برحین صنایع، گازهای حاصل از احی 
ند. این د استفاده قرار میهای گازدار یا صنایع کیمیاوی مور شوند و در تولید نوشابهها جدا میاکسید کربن از دودکشدی گی 



 

 

ی می  هوا جلوگی 
ی

وری اقتصادی دارد. کند و هم بهرهروش هم از آلودگ

 

اق ایط احی   ج. بهبود ترکیب سوخت و شر

اق کامل زماین رخ می  وجود داشته باشد. در موتورهای خودرو یا دیگاحی 
ن
ن کاف ی ، اگر نسبت دهد که اکسی  های صنعن 

اق ناقص و تولید آلایندهسوخت به هوا نامناسب با  شود. ها بیشی  میشد، احی 

کنند تا کربن، تلاش میگوگرد و کمهای کمهای تزریق دقیق هوا و سوخت، یا استفاده از سوختمهندسان با طراحی سیستم
 ها کاهش یابد. این نسبت بهینه شود و آلاینده

: در موتورهای مدرن، حسگرهایی وجود دارد که 
ن در گازهای خروحیی را اندازه مینکته آموزسیی ی ند. اگر مقدار اکسی  گی 

ن کم باشد، سیستم به طور خودکار مقدار هوای ورودی را زیاد می ی اق کاماکسی   تر شود. لکند تا احی 

وری در خودروهاد. استفاده از مبدل ی  های کاتالیر

فت  هوا، یگ از پیشی
ی

وری»های مهم در کاهش آلودگ ن شود. این در سیستم اگزوز خودروها نصب میاست که « مبدل کاتالی 
، پالادیم و رودیم است. گازهای مصرن خروحیی مانند مونوکسید کربن و اکسیدهای  ن قطعه شامل فلزات گرانبها مانند پلاتت 



 

 

وژن هنگام عبور از این مبدل، به مواد یی 
وژن خالص تبدیل میخطرتر مانند دینیی  شوند. اکسید کربن و نیی 

 

وری کار کند، هر دقیقه دهمثال کاربر  ن شود. اما با ها گرم مونوکسید کربن وارد هوا میدی: اگر یک خودرو بدون مبدل کاتالی 
 یابد. کاهش می  ٪۹۰مبدل، مقدار این گاز تا حدود 

 های پاکهای فسیلی با سوختهـ. جایگزینی سوخت

وگاه سنگ جای نفت و زغالها بهسوختیعی، اتانول، یا زیستهایی مانند گاز طبها و وسایل نقلیه، استفاده از سوختدر نی 
 را کم می

ی
ی آلودگ  کند. به طرز چشمگی 

ی گوگرد و کربن تولید می ن مقدار بسیار کمی  ند. کند، بنابراین آلایندهگاز طبیعی هنگام سوخت  اق آن کمی  های حاصل از احی 
ن انتقال به انرژی“این رویکرد به   معروف است. ” های سیی

 هاهای رفتاری و مدیرین  برای کاهش آلایندهروش. ۲

فته، نقش رفتار انسانحن  با وجود فناوری های درست و رفتارهای ها در کاهش انتشار بسیار مهم است. سیاستهای پیشی
 ایجاد کنند. روزمره می

ی
 توانند تفاوت بزرگ

 الف. استفاده کمی  از خودروهای شخصی

 هواست. هر خودرو هنگام حرکت مقدار زیادی گاز دیترافیک شهری یگ از منابع اص
ی

اکسید کربن و مونوکسید لی آلودگ
ان این گازها به شدت کاهش ونقل عمومی، دوچرخه یا پیادهاگر افراد از حمل کند. کربن منتشی می ن روی استفاده کنند، می 



 

 

یابد. می

 

رو شخض استفاده کنند، روزانه چند صد کیلوگرم گاز نفر از یک محله از اتوبوس به جای خود ۵۰مثال ساده: اگر تنها 
 شود. آلاینده کمی  تولید می

 ب. نگهداری و شویس منظم وسایل نقلیه

ی تولید میدرسن  تنظیم نشدهموتورهایی که به اق ناقص دارند و گازهای آلاینده بیشی  کنند. سرویس کردن منظم اند، احی 
ن کردن فیل اق کاملی  هوا موجب میموتور، تنظیم سوخت، و تمی   کاشود احی 

ی
 هش یابد. تر انجام شود و آلودگ

 جون  در مضف انرژی در خانهج. ضفه



 

 

وگاه  باشد، نی 
ن سوختهر چه مصرف برق و سوخت کمی  ی نیاز دارند. خاموش کردن ها به سوخت  های فسیلی کمی 

، استفاده از وسایل کمچراغ
ن
هایی ساده ولی مؤثرند. ا روشهکاری خانهمصرف، و عایقهای اضاف

 

 د. افزایش آگاهی عمومی

 و اهمیت رفتارهای زیست
ی

محیطی، یگ از عوامل کلیدی برای تغیی  پایدار آموزش و آگاهی مردم درباره پیامدهای آلودگ
 شته باشند. ها سهم داها باید مردم را تشویق کنند که در کاهش آلایندهها و خانوادههای مدرسه، رسانهاست. برنامه

 های آموزسیر و تمرین مفهومیمثال

وگاهچرا استفاده از گاز طبیعی به جای زغال : ۱مثال   هوا را کاهش میسنگ در نی 
ی

 دهد؟ها آلودگ

ن دیپاسخ: زیرا گاز طبیعی ترکینی ساده اکسید گوگرد و دوده تولید تر با مقدار کمی  گوگرد دارد، در نتیجه هنگام سوخت 
 کامل است و بیشی  محصول آن بخار آب و دیکند. احی  نمی

ً
 اکسید کربن است. اق آن تقریبا

ی در کیفیت هوا رخ می: ۲مثال  وری شوند، چه تغیی  ن  دهد؟اگر در شهری تمام خودروها مجهز به مبدل کاتالی 

وژن به شدت کم می ان گازهای سمی مانند مونوکسید کربن و اکسیدهای نیی  ن دود کمی  تشکیل شود، در نتیجه مهپاسخ: می 
 کنند. تر استنشاق میگردد و مردم هوای پاکمی

 نکات کلیدی و آموزسیر این بخش

 ها نیازمند ترکیب فناوری و رفتار مسئولانه است. کاهش آلاینده  -

ها و مبدل - اق کامل، فیلی  وری راهاحی  ن  های مهم فنن هستند. حلهای کاتالی 

 اند. های ساده و مؤثر روزمرهونقل عمومی راهاز حملجویی در مصرف سوخت و استفاده ضفه -

ن میآگاهی و آموزش زیست - ات را تضمت   کند. محیطی، پایداری این تغیی 



 

 

 روزمره
ی

 کاربرد مفاهیم در زندگ

تواند در خانه خود به این فرآیند کمک کند. استفاده از بخاری استاندارد، عبور منظم از معاینه فنن خودرو، هر فرد می
، و حن  کاشت درختخ

ن
اکسید کربن کمک هایی هستند که به کاهش دیهای بیشی  از روشاموش کردن وسایل اضاف

، محصول آلاینده ایجاد میکنند. دانش کیمیا به ما توضیح میمی ن کند. دهد که چطور هر مولکول سوخت، هنگام سوخت 
 شود. پس شناخت علمی منجر به رفتار آگاهانه می

ید:  سؤا( 1تمرین   ل:  سه منبع انرژی زیر را در نظر بگی 

ین  ( ۱ ن  بین

 اتانول زیسن   ( ۲

 انرژی خورشیدی  ( ۳

 الف( کدام یک تجدیدپذیر نیست؟  

 شوند. ب( توضیح دهید چرا دو مورد دیگر تجدیدپذیر محسوب می

ین تجدیدپذیر نیست، زیرا از نفت خام تولید می ن یحی:  بین ها سال از بقایای موجودات شود و نفت در طی میلیونپاسخ تشی
 زنده تشکیل شده است. بنابراین جایگزینن آن در زمان کوتاه ممکن نیست.  

هی دوباره رشد ین گیاهان در مدت کوتاشود و ااتانول زیسن  تجدیدپذیر است زیرا از گیاهان )مانند ذرت یا نیشکر( تولید می
 کنند.  می

ن می ن تجدیدپذیر است زیرا منبع آن خورشید است و تابش خورشید به طور پیوسته به زمت  رسد و تمام انرژی خورشیدی نی 
 شود. نمی

 قوی در بیشی  روزهای سال است.  2تمرین 
ً
 ( سؤال:  یک منطقه کوهستاین دارای بادهای نسبتا

 این منطقه یگ از دو روش زیر را انتخاب کند:  خواهد برای تولید برق در ندسی مییک گروه مه

وگاه خورشیدی   -  نی 

وگاه بادی   -  نی 

 تر است؟  الف( کدام گزینه مناسب

 ب( دلیل علمی انتخاب خود را توضیح دهید. 

یحی:  گزینه مناسب وگاه بادی است.  پاسخ تشی  تر نی 

ن دلیل این انتخاب این است   توانند انرژی جنبشی باد را های بادی میکه در این منطقه باد به طور مداوم وجود دارد و توربت 
یگ تبدیل کنند.    به انرژی الکی 

وگاه خورشیدی به شدت به تابش مستقیم خورشید وابسته است و در مناطق کوهستاین ممکن است به  در حالی که نی 
 ی داشته باشد. ها کارایی کمی  دلیل ابر یا سایه کوه

 



 

 

: Alternative Energies  انرژی های جایگزین 
 سوخت های زیسن  ، خورشیدی و بادی

اق و اثرات آن بر محیط زیست صحبت کردیم. آموختیم که استفاده  های قبلی درباره سوختدر بخش های فسیلی، احی 
ده از نفت، زغال ن بررسی  ای میازهای گلخانهگآلاینده و  سنگ و گاز طبیعی باعث تولید مقدار زیادی گسی  شود. همچنت 
 ها را کاهش داد. های مختلف، انتشار این آلایندهفناوری توان با استفاده از کردیم که چگونه می

ن انرژی آینده، باید به سمت با وجود این تلاش ها، بسیاری از دانشمندان معتقدند که برای حفاظت از محیط زیست و تأمت 
 استفاده ا

ً
« های تجدیدپذیرانرژی»یا « های جایگزینانرژی»ز منابع انرژی جدید و پایدار حرکت کنیم. این منابع را معمولا

های توانند به طور طبیعی و مداوم تجدید شوند و در مقایسه با سوختهای جایگزین منابعی هستند که مینامند. انرژیمی
ی ایجاد می  بسیار کمی 

ی
کنیم: ر این بخش از درس، سه نمونه مهم از این منابع را بررسی میکنند. دفسیلی آلودگ

 (Wind Energy( ، انرژی بادی )Solar Energy( ، انرژی خورشیدی )Biofuelsها )سوختزیست

ن آیکند تا درک کند چگونه علم کیمیا و فناوری میآموز کمک میشناخت این منابع به دانش  تر و ای پاکندهتوانند در ساخت 
 پایدارتر نقش داشته باشند. 

 (Biofuelsها )سوختبخش اول: زیست

 شامل گیاهان، ها نوعی سوخت هستند که از مواد زیسن  یا موجودات زنده تولید میسوختزیست
ً
شوند. این مواد معمولا

ها که طی میلیونهای فسیلی  های کشاورزی و زیسن  هستند. برخلاف سوختبقایای گیاهی یا مواد آلی حاصل از فعالیت
تری تولید شوند. به بیان ساده، وقن  گیاهان رشد توانند در مدت زمان کوتاهها میسوختاند، زیستسال تشکیل شده

ن دیمی  کنند. اکسید کربن موجود در هوا را جذب کرده و آن را به مواد آلی تبدیل میکنند، از طریق فرایند فتوسنی 

 
 به سو 

ً
 همان مقدار دیاکسید کربنن که آزاد میخت تبدیل شوند و بسوزند، دیاگر این گیاهان بعدا

ً
اکسید کربنن شود تقریبا

ن دلیل زیست ها در بسیاری از موارد از نظر چرخه کربن سوختاست که گیاه در هنگام رشد جذب کرده است. به همت 
 شوند. های فسیلی محسوب میپایدارتر از سوخت



 

 

توان آن را از تخمی  قندهای است. اتانول نوعی الکل است که می« اتانول زیسن  »ها سوختزیستترین انواع یگ از رایج
تواند به عنوان سوخت در برحین موتورهای خودرو موجود در گیاهاین مانند نیشکر، ذرت یا گندم تولید کرد. این ماده می

ین مخلوط شود.  ن د یا با بین  مورد استفاده قرار گی 

ینن که در جایگاهبرای مثال، در ب ن شود حاوی درصدی اتانول است. این ترکیب باعث های سوخت عرضه میرحین کشورها بین
تر بسوزد و مقدار برحین آلایندهمی ن است. بیودیزل از « بیودیزل»سوخت ها کاهش یابد. نوع دیگر زیستشود که سوخت تمی 

تواند در موتورهای دیزلی استفاده شود و در مقایسه با شود. این سوخت میهای حیواین تولید میهای گیاهی یا چریی روغن
ی دارد.   کمی 

ی
گازوئیل معمولی آلایندگ

 

 دانند؟ها را در بسیاری از موارد دوستدار محیط زیست میسوختسؤال: چرا زیست

ن آن  توسط گیاهان از هوا جذب شده است. ها آزاد میپاسخ: زیرا کربنن که هنگام سوخت 
ً
بنابراین در چرخه کربن، شود، قبلا

 های فسیلی است. اکسید کربن کمی  از سوختر افزایش دیشود و اثر آن بمقدار کربن جدیدی وارد جو نمی

ن باید به صورت مدیریتها، تولید آنسوختنکته مهم: با وجود مزایای زیست ن شده انجام شود. ا ها نی  های  گر زمت 
تفاده شوند، ممکن است تولید مواد غذایی کاهش یابد. بنابراین دانشمندان در کشاورزی زیادی فقط برای تولید سوخت اس

 شوند. می ها یا ضایعات کشاورزی تولید سوخت هستند که از جلبکهای جدید زیستحال تحقیق روی نسل

 (Solar Energyبخش دوم: انرژی خورشیدی )

یار زیادی انرژی به شکل نور و گرما از خورشید دار بسترین منبع انرژی در منظومه شمش است. هر روز مقخورشید بزرگ
ن می آوری و به برق یا گرما تبدیل شود. انرژی های مختلف جمعتواند توسط فناوریرسد. بخشی از این انرژی میبه زمت 

 نامحشود، زیرا خورشید مترین منابع انرژی تجدیدپذیر در جهان محسوب میخورشیدی یگ از مهم
ً
دود است و نبعی تقریبا

 تا میلیاردها سال به تابش خود ادامه خواهد داد. 



 

 

« های خورشیدیپنل»یا « های خورشیدیحجره»های استفاده از انرژی خورشیدی، استفاده از ترین روشیگ از رایج
کند، برخورد می اند، مانند سیلیکون. وقن  نور خورشید به سطح این مواد رسانا ساخته شدهها از مواد نیمهاست. این حجره

ون یگ تولید میها در داخل ماده به حرکت در میالکی   نامند. شود. این پدیده را اثر فتوولتائیک میآیند و جریان الکی 

 به برق تبدیل کرد. این برق میبه کمک این فناوری، می
ً
ها، تواند برای روشنایی خانهتوان انرژی نور خورشید را مستقیما

 استفاده شود. کارکرد دستگاه
 
 ها یا حن  شارژ خودروهای برف

: فرض کنید خانه های خورشیدی نصب شود، در ای آفتایی قرار دارد. اگر روی سقف آن پنلای در منطقهمثال آموزسیی
ها، کار کردن یخچال یا شارژ وسایل تواند برای روشن کردن چراغشود. این برق میطول روز نور خورشید به برق تبدیل می

 تولیدشده توسط خانها
ن
ونیگ استفاده شود. در برحین کشورها حن  برق اضاف  شود. ها به شبکه برق شهری فروخته میلکی 

است. در این روش نور خورشید برای « های گرمایی خورشیدیسامانه»روش دیگر استفاده از انرژی خورشیدی، استفاده از 
توانند بدون مصرف گاز یا برق، آب گرم خانه های خورشیدی می، آبگرمکنشود. برای مثالگرم کردن آب یا هوا استفاده می

ن کنند.   را تأمت 

ن دلیل بسیاری از   که ساعات آفتایی زیادی دارند بسیار مؤثر است. به همت 
: انرژی خورشیدی در مناطف  نکته آموزسیی

ده در این حوهوای خشک و آفتایی در حال سرمایهکشورهای دارای آب  وزه هستند. گذاری گسی 



 

 

(Wind Energyبخش سوم: انرژی بادی )

 

ن به وجود میباد یگ از پدیده های آید. حرکت هوا در مقیاسهای طبیعی است که در اثر اختلاف دما و فشار در جو زمت 
ده  ستفاتوان از آن برای تولید برق اارای انرژی جنبشی است و میشود. این حرکت دهای بادی میبزرگ باعث ایجاد جریان

 کرد. 

ن بادی»هایی به نام برای تبدیل انرژی باد به برق از دستگاه  دارای پرهاستفاده می« توربت 
ً
ن بادی معمولا  شود. توربت 

ی
های بزرگ

شود و ژنراتور انرژی مکانیگ را به انرژی ها باعث حرکت یک ژنراتور میچرخند. چرخش این پرهاست که با وزش باد می
یگ تبدیل می  کند. الکی 

ن مزارع بادی مجموعه ن نصب میای از توربت  توانند مقدار قابل شوند. این مزارع میهای بزرگ هستند که در مناطق بادخی 
 توجهی برق تولید کنند. 

 قوی و دائمی میمثال کاربردی: فرض کنید در منطقه
ً
ن بادی در آن منطقه ای ساحلی بادهای نسبتا وزند. اگر چندین توربت 

ن انرژی شهرهای اطراف استفاده شود. در برحین کشورها، انرژی باد می نصب شود، تواند به برق تبدیل شده و برای تأمت 
ن  وگاهر دریا نصب میدهای بادی حن  توربت  وگاه بادی فراساحلی»ها شوند. این نوع نی   نام دارند. « نی 

 نکته مهم: 

 دارد. د
ی

وش ر مناطف  که باد ضعیف یا نامنظم است، تولید برق از این ر کارایی انرژی بادی به سرعت و پایداری باد بستگ
 ممکن است محدود باشد. 

 1تمرین 

 های فسیلی را توضیح دهید. سؤال:  دو مزیت مهم انرژی خورشیدی نسبت به سوخت

یحی:    پاسخ تشی



 

 

ای خورشیدی، گازهای گلخانههای پنل کند. هنگام تولید برق با مزیت اول این است که انرژی خورشیدی آلاینده تولید نمی
 شوند.  وارد جو نمی CO₂مانند 

 نامحدود از انرژی است و تا میلیاردها سال به تابش ادامه 
ً
مزیت دوم تجدیدپذیر بودن آن است. خورشید منبعی تقریبا

 های فسیلی محدود هستند. خواهد داد، در حالی که سوخت

 2تمرین 

های و فراوان است، چرا هنوز در بسیاری از کشورها به طور کامل جایگزین سوختسؤال:  اگر انرژی خورشیدی بسیار پاک 
 فسیلی نشده است؟ دو دلیل توضیح دهید. 

یحی:    پاسخ تشی

ایط آب  به سری
ی

ن دلیل وابستگ ن های خورشیدی در شب برق تولید نمیوهوایی است. پنلاولت  کنند و در روزهای ابری نی 
 یابد. تولید انرژی کاهش می

ههای خورشیدی و سیستمدلیل دوم هزینه اولیه بالا است. نصب پنل ها( هزینه زیادی سازی انرژی )مانند باتریهای ذخی 
 ضفه باشد. بهدارد، هرچند در بلندمدت ممکن است مقرون

 

 مزایا و محدودیت های انرژی های پاک

 .شیدی و انرژی بادیها، انرژی خور تسوخدر درس قبل با سه منبع مهم انرژی جایگزین آشنا شدیم: زیست

ن مزایا و تر و علمیاکنون زمان آن رسیده که با دیدی عمیق تر، نقاط قوت و ضعف هر یک را بررسی کنیم. دانست 
ن علم کیمیا، فناوری، محیط زیست و نیازهای جامعه انساین را بهی  شود دانشها باعث میمحدودیت آموز بتواند ارتباط بت 
.درک کند

 



 

 

 یی 
ً
های جایگزین های فسیلی مزایا و معایب خود را دارند، انرژیطور که سوختنقص نیست. همانهیچ منبع انرژی کاملا

ن دارای نقاط مثبت و دشواری  .های خاص خود هستندنی 

ن حال ها آیندهدر این فصل، توجه ما بر این است که چرا این انرژی تفاده کامل از هایی مانع اسه چالشچدار هستند و در عت 
 .شودها میآن

 هازایا و محدودیتم –ها سوختبخش اول: زیست

 سوختزیستمزایا: 
ی

ای جذاب برای جایگزینن نهها را به گزیهای مثبن  دارند که آنها از جمله اتانول و بیودیزل، ویژگ
 .کندهای فسیلی تبدیل میبخشی از سوخت

 رتر(انتشار کمی  کربن )چرخه کربن پایدا .۱

کنند، در هنگام سوخت رشد میگیاهاین که برای تولید زیست
ن دی ن  .کننداکسید کربن را از جو جذب میفتوسنی  هنگام سوخت 

شود اما این مقدار برابر با اکسید کربن آزاد میسوخت، دیزیست
تر است و مقدار پس چرخه بسته .شده استهمان مقدار جذب

 »کربن 
ن
 .شودوارد جو نمی« اضاف

 تجدیدپذیر بودن .۲

ها در زماین کوتاه )چند ماه تا چند سال( قابل سوختزیست
ها ها میلیونهای فسیلی که تشکیل آنتولیدند، برخلاف سوخت

 .کشدسال طول می

 های موجودسازگاری با زیرساخت .۳

ات اندک اتانول و بیودیزل را می توان در موتورهای فعلی با تغیی 
 .استفاده کرد

 باعث میاین 
ی

 ویژگ
ً
شود بدون نیاز به ساخت موتورهای کاملا

 .ها استفاده شودجدید، از آن

 هاکاهش برجی آلاینده .۴

ی نسبت به گازوئیل تولید می  .کندبیودیزل دود و ذرات کمی 

ینن می ن تر در موتورهای بین ن اق تمی 
ن باعث احی   .شوداتانول نی 

 هامحدودیت
هایی دارند که باعث شده حدودیتها مسوختدر کنار مزایا، زیست

 .های فسیلی شوندنتوانند به طور کامل جایگزین سوخت

 رقابت با تولید مواد غذان   .۱

ن  های کشاورزی برای تولید سوخت استفاده شوند، تولید اگر زمت 
این مسئله در برحین  .یابدها افزایش مییابد و قیمتغذا کاهش می

تر چالش جدی ایجاد می  .کندکشورهای فقی 



 

 

ی و آب زیاد .۲  نیاز به زمتر

سوخت مصرف آب و خاک فراواین دارد، که در مناطق خشک کشت گیاهاین مثل نیشکر یا ذرت برای تولید زیست
 .ساز استمشکل

۳.  
ی

 های ناسیر از کشاورزی صنعن  آلودگ

ن برای کشت وسیع گیاهان انرژی، ا  شودآلات میستفاده از کودها، سموم و ماشت 
ی

 .تواند خود باعث آلودگ

ین .۴ ی  تولید کمی  انرژی نسبت به بیی

ین دارد؛ بنابراین مصرف سوخت در خودروهای اتانولی ممکن است کمی بیشی  باشد ن ی نسبت به بین  .اتانول انرژی کمی 

 هامزایا و محدودیت –بخش دوم: انرژی خورشیدی 

سمنبع پایان .۱ مزایا:   ناپذیر و در دسی 

 .خورشید تا میلیاردها سال خواهد تابید

ن می سنگ، انرژی خورشیدی هر برخلاف نفت و زغال  .شودرسد، رایگان است و تخلیه نمیروز به زمت 

 بدون تولید آلاینده در هنگام استفاده .۲

 مستهای خورشیدی هنگام تولید برق هیچ گاز گلخانهپنل
ی

 .کنندقیم تولید نمیای یا آلودگ

 مناسب برای مناطق دورافتاده .۳

سی به شبکه برق ندارند، میخانه ن کنندهای روستایی یا کوهستاین که دسی   .توانند با پنل خورشیدی برق خود را تأمت 

 ها امکان نصب بر روی ساختمان .۴

ن جدیدی اشغال شودها نصب  ها را روی سقف خانهتوان پنلیگ از مزایای مهم این است که می  .کرد بدون اینکه زمت 



 

 

 هامحدودیت

 شدید به نور خورشید .۱
ی

 وابستگ

کنند و در روزهای ابری یا زمستان های خورشیدی در شب کار نمیپنل
ی دارند  .کارایی کمی 

 پایدار نیست
ً
ن دلیل تولید برق کاملا  .به همت 

وگاه .۲  های بزرگنیاز به فضای زیاد برای نیر

وگاه خ  نیاز دارد، که در ورشیدی با ظرفیت بالا به مساحتنی 
ی

های بزرگ
 .کندبرحین مناطق مشکل ایجاد می

 هزینه اولیه بالا .۳

های خورشیدی گران است، حن  اگر هزینه نگهداری خرید و نصب پنل
 .مدت کم باشددر طولاین 

ه .۴  سازی انرژیمشکل ذخیر

ه  .های بزرگ گران هستندشود و باتری برای استفاده شبانه، برق خورشیدی باید ذخی 

 هامزایا و محدودیت –بخش سوم: انرژی بادی 

 مزایا

 تولید برق پاک و بدون آلاینده .۱

ن   .کنندای تولید نمیهای بادی در هنگام کار هیچ نوع دود، گاز یا آلایندهتوربت 

ی  .۲  مناسب برای مناطق بادخیر

 همیشه وجود دارد و انرژی پایداری تولید میهای باز، باد ها و دشتدر سواحل، کوهستان
ً
 .شودتقریبا

ی در بلندمدت .۳  هزینه تولید پایتر

 ارزان محسوب می
ً
، هزینه نگهداری کم است و برق تولیدشده نسبتا ن  .شودبعد از نصب توربت 

وگاه .۴  های بزرگ یا کوچکامکان ساخت نیر

ن کوچک تا مزرعه  .پذیری بالایی داردبل اجراست و انعطافهای بادی عظیم، همه قااز چند توربت 

 هامحدودیت

ایط باد .۱  به شر
ی

 وابستگ

ن تنها زماین برق تولید می  باشدتوربت 
ن
 .کند که باد کاف

 .باد، این منبع کارایی کمی دارددر مناطق کم



 

 

 تولید صدای زیاد و تأثیر بضی .۲

ن   .ای طبیعی ناراصین هستنداندازهها در چشمها یا ظاهر آنبرحین مردم از صدای توربت 

ی  .۳ دهنیاز به زمتر  های باز و گسی 

، فضای زیادی لازم است که ممکن است در مناطق پرجمعیت مشکل ن  .ساز شودبرای نصب چندین توربت 

 تأثیر احتمالی بر پرندگان .۴

ی نامناسب، ممکن است پرندگان در برخورد با پره ن .ها آسیب ببیننددر صورت قرارگی  یایی علمی اهمیت دلیل مکانبه همت 
 .زیادی دارد

 1تمرین 

 سؤال:  سه منبع انرژی زیر را از نظر پایداری محیط زیسن  مقایسه کنید: 

 انرژی خورشیدی   -

 انرژی بادی   -

 سوخت فسیلی -

 هی
ً
یحی:  انرژی خورشیدی و بادی هر دو منابع پاک و تجدیدپذیر هستند و هنگام تولید برق تقریبا ای هچ گاز گلخانپاسخ تشی

 کنند.  تولید نمی

ن مقدار زیادی دیدر مقابل، سوخت کنند  اکسید کربن، اکسیدهای گوگرد و ذرات آلاینده تولید میهای فسیلی هنگام سوخت 
ات اقلیمی می  هوا و تغیی 

ی
 شود.  که باعث آلودگ

، انرژی خورشیدی و بادی گزینه های فسیلی تری نسبت به سوختبسیار مناسبهای بنابراین از نظر پایداری محیط زیسن 
 هستند. 

 2تمرین 

 های فسیلی را کاهش دهد.  خواهد مصرف سوختسؤال:  فرض کنید یک کشور می

 تواند به این هدف کمک کند. دو اقدام علمی یا فناورانه پیشنهاد دهید که می

وگاه ش نی 
یحی:  اقدام اول گسی  وگپاسخ تشی های خورشیدی و بادی است تا برق مورد نیاز کشور اههای تجدیدپذیر مانند نی 

 های فسیلی تولید شود.  بدون استفاده از سوخت

، بهبود فناوری موتورهای صنعن  و کاهش اقدام دوم افزایش بهره
 
وری انرژی است؛ برای مثال استفاده از خودروهای برف

 ها.  اتلاف انرژی در ساختمان

ن کمی  شود. شوند نیاز به سوزاندن سوختعث میاین اقدامات با  محیط زیست نی 
ی

های فسیلی کاهش یابد و آلودگ



 

 

Unit 8: Science in Everyday Things 

 علم در پدیده های روزمره

: Chemistry in the Home   کیمیا در خانه 

که که ما هر روز و گاهی حن  بدون آن  ای از مواد کیمیاوی در خود دارند ها، مجموعهترین خانهای، حن  سادههر خانه

هایی معمولی هستند؛ مانند سرکه، آبها استفاده میمتوجه باشیم از آن
ن لیمو، مایع کنیم. بسیاری از این مواد در ظاهر چی 

، صابون، سفیدکننده، پاکظرف ن کنندهشویی . خانه، جوشهای مخصوص حمام و آشیر
ی

ین و حن  برحین داروهای خانگ شی 

ن آنپشت این محصولات ساده، مجموعه اما در  ها نه تنها باعث ای از مفاهیم کیمیاوی بسیار مهم قرار دارد که دانست 

 تر و مؤثرتر از این مواد داشته باشیم. تر، اصولیای ایمنکند استفادهشود، بلکه کمک میافزایش آگاهی ما می

 بر پایه آن استیگ از مهم
ی

دها و بازها هستند. این دو گروه بزرگ از مواد  وار است، اسیترین مفاهیمی که کیمیا خانگ

، متعادلکردن، رسوبکیمیاوی نقش مهمی در پاک ، ضدعفوین سازی بوها و حن  تهیه غذا دارند. در این درسنامه، زدایی

یم که اسید و باز چه هسقدم یاد میبهابتدا به صورت کامل و قدم  گی 
ی

نه در محصولات هایی دارند و چگو تند، چه ویژگ

 مورد استفاده قرار می
ی

ند. خانگ  گی 

 
ی

 کاربرد اسید و باز ها در محصولات خانگ

 مفهوم اسید و باز به زبان ساده 

ها داشته فهم از آنبرای آنکه بتوانیم کاربردهای اسیدها و بازها را درست بفهمیم، لازم است ابتدا یک تعریف ساده و قابل

 رسوبات آهگ، و توانایی واکنش با برحین فلزات ه مزه ترش )مانند لیمو(، خاصیت پاکای است کباشیم. اسید ماده
ی

کنندگ

 زدایی دارد. ایی چریی ای است که مزه تلخ، لمس لغزنده و تواندارد. باز ماده

 ها ساده هستند. در علم کیمیا: البته این تعریف

 کند.  ( آزاد میH)⁺ای است که یون هیدروژن اسید ماده -

 کند. ( تولید میOH)⁻ای است که یون هیدروکسید باز ماده -

 

 های علمی اهمیت دارد. اما در خانه، کاربرد این مفاهیم بیشی  از تعریف

 و کاربردهای آن. ۱
ی

 هااسیدهای خانگ

یک در اند. اسیدهایی مانند اسیکنیم از طبیعت گرفته شدهها استفاده میخیلی از مواد اسیدی که ما روزانه از آن د سیی 

ها ها، از اسیدهای ضعیف هستند و استفاده آنلیمو، اسید استیک در سرکه، یا اسید فسفریک موجود در برحین نوشابه



 

 

 یی 
ً
ن اسیدهای ضعیف کاربردهای زیادی دارند. معمولا خطر است؛ اما همت 

 

 الف( شکه )حاوی اسید استیک(

 است.  
ی

 سرکه یگ از پرکاربردترین اسیدهای خانگ

 ترین کاربردهای آن: مهم

آلات می. رسوب1 ی یا دور شی 
 که در کی 

ی
آلات: رسوبات سفیدرنگ ی و شی 

بینیم، در واقع کربنات کلسیم زدایی از سماور، کی 

ن دهد و آنکنند. اسید استیک موجود در سرکه با این رسوبات واکنش میهستند. اسیدها این رسوبات را حل می ها را از بت 

 برد. می

یضدعفوین  . 2 نکاری ملایم کنند؛ بنابراین سرکه میها را متوقف میکننده طبیعی: اسیدها رشد بسیاری از باکی  تواند برای تمی 

 استفاده شود. 

 های بوهایی که خاصیت بازی دارند را خننی کنند. توانند مولکول. حذف بوهای نامطبوع: اسیدها می3

یک(ب( آب  لیمو )حاوی اسید سیی 

ن یک اسید طبیعی است که کاربردهای زیر را دارد: لیمو آب  نی 

یک پاک ای که روی چاقو، قاشق یا قابلمه ایجاد میهای فلزی: لکه زرد یا قهوهکننده لکه. پاک1 شود، اغلب با اسید سیی 

 شود. می

ی از قهوه2 شود. ای میذارد، قهوهگکند و در معرض هوا میآموز وقن  سیب را قاچ میشدن سیب و موز: دانشای. جلوگی 

یک مانند یک آنن    سازد. کند و این واکنش را کند میاکسیدان عمل میاسید سیی 

 زداهای کیمیاوی رسوبکنندهج( پاک

" یا "رسوببعضن محصولات ویژه مانند "کتله  تری هستند مثل: زدا" حاوی اسیدهای قویگی 



 

 

 اسید کلریدریک رقیق   -

 اسید سولفامیک   -

 و کاربردهای آنب. ۲
ی

 هاازهای خانگ

 در پاک
ً
 پاکهای قویکنندهبازها معمولا

ً
های کنندهتر، مخصوصا

، حضور دارند. بازها چریی را تجزیه می کنند، بنابراین برای چریی

نکاری بسیار مؤثر هستند.   تمی 

 شون  الف( صابون و مایع ظرف

ها روغن ها از واکنش بازهای قوی مثل سدیم هیدروکسید با صابون

 شوند.  ساخته می

شدین تبدیل شکنند و به شکل ذرای  در آب حلاین بازها چریی را می

 کنند. می

 ها و سطوح مختلفزدایی از ظروف، دستکاربرد اصلی:  چریی 

ین )سدیم هیدروژنب( جوش  کربنات(شیر

ین یک باز ضعیف است که در خانه کاربردهای فراواین جوش شی 

 دارد: 

 سازی بوها  . خننی 1

ین با بسیاری از بوهای نامطبوع ماهیت اسیدی دارند؛ جوش    شی 

 کند. ها را خننی میدهد و آنها واکنش میآن

 کننده ملایم  . پاک2

خانه، کف قابلمه    ن نکردن سطوح آشیر  های چرب. ها یا لکهبرای تمی 

 وپز  . در پخت3

 شود. کردن خمی  کیک میکند و باعث پفآزاد می CO₂هنگام حرارت دادن، گاز    

 های قوی )حاوی سدیم هیدروکسید یا آمونیاک(ها و شویندهج( سفیدکننده

 بازهای قوی
ً
 توانند: تر هستند و میاین مواد معمولا

 های بسیار سخت را پاک کنند  لکه -

ند  میکروب - ن بیی  ها را از بت 

ن را تجزیه کنندچریی  -  های سنگت 

 پوست یا چشم شود. ها میاستفاده نادرست از آناما 
ی

 تواند خطرناک باشد و باعث سوختگ

 های آموزسیر مثال



 

 

 ۱مثال 

د؟  سؤال: چرا سرکه می ن بیی ی را از بت 
 تواند رسوبات داخل کی 

 از کربنات کلسیم تشکیل شده
ً
دهد و آن ش میاند و اسید استیک موجود در سرکه با این ماده واکنپاسخ: زیرا رسوبات عمدتا

 کند. را حل می

 ۲مثال 

ن سؤال: چرا جوش ین برای از بت   بردن بوی بد یخچال مؤثر است؟  شی 

ین یک باز ضعیف است و با مولکولپاسخ: چون جوش  کند. ها را خننی میهای اسیدیِ ایجادکننده بو واکنش کرده و آنشی 

 ۳مثال 

 ب است؟  زدایی مناسشویی برای چریی سؤال: چرا مایع ظرف

 ها را در آب حل کند. شکند و آنبتواند پیوندهای چریی را پاسخ: چون ماهیت بازی دارد و می

 
 
ی

ن ایمنن برای مواد کیمیاوی خانگ  قوانت 

، ضدعفوین و ها، رسوبکردن چریی در بخش قبلی یاد گرفتیم که اسیدها و بازها چگونه در خانه نقش مهمی در پاک زدایی

 مواد که در ظاهر یی 
ن توانند باعث خطر و معمولی هستند، اگر نادرست استفاده شوند، میحن  پخت غذا دارند. اما همت 

، مسمو آسیب
ی

، مشکلات تنفش، سوختگ  تر شوند.  میت، یا حن  خطرات جدیهای پوسن 

یم که از ما و خانواده مان در برابر خطرات بنابراین در کنار شناخت کاربردهای علمی این مواد، لازم است قوانینن را یاد بگی 

ینده قصد دارند در کنند یا در آآموزاین که در خانه کمک میاحتمالی محافظت کنند. اهمیت این بخش برای دانش

ن قدم برامحیط ، اولت  ن ایمنن ی های کاری مختلف با مواد کیمیاوی سروکار داشته باشند بسیار زیاد است. آگاهی از قوانت 

 است. 
ی

 استفاده مسئولانه از کیمیا در زندگ

ن به ما کمک می ن ایمنن فقط برای محافظت از خودمان نیست؛ این قوانت  کنند از مواد کیمیاوی به شکل مؤثرتر و با  قوانت 

ن به معنای ترس از مواد کیمیاوی نیست، بلکه استفاده صحیح و آگاهانه از کمی    ین خطر استفاده کنیم. رعایت این قوانت 

 هاست. آن

 :
ی

ی ایمنی مواد کیمیاوی خانگ  قوانتر

 ها و هشدارهای روی محصولشناخت برچسب. ۱

ن قدم برای استفاده ایمن از هر ماده کیمیاوی، خواندن برچسب آن است. ا  دارای نمادها، اولت 
ی

غلب محصولات خانگ

 ها استفاده کنیم. گویند چگونه از آنهایی هستند که به ما میهای هشدار یا توصیهجمله

 برای مثال: 

 نماد "روی سفیدکننده -
ً
 " وجود دارد.  Corrosiveخورنده" یا "ها معمولا



 

 

ید" نوشته کنندهروی برحین پاک - ن هی  های قوی جمله "از تماس با چشم بیر

 شود.  می

ی -  شود.  ها هشدار "استنشاق نکنید" دیده میروی اسیر

س کودکان نگه دارید" دارند.  -  بسیاری از محصولات نماد "دور از دسی 

دهند و ها اطلاعات ارزشمندی درباره خطرات احتمالی میاین برچسب

 است. ها یگ از اصلیتوجهی به آنیی 
ی

 ترین دلایل بروز حوادث خانگ

ات محافظن  . ۲ ی  استفاده صحیح از تجهیر

 قویبسیاری از مردم تصور می
ی

تر از مواد کنند چون مواد کیمیاوی خانگ

صنعن  نیستند، نیازی به محافظت ندارند. اما در واقعیت، حن  یک قطره 

 پوست یا آسیب چشم  تواند گی  میسفیدکننده یا کتله
ی

باعث سوختگ

 شود. 

 بنابراین هنگام کار با مواد قوی، بهی  است از: 

ی از تماس با پوست   -  دستکش پلاستیگ برای جلوگی 

ی از استنشاق بخارها   -  ماسک برای جلوگی 

 های قوی  عینک محافظ هنگام بازکردن بطری -

 استفاده شود. 

ها فقط برای محیط آزمایشگاه ین اقدامآموزان باید بدانید که اشما دانش

ن محیطنیستند؛ بسیاری از خانه هایی هستند که در آن مواد کیمیاوی ها نی 

 رود. خطرناک به کار می

 هرگز مواد کیمیاوی را با هم مخلوط نکنید. ۳

کننده کردن مواد پاکها در خانه، مخلوطترین اشتباهیگ از خطرناک

تر قوی»ها باعث کنندهکنند که ترکیب پاکمیاست. بسیاری از مردم فکر 

های خطرناک تواند واکنششود، اما در واقع این کار میها میاثر آن« شدن

 ایجاد کند. 

 دو مثال بسیار مهم: 



 

 

 گی  الف( ترکیب وایتکس )سدیم هیپوکلریت( با سرکه یا کتله 

تواند ه و میشود. گاز کلر خطرناک بوداین ترکیب باعث آزادشدن گاز کلر می

 در چند ثانیه باعث اتفاقات زیر شود: 

 سوزش شدید چشم   -

 نفس   -
ی

 تنگ

 های شدید  سرفه -

 مسمومیت دستگاه تنفش   -

 ب( ترکیب آمونیاک با وایتکس 

ن تولید می  کند که بسیار سمی و محرک است. این ترکیب گاز کلرامت 

ن این نکته باید به عنوان یگ از مهم ایمنن همیشه در ذهن ترین قوانت 

 آموز بماند. دانش

 تهویه مناسب محیط. ۴

کنند که های قوی، بخارهایی تولید میکنندهخصوص پاکمواد کیمیاوی، به

ها شوند. استفاده از این مواد در توانند باعث سوزش چشم، بینن و ریهمی

 یک اتاق بسته، مانند حمام یا انباری، بسیار خطرناک است. 

 فاده، باید: قبل از است

 ها را باز کنید  پنجره -

 هواکش روشن باشد   -

 یا در صورت امکان درِ اتاق باز بماند -

 شود. شدن بخارها و کاهش خطر میاین کار باعث رقیق

 استفاده از مقدار مناسب ماده. ۵

ی از یک ماده مصرف کنند، اثر آن ها فکر میخیلی کنند هرچه مقدار بیشی 

 شود.  بیشی  می

 تواند: کننده قوی میاما مصرف بیش از حد یک پاک

ی ایجاد کند   -  بخار سمی بیشی 



 

 

 خطر تماس پوسن  را افزایش دهد   -

 باعث آسیب به سطوح شود   -

 ایجاد کند -
ن
 هزینه اضاف

 شده روی بسته استفاده شود. بنابراین بهی  است همیشه از مقدار توصیه

س کودکان نگهداری. ۶  کنید  دور از دسی 

 و جذاب را با نوشیدین کودکان کنجکاو هستند و ممکن است بطری
ی

های رنگ

 زماین رخ می
ی

ند. بسیاری از حوادث خانگ دهد که کودکان مواد کیمیاوی اشتباه بگی 

 نوشند. کنند یا میرا لمس می

ین کار این است که مواد کیمیاوی:   بهی 

 های بلند  در قفسه -

   هایی با قفلدر کابینت -

سی ندارند   -  یا نقاطی که کودکان به آن دسی 

 نگهداری شوند. 

 های خوراکی نریزیدهرگز مواد کیمیاوی را در بطری. ۷

، وایتکس، الکل یا دیگر مواد را در بطری نوشابه یا  گاهی افراد برای راحن 

ریزند. این کار بسیار خطرناک است و ممکن است باعث آب معدین می

 شود. مسمومیت شدید 

ین ظرف برای نگهداری ماده است زیرا:   بطری اصلی همیشه بهی 

 روی آن برچسب هشدار وجود دارد   -

 جنس بطری مطابق ماده انتخاب شده   -

ی میاز اشتباه -  جلوگی 
ن آن برای نوشیدین  شودگرفت 

 ها پس از استفادهوشوی دستشست. ۸

ن پس از تماس با هر ماده کیمیاوی، حن  اگر دستکش داشته اید، شست 

وری است.    دست ضن

 
 
 تواند باعث: ماندن مقدار کمی از این مواد روی دست میباف

 تحریک پوست   -

 انتقال به چشم   -

 یا ورود به غذا   -

 شود. 

 های آموزسیر مثال

 ۱مثال  

 رد؟  سؤال: چرا نباید وایتکس را با سرکه مخلوط ک

شود که گازی سمی پاسخ: زیرا ترکیب این دو ماده باعث آزادشدن گاز کلر می

 کننده دستگاه تنفش است. و تحریک

 ۲مثال 

 گی  در حمام، چرا باید پنجره باز باشد؟  سؤال: هنگام کار با کتله

بخارها و کاهش خطر آسیب به شدن این کند و تهویه مناسب باعث رقیقگی  بخارهای محرک تولید میپاسخ: زیرا کتله

 شود. ها میچشم و ریه

 ۳مثال 

 سؤال: چرا باید مواد کیمیاوی را در ظرف اصلی خود نگهداری کنیم؟  



 

 

های خوراکی ممکن است به اشتباه پاسخ: زیرا ظرف اصلی دارای برچسب هشدار و اطلاعات ایمنن است و استفاده از بطری

 مصرف و مسمومیت منجر شود. 

 
: Chemistry in Food and Medicine   کیمیا در غذا و دارو 

 نقش مواد نگه دارنده در غذا

 مواد غذایی بهغذا یگ از اساسی
طور طبیعی برای مدت طولاین قابل نگهداری نیستند. ترین نیازهای انسان است. اما بیشی 

 دچار فساد میاگر یک تکه نان، گوشت یا میوه را برای چند روز در محیط گرم رها  
ً
شود. این فساد به دلیل کنیم، معمولا

ی دهد. این موجودات از مواد غذایی ها رخ میها و کپکها، قارچفعالیت موجودات بسیار ریز و میکروسکویر مانند باکی 

 مناسب نیست. شود و غذا دیگر برای مصرف می کند، بوی بد ایجاد کنند و در نتیجه ترکیب کیمیاوی غذا تغیی  میتغذیه می

ی از فساد غذا پیدا کردهها روشدر طول تاری    خ، انسان  برای جلوگی 
هایی مانند اند. در گذشته از روشهای مختلفن

، دانشمندان توانستند موادی را زدن و دود دادن استفاده میکردن، نمکخشک فت علم کیمیا و صنایع غذایی شد. اما با پیشی

ها را کاهش داد و مدت نگهداری غذا را افزایش توان رشد میکروبها به غذا، میدار کمی از آنشناسایی کنند که با افزودن مق

 نامند. می Food Preservativesداد. این مواد را مواد نگهدارنده غذایی یا 

یم که مواد نگهدارنده چه هستند، چگونه عمل میدر این درسنامه یاد می ای نگهداری ها بر ز آنکنند و چرا استفاده اگی 

وری است.   بسیاری از مواد غذایی ضن

 تعریف مواد نگهدارنده غذان  

ی یا کاهش فساد مواد غذایی به غذا اضافه می  هستند که برای جلوگی 
های شوند. این مواد با روشمواد نگهدارنده ترکیبای 

 کنند؛ برای مثال: مختلفن عمل می

ی -  کنند  ها را کند میرشد باکی 

 کنند  ها را متوقف میها و کپکارچفعالیت ق -

 دهندشوند را کاهش میشدن غذا میهای کیمیاوی که باعث خرابواکنش -

 بماند. 
 
ی سالم و قابل مصرف باف  هدف اصلی استفاده از این مواد این است که غذا مدت بیشی 

 شود؟چرا غذا فاسد می

شود. سه عامل مهم در فساد مواد غذایی نقش چرا غذا خراب می برای درک بهی  نقش مواد نگهدارنده، ابتدا باید بدانیم

 دارند: 

یمیکروارگانیسم. ۱   ها(ها و قارچها )باکی 

ی ها، راف ما، روی دستها در محیط اطشوند. آنها موجودات بسیار کوچگ هستند که با چشم دیده نمیها و قارچباکی 

 در هوا و روی سطح مواد غذایی وجود دارند. 

وع به رشد و تکثی  میوق ایط مناسب باشد، این موجودات سری ها و ها از مواد غذایی مانند قندها، چریی کنند. آنن  سری

ن   کنند و در نتیجه: ها تغذیه میپروتئت 

 شود  بوی نامطبوع تولید می -

 کند  طعم غذا تغیی  می -



 

 

 شود  ظاهر غذا خراب می -

تولید شود که برای انسان خطرناک هستند. هایی در برحین موارد حن  ممکن است سم

 

 های کیمیاویواکنش. ۲

ات کیمیاوی میگاهی فساد غذا فقط به دلیل میکروب ن هوا دچار تغیی  ی  مواد غذایی در تماس با اکسی 
شوند. ها نیست. برحین

 برای مثال: 

 ها ممکن است اکسید شوند و بوی بد ایجاد کنند.  چریی  -

 شوند. ای رنگ میریدن قهوهها پس از ببرحین میوه -

ن باعث کاهش کیفیت غذا میاین واکنش  شوند. ها نی 

 هافعالیت آنزیم. ۳

دهند. پس از های کیمیاوی را سرعت میهای مواد غذایی وجود دارند و واکنشهایی هستند که درون حجرهها مولکولآنزیم

 توانند باعث تغیی  بافت، رنگ یا طعم غذا شوند. نند و میماها همچنان فعال میبرداشت میوه یا ذبح حیوان، این آنزیم

ی از فساد  نقش مواد نگهدارنده در جلوگیر



 

 

ی  مواد نگهدارنده با چند روش مختلف از فساد غذا جلوگی 

 اند از: ها عبارتترین این روشکنند. مهممی

ی از رشد میکروب. ۱   هاجلوگیر

کنند که برای میبسیاری از مواد نگهدارنده محیطی ایجاد 

ی ها کند یا ها مناسب نیست. در نتیجه رشد آنها و قارچباکی 

 شود. متوقف می

 برای مثال: 

ی را کاهش مینمک آب موجود در حجره -  دهد.  های باکی 

 کنند. ها نامناسب میاسیدها محیط را برای رشد میکروب -

 های کیمیاویکاهش شعت واکنش.  ۲

های اکسیداسیون توانند از واکنشمیبرحین مواد نگهدارنده 

ی کنند. این مواد را آنن    نامند. اکسیدان میجلوگی 

 برای مثال: 

ن  -  (  Cاسید اسکوربیک )ویتامت 

 هابرحین ترکیبات طبیعی در میوه -

ی تازه بماند. این مواد باعث می  شوند غذا مدت بیشی 

ایط محیطی غذا. ۳  تغییر شر

ایط محیطی غذا، مانند کاهش  ها با تغیی  برحین نگهدارنده  pHسری

ایط رشد میکروب  کنند. ها را دشوار مییا کاهش آب موجود، سری



 

 

 هایی از مواد نگهدارنده رایجنمونه

 نمک. ۱

ترین مواد نگهدارنده در تاری    خ بشی نمک یگ از قدیمی

است. استفاده از نمک برای نگهداری غذا هزاران سال 

های آب از حجرهکردن قدمت دارد. نمک با خارج

ها نتوانند رشد کنند. شود آنها باعث میمیکروارگانیسم

ن دلیل در نگهداری مواد زیر استفاده می  شود: به همت 

 شده  ماهی خشک -

 سود  گوشت نمک  -

 هاترسیی  -

 شکر. ۲

ن مانند نمک می س شکر نی  تواند با کاهش آب در دسی 

ی کند. به همها از رشد آنمیکروب ن دلیل در ها جلوگی  ت 

 تهیه: 

 مربا   -

ینمیوه -  شدههای شی 

 شود. استفاده می

 سرکه. ۳

سرکه حاوی اسید استیک است و محیطی اسیدی ایجاد 

یمی ها در محیط اسیدی قادر به کند. بسیاری از باکی 

ن دلیل از سرکه در تهیه:   رشد نیستند. به همت 

 ها  ترسیی  -



 

 

یجات نگهداری - ن  شده  سیی

 هاسسبرحین  -

 شود. استفاده می

 مواد نگهدارنده صنعن  . ۴

ن استفاده می شود که در صنایع غذایی از ترکیبات کیمیاوی خاصی نی 

ها توانند از رشد میکروبخطر هستند اما میدر مقدار کم یی 

ی کنند. برای مثال:   جلوگی 

وات - ن وات و مکانیسم سدیم بین ن )شکل رو به رو ساختار سدیم بین

ی از رشد میکروب توسط آن را نشان می دهد   جلوگی 

 پتاسیم سوربات   -

یت سدیم -  نیی 

ها و ها، سوسیس، سساین مواد در غذاهایی مانند نوشابه

 شوند. شده استفاده میبندیمحصولات بسته

 های آموزسیر مثال

 ۱مثال 

 ند برای مدت طولاین نگهداری شود؟  تواسؤال: چرا مربا می

پاسخ: زیرا مقدار زیادی شکر دارد و شکر باعث کاهش آب در 

ی س باکی   یابد. ها کاهش میشود، بنابراین رشد میکروبها میدسی 

 ۲مثال 

 شود؟  سؤال: چرا از سرکه برای تهیه ترسیی استفاده می

یکند و بیشی  بپاسخ: زیرا سرکه محیط اسیدی ایجاد می ها در اکی 

 توانند رشد کنند. محیط اسیدی نمی

 ۳مثال 

 سؤال: چرا استفاده از مواد نگهدارنده در صنایع غذایی اهمیت دارد؟  

ی کرده و باعث میپاسخ: زیرا این مواد از رشد میکروب  شوند غذا مدت طولاین ها جلوگی 
 
تری سالم و قابل مصرف باف

 بماند. 

 

 در کیمیامثال های ساده از داروها 

ی دربارهبرای ادامه  روزمره، در این بخش بار دیگر به دنیای داروها وارد میی یادگی 
ی

بار شویم؛ اما اینی نقش کیمیا در زندگ

های ها یا حن  جعبه کمکها، درمانگاههایی از داروهای کیمیاوی است که هر روز در خانهتر نمونهتمرکز ما بر شناخت دقیق



 

 

ها، ذهنشان به سمت آزمایشگاه« کیمیا»آموزان ممکن است هنگام شنیدن واژه کنیم. بسیاری از دانشاولیه مشاهده می

 ما جای گرفته و یگ از مهممواد خطرناک یا فرمول
ی

ترین های پیچیده برود، اما واقعیت این است که رشته کیمیا در دل زندگ

ه ما، از کودکان تا سالمندان، ممکن است در طول هفته یا ماه از کاربردهای آن در تولید و شناخت داروها است. امروز هم

بت سرفه یا آنن   ها به کار هایی که در درمان عفونتبیوتیکداروهای مختلفن استفاده کنیم؛ از یک مسکن ساده گرفته تا سری

 روند.  می

 

وی با ساختار مشخص و عملکرد دقیق آموز باید بداند هر دارو در اصل یک ماده کیمیاتر این است که دانشنکته مهم

شود نگرش او است و مانند هر ماده کیمیاوی دیگر رفتار و واکنش مخصوص به خود را دارد. درک این موضوع باعث می

ی داشته باشد. از آنجا که ها احتیاط، دقت و مسئولیتتر شده و هنگام مصرف آننسبت به داروها علمی پذیری بیشی 

مس ارائه خواهد لهای کاربردی و قابل مرحله و با مثالبهموزش خودآموز است، توضیح مفصل، مرحلههدف این درسنامه آ

 شد. 

، لازم است در ابتدا یک تعریف بسیار ساده اما درست از دارو ارائه کنیم:    برای آموزش بهی 

رای کاهش درد، گاهی برای نابودی شود تا یک اثر مشخص ایجاد کند؛ گاهی بای کیمیاوی است که وارد بدن میدارو ماده

 میکروب، گاهی برای کمک به خواب، یا حن  تنظیم فشار خون.  

تنها نام دارو را به خاطر بسپاریم، بلکه کنیم نهشویم و تلاش میهایی از داروهای پرکاربرد آشنا میدر این بخش با نمونه

 کند.  بفهمیم چرا و چگونه این دارو اثر می

ی این  سی به زیرموضوع برای دانشیادگی  آموزان افغانستاین اهمیت زیادی دارد، زیرا بسیاری از آنان با محدودیت دسی 

ن اصول اولیه دربارهآموزش یا امکانات بهداشن  مواجه ی از ی داروها میاند و دانست  تواند در استفاده درست، جلوگی 

 کننده باشد. اشتباهات رایج و مراقبت از سلامت آنان کمک

 (Pain Relieversها )مسکن. ۱ 

بتواند ناسیی از سردرد، دندانشوند. درد میای کاهش درد استفاده میر ها گروهی از داروها هستند که بمسکن ، درد، ضن
ی

دیدگ

 همه ما آنترین مسکنتب یا التهاب باشد. دو نمونه از مهم
ً
ین و اند از: آسیر شناسیم عبارتها را میهای کیمیاوی که تقریبا

 ایبوپروفن. 

ین )   (Aspirin / Acetylsalicylic Acidآسیر



 

 

ین یک ترکیب کیمیاوی ساخته ها استفاده شده است. شده در آزمایشگاه است که بیش از صد سال در درمان بیماریآسیر

د. این مواد شو فرستند، باعث کاهش احساس درد میاین دارو با مسدود کردن موادی در بدن که پیام درد را به مغز می

ی از تولید این مواد، بیند مقدارشان افزایش مینام دارند و هنگامی که بدن آسیب می« پروستاگلاندین» ین با جلوگی  یابد. آسیر

ایط التهایی کاربرد دارد. درد را کاهش می
ن دلیل برای مواردی مانند سردرد، تب، دردهای عضلاین و حن  سری  دهد و به همت 

  :  مثال آموزسیی

ین مصرف کند، این ماده با ورود به خون باعث میاگ شود مواد ر کش پس از کار طولاین دچار سردرد شود و یک قرص آسیر

 یابد. کیمیاوی عامل درد کمی  تولید شوند. در نتیجه پس از مدی  احساس درد کاهش می

 (Ibuprofenایبوپروفن )

ین یک داروی کیمیاوی مسکن و  ن مانند آسیر ین این است که اثرات ایبوپروفن نی  ضد التهاب است. تفاوت آن با آسیر

ن از طریق کاهش تولید مواد کیمیاوی عامل درد گوارسیی   تحمل آن برای افراد بهی  است. این دارو نی 
ً
اش کمی  بوده و معمولا

 کند. در بدن اثر می

 مثال روزمره 

 احساس درد دارد، ایبو  وقن  کش به
ی

تواند هم تب را کاهش دهد و هم درد را کمی  پروفن میدلیل تب ناسیی از سرماخوردگ

 کند. 

 (Antibioticsها )بیوتیکآنن  . ۲

یایی به کار شناسی هستند. این داروها برای درمان عفونتترین کشفیات کیمیا و زیستها یگ از مهمبیوتیکآنن  
های باکی 

یها این است که بیوتیکترین نکته درباره آنن  روند. مهممی  ها تأثی  ندارند. ها اثر دارند و روی ویروسفقط روی باکی 

ی )پنی    (Penicillinسیلتر



 

 

ن آنن  پنن  ن اولت  ی از ساخت دیواره سیلت  بیوتیک مهمی بود که کشف شد و از یک قارچ به دست آمد. این ماده با جلوگی 

ی، باعث مرگ آن می ی بدون دیواره حجرهی نمیحجرهی باکی  واند زنده بماند. تشود. چون باکی 

 
 مثال آموزسیی  

ی است، پزشک ممکن است پنن  ن اگر کش دچار گلودرد چرگ شود که عامل آن باکی  ن تجویز کند. این دارو باعث از بت  سیلت 

ی ن باکی   شود. های عامل بیماری میرفت 

 آموزنکته بسیار مهم برای دانش

 و ها برای هر بیمابیوتیککنند آنن  گاهی افراد تصور می
ی

ری مفیدند، در حالی که این باور بسیار خطرناک است. سرماخوردگ

تواند بیوتیک میها ندارد. مصرف خودسرانه آنن  بیوتیک نقشی در درمان آنهای ویروسی هستند و آنن  آنفولانزا بیماری

 های جدی را دشوار کند. شود و در آینده درمان بیماری« مقاومت دارویی »باعث ایجاد 

 دارو . ۳
ی
 (Antiseptics / Disinfectantsکننده )های ضدعفون

ن بردن یا کاهش میکروب  روی سطح پوست یا اشیاء ها استفاده میاین دسته از مواد کیمیاوی برای از بت 
ً
شوند، اما معمولا

 روند. به کار می

 (Ethanol / Alcoholاتانول ) 

یمیت. این ماده کننده استرین مواد کیمیاوی ضدعفوین اتانول یگ از رایج د ها و ویروستواند بسیاری از باکی  ن بیی ها را از بت 

ن دلیل در خانه  شود.  ها بسیار استفاده میها و بیمارستانها، درمانگاهو به همت 



 

 

نکردن زخم های سطحی و ضدعفوین سطوح است. کاربردهای اتانول شامل ضدعفوین دست، تمی 

 
 مثال کاربردی 

ی دستش را میوقن  کش هنگام برید ن  از پنبه آغشته به الکل استفاده مین سیی
ً
های موجود در شود تا میکروببرد، معمولا

 محل زخم کم شده و خطر عفونت کاهش یابد. 

 های آموزسیر مثال

 ۱مثال  

ین می  تواند سردرد را کاهش دهد؟  سؤال: چرا آسیر

 رسد. پیام درد کمی  به مغز می دهد، بنابراینکنند کاهش میمیپاسخ: چون تولید موادی در بدن که سیگنال درد را ارسال 

 ۲مثال  

 موثرند؟ چرا؟  بیوتیکسؤال: آیا آنن  
ی

 ها در درمان سرماخوردگ

 بیماری ویروسی است و آنن  
ی

یپاسخ: نه، چون سرماخوردگ  کند. ها اثر میبیوتیک فقط روی باکی 

 ۳مثال  

 شود؟  ها میغذاهای کنشوی باعث افزایش ماندگاری آنسؤال: چرا مصرف زیاد نمک یا شکر در 

س میکروب  کنند. ها را محدود میها، رشد آنپاسخ: زیرا نمک و شکر با کاهش آب در دسی 

 
: Household Chemicals and Safety  استفاده ایمن از مواد کیمیاوی در خانه 

 عوامل پاک کننده و خطرات آن ها

ی جهان، پر از مواد کیمیاوی است که ما هر روز با در افغانستان، چه در ایران و چه در هر نقطهی هر خانواده، چه خانه

ن کردن خانه، شستشوی لباسآن ها، ضدعفوین کردن سطوح یا پاک کردن ها سروکار داریم. بسیاری از این مواد برای تمی 

رسند؛ اما پشت این ساده به نظر می« کنندهپاک»یا « شوینده»شوند. در ظاهر، این مواد ها استفاده میها و لکهچریی 

توانند خطرناک یا حن  ای از ترکیبات کیمیاوی قرار دارد که اگر درست و با آگاهی استفاده نشوند، میظاهر ساده، مجموعه

 سمی باشند. 

د: هدف این زیرموضوع آن است که دانش  آموز یاد بگی 



 

 

 چه هستند؟کنندهپاک -
ً
 ها دقیقا

 کنند؟کدام چگونه عمل میهر   -

 د؟ها ممکن است خطرناک باشنچرا برحین از آن -

 شود؟ها موجب خطر میچه رفتارهایی هنگام استفاده از آن -

ی کرد؟و در نهایت، چگونه می -  توان با رعایت اصول ساده از این خطرات جلوگی 

کار به کارهای نظافن  کمک کنند، اهمیت بسیار زیادی   ویژه برای نوجواناین که ممکن است در خانه یا محلاین آموزش، به

 دارد.  

 یک تعریف علمی و ساده ها چیستند؟کنندهپاک. ۱

، گردوغبار، میکروبها موادی هستند ککنندهپاک  بردن چریی
ن  شوند.  ها استفاده میها و لکهه برای از بت 

 شامل ترکیبای  کنندهاما از دید کیمیا، پاک
ً
 توانند: هستند که می ها معمولا

 چریی را حل کنند، -

 ذرات آلوده را از سطح جدا کنند، -

ی - ند. ها و ویروسیا باکی  ن بیی  ها را از بت 

ن کرد»کننده فقط پس نقش پاک  دهد. نیست، بلکه یک عمل کیمیاوی واقعی در سطح رخ می« ن ظاهریتمی 

 ها در خانهکنندهانواع پاک. ۲

 ، کنیم: ها را در چند گروه تقسیم میکنندهپاکبرای درک بهی 

 
 های ساده  ها و شویندهالف( صابون

 برای شستاین
ً
 شوند.  وشوی دست، بدن و ظروف استفاده میها معمولا



 

 

 ها به این صورت است: عملکرد آن

 شود(.  دوست است )به آب جذب مییک سر مولکول صابون آب -

 چسبد(.  چریی میدوست است )به سر دیگر چریی  -

 صابون به چریی می
های صابون جدا شوید، چریی به همراه مولکولچسبد و سپس آب سطح را میوقن 

ن می  شود. شده و سطح تمی 

ن نمیوپز دستت چرب میمثال روزمره:  وقن  هنگام پخت رود. اما صابون، شود، با آب خالی چریی از بت 

د و با آب مخلوط میچون چریی را می ن شدن میگی   شود. کند، باعث تمی 

 های لباس  شون  و شویندهب( مایع ظرف

ی دارند. بعضن از آنتر از صابون سادهها قویاین ن بردن اند و ترکیبات کیمیاوی بیشی  ها برای از بت 

 اند. های مقاوم ساخته شدههای سخت و لکهچریی 

ها(  های قوی )مثل وایتکس/کلر، جوهرنمک، کتلهکنندهج( پاک  گیر

 برایکنندهها پرخطرترین پاکاین
ً
 شوند: موارد زیر استفاده می های رایج هستند و معمولا

 ها  ها یا پردهسفید کردن لباس -

 ها  ضدعفوین حمام و سرویس -

ن بردن کتله -  های سخت  از بت 

ن کردن کاسیی و سرامیک -  تمی 

 بسیار واکنش
ً
توانند خطر جدی ایجاد ه درسن  استفاده نشوند، میپذیر هستند و اگر باین مواد معمولا

 کنند. 

 شوند؟ها خطرناک میکنندهچرا پاک. ۳

 آید: هر خطر از دو عامل اصلی به وجود می

 ترکیبات کیمیاوی قوی  ( ۱

ها مانند وایتکس )هیپوکلریت سدیم( یا جوهرنمک )اسید کلریدریک( بسیار فعال کنندهبعضن از پاک

 هستند.  

 توانند: مواد میاین 

 پوست را بسوزانند،   -

 چشم را آسیب بزنند،   -

 و در صورت استنشاق بخاراتشان به ریه آسیب بزنند.  -

 ها  کنندهترکیب اشتباه پاک( ۲ 

 کننده که نباید با هم مخلوط شوند باهم ترکیب شوند.  شود که دو پاکترین خطر زماین ایجاد میبزرگ

 ترین ترکیب خطرناک:  وایتکس + جوهرنمک = تولید گاز کلر )بسیار سمی(  مهم



 

 

 این واکنش یگ از رایج
ی

ترین خطاهای خانگ

 است. 

تواند گاز کلر گازی با بوی تند است که می

 باعث: 

 سرفه شدید   -

 ریه   -
ی

 سوختگ

 نفس   -
ی

 تنگ

 و حن  مرگ   -

های کوچک یا ویژه در حمامشود، به

 ای بسته. فضاه

 های واقعی و قابل لمسمثال. ۴

ن کردن حمام  : ۱مثال    بعد از تمی 
ی

 خستگ

ن حمام بسیاری از نوجوان ها وظیفه شست 

، جوهرنمک هم اضافه کند، بوی تندی در فضا  نکاری بیشی  را بر عهده دارند. اگر فرد کمی وایتکس بریزد و سپس برای تمی 

 نفس می شود و بعد از چند دقیقه احساسپخش می
ی

 کند.  تنگ

 همان گاز کلر است. 
ً
 این دقیقا

ن  ها بعد از ظرفخشگ شدید دست: ۲مثال   شست 

کند، اما اگر زیاد استفاده شود یا بدون دستکش باشد، چریی طبیعی پوست ها جدا میشویی چریی را از ظرفمایع ظرف

ن می  شود. برد و باعث خشگ و ترک پوست میدست را هم از بت 

 گی  روی سنگ یا سرامیک  پاشیدن کتله: ۳مثال 

 ریخته شوند، ممکن است به آن سطح آسیب برسانند و لکه دائمی بعضن کتله
ی

ها اسیدی هستند و اگر روی سطح سنگ گی 

 ایجاد کنند. 

 هاکنندههای درست استفاده از پاکروش. ۵

ی از خطرات، همیشه باید چند اصل ساده را رعایت ک  رد: برای جلوگی 

 از ترکیب کردن مواد شوینده خودداری کنید.   -

 های قوی، از دستکش استفاده کنید.  کنندههنگام استفاده از پاک -

خانه یا اتاق، پنجره را باز کنید یا هواکش را روشن کنید.   - ن  در حمام، آشیر

 منتقل نکنید.   کننده را در ظرف اصلی خود نگه دارید و به ظرف نوشیدین یا بطری آبمواد پاک -

 های قوی در فضاهای بسته استفاده نکنید.  کنندهاز پاک -

 های آموزسیر تمرین

 :  ۱سؤال  

 تواند چریی را از سطح پوست جدا کند؟  چرا صابون می

د و با آب از سطح جدا میدوست است. چریی را میدوست و سر دیگرش آبپاسخ: چون یک سر مولکولش چریی   کند. گی 

 :  ۲سؤال 

 ترکیب وایتکس و جوهرنمک چه خطری دارد؟  

 تواند به ریه آسیب بزند. کند که بسیار سمی و خطرناک است و میپاسخ: تولید گاز کلر می

 :  ۳سؤال 

ن کردن حمام باید در و پنجره باز باشد؟    چرا هنگام تمی 

 ه شود. تواند خطرناک باشد و نیاز است هوا تهویها میپاسخ: چون بخارات شوینده

 
 روش های ایمن نگه داری مواد کیمیاوی در خانه



 

 

توانند شامل ای از مواد کیمیاوی در آن وجود دارد. این مواد میهرچقدر هم ساده یا کوچک باشد، همیشه مجموعه خانه

هکنندهها، پاکها، سفیدکنندهکنندهین های مختلف، ضدعفوشوینده ، حشی داروها، ها، کشهای سرویس بهداشن 

نکاری، ضدعفوین یا نگهداری ها و حن  باتریها، رنگچسب ها باشند. بسیاری از این مواد اگرچه برای کارهایی مانند تمی 

ه  توانند خطرناک شوند. سازی نادرست میوسایل لازم هستند، اما در صورت ذخی 

وری است که تمام دانش ند؛ زیرا اشتباآمنگهداری ایمن مواد کیمیاوی یک مهارت علمی و ضن ه در این وزان باید آن را یاد بگی 

، آتش
ی

های جدی شود. این بخش با هدف آموزش دقیق، سوزی یا آسیبزمینه ممکن است منجر به مسمومیت، سوختگ

 طور کامل یاد بگمرحله و قابل فهم تهیه شده تا تو بتواین حن  بدون حضور معلم، اصول اصلی را بهبهمرحله
ی

ی و در زندگ  ی 

ی.   واقعی به کار بیی

 چرا نگهداری مواد کیمیاوی اهمیت دارد؟. ۱

 برای پاسخ به این سؤال باید به چند واقعیت مهم توجه کنیم: 

 بسیاری از مواد کیمیاوی سمی هستند.   -

 ها قابل اشتعال هستند.  بعضن از آن -

 کنند.  د میاه واکنش خطرناک ایجابرحین در اثر گرما، نور خورشید یا ترکیب اشتب -

ند.  کودکان خردسال و حن  نوج  -  وانان ممکن است این مواد را با مواد خوراکی اشتباه بگی 

هبرحین از موا - ن میها یا رنگها، ضدیخکشد مانند حشی  توانند بسیار خطرناک باشند. ها در مقدار کم نی 

ورت است، نه یک انتاین دلایل نشان می  ب. خادهند که نگهداری صحیح یک ضن

 اصول اصلی برای نگهداری مواد کیمیاوی در خانه. ۲

 قابلبا مثال پردازیم. هر اصلترین اصول میدر این بخش به مهم
ً
 لمس همراه است.  های کاربردی و توضیح کاملا

 مواد کیمیاوی را در ظرف اصلی خود نگه دارید: ۱اصل شماره 

 ترین و رایجاین یگ از مهم
ی

ای مانند است که افراد ماده ترین اشتباهات خانگ

 کنند.  شویی را به بطری نوشابه یا آب منتقل میوایتکس، جوهرنمک یا مایع ظرف

 این کار دو خطر بزرگ دارد: 

د.   -  اشتباه بگی 
 ممکن است کودک یا یک فرد ناآگاه آن را با نوشیدین

 روی ظرف جدید هیچ برچسب هشدار یا دستور استفاده وجود ندارد.  -

 مثال واقعی: 

ها، مایع کیمیاوی داخل یک بطری نوشابه یا در بسیاری از موارد مسمومیت در خانه

 آب معدین بوده و فرد آن را اشتباهی نوشیده است. 

س کودکان نگه دارید: ۲اصل شماره   مواد کیمیاوی را دور از دسی 

 درها و قفسهکودکان کنجکاوند و به
ی

ن ها را باز میسادگ  دلیل مواد کنند. به همت 

 کیمیاوی باید در: 



 

 

 های بالا  قفسه -

 دار  کمدهای قفل  -

 رسد  یا جاهایی که دست کودک به آن نمی -

 نگهداری شوند. 

ه خانه قرار داده مثال:اگر حشی ن کش یا سفیدکننده در زیر سینک آشیر

سی پیدا کند. بهی  است این مواد در شود، کودک می تواند به آن دسی 

 نگهداری شوند. کمد بالا 

 مواد کیمیاوی را از غذا و ظروف خوراکی دور نگه دارید: ۳اصل شماره 

د.  ی که قابل خوردن یا آشامیدن است نباید کنار مواد سمی قرار گی  ن چی 

 دلیلش واضح است: 

ن ماده کیمیاوی روی غذا   -  احتمال ریخت 

 ظروف   -
ی

 آلودگ

ن ظرف -  هایا اشتباه گرفت 

همثال:  نگهداری شیش  خطرناک ه مربا کنار ظرف محلول حشی
ً
کش کاملا

ن می  تواند غذا را آلوده کند. است؛ حن  بخارات آن نی 

 مواد کیمیاوی را دور از گرما و نور خورشید نگه دارید: ۴اصل شماره 

 تواند: گرما می

 بخارات سمی ایجاد کند،   -

 موجب افزایش فشار داخل ظرف شود،   -

 دار و خطرناک کند. یا حن  ماده را ناپای -

ن می تواند بعضن مواد مانند وایتکس را تجزیه کرده و باعث نور آفتاب نی 

 کاهش اثر یا حن  ایجاد ترکیبات خطرناک شود. 

د، ممکن است  ن زیر آفتاب داغ قرار گی  مثال:  اگر وایتکس داخل ماشت 

 ظرف آن باد کند و نشت کند. 

 هم نگه نداریدهرگز مواد ناسازگار را کنار : ۵اصل شماره 

تواند با ها در کنار هم میدهند. نگهداری آنبرحین مواد کیمیاوی در صورت تماس باهم واکنش خطرناک نشان می

 ترین نشت یا چکه، حادثه ایجاد کند. کوچک

 ها: ترین مثالمهم

 وایتکس و اسیدها مثل جوهرنمک   -

 الکل و مواد قابل اشتعال دیگر   -

ه -  غذایی  ها و مواد کشحشی

 ها کنار مواد فلزی یا آب  باتری -

ین کار این است که هر دسته از مواد جداگانه نگهداری شوند.   بهی 

 زده استفاده نکنیداز ظروف شکسته یا زنگ: ۶اصل شماره 

 که نشت می
ن
، مسمومیت یا حن  آتشکند میظرف

ی
درِ سوزی شود. همیشه باید ظرف اصلی سالم باشد و تواند باعث آلودگ

 بسته شود. 
ً
 آن کاملا

 همیشه برچسب مواد کیمیاوی را بخوانید: ۷اصل شماره 



 

 

 هایی وجود دارد که شامل: ها برچسبها و رنگکنندهها، ضدعفوین کنندهروی بیشی  پاک

 هشدارها   -

 نحوه استفاده   -

 موارد ممنوعیت   -

 و نحوه نگهداری   -

ی از  حادثه است. این اطلاعات برای جلوگی 

وری است.   ضن

 های واقعی برای فهم بهی  مثال. ۳

 نگهداری وایتکس در بطری نوشابه  : ۱مثال  

خانه می ن بیند، شود، بطری را میکودگ وارد آشیر

کند نوشیدین است و یک جرعه تصور می

ها رخ داده نوشد. این اتفاق بارها در خانوادهمی

 تواند کشنده باشد. و می

ن ح:  ۲مثال   هگذاشت   کش در انباری گرم  شی

ه شود ممکن است دچار سردرد یا شود. فردی که وارد انباری میکش میگرما باعث تبخی  و افزایش بخارات سمی حشی

 مسمومیت شود. 



 

 

 نگهداری جوهرنمک و وایتکس کنار هم  : ۳مثال  

ن بریزد و با هم تماس پیدا کنند،  اگر حن  مقدار کمی از این مواد روی زمت 

 العاده خطرناک است. شود که فوقکلر تولید میگاز  

 اشتباهات رایج نگهداری مواد کیمیاوی در خانه. ۴

ن شوینده -  ها در ظرف نوشابه  ریخت 

ن پاک  -  ها در حمام مرطوب  کنندهگذاشت 

 نگهداری مواد قابل اشتعال نزدیک بخاری یا اجاق   -

 قرار دادن داروها در معرض نور خورشید   -

 ها داخل کشوی مرطوب  نگهداری باتری -

ه -  سازی بدون برچسب  ذخی 

 قفلهای یی قرار دادن سموم در کابینت -

ی مواد کیمیاوی. ۵  روش صحیح دور ریخت 

ین  گاهی لازم است مواد کیمیاوی تاری    خ گذشته یا خراب را دور بریزیم. بهی 

 روش: 

 ها را در طبیعت رها نکن  هرگز آن -

 مواد قوی را داخل فاضلاب حمام خالی نکن   -

 ظرف را محکم ببند   -

 بندی را طوری انجام بده که کودک نتواند به آن دست بزند  بسته -

ن خودداری کن -  از مخلوط کردن مواد قبل از دور انداخت 

 های آموزسیر تمرین

   چرا نباید مواد کیمیاوی را در بطری نوشابه نگهداری کرد؟:  ۱سؤال  

د و   اشتباه بگی 
پاسخ: چون ممکن است فردی آن را با نوشیدین

 مسمومیت شدید رخ دهد. 

 چرا نباید وایتکس و جوهرنمک کنار هم نگهداری شوند؟  :  ۲سؤال 

پاسخ: چون اگر نشت کنند یا باهم تماس پیدا کنند گاز کلر سمی تولید 

 شود. می

ین جای نگهداری مواد کیمیاوی کجا:  ۳سؤال   ست؟  بهی 

س کودکان.  ، بسته، دور از گرما، نور و دسی   پاسخ: در کمدهای بالایی



 

 

Unit 9: Materials Around Us 

 مواد اطراف ما

: Plastics and Polymers پلاستیک ها و پلیمرها 

 های پلاستیک رایج
ی

 ویژگ

 روزمره اشویم که بسیاری از وسایلی  اگر به اطراف خود نگاه کنیم، متوجه می
ی

کنیم از مواد مختلفن ستفاده میکه در زندگ

ها و حن  برحین از بازیهای خرید، قاب تلفن همراه، ظروف نگهداری غذا، اسبابهای آب، کیسهاند. بطریساخته شده

 از موادی ساخته شده
ی

 قطعات خودرو همگ
ی

یگ و کیماند که ویژگ ن کند تا می یاوی خاصی دارند. علم کیمیا به ما کمکهای فی 

 بفهمیم این مواد چگونه ساخته می
ی

 شوند. ی کاربردهای خاصی انتخاب میهایی دارند و چرا براشوند، چه ویژگ

صنوعی هستند که از مها نوعی ماده ها هستند. پلاستیکهای مواد در دنیای امروز، پلاستیکترین گروهیگ از مهم

 به نام پلیمر تشکیل شدهمولکول
ی

و قیمت  بپذیری، مقاومت مناس، شکلد. این مواد به دلیل سبک بودنانهای بزرگ

 روزمره استفاده می
ی

ده در صنعت و زندگ  کم، به طور گسی 
ً
 نسبتا

ی
ها های مختلف پلاستیکشوند. با این حال، شناخت ویژگ

 بسیار مهم است، زیرا هر نوع پلاستیک برای کاربرد خاصی طراحی شده است. 

 امه، ابتدا مفهوم پلیمر و پلاستیک را بررسی میدر این بخش از درسن
ی

های رایج را به های پلاستیککنیم و سپس ویژگ

 دهیم. صورت مفصل توضیح می

 پلاستیک و پلیمر چیست؟

 از دو بخش یوناین تشکیل شده است: « پلیمر»ها ابتدا باید با مفهوم پلیمر آشنا شویم. واژه برای درک بهی  پلاستیک

تر شود که از تعداد بسیار زیادی واحد کوچکای گفته میبنابراین پلیمر به ماده«. واحد»و مر به معنن « زیاد»پلی به معنن 

 تشکیل شده باشد. 

هنام دارند. هنگامی که مونومرها به یکدیگر متصل می« مونومر»تر این واحدهای کوچک های بلند مولکولی شوند، زنجی 

 شود. گفته می  ها پلیمر دهند که به آنتشکیل می

، هر حلقه یک مونومر است و اتصال حلقهبرای مثال می ها به توان پلیمر را مانند یک زنجی  در نظر گرفت. در این زنجی 

ه بلند پلیمر را تشکیل می  دهد. یکدیگر زنجی 



 

 

 روزمره میبسیاری از پلاستیک
ی

ها از مواد اولیه نفن  خانهبینیم در واقع پلیمرهای مصنوعی هستند که در کار هایی که در زندگ

شوند. ساخته می

 
 
ی

 هاهای عمومی پلاستیکویژگ

 ها مجموعهپلاستیک
ی

ند. در ای از ویژگ های مهم دارند که باعث شده است در بسیاری از صنایع مورد استفاده قرار گی 

 ادامه برحین از مهم
ی

 کنیم. ها را بررسی میترین این ویژگ

 سبک بودن

 ترین یگ از مهم
ی

ها چگالی کمی دارند، به این معنا که کتله ها است. بسیاری از پلاستیکها وزن کم آنهای پلاستیکویژگ

 باعث میها نسبت به حجمشآن
ی

ن ویژگ  لات پلاستیگ آسان باشد. شود که حمل و نقل محصو ان کم است. همت 

های آب از شیشه ساخته تند. اگر همه بطریای هسهای شیشهتر از بطریهای پلاستیگ آب بسیار سبکبرای مثال بطری

 شد. ها بسیار دشوارتر میشدند، حمل آنمی

 پذیریقابلیت شکل

 در هنگام گرم شدن نرم میپلاستیک
ً
 باعث های مختلف قالبها را به شکلتوان آنشوند و میها معمولا

ی
ی کرد. این ویژگ گی 

های گوناگون به شکل ظروف، قطعات صنعن  یا وسایل مختلف البشود که تولیدکنندگان بتوانند پلاستیک را در قمی

 تبدیل کنند. 



 

 

های تولید بطری، پلاستیک ابتدا گرم برای مثال در کارخانه

 شود. شود و سپس در قالب بطری شکل داده میمی

 
ی

 مقاومت در برابر خوردگ

بسیاری از فلزات در تماس با هوا، آب یا مواد کیمیاوی دچار 

 
ی

شوند. برای مثال آهن در مجاورت رطوبت زنگ میخوردگ

 مقاوم زند. اما بسیاری از پلاستیکمی
ی

ها در برابر خوردگ

 هستند. 

ن دلیل از پلاستیک های آب، مخازن ها در ساخت لولهبه همت 

ات آزمایشگاهی استفاده می ن  شود. مواد کیمیاوی و تجهی 

یگ بودن  عایق الکی 

یسیته نیستند و به عنوان عایق ها رسانای الکی  بیشی  پلاستیک

ن دلیل در ساخت روکش سیمعمل می های برق کنند. به همت 

 شود. از پلاستیک استفاده می

های برق بدون عایق پلاستیگ باشند، احتمال اگر سیم

 بسیار زیاد خواهد بود. برق
ی

 گرفتگ

 مقاومت کیمیاوی

کیمیاوی ها در برابر اسیدها، بازها و مواد  بسیاری از پلاستیک

 باعث می
ی

شود که بتوان دیگر مقاومت خویی دارند. این ویژگ

 ها در ظروف نگهداری مواد کیمیاوی استفاده کرد. از آن

ها مقاومت با این حال باید توجه داشت که همه پلاستیک

توانند به بعضن یکساین ندارند و برحین مواد کیمیاوی می

 ها آسیب برسانند. پلاستیک

 پذیریانعطاف

پذیر هستند و به راحن  خم ها بسیار انعطافرحین پلاستیکب

ای از های پلاستیگ نمونهشوند بدون اینکه بشکنند. کیسهمی

 این نوع مواد هستند. 

 شکننده هستند، در مقابل، برحین پلاستیک
ً
ها سخت و نسبتا

ونیگ. مانند برحین از انواع پلاستیک  های مورد استفاده در قطعات الکی 



 

 

 های رایجپلاستیکانواع 

 روزمره انواع مختلفن از پلاستیک
ی

شوند. هر ها استفاده میدر زندگ

 یک از این پلاستیک
ی

 ها و کاربردهای خاص خود را دارند. ها ویژگ

 (Polyethyleneاتیلن )پلی

ها در جهان است. این ماده در ترین پلاستیکاتیلن یگ از رایجپلی

های شی  و برحین ظروف های پلاستیگ، بطریساخت کیسه

 شود. بندی استفاده میبسته

 مقاوم در برابر مواد کیمیاوی اتیلن سبک، انعطافپلی
ً
پذیر و نسبتا

 است. 

 (Polypropyleneپروپیلن )پلی

ها مقاومت حراری  پروپیلن نسبت به بسیاری از پلاستیکپلی

ن دلیل در ساخت ظروف نگهداری غذا و برحین  ی دارد. به همت 
 بیشی 

 شود. قطعات خودرو استفاده می

ن حال وزن کمی دارد.   سخت است اما در عت 
ً
 این پلاستیک نسبتا

 (PETاتیلن ترفتالات )پلی

 برای ساخت بطری
ً
های نوشیدین استفاده این نوع پلاستیک معمولا

ساخته  PETهای آب معدین و نوشابه اغلب از شود. بطریمی

 مق PETشوند. می
ً
 اوم است. شفاف، سبک و نسبتا

 (PVCوینیل کلراید )پلی

PVC های مهم در صنعت ساختمان است. از این یگ از پلاستیک

ات پزشگ های آب، قاب پنجرهماده در ساخت لوله ن ها و برحین تجهی 

 شود. استفاده می

 این پلاستیک مقاومت خویی در برابر مواد کیمیاوی و رطوبت دارد. 

 ۱مثال آموزسیی 

های برق پلاستیک به عنوان عایق در روکش سیمسؤال: چرا از 

 شود؟استفاده می

یسیته نیستند و جریان برق پاسخ: پلاستیک  رسانای الکی 
ً
ها معمولا

ن دلیل استفاده از آنرا از خود عبور نمی ها به عنوان دهند. به همت 

شود که جریان برق به بدن انسان منتقل ها باعث میپوشش سیم

 کاهش یابد. گنشود و خطر برق
ی

 رفتگ

 ۲مثال آموزسیی 

 شوند؟ساخته می PETهای نوشیدین اغلب از پلاستیک سؤال: چرا بطری

 مقاوم است. شفاف بودن آن باعث می PETپاسخ: پلاستیک 
ً
کننده بتواند محتویات شود مصرفشفاف، سبک و نسبتا

های گازدار را تواند فشار داخلی نوشیدین ، این ماده میکند. علاوه بر اینبطری را ببیند، و وزن کم آن حمل بطری را آسان می

ن تا حدی تحمل کند.   نی 

 نکات مهم این بخش

 شوند. ها از پلیمرهای مصنوعی ساخته میپلاستیک

 شوند. پلیمرها از اتصال واحدهای کوچگ به نام مونومر تشکیل می

 سبک، شکلپلاستیک
ً
 ها معمولا

ی
 هستند. پذیر و مقاوم در برابر خوردگ

یگ محسوب میبسیاری از پلاستیک  شوند. ها عایق الکی 

 انواع مختلف پلاستیک
ی

 ها و کاربردهای متفاوی  دارند. ها ویژگ



 

 

 بررسی مشکلات ناسیی از پسماندهای پلاستیگ

 در بخش اول آموختیم که پلاستیک
ی

ودن و فردی مانند مقاومت کیمیاوی، وزن کم، عایق بهای منحصربهها به دلیل ویژگ

 ما نفوذ کرده
ی

 ااند. قیمت ارزان، در تمام ابعاد زندگ
ی

 همان ویژگ
ً
هایی که پلاستیک را به یک ما جالب است بدانید که دقیقا

ین نقطه ضعف آن از نظر محیط زیسن  تبدیل ماده عالی تبدیل کرده است )مانند دوام و تجزیه ناپذیری(، امروزه به بزرگی 

واهیم بررسی کنیم که چرا تجمع پلاستیک در طبیعت یک بحران جهاین است و علم کیمیا خشده است. در این بخش می

 گوید. درباره آن چه می

 (Non-biodegradabilityناپذیری )تخریبمشکل زیست. ۱

ین مشکل کیمیاوی پلاستیک ب هستند. مواد طبیعی مانند کاغذ، چو « ناپذیرتخریبزیست»ها ها این است که اکیی آنبزرگی 

 
 
ییا باف شوند که تری تبدیل میهای موجود در خاک تجزیه شده و به مواد سادهها و قارچمانده مواد غذایی توسط باکی 

هگردند. اما پلاستیکدوباره به چرخه طبیعت بازمی های کربنن بسیار طولاین و پیوندهای  ها پلیمری هستند که زنجی 

 کیمیاوی بسیار محکمی دارند. 

ی ن این پیوندهای قوی کربنها( آنزیمریزجانداران )میکروارگانیسم ها و باکی  کربن را ندارند. در نتیجه، -های لازم برای شکست 

 بماند بدون آنکه ساختار 
 
یک بطری پلاستیگ یا یک کیسه نایلوین ممکن است صدها و حن  هزاران سال در محیط باف

ن برود. این پایداری کیمیاوی باعکیمیاوی ها ها و اقیانوسهای پلاستیگ در خشگهایی از زبالهشود که کوهث میاش از بت 

تجمع یابند. 

 
 اقیانوس. ۲

ی
 ها و تهدید حیات وحشآلودگ

 از زباله
ی

کنند. این موضوع پیامدهای ها پیدا میهای پلاستیگ در نهایت راه خود را به دریاها و اقیانوسبخش بزرگ

ند. ها را با غذا اشتباه میدارد. حیوانات دریایی اغلب پلاستیکباری برای موجودات زنده فاجعه  گی 

های پلاستیگ شناور در آب را با عروس دریایی )که غذای اصلی های دریایی ممکن است کیسهپشتبرای مثال، لاک

د دستگاه گوارش و در ها در معده حیوان جمع شده و باعث انسداها را ببلعند. این پلاستیکند و آنهاست( اشتباه بگی  آن

 می
ی

ن بسیاری از پرندگان و ماهینهایت مرگ حیوان از گرسنگ ها به دلیل گی  افتادن در تورهای پلاستیگ رها شوند. همچنت 

 دهند. های پلاستیگ، جان خود را از دست میشده یا حلقه

 (Microplasticsها )پدیده میکروپلاستیک. ۳



 

 

یاگرچه پلاستیک یگ مانند نور خورشید )اشعه فرابنفش( و سایش ناسیی از ا تجزیه نمیهها توسط باکی  ن شوند، اما عوامل فی 

می  میلی ۵ها کمی  از های بسیار ریز تبدیل کنند. این ذرات که قطر آنتوانند قطعات بزرگ پلاستیک را به تکهامواج دریا می

شوند. نامیده می« میکروپلاستیک»است، 

 
ه غذایی میها در این است که آنکخطر اصلی میکروپلاستی خورند، های کوچک این ذرات را میشوند. ماهیها وارد زنجی 

ها )مانند ها و مواد کیمیاوی سمی همراه آنکنند و در نهایت این پلاستیکهای کوچک را شکار میهای بزرگی  ماهیماهی

ها امروزه حن  در قات نشان داده است که میکروپلاستیکشوند. تحقیهای پلاستیک( وارد بدن انسان میها و افزودین رنگ

 و هوایی که تنفس می
ن وجود دارند. آب آشامیدین  کنیم نی 

 استفاده از منابع تجدیدناپذیر. 4

ن میباید به یاد داشته باشیم که مواد اولیه برای تولید اکیی پلاستیک شود. این منابع ها از نفت خام و گاز طبیعی تأمت 

رویه از ها سال طول کشیده تا به وجود بیایند و روزی تمام خواهند شد. استفاده یی هستند، یعنن میلیون« ذیرتجدیدناپ»

بار مصرف به معنای هدر دادن سری    ع این منابع ارزشمند انرژی برای تولید کالاهایی است که تنها چند های یکپلاستیک

 میدقیقه استفاده شده و سپس قرن
 
 مانند. ها در طبیعت باف

 خطرات ناسیر از سوزاندن پلاستیک. 5

ین راه برای رهایی از زبالهبرحین تصور می
هاست. اما از دیدگاه کیمیا، این کار بسیار های پلاستیگ، سوزاندن آنکنند که بهی 

اق، گازهای بسیار سمی و خطرناکیخطرناک است. پلاستیک  مانند ها حاوی عناض کیمیاوی مختلفن هستند که در اثر احی 

ن »  کنند. تولید می« هیدروژن کلراید»و « هادیوکست 

 شدید هوا می
ی

ن سرطاناین گازها نه تنها باعث آلودگ زا بوده و به سیستم تنفش و عصنی شوند، بلکه برای سلامت انسان نی 

استاندکنند. بنابراین، سوزاندن پلاستیک در فضای باز یا حن  در کورهآسیب جدی وارد می ارد، یک فاجعه بهداشن  های غی 



 

 

شود. محسوب می

 
 ۱مثال آموزسیی 

ن تجزیه یک پاکت کاغذی و یک کیسه پلاستیگ در خاک چیست؟  سؤال: تفاوت اصلی بت 

های خاصی های خاک آنزیمپاسخ: پاکت کاغذی از حجرهز تشکیل شده است که یک پلیمر طبیعی است. میکروارگانیسم

غذ طی چند هفته یا ماه تجزیه ز را شکسته و آن را به مواد ساده تبدیل کنند، بنابراین کاتوانند پیوندهای حجرهدارند که می

 از جنس پلیمی
ً
حکم و مصنوعی است که هیچ کربن بسیار م-اتیلن( دارای پیوندهای کربنشود. اما کیسه پلاستیگ )مثلا

ن سری    ع آن ی یا قارحیر در طبیعت قادر به شکست   میرای قرنها نیست، بنابراین بباکی 
 
 ماند. ها بدون تغیی  باف

 ۲مثال آموزسیی 

 است؟ ها در اقیانوس برای سلامت انسان خطرناکسؤال: چرا وجود میکروپلاستیک

ه غذایی )مانند پلانکتونپاسخ: میکروپلاستیک های  ها و ماهیها به دلیل اندازه بسیار کوچک، توسط موجودات پایه زنجی 

ه غذایی و رسیدن به ماهی شوند. اینکوچک( بلعیده می های ذرات حامل مواد کیمیاوی سمی هستند. با حرکت در زنجی 

، وارد بدن  بزرگ که خوراک انسان هستند، غلظت این مواد سمی افزایش یافته و در نهایت با مصرف محصولات دریایی

 شوند. های مختلف میانسان شده و باعث بیماری

 نکات مهم این بخش

 ناپذیر هستند(. تخریبشوند )زیستلیل ساختار پلیمری محکم، توسط طبیعت تجزیه نمیها به دپلاستیک

یگ پلاستیکمیکروپلاستیک ن ت زنده آیند و وارد بدن موجوداها به وجود میها ذرات ریزی هستند که از خرد شدن فی 

 شوند. می

 کند. زا در هوا آزاد میسوزاندن پلاستیک مواد کیمیاوی سمی و سرطان

ن میتو  ن منابع نفن  و گازی زمت 
 شود. لید پلاستیک باعث هدر رفت 

 پلاستیگ یگ از دلایل اصلی انقراض و آسیب به گونه
ی

 هاست. های جانوری در اقیانوسآلودگ

 
: Glass, Ceramics, and Composites شیشه ، پلاستیک و کامپوزیت ها 

 خواص و کاربردها –شیشه، سرامیک و کامپوزیت 



 

 

ها شاید امون ما از نظر ساختار کیمیاوی، ترکیب و کاربرد بسیار متنوع هستند. در میان این مواد، شیشه و سرامیکمواد پی  

فته ن دستاوردهای انسان در طبیعت باشند که با تغیی  و تحول علمی به مواد پیشی  اند. تری تبدیل شدهاز اولت 

، کامپوزیت ن دهند  تر هستند، نسل جدیدی از مواد ترکینی را تشکیل میا مدرنهها که در مقایسه با شیشه و سرامیکهمچنت 

 
ی

های این سه گروه از مواد و که خواصی فراتر از هر یک از اجزای منفرد خود دارند. در این بخش به بررسی کیمیا و ویژگ

ن کاربرد آن  پردازیم. ها میهمچنت 

 (Glassشیشه ). ۱

 در تمام جنبهشیشه یگ از آشناترین موادی است که تقریب
ً
 روزمرها

ی
های خانه گرفته تا هشود. از پنجر ما دیده می های زندگ

 چیست و چگونه تولید نمایش گوسیی همراه، تمام این محصولات از شیشه ساخته شدهصفحه
ً
اند. اما شیشه دقیقا

 شود؟می

 ترکیب کیمیاوی: 

 از سیلیکا )شیشه ماده
ً
کریستالی است که عمدتا ها، ترکیبات دیگر ت. در اکیی انواع شیشهتشکیل شده اس( SiO₂ای غی 

ن برای بهبود خاصیت آن اضافه میCaO( و کلسیم اکسید )Na₂Oمانند سدیم اکسید )  شوند. ( نی 

 روش تولید: 

درجه  ۱۷۰۰ای با دمای بسیار بالا )حدود برای تولید شیشه، مواد اولیه )مانند ماسه، سودا و سنگ آهک( در کوره

د. شوند. ماده مذاب سپس در قالب ریخته یا سرد میاد( ذوب میگر سانن   شود تا شکل مورد نظر را به خود بگی 

 
 خواص شیشه: 

ن دلیل برای ساخت پنجره و عدسیکتواند از شیشه عبور  می شفافیت: نور  -  شود. ها استفاده میند، به همت 

 ویژه اسیدها مقاوم است. بهوی، مقاومت کیمیاوی: شیشه در برابر بسیاری از مواد کیمیا -

 سخت اما بسیار شکننده است.  -
ً
: شیشه نسبتا

ی
 شکنندگ

 کاربردها: 

 های خودروها و شیشهساخت پنجره -

ات آزمایشگاهی و ظروف مقاوم در برابر حرارت - ن  تجهی 

های نوری برای انتقال داده -  هافییی

 (Ceramicsشامیک ). ۲



 

 

فلزی هستند که در دمای شوند. آناز مواد معدین ساخته می ها نوعی ماده جامد هستند کهسرامیک آلی و غی  ها ترکیبات غی 

ند. بالا شکل می  گی 

 ترکیب کیمیاوی: 

 از اکسیدهای فلزی مانند آلومینا )سرامیک
ً
ن ترکیبات دیگری ( تشکیل میSiO₂) ( و سیلیکا Al₂O₃ها معمولا شوند. همچنت 

ن در  یدها نی 
 روند. ها به کار میساختار آنمانند کربیدها و نیی 

 روش تولید: 

ی میها )مانند خاک رس( آسیاب و قالبمواد اولیه سرامیک ای سخت و بینند تا به مادهشوند. سپس در کوره حرارت میگی 

مقاوم تبدیل شوند. 

 
 ها: خواص شامیک

: سرامیک -  توانند دماهای بسیار بالا را تحمل کنند. ها میمقاومت حراری 

 سخن  بالا: این مواد بسیار سخت و مقاوم در برابر خراش هستند.  -

یگ: بیشی  سرامیک - یگ را عبور نمیعایق الکی   دهند. ها جریان الکی 

 کاربردها: 

 وپز مقاوم در برابر حرارتساخت ظروف پخت -

 ها و آجرهای ساختماین کاسیی   -

یگ مانند عایق - ات الکی  ن  هاتجهی 

 (Compositesها )کامپوزیت.  ۳

دهنده را بهبود اند و خواص هر یک از مواد تشکیلها مواد ترکینی هستند که از دو یا چند ماده تشکیل شدهکامپوزیت

 بخشند. می

 ترکیب کیمیاوی: 

 از ماده زمینه )مانند پلیمر، فلز یا سرامیک( و ماده تقویتکامپوزیت
ً
های شیشهها معمولا ( کننده )مانند فییی ای یا کربنن

 شوند. تشکیل می



 

 

گلاس است که از شیشهمثال: یک نمونه معروف از کامپوزیت کننده در یک ماتریس پلیمری تشکیل های تقویتها، فاییی

شده است. 

 
 ها: خواص کامپوزیت

 دلیل در صنایع هوایی و خودروسازی استفاده می سبک بودن همراه با  -
ن  شوند. مقاومت بالا: به همت 

 یا عایق حراامکان ترکیب مواد  -
ی

(. برای دستیایی به خواص دلخواه )مانند مقاومت در برابر خوردگ  ری 

 کاربردها: 

 بدنه خودروها و هواپیماها -

 ای )مانند راکت تنیس یا چوب گلف(ابزارهای ورزسیی حرفه -

ات دریایی مانند قایق -
ن  های تندروقطعات تجهی 

 مقایسه شیشه، سرامیک و کامپوزیت در جدول زیر: 

 
ی

 کامپوزیت شامیک شیشه ویژگ

 بسته به مواد: متغی   معمولا بالا متوسط چگالی

 متغی   بسیار بالا متوسط مقاومت حراری  

شفاف شفاف شفافیت شفاف غی   معمولا غی 

 بسته به نوع مواد خی   بله قابلیت بازیافت شدن

فته نوری،عدسی استفاده در فناوری پیشی یگ، بدنه  فییی ات راکتورعایق الکی  ن  قطعات هواپیما، تجهی 



 

 

 
 ۱مثال آموزسیی 

 شود؟ها در بدنه هواپیما استفاده میسؤال: چرا از کامپوزیت

جویی آل برای هواپیماها هستند. کاهش وزن باعث ضفهای ایدهها به دلیل وزن کم و استحکام بالا، گزینهپاسخ: کامپوزیت

ن در سوخت می ایط شدید محیطی آسیب می شود و مقاومت بالای مواد تضمت  کند که بدنه هواپیما در برابر فشار و سری

 نبیند. 

 ۲مثال آموزسیی 

ن شیشه معمولی و شیشه نشکن چیست؟  سؤال: تفاوت اصلی بت 

کربنات( یا فرآیندهای حراری  خاص، پاسخ: شیشه نشکن نوعی شیشه است که به دلیل افزودن مواد کیمیاوی )مانند پلی

به   باعث میتر از شیشهبسیار مقاومدر برابر ضن
ی

، به قطعات بسیار  های معمولی است. این ویژگ ن شود که در هنگام شکست 

 دهند. کوچگ خرد شود که خطر برش را کاهش می

 نکات مهم این بخش

 شوند. ها موادی شفاف هستند که از سیلیکا و اکسیدهای دیگر تشکیل میشیشه -

یگ استفاده میی  و سخن  بالا در ساختها به دلیل مقاومت حرارسرامیک - ات الکی  ن  شوند. وساز و تجهی 

 کامپوزیت  -
ی

 پذیری بالا دارند. نعطافهای خاصی مانند سبگ و اها ترکینی از چند ماده هستند و ویژگ

 
 شناسایی کاربردهای شیشه، سرامیک و کامپوزیت

رسیم که باید به نقش و کاربردهای شیشه، سرامیک و  ای میهی مباحث مربوط به مواد اطراف ما، اکنون به مرحلدر ادامه

 روزمره، صنعت و فناوری
ی

دازیم. این سه گروه از مواد، اگرچه در ظاهر بسیار ساده به نظر کامپوزیت در زندگ های نوین بیر

فتحرسند، اما در واقع می دهاصل پیشی  ای بخشگونهی علمی و مهندسی هستند و هرکدام بههای گسی 
ی

های مختلف زندگ

 اند. انسان را تحت تأثی  قرار داده

کنیم تا با یک نگاه دقیق و علمی ببینیم که چرا شیشه در بسیاری از ابزارهای نوری و ساختماین در این درس تلاش می

ها چه وزیتهای پیچیده نقش دارند، و کامپهای باستان تا امروز در فناوریها از زمانشود، چگونه سرامیکاستفاده می

 حفظ کردن چند کاربرد نیست، ونقل پیدا کردهجایگاهی در صنایع مدرن مانند هوافضا، پزشگ و حمل
ً
اند. این آشنایی ضفا



 

 

ارتباط برقرار کند؛ یعنن درک کند « کاربرد عملی آن»و « خواص یک ماده»آموز بتواند میان بلکه هدف این است که دانش

 در ه
ً
 رود که باید. مان جایی به کار میکه چرا هر ماده دقیقا

 کاربردهای شیشه.  ۱

فتهشیشه یگ از قدیمی ن حال پیشی ترین موادی است که بشی از آن استفاده کرده است. ترکیب اصلی شیشه، ترین و در عت 

ای ماده شوند و پس از سرد شدن بهمای بالا ذوب میدهستند که در  هاسیلیکاتهای قبلی دیدیم، طور که در درسهمان

 شفاف، سخت و کیمیاوی پایدار تبدیل می
ی

، پایداری  گردند. این ویژگ های اساسی، یعنن شفافیت نوری، سخن  نسنی

 ها حضور داشته باشد. ف وسیعی از محصولات و فناوریاند که شیشه در طیدهی، باعث شدهکیمیاوی و قابلیت شکل

ها و مراکز آموزسیی ها، مغازههای خانهاست. پنجره صنعت ساختمانر ترین کاربردهای شیشه دبه عنوان مثال، یگ از مهم

 از شیشه ساخته شده
ی

اند و علت این انتخاب، توانایی شیشه در عبور دادن نور است. انسان به نور طبیعی برای دید همگ

، آسایش و کارکرد درست چرخه ین ماده برای فراهمهای شبانهبهی  کردن این نیاز در معماری   روزی نیاز دارد و شیشه بهی 

ن است. علاوه بر این، شیشه در ابزارهای نوری مانند عدسی ن کاربرد دارد، زیرا شفافیت بالا و ها و عینکها، دوربت  ها نی 

ل کنیم. شکست نور مناسب به ما امکان می  کنی 
ً
دهد که مسی  نور را دقیقا

 
، مبالا در صنایع آزمایشگاهی بسیار ها به دلیل مقاومت کیمیاوی در کنار این موارد، شیشه  مانند بشی

ن
هم هستند. ظروف

ات دمایی استقامت ارلن و لوله آزمایش اغلب از شیشه بوروسیلیکات ساخته می شوند که در برابر مواد خورنده و تغیی 

ن زیادی دارد. در دنیای فناوری فته نی  که برای   های نوریکند؛ برای نمونه، در فییی یشه نقش اساسی بازی میشهای پیشی

ی بسیار خالص تشکیل شده است که ی اصلی از نوعی شیشهشود، هستههای مخابرای  استفاده میانتقال داده در شبکه

فت ارتباطات در قرن اخی  بوده ترین اتلاف انرژی هدایت کند. این کاربرد بهتواند نور را با کممی تنهایی یگ از دلایل مهم پیشی

 است. 

 دهای شامیککاربر .  ۲ 

 از طریق پخت خاک رس یا ترکیبات مشابه در دماهای بالا ها دستهسرامیک
ً
آلی و غی  فلزی هستند که معمولا ای از مواد غی 

العاده و کند، سخن  بسیار بالا، مقاومت حراری  فوقها را از بسیاری مواد دیگر متمایز میشوند. آنچه سرامیکتولید می

 توجه آن پایداری کیمیاوی قابل
ی

در انواع   های دور تا امروز ها از گذشتهها باعث شده است که سرامیکهاست. این ویژگ

ند.   کاربردها مورد استفاده قرار گی 



 

 

 روزمره، ظروف پخت
ی

 نمونههای کف و دیوار، آجرهای ساختماین و چینن وپز، کاسیی در زندگ
ی

، همگ
ی

هایی از های خانگ

بهمحصولات سرامیگ هستند. این م های خفیف و واد نه تنها در برابر حرارت دوام زیادی دارند، بلکه در برابر خراش، ضن

ن دلیل، استفاده از آن ن مقاوم هستند. به همت  وری است. مواد کیمیاوی نی   منطف  و ضن
ً
خانه و ساختمان کاملا ن  ها در آشیر

یگ سرامیک  عایق الکی 
ی

ده ها باعث شده است که در صنعتاز سوی دیگر، ویژگ ن کاربرد گسی  ونیک نی  ای داشته برق و الکی 

ونیگ، پایه های مخصوص های فشار قوی از سرامیکهای روی دکلهای مدار، و عایقباشند. بسیاری از قطعات الکی 

دهند و در برابر حرارت و رطوبت پایداری خویی دارند. شوند، زیرا این مواد برق را از خود عبور نمیساخته می

ن سرامیکریدر فناو  فته نی  های مقاوم هایی از موتورهای جت، کاسیی اند؛ برای مثال، بخشای یافتهها جایگاه ویژههای پیشی

های های مصنوعی، از سرامیکهای مصنوعی یا استخوانهای پزشگ مانند دندانحراری  در فضاپیماها و حن  ایمپلنت

، دوام، زیستشوند. دلیل این کاربردها سخشده ساخته میمهندسی سازگاری و مقاومت حراری  بسیار بالای ن 

 هاست. سرامیک

 کاربردهای کامپوزیت.  ۳ 

ن دو یا چند ماده متفاوت ساخته میکامپوزیت  ها مواد ترکینی هستند که از کنار هم قرار گرفت 
ی

هایی ایجاد شود  شوند تا ویژگ

 یک بخش به عنوان ماتریس )زمینه( و بختنهایی آن را ندارندهنده بهکدام از اجزای تشکیلکه هیچ
ً
ش دیگر به د. معمولا

گلاس یک کامپوزیت معروف است که در آن الیاف شیشه به عنوان کننده عمل میعنوان تقویت کند. برای مثال، فاییی

ند. ر میکننده و پلیمر به عنوان زمینه مورد استفاده قراتقویت  گی 

دیگ از مهم ها این است که نسبت استحکام به وزن بسیار بالایی دارند. یعنن در حالی ه از کامپوزیتترین دلایل استفاده گسی 

ن از خود نشان می ن دلیل، در ساخت هواپیما، بدنهکه بسیار سبک هستند، مقاومت و استحکام زیادی نی  ی دهند. به همت 

فته مانخودروهای مدرن، پروانه ات ورزسیی پیشی ن ن بادی و حن  تجهی  ای از های حرفهند راکت تنیس و دوچرخههای توربت 



 

 

شود. ها استفاده میکامپوزیت

 
ن کاربرد کامپوزیت گلاس بسیار رایج است، زیرا این مواد در برابر آب و نمک دریا ها بهدر صنعت دریایی نی  خصوص فاییی

 نمی
ی

ن دلیل، بسیاریمقاومت بالایی دارند و دچار خوردگ و متوسط از این مواد ساخته  های کوچکاز قایق شوند. به همت 

ن کامپوزیتمی کنند که پذیری در طراحی، امکان ساخت اشکال پیچیده و سبک را فراهم میها به دلیل انعطافشوند. همچنت 

 در مهندسی مدرن بسیار ارزشمند است. 

 های آموزسیی مثال

 ۱مثال  

ن استفاده می  شود؟چرا از شیشه برای ساخت عدسی دوربت 

صورت دقیق  دهد مسی  نور بهدلیل شفافیت بسیار زیاد و توانایی شیشه در شکست دادن نور، این ماده امکان میپاسخ: به 

وری است.   ضن
ً
 برای تشکیل تصویر واضح کاملا

ی
ل و روی یک نقطه متمرکز شود. این ویژگ  کنی 

 ۲مثال  

 وپز مناسب هستند؟چرا ظروف سرامیگ برای پخت

 بسیار بالایی دارند و در دماهای شدید ترک نمیها مقاومت پاسخ: سرامیک
ن واکنش کیمیاوی با مواد حراری  خورند. همچنت 

 دهند. دهند و طعم غذا را تغیی  نمیغذایی نشان نمی

 ۳مثال  

 شود؟چرا در ساخت بدنه هواپیما از کامپوزیت استفاده می

تر یابد و مصرف سوخت کمن وزن هواپیما کاهش میبنابرایها بسیار سبک هستند و استحکام بالایی دارند، پاسخ: کامپوزیت

 یدا کند. پکه مقاومت سازه کاهش شود، بدون آنمی

 نکات مهم

یگ و کیمیاوی خود انتخاب می1 ن ن شود؛ خواص تعی. هر ماده بر اساس خواص فی   کننده نوع کاربرد هستند. ت 

 شود. ترین کاربردها استفاده میو آزمایشگاهیترین . شیشه به دلیل شفافیت و مقاومت کیمیاوی، در نوری2

، در پخت. سرامیک3 ن فناو ها به دلیل سخن  و مقاومت حراری  فته به کار میریوپز و همچنت   روند. های پیشی

 اند. های پیچیدهواص چند ماده را یکجا دارند؛ سبک، مقاوم و مناسب طراحیخها ترکینی از . کامپوزیت4

 



 

 

: Recycling and Sustainabilityبازیافت و پایداری 

 چرا بازیافت مهم است؟

 روزمرهها، سرامیکها، شیشههای قبلی آموختیم که مواد مختلفن مانند پلاستیکدر درس
ی

ی ما حضور ها و فلزات در زندگ

 هر وسیله
ً
مواد ساخته شده است. اما لفن همراه از ترکینی از این کنیم  از بطری آب گرفته تا ته میای که استفاددارند. تقریبا

توانند درسن  مدیریت نشوند، میشود. اگر این مواد بهشود، در نهایت پس از مدی  به زباله تبدیل میای که تولید میهر ماده

 مشکلات جدی برای محیط زیست، منابع طبیعی و سلامت انسان ایجاد کنند. 

ی برای تجزیه و جذب در گذشته، زماین که جمعیت انسان کمی  بود و مصرف موا ن محدودتر بود، طبیعت توانایی بیشی  د نی 

 میزباله
ی

ن زندگ کنند و هر روز مقدار زیادی کالا تولید و مصرف ها داشت. اما در دنیای امروز که میلیاردها نفر در سراسر زمت 

 ها بهها، فلزات و شیشهتیکویژه پلاسها بهها به شدت افزایش یافته است. بسیاری از این زبالهشود، حجم زبالهمی
ی

سادگ

 بمانند. در طبیعت تجزیه نمی
 
 شوند و ممکن است صدها سال باف

ایطی، بازیافت ) ن سری ترین ( به یگ از مهمRecyclingدر چنت 

راهکارها برای مدیریت مواد و کاهش آسیب به محیط زیست تبدیل 

آوری و پردازش مواد شده است. بازیافت به معنای جمع

ی دوباره است. به ها به مواد قابل استفادهشده و تبدیل آنمصرف

کنیم تا مواد ارزشمند موجود در عبارت دیگر، در بازیافت تلاش می

ها را دور ها را دوباره وارد چرخه تولید کنیم، به جای آنکه آنزباله

 بریزیم. 

ی مهم آن را برای درک بهی  اهمیت بازیافت، لازم است چند جنبه

 کنیم.   بررسی

 حفاظت از منابع طبیعی

ترین دلایل اهمیت بازیافت، حفاظت از منابع طبیعی یگ از مهم

ن است. بسیاری از مواد مورد استفاده در صنعت از منابعی به  زمت 

ها در طبیعت آیند که محدود هستند و تشکیل آندست می

برد. برای مثال، نفت خام که ماده اولیه ها سال زمان میمیلیون

ای تشکیل هاست، از بقایای موجودات زندهبسیاری از پلاستیک

ن مدفون شدهشده که میلیون ن ها سال پیش در زمت  اند. همچنت 

فلزای  مانند آهن، مس و آلومینیوم از سنگ معدن استخراج 

ده است. ها نیازمند فعالیتشوند و استخراج آنمی  های معدین گسی 

یا کاغذی را بدون بازیافت دور  وقن  ما یک محصول فلزی، پلاستیگ

ای را که برای تولید آن منابع طبیعی زیادی اندازیم، در واقع مادهمی

دهیم. اما اگر همان ماده بازیافت مصرف شده است از دست می

توان آن را دوباره به ماده اولیه تبدیل کرد و در تولید شود، می

ز به استخراج محصولات جدید استفاده نمود. به این ترتیب، نیا

 یابد. مواد خام از طبیعت کاهش می

شود. اگر کاغذهای برای مثال، کاغذ از چوب درختان تولید می

ها را دوباره به کاغذ تبدیل توان آنشده بازیافت شوند، میمصرف

ی درخت قطع خواهد شد. این موضوع  کرد و در نتیجه تعداد کمی 

قش بسیار مهمی در ها نکند، و جنگلها کمک میبه حفظ جنگل

ن، تنظیم آب ی  وهوا و حفظ تنوع زیسن  دارند. تولید اکسی 

 محیط زیست
ی

 کاهش آلودگ



 

 

 محیط زیست است. زماین که زباله
ی

ها در طبیعت رها یگ دیگر از دلایل بسیار مهم برای انجام بازیافت، کاهش آلودگ

منابع آب، خاک و هوا را آلوده کنند.  توانند گردند، میهای دفن زباله انباشته میشوند یا در محلمی

 
ها میکروپلاستیک گفته شوند که به آنهای پلاستیگ به مرور زمان به ذرات بسیار ریز تبدیل میبرای مثال، برحین از زباله

 ها و سایر موجودات دریایی بلعیدهماهی ها و دریاها شوند و توسطهای رودخانهشود. این ذرات ممکن است وارد آبمی

ن شوند.  ه غذایی انسان نی   شوند. در نهایت این مواد ممکن است وارد زنجی 

شود که برای ای وارد هوا میها سوزانده شوند، گازهای سمی و آلایندهخصوص پلاستیکها بهاز سوی دیگر، اگر زباله

های دفن زباله یا  ه محلهایی که بکند که مقدار زبالهسلامت انسان و محیط زیست خطرناک هستند. بازیافت کمک می

ن سوزی میهای زبالهکوره  نی 
ی

ان آلودگ ن  کمی  شود.   روند کاهش یابد و در نتیجه می 

 جون  در انرژیضفه

جویی در مصرف انرژی است. تولید مواد از منابع خام های مهم بازیافت که شاید کمی  به آن توجه شود، ضفهیگ از جنبه

 به انرژی بسیار زیادی
ً
 و نیاز دارد. برای مثال، استخراج سنگ معدن، حمل آن به کارخانه، خرد کردن، ذوب کردن  معمولا

 مراحل پرمصرف انرژی هستند. 
ی

 تبدیل آن به فلز خالص، همگ

ی مصرف آید، بسیاری از این مراحل حذف میاما زماین که همان فلز از طریق بازیافت به دست می شوند و انرژی بسیار کمی 

 شود. می

شود و درک بهی  این موضوع، به مثال آلومینیوم توجه کنید. آلومینیوم از سنگ معدین به نام بوکسیت استخراج می برای

آوری و شده جمعهای آلومینیومی مصرفبر است. اما اگر قوطیفرایند تبدیل بوکسیت به آلومینیوم فلزی بسیار انرژی

جویی انرژی بسیار درصد انرژی کمی  نیاز است. این مقدار ضفه ۹۵بازیافت شوند، برای تولید آلومینیوم جدید حدود 

 دارد. 
ی

 تأثی  بزرگ
 چشمگی  است و در مقیاس جهاین

 های شغلیایجاد فرصت

ن به شمار میبازیافت تنها یک فعالیت محیط رود. فرایند بازیافت شامل زیسن  نیست؛ بلکه یک صنعت مهم اقتصادی نی 

ونقل، پردازش و تولید محصولات جدید است. هر ها، تفکیک مواد مختلف، حملری زبالهآو مراحل مختلفن مانند جمع

ات نیاز دارد.  ن  و تجهی 
وی انساین  یک از این مراحل به نی 

تواند های مختلف صنعت بازیافت مشغول به کار هستند. این صنعت میدر بسیاری از کشورها، هزاران نفر در بخش

کند و به اقتصاد محلی کمک نماید. حن  در جوامعی که امکانات صنعن  محدودتری دارند، های شغلی زیادی ایجاد  فرصت



 

 

تواند منبع درآمدی برای بسیاری از افراد باشد. آوری مواد قابل بازیافت میتفکیک و جمع

 
 های آموزسیی مثال

 ۱مثال 

 کند؟سؤال: چرا بازیافت کاغذ به حفظ محیط زیست کمک می

 درختان قطع میبرای تولید ک پاسخ: 
ً
شده بازیافت شوند، نیاز به قطع درختان  شوند. اگر کاغذهای مصرفاغذ جدید معمولا

 شود. ایش خاک و حفظ زیستگاه بسیاری از موجودات زنده میها، کاهش فرسیابد. این موضوع باعث حفظ جنگلکاهش می

 ۲مثال 

 است؟ سؤال: چرا بازیافت آلومینیوم از نظر مصرف انرژی بسیار مهم

یگ است. اما در بازیافت آلومینیوم،  پاسخ:  لز فتولید آلومینیوم از سنگ معدن بوکسیت نیازمند مقدار زیادی انرژی الکی 

ی نسبت انرژی کمی   ٪۹۵شود. این فرایند حدود ده و دوباره استفاده میشها یا محصولات قدیمی ذوب موجود در قوطی

 کند. به تولید اولیه مصرف می

 ۳مثال 

 شود؟ها بازیافت نشوند چه مشکلی ایجاد میسؤال: اگر زباله

گردند. این امر شوند یا وارد محیط طبیعی میهای دفن زباله جمع میها در محلدر این صورت حجم زیادی از زباله پاسخ: 

 خاک، آب و همی
ی

 وا شده و به سلامت انسان و حیوانات آسیب برساند. تواند باعث آلودگ

 این بخشنکات مهم 

 ی دوباره است. شده به مواد قابل استفاده. بازیافت به معنای تبدیل مواد مصرف1

 شود. . بازیافت باعث کاهش مصرف منابع طبیعی مانند نفت، فلزات و درختان می2

 محیط زیست را کاهش دهد. . بازیافت می3
ی

 تواند آلودگ

ی 4  انرژی کمی 
ً
 نسبت به تولید از مواد خام نیاز دارد. . تولید مواد از مواد بازیافن  معمولا

 یجاد کند. های شغلی زیادی اتواند فرصت. صنعت بازیافت می5

 
 بازیافت فقط یک ایده نیست؛ یک فرآیند واقعی است

 نیست؛ باید بدانیم چطور انجام می در بخش قبل آموختیم که چرا بازیافت اهمیت دارد. 
ن
ن اهمیت کاف  شود. اما دانست 

اندازیم، یا یک شود که ما یک بطری نوشابه خالی را دور میای آغاز میای که از لحظهچرخه است. چرخه بازیافت یک

ها دفن یا سوزاندن است. ریخته شوند، پایان راه آن« زباله معمولی»شیشه مربا دیگر قابل استفاده نیست. اگر این مواد در 

 کند. ای ارزشمند میها را دوباره تبدیل به مادهند که آنشو ای میدرسن  تفکیک شوند، وارد چرخهاما اگر به



 

 

ی اصلی ها سه مرحلهفرآیندهای بازیافت بسته به نوع ماده )پلاستیک، شیشه، فلز یا کاغذ( کمی متفاوت است، اما همه آن

ک دارند که در ادامه به شکل کامل توضیح داده می  شود. و مشی 

 هاآوری و تفکیک زبالهجمع. ۱

پذیر نیست یا  درسن  تفکیک نشوند، مراحل بعدی یا امکانها بهاگر زباله رحله پایه و اساس کل فرایند بازیافت است. این م

 یابد. کیفیت مواد بازیافن  کاهش می

 آوریجمع  

 شوند. های تر جدا میهای خشک )پلاستیک، شیشه، فلز، کاغذ( از زبالهزباله -

 ها یا کارکنان شهرداری انجام شود. ، مدارس، فروشگاهها تواند توسط خانهاین کار می -

 تفکیک اولیه  

 زبالهدر خانه
ً
 شوند: ها به چند بخش تقسیم میها، معمولا

 کاغذ و مقوا  -فلز - شیشه - پلاستیک 

شود. تر میتر و ارزانتر باشد، بازیافت سادهها و افراد دارند. چون هرچه تفکیک دقیقترین نقش را خانوادهاین کار مهم

 

 تفکیک صنعن    

 های بازیافت، دستگاهدر کارخانه
ی

 هایی مانند: های ویژه وجود دارند که مواد را براساس ویژگ

 کنند. دن در آب و ... جدا میقابلیت شناور ش - مغناطیش بودن - وزن - اندازه

، از آهن  برای جداسازی فلزات آهنن
ً
 شود. رباهای بزرگ استفاده میمثلا

 سازی موادآماده. ۲



 

 

 پس از تفکیک، مواد باید برای بازیافت آماده شوند. این مرحله شامل کارهایی مانند: 

 شسته میمواد پلاستیگ یا شیشه: شستشو   
ً
 ای معمولا

ی
کار    ها حذف شود. اینهای دیگر از آنشوند تا مواد غذایی یا آلودگ

 برد. کیفیت ماده بازیافن  را بالا می

 خرد کردن  

 شوند: سیاری از مواد ابتدا خرد میب

 های کوچکتبدیل به پولک ←پلاستیک  -

 شیشهتبدیل به خرده← شیشه  -

 سازی برای ذوبخرد کردن و آماده← فلز  -

ده   ده میسازی: ذوب اولیه یا فشر ند و گاهی مواد پیش از ورود به مرحله اصلی بازیافت، فشی ی بگی 
شوند تا حجم کمی 

تر شود. ها آسانزش آنانتقال و پردا

 

 فرآوری نهان  )تولید ماده جدید(. ۳

 شوند. این مرحله جایی است که مواد بازیافن  به ماده اولیه قابل استفاده تبدیل می

 بازیافت پلاستیک  

 مراحل کلی: 

 آوری و شستشو. جمع1

 . خرد کردن به پولک2

 ها. ذوب پولک3



 

 

 های پلاستیک(. تولید گرانول )دانه4

 استفاده از گرانول برای تولید محصولات جدید . 5

 نمونه محصولات: 

خوراکی طریب -طعات پلاستیگ ق -فییی لباس   طل و وسایل پلاستیگس -های غی 

 بازیافت شیشه  

ین مواد برای بازیافت است، زیرا:   شیشه یگ از بهی 

 نهایت بار قابل بازیافت استو یی  ۱۰۰٪

 د. بدون اینکه کیفیتش کاهش یاب

 مراحل: 

 هاآوری و جداسازی رنگ. جمع1

 . شستشو2

 شیشه(. خرد کردن )خرده3

 . ذوب4

 های جدید. تولید شیشه5

 نمونه محصولات: 

 -ای آجرهای شیشه -های مواد غذایی شیشه -های جدید بطری

 بازیافت فلزات

 فلزات ارزشمندترین مواد بازیافن  هستند. 

 مراحل: 

آهنن با آهن. جداسازی آهنن از 1  رباغی 

 . شستشو2

 . خرد کردن3



 

 

 . ذوب در کوره4

 . تولید شمش فلز5

 نمونه محصولات: 

 ابزارهای صنعن   -قطعات خودرو  -های نوشیدین قوطی

 بازیافت کاغذ  

 خمی  کردن )کار با آب(. ۱

 جداسازی جوهر. ۲

 کردن و خشک کردنصاف. ۳

 تولید کاغذ بازیافن  . ۴

 نمونه محصولات: 

چه   روزنامه بازیافن   -مقوا  –پاکت  -دفی 

 های آموزسیی مثال

 ۱مثال 

ین ماده برای بازیافت است؟  سؤال: چرا شیشه بهی 

تواند بارها و بارها ذوب و دوباره پاسخ: چون بدون کاهش کیفیت، می

 استفاده شود. 

 ۲مثال 

ن مرحله در بازیافت پلاستیک چیست؟  سؤال: اولت 

 ها. ها از سایر زبالهپلاستیک آوری و تفکیکپاسخ: جمع

 ۳مثال 

 سؤال: چرا قبل از بازیافت پلاستیک لازم است آن را شستشو دهیم؟

 
ی

 پاسخ: چون آلودگ
 
 شوند. مانده باعث کاهش کیفیت پلاستیک بازیافن  میها و مواد غذایی باف

 ۴مثال 

آهنن جدا می  شوند؟سؤال: چگونه فلزات آهنن از غی 

شوند. ربا میربا )مگنت(، زیرا فلزات آهنن جذب آهنبا استفاده از آهنپاسخ: 



 

 

Unit 10: Chemistry and the Environment 

 کیمیا و محیط زیست

 در هفته
ی

ها و اهمیت رفتار مسئولانه در استفاده از منابع آموختیم. اکنون های آنهای گذشته درباره مواد مختلف، ویژگ

تنها از نظر علمی مهم است، بلکه شویم؛ موضوعی که نهزیست میموضوعات کیمیا و علوم محیطترین وارد یگ از مهم

 روزمره، سلامت خانواده
ی

ن تحت تأثی  قرار میزندگ ن را نی  دهد. درس این هفته درباره ها، کیفیت آب و هوا، و آینده کره زمت 

های انساین و فرایندهای های کیمیاوی، فعالیتکیبآموز باید بیاموزد که چگونه تر است. دانش« کیمیا محیط زیست»

 طبیعی می
ی

وری است. ها برای حفاظت از سلامن  و محیطتوانند هوا و آب را آلوده کنند و چرا شناخت این آلودگ زیست ضن

 
 هوا و آب در ظاهر ممکن است تنها یک مشکل محیط

ی
 زیسن  به نظر برسد، اما در واقع ارتباط مستقیم با آلودگ

ی
زندگ

 هوایی را که تنفس می
شود. وقن  آب ها و بدن ما دچار مشکلات جدی میکنیم آلوده باشد، ریهروزمره انسان دارد. وقن 

 یا آیی که برای شست
شود آلوده باشد، سلامن  انسان، خاک، حیوانات و حن  وشو یا کشاورزی استفاده میآشامیدین

د محصولات کشاورزی تحت تأثی  قرار می  از کجا میگی 
ی

 )یعنن اینکه آلودگ
ی

ن قدم . بنابراین شناخت منابع آلودگ آید( نخستت 

ی و درمان آن است. این موضوع پایه همه مباحث بعدی  آموز باید در این درسنامه است و دانش Unit 11برای جلوگی 

 ن آشنا شود. آهای روشن با مرحله و با مثالبهصورت عمیق، مرحلهبه

: Air and Water Pollution آب و هوا 
ی

 آلودگ

 
ی

 شناسایی منابع آلودگ

 به
ی

ای مصرن یا ناخواسته وارد هوا، آب یا خاک شود و غلظت آن از حد طبیعی خود دهد که مادهطور کلی زماین رخ میآلودگ

ات را تحمل کند؛ اما هنگامی که مقدار بیشی  شود. هر محیط طبیعی )هوا، آب، خاک( تا حدی می مواد  تواند تغیی 

ات منفن و آلوده کننده بیش از ظرفیت طبیعی شود، آن محیط دیگر قادر به بازسازی خود نیست و در این حالت، تغیی 

، همیشه دو ع شود. های طبیعی ایجاد میرخهچزا در محیط، در بدن موجودات زنده و در آسیب
ی

نصر مهم وجود در آلودگ

 از آن
ی

 جایی که آلودگ
وع می دارند: یک منبع )یعنن  از طریق آن پخش   شود( و یک مسی  انتقال )یعنن راهیسری

ی
که آلودگ

 بررسی میمی
ی

شود و سپس در بخش بعدی به شود(. در این بخش برای ایجاد پایه علمی و درک دقیق، نخست منابع آلودگ

 پیامدهای آن خواهیم پرداخت. 



 

 

 هوا
ی

 منابع آلودگ

 »طور کامل مفهوم آموز بهبرای اینکه دانش
ی

 فقط از یک نوع فعالیت ارا درک کند، مهم « منبع آلودگ
ی

ست بداند که آلودگ

دهند و کیفیت هوا را تغیی  دست میبههای طبیعی و انساین با هم دستای از فعالیتشود، بلکه مجموعهخاص ایجاد نمی

 دهند. می

 هوا . 1
ی

 منابع طبیعی آلودگ

ن برحین مواد آلودهفعالیتگرچه بخش زیادی از مشکلات امروزی ناسیی از  کننده تولید های انسان است، اما طبیعت نی 

 در مقیاس طبیعی تولید میمی
ً
ها را دارد. اما شوند و محیط زیست تا حد زیادی توانایی مدیریت آنکند. این مواد معمولا

 همیشه حاصل کار انساآموز کمک میشناخت این منابع به دانش
ی

 ن نیست. کند تا درک کند که آلودگ

، فعالیت آتشفشانیگ از مهم
ی

اکسید گوگرد، ها هنگام فوران گازهایی مانند دیها است. آتشفشانترین منابع طبیعی آلودگ

های آتشفشاین فعال وجود دارد، کیفیت هوا ممکن کنند. در مناطف  که کوهوغبار وارد هوا میبخار آب، خاکسی  و گرد 

های گردوغبار است که مقدار زیادی ذرات ریز فته دچار مشکل شود. نمونه دیگر، طوفاناست برای چند روز یا حن  چند ه

ن بسیار رایج است و گاهی باعث کاهش دید و مشکل در خاک را وارد هوا می کنند. این پدیده در مناطق خشک افغانستان نی 

 شود. تنفس می

ن خودبه های جنگلی ناسیی از سوزیت. گرچه بسیاری از آتشخودی یا طبیعی پوشش گیاهی اسمنبع طبیعی دیگر، سوخت 

ن چوب باعث انتشار ها در اثر خشگ شدید هوا یا برخورد صاعقه رخ میفعالیت انسان است، اما برحین از آن دهد. سوخت 

 شود. اکسید کربن و ذرات معلق در هوا میمقدار زیادی دی



 

 

 هوا. 2
ی

 آلودگ
ی
منابع انسان

 
 هو 

ی
ونقل، کشاورزی و ا ناسیی از فعالیت انسان است. انسان با مصرف انرژی، تولید کالا، حملبخش اصلی و جدی آلودگ

کند. این مواد کیمیاوی در صوری  که در غلظت زیاد وارد جو شوند، صنایع مختلف، گازها و ذرات متعددی را وارد هوا می

 دهند. تأثی  قرار میسلامت انسان و طبیعت را تحت

 شهری ها مهمها و بسها، کامیون، وسایل نقلیه موتوری مانند موترها، موتورسیکلتدر میان منابع انساین 
ی

ترین عامل آلودگ

وژن و  ین و دیزل در موتور خودروها باعث تولید گازهای مصرن مانند مونوکسید کربن، اکسیدهای نیی  ن ن بین هستند. سوخت 

شدت  شوند و وقن  تعداد خودروها زیاد باشد، کیفیت هوا بهشود. این گازها از طریق اگزوز وارد هوا میذرات ریز کربن می

 یابد. کاهش می

وگاهکارخانه  محسوب میها و نی 
ی

ن منبع اساسی دیگر آلودگ وگاهها نی  های ها برای تولید برق از سوختشوند. بسیاری از نی 

ن این مواد گازهای زیادیسنگ یا نفت استفاده میفسیلی مانند زغال های بلند  کند که از دودکشتولید می کنند. سوخت 

ل نشوند، وارد ها به هوا رها میکارخانه ن صنایع کیمیاوی ممکن است گازهای خاصی را تولید کنند که اگر کنی  شود. همچنت 

 شود. جو می



 

 

ها در زباله ها در فضای باز است. در بسیاری از کشورها و روستاهای افغانستان،یگ دیگر از منابع مهم، سوزاندن زباله

شود که وارد هوا شده و روی شود. این کار باعث آزاد شدن گازهای سمی و ذرات ریز خطرناک میفضای آزاد سوزانده می

 گذارد. سلامت انسان اثر می

 آب
ی

 منابع آلودگ

وع میگونه که هوا میهمان  آب از زماین سری
ی

 قرار دارد. آلودگ
ی

ن در معرض آلودگ شود که مواد تواند آلوده شود، آب نی 

یگ مصرن وارد رودخانه، چاه، نهر یا آب ن ن میکیمیاوی یا فی   آب را نی 
ی

، منابع آلودگ توان های زیرزمینن شود. برای شناخت بهی 

 .  به دو دسته کلی تقسیم کرد: منابع طبیعی و منابع انساین

 آب1
ی

 . منابع طبیعی آلودگ

 
ی

آب باران ممکن است  بارد،دهد. برای مثال، وقن  باران شدید میخ میطور خودکار ر های آب در طبیعت بهبرحین از آلودگ

آلود و پر از مواد معلق شود آب رودخانه گلها کند. این کار باعث میخاک و رسوبات را با خود حمل کرده و وارد رودخانه

 موقن  است، اما درک آن برای آموزش علمی مهم است. 
ً
 معمولا

ی
 شود. گرچه این نوع آلودگ

ن مواد معدین طبیعی در خاک وجود دارند که می های زیرزمینن شوند. نمونه کلاسیک این پدیده، ورود توانند وارد آبگاهی نی 

 برای انسان هاست. این مواد باعث تغیی  رنگ، طعم یا سخن  آب میمقدار زیاد آهن یا کلسیم به آب چاه
ً
شوند، اما معمولا



 

 

خطر جدی ندارند. 

 
2 

ی
 آب. منابع انسان

ی
  آلودگ

 آب ناسیی از فعالیت
ی

های ترین منابع، فاضلاب شهری است؛ یعنن آبهای انساین است. یگ از مهمبخش اصلی آلودگ

یشده در خانهمصرف ، باکی   ها که پر از مواد شوینده، مواد غذایی
ی

ها قبل از ورود به بآها هستند. اگر این ها و سایر آلودگ

 وارد رودخانهمحیط زیست تصفیه نشوند، مق
ی

 شود. های آب آشامیدین میها و چاهدار زیادی آلودگ

، فلزکاری و صنایع کیمیاوی ممکن است هایی مانند کارگاهمنبع مهم دیگر، فاضلاب صنعن  است. کارخانه
ن

، دباعی های نساحیی

ن مانند سرب و جیوه را وارد آب کنند. این مواد حن  در غ ، اسیدی یا فلزات سنگت 
ی

ن بسیار لظتمواد رنگ های کم نی 

ه غذااند و میخطرناک  یی شوند. توانند وارد زنجی 

 آب نقش دارد. استفاده از کودهای کیمیاوی و سموم دفع آفات باعث می
ی

ن در آلودگ شود بخشی از این مواد کشاورزی نی 

ها را کاهش دهد و باعث رشد تواند کیفیت آب چاههای زیرزمینن شود. این مسئله میهمراه با باران وارد خاک و سپس آب



 

 

ها در رودخانه شود. ازحد جلبکبیش

 
 م این بخشنکات مه

 می 
ی

 تواند از منابع طبیعی یا انساین باشد.  آلودگ

ده   گسی 
ً
 شوند.  کننده میسری    ع غلظت مواد آلوده ترند زیرا باعث افزایشتر و خطرناکمنابع انساین معمولا

 هوا و آب هر دو تأثی  مستقیم بر سلامت انسان و محیط 
ی

 زیست دارند.  آلودگ

 نخس 
ی

ل آن است. شناخت منابع آلودگ ی و کنی  ن قدم برای پیشگی   تت 

 های آموزسیر مثال

 :  ۱مثال 

 هوا شناخته میسؤال: چرا وسایل نقلیه به
ی

 شوند؟  عنوان منبع اصلی آلودگ

وژن تولید می ین یا دیزل، گازهایی مانند مونوکسید کربن و اکسیدهای نیی 
ن ن بین کنند و این گازها از پاسخ: زیرا هنگام سوخت 

 شوند. ز وارد هوا میطریق اگزو 

 :  ۲مثال 

 هوا چیست؟  
ی

 سؤال: یک مثال از منبع طبیعی آلودگ

 کنند. وگردی و خاکسی  وارد هوا میها که هنگام فوران، گازهای گپاسخ: فعالیت آتشفشان

 :  ۳مثال 

 آب سؤال: چرا استفاده بیش
ی

 شود؟  میازحد از کودهای کیمیاوی باعث آلودگ

ها را کاهش شوند و کیفیت آب چاههای زیرزمینن منتقل میارد خاک شده و از طریق باران به آبپاسخ: زیرا کودها و 

 دهند. می

 
 برانسان ها و طبیعت

ی
ات آلودگ  تاثی 

 از کجا آغاز می
ی

 شود. حالا میدر بخش قبلی یاد گرفتیم که آلودگ
ی

نسان، حیوانات،  اها چه اثری بر خواهیم بفهمیم این آلودگ

 چه آسینی میزیست میمحیط گیاهان و 
ی

 بسیار مهم است، چون تا ندانیم آلودگ
ی

رساند، گذارند. شناخت اثرات آلودگ

یم. نمی ی از آن تصمیم بگی   توانیم در مورد جلوگی 

 هوا و آب می
ی

 تواند:  آلودگ



 

 

 سلامت انسان را تهدید کند   

 رشد گیاهان و حیوانات را مختل کند   

د  اکوسیستم  ن بیی  ها را از بت 

ات بزرگ در آب   وهوا شود  و حن  در بلندمدت باعث تغیی 

 هوا بر انسان. ۱
ی

 اثرات آلودگ

 هوا یگ از بزرگ
ی

زیسن  برای سلامت انسان است. ذرات ریز و گازهای سمی که توسط ترین تهدیدهای محیطآلودگ

 وارد ریها میها یا سوزاندن زباله وارد هو خودروها، کارخانه
ً
 شوند. های ما میشوند، مستقیما

 مشکلات تنفسی

 شود:  وقن  هوا آلوده است، ذرات ریز وارد بینن و ریه شده و باعث مشکلات زیر می

 نفس   
ی

 سرفه و تنگ

 التهاب ریه   

 های تنفش مثل آسم  تشدید بیماری 

 های تنفش در کودکانعفونت 

شود. وقن  این دود را تنفس چراغ سرخ ایستاده، دود اگزوز موترهای زیاد وارد هوا میمثال ساده: فرض کن وقن  پشت 

، احساس سنگینن و سرفمی  اثر ذرات ریز و  ه میکنن
ً
. این دقیقا  ازهای سمی بر ریه است. گکنن

 
 
ی
 مشکلات قلنی و خون

 توانند:  پس از ورود به خون می COو  NO₂برحین گازهای آلاینده مثل 

بان    قلب را نامنظم کنند  ضن

ن خون شوند    ی  باعث کاهش اکسی 

 خطر حمله قلنی را افزایش دهند 

 
ی
 مدتاثرات طولان

 کند، ممکن است در آاگر یک فرد سال
ی

 ینده دچار:  ها در شهر آلوده زندگ

 سرطان ریه   

 کاهش عملکرد ریه    



 

 

ی زودرس حجره   ها  پی 

 شود. 

 هوا بر طبیعت. ۲
ی

 اثرات آلودگ

 فقط سلامت انسان را تهدید نمی
ی

ن بهآلودگ  بیند. شدت آسیب میکند؛ طبیعت نی 

 باران اسیدی

د که گازهای باران اسیدی زماین شکل می نند. اثرات باران در هوا با بخار آب ترکیب شده و اسید تولید ک NOₓو  SO₂گی 

ی کاهش حاصل  و اسیدی شدن خاک  -ها ابودی جنگلن -اسیدی:   خورده شدن برگ درختان  ن اسیدی شدن   -خی 

 هاها و مرگ ماهیرودخانه

 آسیب به لایه اوزون

ن در برابر اشعهها باعث تخریب لایه اوزون میCFCبرحین گازها مانند  های مصرن خورشید محافظت شوند. لایه اوزون از زمت 

 اتفاقات زیر می شود:  کند. آسیب به این لایه باعثمی

 های دریایی  لبکجکاهش رشد   -سیب به گیاهان آ -افزایش سرطان پوست  

 
ی گرم  شدن زمتر

ن میو متان در هوا جمع می CO₂ای مانند گازهای گلخانه شوند. این مسئله به اتفاقات شوند و باعث افزایش دمای کره زمت 

 شود. زیر منجر می

 سالی یا سیلاب  خشک - ها تغیی  فصل -الا آمدن آب دریاها  ب -ها ذوب یخ 

 آب بر انسان. ۳
ی

 اثرات آلودگ

 است، چون انسان برای آشامیدن، شست
ی

 آب خطر بسیار بزرگ
ی

 به آب سالم نیاز دارد.  وشو و کشاورزیآلودگ

 های ناسیر از آب آلودهبیماری

ی  د کند:  یجاهای زیر را اتواند بیماریلوده شود، میآها، فاضلاب شهری یا صنعن  وقن  آب با باکی 

 های پوسن   بیماری -بیماری وبا  -فونت معده ع -اسهال و استفراغ  

ی     فلزات سنگتر

  توانند باعث: فلزای  مانند سرب و جیوه در فاضلاب صنعن  وجود دارند. این فلزات وارد بدن شده و می

 ختلال کبدی و کلیوی  و ... شوند. ا -شکلات رشد در کودکان م -اهش حافظه ک  -آسیب مغزی  



 

 

 مواد کیمیاوی و سموم کشاورزی

 های زیرزمینن شوند، باعث:  کودهای کیمیاوی و سموم دفع آفات وقن  وارد آب

 د. شونختلال هورموین در انسان  و ... میا -سمومیت غذایی م -تغیی  طعم و بوی آب  

 آب بر طبیعت. ۴
ی

 اثرات آلودگ

 آب آسیب می
ی

ن مانند انسان از آلودگ  بیند. طبیعت نی 

 ها و آبزیانمرگ ماهی

ن یا افزایش اسیدیته آب باعث می ی  ها نتوانند زنده بمانند. شود ماهیمواد کیمیاوی، کاهش اکسی 

 (Eutrophicationها )ازحد جلبکپدیده رشد بیش

 
 دهد که مقدار زیادی کود کیمیاوی وارد آب شود. این پدیده زماین رخ می

 مراحل این پدیده:  

 شود  مواد غذایی زیاد وارد آب می. ۱

 کنند  ها با سرعت زیاد رشد میجلبک. ۲

ن و پوشیده از جلبک می. ۳  شود  سطح آب سیی

 رسد  نور خورشید به عمق آب نمی. ۴

ن کاهش می5 ی  یابد  . اکسی 

ند ها می. ماهی6  شودو آب بدبو می می 

 هاتغییر اکوسیستم

 خود ادامه دهند و اکوسیستمیابد، حیوانات و گیاهان آبزی نمیوقن  کیفیت آب کاهش می
ی

 شوند. ها نابود میتوانند به زندگ

 های آموزسیر مثال

 :  ۱مثال 

 سؤال: چرا باران اسیدی برای گیاهان خطرناک است؟  

 برگپاسخ: زیرا اسیدهای موجود در بارا
ی

 شود. کاهش رشد گیاه می  و ها، آسیب به ریشه ن باعث خوردگ

 :  ۲مثال  

 شود؟  ها میسؤال: چرا آب آلوده به کودهای کیمیاوی باعث مرگ ماهی

ن آبپاسخ: چون رشد سری    ع جلبک ی  توانند نفس بکشند. ها نمیشود و ماهیمی ها باعث کاهش اکسی 

 :  ۳مثال  

 تر است؟  برای کودکان خطرناک سؤال: چرا تنفس هوای آلوده

 شود. ها میتر وارد بدن آنها سری    عتر است و آلایندهتر و حساسپاسخ: زیرا ریه کودکان کوچک

 
: Greenhouse Effect and Climate Change ات اقلیمی  اثرگلخانه ای و تغییر



 

 

 گاز های گلخانه ای

 هوا و آب و اثرات آن صح
ی

ن تری میبت کردیم.اکنون وارد موضوع مهمدر مبحث قبلی درباره آلودگ شویم که به آینده زمت 

ات اقلیمی )  (. Climate Changeمربوط است:  تغیی 

ات اقلیمی، گازهای گلخانهیگ از مهم  ای هستند.  ترین عوامل تغیی 

ات اقلیم، ابتدا باید بدانیم:   برای درک تغیی 

 ای چیست؟گاز گلخانه  -

ن میچگونه باعث گرم شدن  -  شود؟زمت 

 چه انواعی دارد؟ -

 شود؟از کجا تولید می -

 ای چیست؟گاز گلخانه

ن Greenhouse Gasesای )گازهای گلخانه ( گازهایی در جو زمت 

ن نگه می دارند. این گازها مانند هستند که گرما را در اطراف زمت 

 کنند. های یک گلخانه عمل میشیشه

 مثال ساده:   

 در یک گلخانه: 

 شود نور خورشید وارد می -

 شود اما گرما به راحن  خارج نمی -

ن هم:   در زمت 

 شودنور خورشید وارد جو می -

ن گرم می -  شودسطح زمت 

 خواهد به فضا برگرددبخشی از گرما می -

 دارندای این گرما را نگه میاما گازهای گلخانه -

 نامند. ( میGreenhouse Effectای )این پدیده را اثر گلخانه

 کند؟ای چگونه کار میاثر گلخانه

 ای: مراحل اثر گلخانه

ن می1  رسد. . انرژی خورشید به زمت 

ن گرم می2  شود. . زمت 

ن گرما را به صورت امواج فروسرخ )3 ( بازتاب Infrared. زمت 

 دهد. می

 کنند. ای این گرما را جذب می. گازهای گلخانه4

ن برمی5  دد. گر . گرما دوباره به سطح زمت 

ن افزایش می  یابد. نتیجه: دمای زمت 

 ایترین گازهای گلخانهمهم

 کنیم: در این بخش سه گاز اصلی را بررسی می

 (CO₂اکسید کربن )دی

ن دارد. ترین گاز گلخانهمهم   ین سهم را در گرم شدن زمت 
 ای ، بیشی 



 

 

ین و گازوئیل    ن ن بین قطع درختان -تولید برق  -ها کارخانه  -منابع تولید: سوخت 

 
 شود. ها باعث افزایش این گاز میکنند. پس قطع جنگلرا جذب می CO₂نکته علمی: درختان   

 (CH₄متان )

 است.  CO₂تر از متان گازی بسیار قوی

: متان حدود   ساله(.  ۱۰۰است )در بازه  CO₂تر از برابر قوی ۲۵از نظر قدرت گرمایی

ارهای برنج ش -منابع تولید: دامداری )گاو و گوسفند(    ن  نشت گاز طبیعی -ها فن زبالهد -الی 

 شود. شوند، گاز متان تولید میها در محل دفن تجزیه میمثال: وقن  زباله  

وژن )  (N₂Oاکسید نیی 

 این گاز کمی  شناخته شده اما بسیار خطرناک است. 

ن سو  -نایع کیمیاوی ص -منابع تولید: کودهای کیمیاوی کشاورزی     های فسیلیختسوخت 

 است.  CO₂قدرت گرمایی آن بسیار بیشی  از 



 

 

 
 ای همیشه بد است؟آیا اثر گلخانه

: اثر گلخانه وری است. نکته مهم آموزسیی  ضن
ی

 ای طبیعی برای زندگ

 ای وجود نداشتند: اگر گازهای گلخانه

ن   ممکن نبود. رجه سانن  گراد مید -18حدود دمای زمت 
ی

 شد و زندگ

وع می   بد. شود که مقدار این گازها بیش از حد افزایش یامشکل زماین سری

 ای چه پیامدی دارد؟افزایش گازهای گلخانه

 افزایش این گازها باعث: 

ن    -طح دریا بالا آمدن س -های قطنی وب یخذ -افزایش دمای زمت 
ی

  تغیی  الگوی بارندگ

 شود. .. میخشکسالی و .  -ها ها و سیلابافزایش طوفان -

 های آموزسیر مثال

 1مثال  

ن می  شود؟  سؤال: چرا قطع درختان باعث افزایش گرمایش زمت 

 یابد. یش میدر هوا افزا CO₂ها مقدار کنند و با قطع آنرا جذب می CO₂پاسخ: چون درختان 

 2مثال 

 شود؟  می سؤال: کدام گاز در دامداری تولید 

 (CH₄پاسخ: متان )

 3مثال 

وری است؟  سؤال: چرا اثر گلخانه ن ضن  ای برای زمت 

ن بسیار سرد می  ممکن نیست. پاسخ: چون بدون آن زمت 
ی

 شود و زندگ

 نکات مهم این بخش: 

ن نگه میگازهای گلخانه  دارند.  ای گرما را در جو زمت 

   CO₂  ،CH₄  ،N₂Oترین گازها: مهم 

 های انساین باعث افزایش این گازها شده است.  فعالیت 

ات اقلیمی میافزایش بیش از حد آن   شود.  ها منجر به تغیی 

 ای طبیعی لازم است، اما افزایش آن خطرناک است. اثر گلخانه 

 



 

 

ات اقلیمی  نقش گاز های گلخانه ای در تغیی 

ن عمل میدر هفته گذشته، وقن  درباره گازهای گلخانه کنند و ای صحبت کردیم، آموختیم که چگونه این گازها در جو زمت 

 
ی

ن داشته باشند. اکنون باید قدمی جلوتر برویم و رابطه میان هایی باعث شدهچه ویژگ اند که نقش مهمی در تنظیم دمای زمت 

ات اقلیمی یا ای بسیار مهم به نااین گازها و پدیده ترین ن موضوع یگ از اساسیرا مطالعه کنیم. ای Climate Changeم تغیی 

های کند تا بفهمد چگونه فعالیتآموز کمک میزیست در سطح متوسطه است، زیرا درک آن به دانشمباحث کیمیا محیط

ی می  توانند ساختار طبیعی کره خاکی را تغیی  دهند. بشی

 میآموزاین که دبرای دانش
ی

ایط سخت آموزسیی زندگ ی دارد، چون آشنایی با ر سری
کنند، فهم دقیق این مبحث اهمیت بیشی 

ات اقلیمی به انسان کمک می ن کند اهمیت حفاظت از محیطروند تغیی  ی از تخریب سرزمت  زیست، مدیریت منابع و جلوگی 

ات اقلیمی موضوعی پیچیده است اما اگر ارتبا  بفهمد. تغیی 
ن را ط میان گازهای گلخانهخودش را بهی  ای و دمای زمت 

 قابل فهم میمرحله بررسی کبهمرحله
ً
 شود. نیم، کاملا

ات اقلیمی میگازهای گلخانه  شوند؟ای چگونه باعث تغیی 

ن را مرو برای اینکه نقش گازهای گلخانه ات اقلیمی را به درسن  درک کنیم، ابتدا باید جریان انرژی در نظام زمت  ر  ای در تغیی 

ن می ن شده و آن را گرم و شکنیم. انرژی خورشید به صورت نور وارد جو زمت   جذب سطح زمت 
ً
د. بخشی از آن مستقیما

ن انرژی را به صورت امواج فروسرخ یا مادونکند. سطح گرممی ن نی  گرداند. اگر این امواج قرمز دوباره به جو برمیشده زمت 

ن ثابت می بتوانند آزادانه از جو عبور کرده و به فضا  ای این ماند. اما واقعیت این است که گازهای گلخانهبازگردند، دمای زمت 

 دهند بخش زیادی از انرژی به فضا بازگردد. کنند و اجازه نمیامواج را جذب می

ن به تدری    ج گرماین مکانیسم باعث می گرمای به   ای در جو افزایش یابد، مقدار تر شود. اگر مقدار گازهای گلخانهشود کره زمت 

ی است که ما آن را گرمایش جهاین یا  ن ن افزایش گرما چی   خواهد شد. همت 
ن بیشی  نامیم، می Global Warmingدام افتاده نی 

ات اقلیمی ) ن عامل اصلی تغیی   نی 
رود. ( به شمار میClimate Changeو گرمایش جهاین

 
وری است، ز در حالت طبیعی، اثر گلخانه ن حدود میرا بدون آن دمای ای یک فرآیند مفید و ضن ن زمت  درجه  -۱۸یانگت 

 ممکن نبود. مشکل زماین آغاز میگراد میسانن  
ی

های فسیلی، های انساین مانند سوزاندن سوختشود که فعالیتبود و زندگ

شود و ت میای تقویشوند. در این حالت اثر گلخانهث افزایش بیش از حد این گازها میهای صنعن  باعزدایی و فعالیتجنگل

ن از مقدار طبیعی فراتر می ن به ظاهر اندک است، اما میسطح گرمایی زمت  تواند پیامدهایی رود. این افزایش دمای متوسط زمت 

ده و مخرب به همراه داشته باشد.   بسیار گسی 



 

 

ن دمای جهاین تنها یک یا دو درجه افزایش می  که میانگت 
 یابد، الگوهای بابه عنوان مثال زماین

ی
های کنند، فصل تغیی  میرندگ

های طبیعی بسیاری از  رود و زیستگاهشود، سطح آب دریاها بالا میها بیشی  میشوند، شدت طوفانتر میخشک طولاین 

 ها دچار اختلال میگونه
ی

ات اقلیمی تنها یک پدیده علمی نیست بلکه فرآیندی است که مستقیم بر زندگ شود. بنابراین تغیی 

 گذارد. زیست اثر میت، گیاهان و محیطانسان، حیوانا

 های آموزسیر مثال

 اکسیدکربن در تغیی  اقلیمنقش افزایش دی: ۱مثال  

ن میدر جو باعث گرم CO₂سؤال: چرا افزایش   شود؟  تر شدن زمت 

مقدار  یابد،قرمز است. وقن  مقدار آن افزایش میکننده امواج مادونترین گازهای جذبیگ از قوی CO₂پاسخ: چون 

ی از گرمای بازتاب  میبیشی 
 
ن در جو باف ن افزایش میماند و در نتیجه دمشده از سطح زمت   یابد. ای متوسط زمت 

ات اقلیمی: ۲مثال    تأثی  متان بر تغیی 

ی از   دارد؟   CO₂سؤال: آیا افزایش مقدار متان تأثی  بیشی 

ر داست. بنابراین افزایش کوچک  CO₂برابر  ۲۵رمایی آن حدود پاسخ: بله. هرچند مقدار متان در جو کمی  است، اما توان گ

ن می ن داشته باشد. تواند تأثی  قابل توجهی در گرممقدار متان نی   تر شدن زمت 

 ایشده گلخانهاثر تقویت: ۳مثال  

 نامند؟  می« شدهای تقویتاثر گلخانه»سؤال: چرا این پدیده را 

طبیعی  داشته است و طبیعی است، اما وقن  فعالیت ای همیشه وجود پاسخ: چون اثر گلخانه های انساین باعث افزایش غی 

ان لازم گرما شود، این اثر شدت میای میگازهای گلخانه ن  می یابد و بیش از می 
 
 ماند. در جو باف

 نکات مهم آموزسیر 

وری است، اما افزایش بیش از حد آن منجر به اختلالاثر گلخانه: ۱نکته   ضن
ی

 شود.  های اقلیمی میای طبیعی برای بقای زندگ

ن دمای جهاین حن  به اندازه : ۲نکته  ده و خطرناک داشته باشد.  درجه می ۱افزایش میانگت   تواند پیامدهای گسی 

ل آنمیای از منابع مختلف تولید گازهای گلخانه:  ۳نکته   ها بسیار اهمیت دارد.  شوند و کاهش یا کنی 

ات اقلیمی تنها به گرمایش مربوط نیست؛ بلکه تغیی  شکل بارش، یخ: ۴نکته  ، خشکسالی و طوفانتغیی  ن بخشی از ذویی ها نی 

 آن هستند.  

 
 راهکار هایی برای کاهش اثرپرتوزایی 

ات اقلیمی میباعث گرمای در بخش قبلی آموختیم که چگونه گازهای گلخانه ن و ایجاد تغیی  شوند. حالا یک تر شدن زمت 

م؟ ها را کاهش دهیتوانیم مقدار آناند، آیا میهای انساین باعث افزایش این گازها شدهشود: اگر فعالیتسؤال مهم مطرح می

توانند با استفاده از شورها میها، جوامع و کپردازیم که انسانهایی میپاسخ این سؤال مثبت است. در این بخش به روش

 ای را کاهش دهند. ها انتشار گازهای گلخانهآن

 همه فعالیت
ً
های انساین به نوعی با مصرف انرژی مرتبط هستند. ما برای حرکت خودروها، تولید در دنیای امروز تقریبا

 از این انرژی هنوز از ت صنعن  به انرژی نیاز ها، تولید مواد غذایی و ساخت محصولا برق، روشنایی خانه
ی

داریم. بخش بزرگ

ن میهای فسیلی مانند نفت، زغالسوخت ن این مواد مقدار سنگ و گاز طبیعی تأمت  شود. مشکل اینجاست که هنگام سوخت 

 شود. ای وارد جو میاکسیدکربن و سایر گازهای گلخانهزیادی دی

ات اقلیمی را کاهش دهد، هایی برای کاهش تولید این گازها پیدا کند. این کار باید روش اگر جامعه جهاین بخواهد سرعت تغیی 

ها در تمام سطوح جامعه نیاز دارد. از یک فرد عادی ها یا دانشمندان نیست؛ بلکه به همکاری انسانتنها وظیفه دولت



 

 

 میگرفته تا کارخانه
ی

اشند. ای نقش داشته بتوانند در کاهش انتشار گازهای گلخانههای بزرگ صنعن  همگ

 
تواند باعث کاهش انتشار این گازها شود و چرا این اقدامات از نظر علمی کنیم که چه اقدامای  میدر این بخش بررسی می

 مؤثر هستند. 

 های تجدیدپذیراستفاده از انرژی. ۱

ی تجدیدپذیر است. هاهای فسیلی با انرژیای، جایگزین کردن سوختهای کاهش انتشار گازهای گلخانهترین راهیگ از مهم

ها باعث انتشار شوند و استفاده از آنهای تجدیدپذیر منابعی هستند که به طور طبیعی و مداوم در طبیعت تولید میانرژی

 شود. ای میمقدار بسیار کمی گاز گلخانه

 توان به موارد زیر اشاره کرد: ترین منابع انرژی تجدیدپذیر میاز مهم

ن  -انرژی آیی  -باد انرژی  -انرژی خورشیدی   تودهانرژی زیست -گرمایی انرژی زمت 

وگاه خورشیدی برق تولید می اکسیدکربن تولید سوزاند و در نتیجه دیکند، هیچ سوخت فسیلی نمیبرای مثال، وقن  یک نی 

ن موضو نمی ین راهشود استفاده از انرژی خع باعث میکند. همت  ای زهای گلخانههای کاهش انتشار گاورشیدی یگ از بهی 

 باشد. 



 

 

شوند و بخشی از برق مورد نیاز خانه را ها نصب میبام خانههای خورشیدی بر روی پشتدر بسیاری از کشورها امروزه پنل

ن می ن میتأمت   هوا، باعث کاهش هزینه انرژی نی 
ی

شود. کنند. این کار علاوه بر کاهش آلودگ

 
 مثال آموزسیی  

ات اقلیمی می سؤال: چرا تولید برق از انرژی  شود؟  خورشیدی باعث کاهش تغیی 

 به برق تبدیل می
ً
ن شود، بنابرایشود و هیچ سوخت فسیلی سوزانده نمیپاسخ: زیرا در این روش انرژی خورشید مستقیما

 شود. وارد جو نمی CO₂مقدار 

 وری انرژیافزایش بهره. ۲

های انساین است. ای، کاهش مصرف انرژی بدون کاهش فعالیتههای مهم برای کاهش انتشار گازهای گلخانیگ دیگر از راه

 شود. وری انرژی گفته میشود و به آن افزایش بهرههای کارآمدتر انجام میاین کار با استفاده از فناوری

ژی برای درک بهی  این مفهوم، تصور کنید دو نوع لامپ وجود دارد. لامپ اول یک لامپ قدیمی است که مقدار زیادی انر 

 کمی تولید میمصرف می
ً
است که با مصرف انرژی بسیار کمی  همان مقدار  LEDکند. لامپ دوم یک لامپ کند اما نور نسبتا

وگاهباعث می LEDکند. در این حالت استفاده از لامپ نور را تولید می ها سوخت  شود مصرف برق کاهش یابد و در نتیجه نی 

ی بسوزانند.   کمی 

 ها قابل اجرا است، مانند: نرژی در بسیاری از بخشوری اافزایش بهره

 و  -ها ساختمان
ی

 وسایل نقلیه -ها کارخانه  -سایل خانگ



 

 

ن گرمای های حراری  استفاده میهای مدرن از عایقدر ساختمان شود تا گرما در زمستان از خانه خارج نشود و در تابستان نی 

ون وارد ساختمان نشود. این کار باعث می مصرف انرژی برای گرم کردن یا خنک کردن ساختمان کاهش یابد.  شود بی 

 
 مثال آموزسیی  

 ای را کاهش دهد؟  تواند انتشار گازهای گلخانهها میبندی مناسب ساختمانسؤال: چرا عایق

ی ببندی باعث میپاسخ: زیرا عایق وخت  رای گرم کردن یا سرد کردن ساختمان مصرف شود و در نتیجه سشود انرژی کمی 

وگاه ی در نی 
 شود. ها مصرف میکمی 

 ونقل پایدارتوسعه حمل. ۳

ها و هواپیماها ها، کشن  اکسیدکربن در جهان است. خودروها، کامیونترین منابع تولید دیونقل یگ از بزرگبخش حمل

تواند تأثی  قابل توجهی در  میونقل های حملکنند. بنابراین بهبود سیستمهای فسیلی استفاده میبرای حرکت از سوخت

 ای داشته باشد. کاهش انتشار گازهای گلخانه

ین از برق استفاده یگ از روش ن  به جای بین
 
یگ است. خودروهای برف های مؤثر در این زمینه استفاده از وسایل نقلیه الکی 

ن از منابع تجدیدپذیر تولید کنند. اگر برق مورد نیاای تولید نمیکنند و در هنگام حرکت هیچ گاز گلخانهمی ز این خودروها نی 



 

 

 به شکل قابل توجهی کاهش می
ی

ان آلودگ ن یابد. شود، می 

 
و، قطار و اتوبوسعلاوه بر این، توسعه حمل تواند تعداد خودروهای شخض در های شهری میونقل عمومی مانند می 

 و در نتیجه مقدار گازهای گلخانهدار سو ها را کاهش دهد. وقن  تعداد خودروها کمی  شود، مقخیابان
ن
ن  خت مصرف ای نی 

 یابد. کاهش می

 مثال آموزسیی  

و در شهرهای بزرگ می ات اقسؤال: چرا استفاده از می   لیمی کمک کند؟  تواند به کاهش تغیی 

و می ر نتیجه د زیادی خودرو شخض شود. دجا کند و جایگزین تعداتواند صدها مسافر را جابهپاسخ: زیرا یک قطار می 

ی مصرف می  یابد. کاهش می  CO₂شود و انتشار سوخت کمی 

 هاحفاظت از جنگل. ۴

ن دیدرختان نقش بسیار مهمی در چرخه کربن دارند. آن کنند و آن را اکسیدکربن موجود در هوا را جذب میها هنگام فتوسنی 

ن دلیل جنگلبه مواد آلی تبدیل می در جو  CO₂های طبیعی برای کاهش مقدار ترین سیستمها یگ از مهمکنند. به همت 

 هستند. 

اکسیدکربن نیستند. دهد. نخست اینکه درختان دیگر قادر به جذب دیاق مهم رخ میشوند، دو اتفها قطع میوقن  جنگل

ن یا تجزیه شدن دوباره دی تواند تأثی  زدایی میکند. بنابراین جنگلاکسیدکربن آزاد میدوم اینکه چوب درختان هنگام سوخت 

 ای داشته باشد. زیادی در افزایش گازهای گلخانه



 

 

ن دلیل یگ از راه ات اقلیمی حفاظت از جنگلبه همت  ها و کاشت درختان جدید است. بسیاری کارهای مهم برای کاهش تغیی 

ده درختکاری اجرا میاز کشورها امروزه برنامه کنند تا ظرفیت جذب کربن در طبیعت افزایش یابد. های گسی 

 
 مثال آموزسیی  

 کمک کند؟  ای  تواند به کاهش گازهای گلخانهسؤال: چرا کاشت درختان جدید می

ن  ه می CO₂پاسخ: زیرا درختان هنگام فتوسنی   کنند. موجود در هوا را جذب کرده و آن را در ساختار گیاهی خود ذخی 

 نکات مهم آموزسیر این بخش

ات اقلیمی است.  ترین راهای یگ از مهمکاهش انتشار گازهای گلخانه:  ۱نکته  ل تغیی 
 های کنی 

 انجام شود.   CO₂دون انتشار مقدار زیادی شود تولید انرژی بتجدیدپذیر باعث می هایاستفاده از انرژی: ۲نکته 

 ن کارها با مصرف انرژی کمی  است.  وری انرژی به معنن انجام هماافزایش بهره: ۳نکته 

 میحمل: ۴نکته 
 
 ناسیی از سوختتوانند مقدار زیاونقل پایدار و وسایل نقلیه برف

ی
 ا کاهش دهند.  های فسیلی ر دی از آلودگ

 وری است. ها برای تعادل اقلیمی بسیار ضن ند و حفاظت از آناکسیدکربن دار ها نقش مهمی در جذب دیجنگل: ۵نکته 

 
: Reducing Environmental Impacts  کاهش اثرات زیست محیطی 

 زیسترفتارهای سازگار با محیط

هایی برای شود و چه روشای میهای انساین باعث افزایش گازهای گلخانهدربخش های گذشته آموختیم که چگونه فعالیت

وری است که حفاظت از محیط ها یا صنایع زیست فقط به دولتکاهش این گازها وجود دارد. اما توجه به این نکته ضن

 روزمره خود بزرگ مربوط نمی
ی

تواند با انجام کارهای ساده، اما مؤثر، نقش مهمی در کاهش میشود. هر فرد در زندگ



 

 

 
ی

زیست ایفا کند. ها و حفظ محیطآلودگ

 
 "رفتارهای سازگار با محیطدر علوم محیط

ً
گفته   Eco‑Friendly Practicesزیست" یا زیست به این رفتارها اصطلاحا

ترین آسیب ممکن به طبیعت برسد و دهد تا کمان انجام میشود. این رفتارها به مجموعه اقدامای  اشاره دارند که انسمی

 و آسیب به منابع طبیعی به طور پایدار حفظ شوند. نکته مهم این است که این رفتارها نه
ی

تنها به کاهش آلودگ

ن کنند، بلکه در بسیاری از موارد سبب کاهش هزینهزیست کمک میمحیط  نی 
ی

 ها، افزایش سلامن  و بهبود کیفیت زندگ

 شوند. می

زیست را بررسی کنیم؛ رفتارهایی که هر های واقعی و کاربردی از رفتارهای سازگار با محیطخواهیم نمونهدر این بخش می

 تواند بدون نیاز به امکانات پیچیده انجام دهد. آموز، خانواده یا جامعه میدانش

 بارمضفهای یککاهش مضف پلاستیک.  ۱

کند بلکه به تنها انرژی زیادی مصرف میمحیطی جهان است. تولید پلاستیک نهترین مشکلات زیستبزرگپلاستیک یگ از 

ها در طبیعت تر از همه، پلاستیکشود که خود منابع فسیلی هستند. مهمطور مستقیم از نفت خام و گاز طبیعی ساخته می

 ستوانند صدها شوند و میبه کندی تجزیه می
 
 بمانند. ال در محیط باف

 قدام ساده اما بسیار مهم است: ازیست در این زمینه شامل چند رفتارهای سازگار با محیط

 های پلاستیگ  ای به جای کیسههای پارچهاستفاده از کیسه -

 های چندبارمصرف  استفاده از بطری -

 بندی کمی  و قابل بازیافت دارند  خرید محصولای  که بسته -



 

 

ن از ظروف ی - ون از خانه  کپرهی  بارمصرف هنگام خرید یا استفاده بی 

 
زیست دهد، از ورود مقدار زیادی زباله پلاستیگ به محیطوقن  یک فرد تنها در یک ماه مصرف پلاستیک خود را کاهش می

ی می ن می شود. این کار علاوه بر حفاظت از خاک و آب، از آسیب به جانوراین که پلاستیک را با غذا اشتباهجلوگی  ند نی  گی 

ی می  کند. جلوگی 

 مثال آموزسیی  

 زیست است؟  ای سازگار با محیطسؤال: چرا استفاده از کیسه پارچه

 دهد. های پلاستیگ را کاهش میای قابل استفاده مجدد است و نیاز به تولید و مصرف انواع کیسهپاسخ: چون کیسه پارچه

 جون  در مضف آبضفه. ۲

ات اقلیمی و مدیریت نادرست منابع، در بسیاری از حیای  آب یگ از  ن است. اما با افزایش جمعیت، تغیی  ترین منابع روی زمت 

 مناطق جهان)مانند کشورمان افغانستان( کمبود آب به یگ از مشکلات جدی تبدیل شده است. 

 جویی در آب شامل موارد زیر است: زیست برای ضفهدار محیطرفتارهای دوست

ن ظرف - ن شی  آب هنگام مسواک زدن یا شست 
 ها  بست 

 ها  تعمی  نشن  لوله -

 مصرف  های کماستفاده از دوش -

 ها  آوری آب باران برای آبیاری باغچهجمع -

ن لباسوشوی لباسشست -  که ماشت 
 پر ها تنها زماین

ً
شویی کاملا

 است  

ها نفر وناین رفتارها به ظاهر ساده هستند اما وقن  توسط میلی

 بر کاهش مصرف آب دارند. 
ی

انجام شوند، تأثی  بسیار بزرگ

مستقیم باعث کاهش  ن کاهش مصرف آب به طور غی  همچنت 

ن میمصرف انرژی و کاهش انتشار گازهای گلخانه شود، چون ای نی 

ه و پمپاژ آن نیاز به انرژی دارد.  ن ن آب پاکی   تأمت 

 مثال آموزسیی  



 

 

 کند؟  ای کمک میهش گازهای گلخانهسؤال: چرا کاهش مصرف آب به کا

شود. وقن  های فسیلی انجام میپاسخ: زیرا فرآیند تصفیه و انتقال آب نیاز به انرژی دارد، و مصرف انرژی اغلب با سوخت

ی هم مصرف می ی مصرف شود، انرژی کمی   شود. آب کمی 

 بازیافت و استفاده مجدد از مواد. ۳

 دارد. وقن  مواد مانند ت محیطترین اقدامابازیافت یگ از مهم
ی

زیسن  است که ظرفیت بسیار بالایی برای کاهش آلودگ

شود و مصرف انرژی در تولید شوند، نیازی به استخراج منابع جدید کمی  میپلاستیک، شیشه، فلز و کاغذ بازیافت می

ن کاهش می  یابد. محصول نی 

 زیست در این زمینه شامل: رفتارهای سازگار با محیط

 های خشک و تر  جداسازی زباله -

 ت  ها به مراکز بازیافها و آلومینیومها، پلاستیکتحویل شیشه -

ن   -  استفاده مجدد از وسایل به جای دور انداخت 

 استفاده از کاغذ دو رو   -

 خاک، آشود که در طبیعت رها میای میاین رفتارها باعث کاهش مقدار زباله
ی

و هوا کاهش  بشوند و در نتیجه آلودگ

 یابد. می

 مثال آموزسیی  

 سؤال: چرا بازیافت آلومینیوم اهمیت زیادی دارد؟  

رژی را این ان ٪۵پاسخ: چون تولید آلومینیوم از سنگ بوکسیت نیاز به انرژی بسیار زیادی دارد، اما بازیافت آلومینیوم تنها 

 شود. رژی میجویی عظیمی در انکند. بنابراین بازیافت آن باعث ضفهمصرف می

جون  در مضف انرژیضفه. ۴

 
هایی از ای داشته باشد. مثالتواند با کاهش مصرف انرژی نقش مهمی در کاهش انتشار گازهای گلخانههر فرد در خانه می

 زیست در زمینه مصرف انرژی: رفتارهای سازگار با محیط

 هنگام عدم استفاده  خاموش کردن چراغ -
 
 ها و وسایل برف

 مصرف  کم  LEDهای استفاده از لامپ -

یگ در طول روز  استفاده از پنجره -  ها برای نور طبیعی به جای روشنایی الکی 



 

 

 تنظیم دمای کولر و بخاری روی مقدار مناسب   -

 دارای استاندارد مصرف انرژی   -
 
 استفاده از وسایل برف

وگاهجویی در انرژی باعث میضفه  به کاهش گازهای  ها سوخت کمشود نی 
ً
ن موضوع مستقیما ی مصرف کنند و همت  ی 

 شود. ای منجر میگلخانه

 زیست است؟  سازگار با محیط LEDهای سؤال: چرا استفاده از لامپ

وگاه ی دارند و باعث کاهش نیاز نی   شوند. های فسیلی میها به تولید انرژی با سوزاندن سوختپاسخ: زیرا مصرف برق کمی 

 سواریروی و دوچرخهادهاهمیت پی. ۵

 هوا، استفاده کمی  از خودروهای شخض است. پیادهترین روشترین و سالمیگ از ساده
ی

روی و های کاهش آلودگ

 سواری نهدوچرخه
ی

ن میای تولید نمیتنها هیچ آلودگ شوند. کنند بلکه باعث افزایش سلامت جسمی نی 

 
 بر  برسند اما اگر تعداد زیادی از مردم آن را انجام دهند، تأثی  بسیار بز  این رفتارها در سطح فردی شاید کوچک به نظر 

ی
رگ

 کیفیت هوا و سلامت جامعه خواهند داشت. 

 مثال آموزسیی  

 کند؟  زیست کمک میسواری چگونه به حفاظت از محیطسؤال: دوچرخه

 شود. ض میکند و جایگزین خودروهای شخای تولید نمیپاسخ: چون دوچرخه هیچ گاز آلاینده

 نکات مهم آموزسیر 

 هستند.  رفتارهای سازگار با محیط: ۱نکته 
ی

 زیست، رفتارهایی ساده، قابل اجرا و بسیار مؤثر برای کاهش آلودگ

 خاک و آب دارند.  :  ۲نکته 
ی

 کاهش مصرف پلاستیک و بازیافت، نقش مهمی در کاهش آلودگ

ن کاهش میکند بلکه هزینهزیست را حفظ میتنها محیطمصرف صحیح آب و انرژی نه: ۳نکته   دهد.  های خانوار را نی 

 هوا بسیار مؤثر است.  سواری و پیادهخهونقل پاک مانند دوچر حمل: ۴نکته 
ی

 روی در کاهش آلودگ

 در حفاظت از محیطهر فرد می: ۵نکته 
ی

 زیست ایفا کند. تواند نقش بزرگ

 
 نقش اشخاص و صنایع در محیط زیست

 آب، هوا و خاک میهای قبلی این درسنامه یاد گرفتیم که فعالیتدر بخش
ی

شود و چطور های انسان چگونه باعث آلودگ

ن دیدیم که رفتارهای سازگار با محیطای میافزایش گازهای گلخانه ات اقلیمی را تشدید کند. همچنت  زیست تواند تغیی 



 

 

ای واقعی و مؤثر، لازم است درک کنیم های انسان را کاهش دهند. اما برای دستیایی به نتیجهات منفن فعالیتتوانند اثر می

 مسئول این تغیی  هستند و چه کساین باید برای حل آن اقدام کنند. 
 که چه کساین

فراد و هم صنایع و  لکه مشارکت جمعی است؛ یعنن هم ابزیست فقط یک وظیفه نیست، به زبان ساده، حفاظت از محیط

زیست دارند و بنابراین ها باید در این مسی  نقش خود را ایفا کنند. هرکدام از این دو گروه تأثی  متفاوی  بر محیطکارخانه

 خواهند داشت. نقش
ی

ن در کاهش آلودگ  نی 
 های متفاوی 

یم که نقش افراد چیست، نقش صنایدر این بخش یاد می تر ای سالمتواند آیندهاین دو میع چیست، و چگونه همکاری گی 

ن ایجاد کند.   برای زمت 

 زیست( در حفاظت از محیطIndividualsنقش افراد ). ۱

تواند اثرات مثبت یا منفن زیادی بر دهنده یک کشور هستند و رفتار هر فرد میترین واحدهای تشکیلافراد جامعه کوچک

ها نفر این اقدامات را انجام دهند، اند، اما وقن  میلیوناهمیتدی کمزیست بگذارد. شاید تصور شود که اقدامات فر محیط

 تأثی  آن بسیار بزرگ و قابل مشاهده خواهد بود. 

 توان در سه دسته مهم بررسی کرد: نقش افراد را می



 

 

 الف( تغییر رفتارهای روزمره

 روزانه خود فعالیتانسان
ی

دهند هایی انجام میها در زندگ

مستقیم بر طبیعت تأثی  دارد: مصرف انرژی، که به طور 

استفاده از آب، خرید محصولات مختلف، تولید زباله، 

اگر این رفتارها اصلاح شوند، مقدار … . وآمد ورفت

 کاهش می
ی

 یابد. زیادی آلودگ

 هایی از رفتارهای مهم افراد: نمونه

 استفاده کمی  از خودرو شخض   -

 کاهش مصرف پلاستیک    -

 افت مواد  بازی -

 جویی در آب و برق  ضفه -

 مصرف  استفاده از وسایل کم -

 زیست  خرید محصولات سازگار با محیط -

این رفتارها ساده و قابل اجرا برای همه هستند و دردسر 

 خاصی ندارند. 

 



 

 

 (  ۱مثال آموزسیی )

 نقش داشته باشد؟  آموز چگونه میسؤال: یک دانش
ی

 تواند در کاهش آلودگ

ها در زمان عدم استفاده، استفاده از بطری اسخ: با خاموش کردن چراغپ

های کوتاه. چندبارمصرف، و پیاده  روی برای مسی 

 ب( افزایش آگاهی و آموزش

زیسن  خود و جامعه را های افراد این است که آگاهی محیطترین نقشیگ از مهم

ه افزایش دهند. وقن  مردم بدانند که رفتارهایشان چه اثر  ن ی بر طبیعت دارد، انگی 

ی برای انجام اقدامات مثبت خواهند داشت.   بیشی 

 های افزایش آگاهی: روش

 زیست  مطالعه مطالب درباره محیط -

کت در برنامه -  های آموزسیی  سری

 آموزش خانواده و دوستان   -

 آموزی و اجتماعی  های دانشمشارکت در گروه -

 یک فرد آگاه می
ی

ن تشویق به رفتارهای سالم کند. تواند به سادگ  دیگران را نی 

 (  ۲مثال آموزسیی )

 زیسن  اهمیت دارد؟  سؤال: چرا آموزش محیط

توانند شود مردم بفهمند نتیجه رفتارهایشان چیست و چگونه میپاسخ: چون باعث می

 را کاهش دهند. 
ی

 آلودگ

 های اجتماعیج( مشارکت در فعالیت

ن نقش مهمی داشته باشند: هتوانند در فعالیتافراد می  ای جمعی نی 

کت در برنامه کت در پاک -های درختکاری  سری ها، ها، رودخانهسازی محیط )پارکسری

 ها(  خیابان

 زیسن   های محیطهمکاری با گروه -های بازیافت حمایت از طرح -

ی ها باعث میاین فعالیت شوند مردم علاوه بر اثر عملی، احساس مسئولیت بیشی 

 زیست پیدا کنند. سبت به محیطن

کت در روزهای پاک (۳مثال آموزسیی )  سازی محیط مؤثر است؟  سؤال: آیا سری

ن افزایش آگاهی عمومی می  شود. پاسخ: بله، چون باعث کاهش مستقیم زباله و همچنت 

 (Industriesها )نقش صنایع و کارخانه. ۲

 در جهان هستند. آنصنایع یگ از اصلی
ی

ها برای تولید محصولات مختلف از انرژی زیاد استفاده ترین تولیدکنندگان آلودگ

کنند. بنابراین نقش های صنعن  تولید میای و زبالهکنند و مقدار زیادی گازهای گلخانهکنند، مواد کیمیاوی مصرف میمی



 

 

 بسیار اساسی 
ی

قابل انکار است. صنایع در کاهش آلودگ  و غی 

 کنیم: نقش صنایع را در سه بخش اصلی بررسی می

(Clean Technologiesهای پاک )الف( استفاده از فناوری

 

ی ایجاد میشود که هنگام تولید انرژ هایی گفته میهای پاک به مجموعه فناوریفناوری  کمی 
ی

 کنند. ی یا کالا، آلودگ

 های پاک: هایی از فناوریمثال

 هوا  ف -
ی

های صنعن  برای کاهش آلودگ  یلی 

 های تصفیه آب صنعن   دستگاه -

 ها  استفاده از انرژی خورشیدی و بادی در کارخانه -

 بازیافت مواد اولیه   -

 های کاهش مصرف انرژی  سیستم -

 قبل از انتشار به محیطها باعث میاین فناوری
ی

ل یا تشوند مقدار زیادی از آلودگ  صفیه شود. زیست کنی 

 (  ۴مثال آموزسیی ) 

 هوا را کاهش دهد؟  سؤال: یک کارخانه چگونه می
ی

 تواند آلودگ

های مخصوص روی دودکش  کنند. لاینده را قبل از خروج از کارخانه جذب میها که ذرات آپاسخ: با نصب فیلی 



 

 

 های صنعن  ب( مدیریت پسماندها و زباله

 شدید خاک، آبصحیح رها شوند، میهای صنعن  اگر بدون مدیریت زباله
ی

ها های زیرزمینن و رودخانهتوانند موجب آلودگ

ن دلیل صنایع باید:   شوند. به همت 

 ها را جداسازی کنند  زباله -

ه نمایند   -  مواد خطرناک را در ظروف ایمن ذخی 

 ها را بازیافت کنند  زباله -

ی   -  کنند  از رهاسازی مستقیم پسماندها در طبیعت جلوگی 

ی کند. تواند از انتشار بسیاری از مواد خطرناک به محیطاجرای این اقدامات می  زیست جلوگی 

 (  ۵مثال آموزسیی )

 های صنعن  خطرناک است؟  سؤال: چرا دفع غی  اصولی زباله

 د. ها و مرگ جانوران شونتوانند وارد خاک و آب شوند و باعث بیماری انسانپاسخ: چون مواد کیمیاوی می

 ایج( کاهش انتشار گازهای گلخانه

ای هستند. بنابراین باید اقدامات جدی برای کاهش ، متان و سایر گازهای گلخانهCO₂ترین تولیدکنندگان صنایع از بزرگ

 انتشار این گازها انجام دهند. 

 های مهم کاهش انتشار: روش

 استفاده از انرژی تجدیدپذیر   -

 ها  دستگاهوری انرژی در افزایش بهره -

 بازیافت حراری  و استفاده مجدد از گرمای تولیدشده   -

 اصلاح فرایندهای کیمیاوی   -



 

 

 های فسیلی   کاهش مصرف سوخت  -

ات اقلیمی کمک میاین اقدامات نه ها کند، بلکه در بسیاری از موارد باعث کاهش هزینه تولید در کارخانهتنها به کاهش تغیی 

ن می  شود. نی 

 (  ۶موزسیی )مثال آ 

 سؤال: چرا استفاده از انرژی خورشیدی در یک کارخانه مهم است؟  

 شود. ای میزهای گلخانههای فسیلی و کاهش انتشار گاپاسخ: چون باعث کاهش نیاز به سوخت

ک افراد و صنایع ). ۳   (Individuals + Industriesهمکاری مشی 

ی زیست زماین موفق خواهد بود که حفاظت از محیط افراد و صنایع با هم همکاری کنند. نه افراد به تنهایی قادر به جلوگی 

 هستند، نه صنایع بدون حمایت مردم می
ی

زیسن  را اجرا کنند. های محیطتوانند برنامهاز آلودگ

 

 هایی از همکاری موفق: نمونه

ن میزیست، صنایع را تشویق به تولید محصو طمردم با خرید کالاهای سازگار با محی -  کنند  لات سیی

، سلامت مردم را افزایش می -
ی

 دهند  صنایع با کاهش آلودگ

ن میافراد با بازیافت، مواد اولیه مور  -  کنند  د نیاز صنایع بازیافن  را تأمت 

 شوند  های فسیلی میجویی در انرژی باعث کاهش مصرف سوختهر دو گروه با ضفه -

 (  ۷مثال آموزسیی ) 

 سؤال: اگر مردم یک شهر از محصولات بازیافن  حمایت کنند، چه اثری دارد؟  

ی تولید کنند و این باعث کاهش زباله و مصرف منابع میپاسخ: صنایع تشویق می  شود. شوند محصولات بازیافن  بیشی 



 

 

 نکات مهم آموزسیر 

 را کاهش دهند توانند مقدار زیادی از آلود افراد با رفتارهای روزمره خود می: ۱نکته 
ی

 .  گ

ین تأثی  را بر محیط: ۲نکته 
 های پاک و مدیریت صحیح پسماند استفاده کنند.  زیست دارند و باید از فناوریصنایع بیشی 

وری است.  همکاری افراد و صنایع برای حل مشکلات محیط: ۳نکته   زیسن  ضن

 است.  ها برای کاافزایش آگاهی عمومی یگ از مؤثرترین راه: ۴نکته 
ی

 هش آلودگ

شوند. زیسن  بدون مشارکت مردم و صنایع موفق نمیهای محیطبرنامه: ۵نکته 



 

 

Unit 11: Applied Science and Society 

 دانش کاربردی و جامعه

صنعت، کشاورزی، شویم؛ یعنن بررسی نقش این علم در های علم کیمیا میترین بخشدر این درسنامه، وارد یگ از کاربردی

 اجتماعی. دانش
ی

تری مثل ساختار مواد، پیوندهای کیمیاوی، خواص آموزی که تاکنون مباحث بنیادیتولید غذا و زندگ

ن  فلزات، و همت  های مهم کیمیاوی را آموخته است، اکنون آماده است تا با دنیای واقعی مواد طور واکنشفلزات و غی 

ده آنکیمیاوی و استفاده فت فناوری، تولید رو شود. کیمیا در صنعت یگ از ستونها روبههای گسی  های اصلی پیشی

هایی که هر روز با آن
ن  بشی است. بسیاری از چی 

ی
 و افزایش کیفیت زندگ

ن
ها سر و کار داریم ) از صابون و محصولات مصرف

صنعن  هستند. بنابراین درک این دارو گرفته تا پلاستیک، کود کیمیاوی و رنگ ( نتیجه مستقیم فرآیندهای کیمیاوی 

 بشی »و « شوند؟کدام محصولات کیمیاوی در صنعت تولید می»موضوع که 
ی

چرا این محصولات تا این اندازه برای زندگ

یک قدم اساسی در فهم نقش علم کیمیا در جامعه است. « اند؟مهم

 
وند. این عبارت به موادی اشاره شصنعن  آشنا  آموزان با مفهوم محصولات کیمیاویدر ابتدای این درس، لازم است دانش

لدارد که از طریق فرآیندهای علمی و واکنش ن نیازهای شوند و هدف آنها ساخته میشده در کارخانههای کنی  ها تأمت 

ها هشده که در کارخاناند؛ مانند نمک خوراکی تصفیهروزمره، صنعن  یا تخصض جامعه است. برحین از این مواد بسیار ساده

ن گام شود. برحین دیگر بسیار پیچیدهتولید می اند، مثل پلیمرهای مصنوعی یا داروهای کیمیاوی. شناخت این محصولات اولت 

 ما را شکل می
ی

 دهد. برای درک این است که چگونه کیمیا به طور مستقیم زندگ

: Chemistry in Industry کیمیا در صنعت     

 صنعتشناسایی محصولات کیمیاوی رایج در 

ترین و پرکاربردترین محصولات کیمیاوی صنعن  را تواند چندین مورد از مهمب آموز در این بخش، هدف آن است که دانش

ده، شناسایی کرده و از ماهیت، کاربرد و دلیل تولید آن  به صورت گسی 
ً
ها در صنعت مطلع شود. تولید این مواد معمولا

ل ن پایه بسیاری از صنایع دیگر هستند و بدون وجود آنمیشده انجام استاندارد و با کیفیت کنی  د. این مواد همچنت  ها، گی 

 امکان تولید بسیاری از محصولات امروزی وجود نداشت. 



 

 

 می
ن
شود، دهیم چرا ساخته میکنیم، بلکه توضیح میبرای ایجاد درک عمیق و واقعی، هر محصول کیمیاوی را نه تنها معرف

ن مثالهایی استفاده میزمینه چه خواصی دارد و در چه کنیم تا تحلیل هایی به صورت سؤال و جواب ارائه میشود. همچنت 

 تر شود. آموز فعالذهنن دانش

 . محصولات کیمیاوی پایه1 

 (Basic Industrial Chemicals) 

، موادی هستند که پایه تولید ترین دستهیگ از مهم های مواد کیمیاوی صنعن 

 در حجم بسیار زیاد دیگر محسوب می بسیاری از مواد 
ً
شوند. این مواد معمولا

شوند و ارزش اقتصادی بالایی دارند، زیرا مواد اولیه صدها صنعت تولید می

 کنند. دیگر را فراهم می

 (  Sulfuric Acidالف( اسید سولفوریک ) 

اسید سولفوریک یگ از پرکاربردترین مواد کیمیاوی صنعن  در جهان است. 

ان گفته میحن    ن ان تولید اسید سولفوریک در یک کشور نشانگر می  ن شود می 

فت صنعن  آن کشور است. این ماده بسیار قوی، خورنده و واکنش پذیر پیشی

است و در ساخت کودهای کیمیاوی، مواد شوینده، فرآوری فلزات، پالایش 

 شود. نفت و صدها فرآیند دیگر استفاده می

  :  مثال آموزسیی

ین مصرف اسید سولفوریک کارخانهسؤال: چرا   های تولید کود کیمیاوی بیشی 

 را دارند؟  

های فسفاته در اسید پاسخ: زیرا برای تولید کودهای فسفای  لازم است صخره

 استفاده برای گیاهان تولید شود. سولفوریک حل شوند تا فسفات قابل

یک )   (  Nitric Acidب( اسید نیی 

ن یگ از مواد  وژنه مانند  این اسید نی  پایه صنعن  است. در تولید کودهای نیی 

ن در ساخت رنگ ات آمونیوم، همچنت 
ها و مواد منفجره ها، پلاستیکنیی 

 صنعن  کاربرد دارد. 

 (  NaOHپ( سود کاستیک یا سدیم هیدروکسید ) 

سازی، تولید کاغذ، تصفیه آب، یک ماده قلیایی بسیار مهم که در صابون

 صنایع غذایی استفاده فراوان دارد.  ساخت مواد شوینده و 

 (  Ammoniaت( آمونیاک ) 

 نیمی از غذای فعلی بشی وابسته به کودهای کار میگازی با بوی تند که بیشی  برای ساخت کودهای کیمیاوی به
ً
رود. تقریبا

 تولیدشده از آمونیاک است. 

2( 
ی
 (Consumer Chemical Products. محصولات کیمیاوی مضف

شوند. بسیاری از های عمومی استفاده میها و محیطها، مغازهه شامل موادی است که به طور مستقیم در خانهاین دست

های کیمیاوی دقیق ها نتیجه واکنشآموزان آشنا هستند، اما ممکن است ندانند که همه ایناین محصولات برای دانش



 

 

هستند. 

 
 ها و مواد شوینده  الف( صابون 

 کردن چریی پاکاین مواد برای 
ی

 چریی روند. صابونها به کار میها از سطوح و لباسها و آلودگ
ن ها و سود  ها از واکنش بت 

ن ترکیبات پیچیدهکاستیک ساخته می  بالاتر کمک میتری دارند که به پاکشوند. مواد شوینده صنعن  نی 
ی

 کنند. کنندگ

  :  مثال آموزسیی

 کنند؟  کند، اما مواد شوینده صنعن  کف زیاد تولید میسؤال: چرا صابون در آب سخت خوب کف نمی

یم موجود در آب سخت با صابون واکنش داده و رسوب نامحلول میپاسخ: چون یون ن سازند، اما مواد های کلسیم و منی 

 د. ها واکنش ندهناند که با این یونشوینده صنعن  طوری طراحی شده

 (  Medicinesب( داروها ) 

بتبیوتیکها، آنن  ها وجود دارند، از جمله مسکنکه در داروخانه  تمام داروهایی  های سرفه، نتیجه طراحی و تولید ها و سری

غیی  شدید اثر تواند باعث تترین تغیی  در ساختار مولکول میاند و کوچکدقیق کیمیاوی هستند. این فرآیندها بسیار حساس

 دارو شود. 

 پ( لوازم آرایسیر و بهداشن    

دندانکرم شوند. ها و بسیاری از محصولات مراقبت شخض از ترکیب مواد کیمیاوی مختلف ساخته میها، شامپوها، خمی 

ل کیفیت صنعن  دارند. این محصولات باید یی  ن دلیل نیاز به کنی   خطر، پایدار و سازگار با پوست انسان باشند و به همت 

 (Polymers and Plasticsها ). پلیمرها و پلاستیک3

ترین گروه مواد کیمیاوی صنعن  هستند. این مواد با اتصال تعداد زیادی مولکول ساده )مونومر( ساخته پلیمرها یگ از مهم

 ز پلیمرها وجود دارد که هر کدام خواص و کاربردهای خاص خود را دارند. اشوند. انواع مختلفن می

:  مهم   ترین پلیمرهای صنعن 

 ها  ها و بطریای ساخت کیسهبر  –( PEاتیلن )پلی• 

 و قطعات خودرو  در لوازم خان –( PPپروپیلن )پلی• 
ی

 گ

 •PVC – کفدر لوله ،  ها  ها و کابلپوشکشی

 ها  ها و بطریدر لباس –اسی  پلی• 

 های مقاومها و پارچهدر طناب –نایلون • 

  :  مثال آموزسیی

 شود؟  رزان استفاده میسؤال: چرا از پلیمرها در ساخت وسایل سبک و ا

 تر است. اند، مقاومت خویی دارند و تولیدشان نسبت به مواد طبیعی یا فلزی ارزانپاسخ: زیرا این مواد سبک

 . کودهای کیمیاوی، رنگ4
ی
 ها و مواد افزودن



 

 

از محصولات   ایمه دوباره از کودها صحبت خواهیم کرد، اما در این بخش فقط به عنوان نمونههای بعدی درسنادر بخش

 کنیم. کیمیاوی صنعن  به آن اشاره می

، پلاستیکDyes & Pigmentsها )رنگ•   سازی و چاپ  ( در صنعت نساحیی

 غذایی مانند نگه• 
 ها  دهندهها و طعمکنندهها، امولسیوندارندهمواد افزودین

 از واکنش• 
ی

، سیمان و شیشه که همگ  شوندشده ایجاد میلهای کیمیاوی کنی  موادی مانند گچ صنعن 

 
 روزمره

ی
 اهمیت محصولات کیمیاوی در زندگ

آموز با انواع محصولات کیمیاوی صنعن  آشنا شد، اکنون زمان آن رسیده که نقش واقعی این مواد در پس از آنکه دانش

 روزمره بررسی شود. درک ارزش این محصولات تنها به شناخت نام و کاربردشان محدود نمی
ی

میم بلکه باید بفه شود،زندگ

 را تغیی  می
ی

دهند، تولید غذا را کنند، رفاه و سلامت را افزایش میدهند، مشکلات را حل میچگونه این مواد کیفیت زندگ

 کمک میکنند و حن  به کاهش هزینهتر میآسان
ی

آموز بفهمد اگر علم  انشکنند. هدف این بخش آن است که دهای زندگ

 امروز بشی تا چه اندازه دشوار، محدود و حن  کوتاهکیمیا و محصولات کیمیا
ی

بود. فهم این اهمیت تر میوی نبودند، زندگ

 او و آموز نسبت به علم کیمیا از یک درس مدرسهشود نگاه دانشباعث می
ی

ویی که زندگ ای فراتر رفته و به عنوان نی 

 دهد درک شود. اش را شکل میخانواده

 روزمره  اهمیت محصولات کیمیاوی در 
ی

 زندگ

 است به یک روز عادی فکر کنیم؛ از زماین که بیدار می
ن
، کاف ای که دوباره شویم تا لحظهبرای فهم بهی  اهمیت کیمیا صنعن 

کنند. بسیاری از این رویم، صدها محصول کیمیاوی در اطرافمان هستند که هر کدام نقشی بسیار مهم ایفا میبه خواب می

 ما ر شویم، اما نبود آناند که دیگر متوجه وجودشان نمیی شدهقدری عادمحصولات به
ی

 کرد. ا مختل میها بلافاصله زندگ

ه  . ۱  ی  پاکیر
ی

 بهداشت، سلامت و زندگ

 یک نیاز اساسی ترین حوزهیگ از مهم
ی

گ ن هایی که کیمیا صنعن  در آن نقش حیای  دارد، بهداشت و سلامت فردی است. پاکی 

دندانصابونبشی بوده و هست.  های لباس و ظرف، همه محصولای  کننده، شویندهها، مواد ضدعفوین ها، شامپوها، خمی 

ن لباس هستند که از ترکیبات کیمیاوی دقیق ساخته شده  روزمره بسیار دشوارتر بود. شست 
ی

گ ن اند. اگر این مواد نبودند، پاکی 

 یا چریی حیواین 
ازه محصولات امروزی مؤثر د( نه تنها سخت بود بلکه به اندطور که در گذشته رایج بو همان )با خاکسی 

ی ساخته می ن با ترکیب موادی مانند فلوراید، کلسیم و عوامل ضدباکی  ها را شود که سلامت دنداننبود. خمی  دندان نی 

ن می ان بیماریکند. بدون این محصولا تضمت  ن ، عفوین و دهاین بسیت، می   شد. ار بیشی  میهای پوسن 

 نقش مهم محصولات کیمیاوی در سلامت و درمان  . ۲

 هستند. داروهایی مانند آنن  
 تمام داروها حاصل فرآیندهای کیمیاوی صنعن 

ً
های ها در درمان عفونتبیوتیکتقریبا

 میخطرناک نقش حیای  دارند. مسکن
ی

شوند. داروهای فشار خون، قلب، دیابت ها باعث کاهش درد و افزایش کیفیت زندگ

ها کنند. اگر این مواد کیمیاوی وجود نداشتند، بسیاری از بیماریها انسان را حفظ میدها بیماری دیگر، سلامن  میلیونو ص

ل هستند، جان انساندرمان یا قابلکه امروز قابل  مهم داروهای صنعن  این است که با ها را تهدید میکنی 
ی

کردند. ویژگ



 

 

بینن داشته باشد. پیشدار ماده مؤثره دقیق، خلوص مشخص و اثر قابلشوند تا مقدقت بسیار بالا ساخته می

 
 غذا و کشاورزی  . ۳

ترین نقش را در افزایش تولید مواد غذایی کشاورزی مدرن بدون محصولات کیمیاوی ممکن نیست. کودهای کیمیاوی مهم

 برای گیاهان فرادارند. خاک به تنهایی نمی
ن
وژنه،  هم کند و تواند مواد غذایی کاف ، اگر کودهای نیی  ن در بسیاری از مناطق زمت 

ان تولید غذا بسیار کم می ن ن سموم دفع آفات باعث میفسفاته و پتاسیمی نبودند، می  ات، شد. همچنت  شوند گیاهان از حشی

ن سبب افزایش عمر نگهداری غذا، جدارندهد. نگهها محافظت شونها و بیماریقارچ  غذایی نی 
ی از ها و مواد افزودین لوگی 

شوند، تنها چند های مناسب تولید میهایی که بدون افزودین شوند. به عنوان مثال، نانفساد و حفظ طعم و بافت می

 ها را افزایش داد. توان مدت نگهداری آناند، اما با مواد کیمیاوی ایمن میمصرفساعت قابل

 روزمره  . ۴
ی

 وسایل خانه و زندگ

 هر وسیله
ً
بینیم، به نوعی با محصولات کیمیاوی صنعن  ساخته شده است. از رنگ دیوار گرفته تا ر خانه میای که دتقریبا

، بطری آب، کفشها، اسفنج ظرفظروف پلاستیگ، لباس
 
، لوازم برف ، کفشویی ها و حن  ها، چسبپوشهای ورزسیی

روند زیرا اری از وسایل خانه به کار میترین محصولات کیمیاوی هستند، در ساخت بسیشیشه پنجره. پلیمرها که از مهم

شد و بسیاری از مردم توانایی تر میتر و پرهزینهاند. اگر این مواد نبودند، ساخت وسایل امروزی سختسبک، مقاوم و ارزان



 

 

ها را نداشتند. خرید آن

 
 ونقل و صنعت خودرو  حمل. ۵

های ها، مواد ضدیخ، شیشهور، رنگ خودرو، لاستیکها، روغن موتکیمیا صنعن  نقش بسیار مهمی در تولید سوخت

شد. های مصنوعی کیمیاوی نبودند، قیمت تایر خودرو چند برابر میها دارد. اگر لاستیکمقاوم و حن  فوم داخل صندلی

 کیمیاوی است. حن  مواد سوخت
ً
ن نتیجه پالایش نفت خام هستند که یک فرآیند کاملا ین و دیزل نی  ن

هایی مانند بین

ها و پلیمرهای مقاوم حاصل کیمیا شوند مانند کامپوزیتوزین که در ساخت بدنه خودروهای مدرن استفاده میبکس

 شوند. صنعن  هستند و باعث کاهش مصرف سوخت می

 وساز و زیربنا  ساخت. ۶

، رنگ ن ، عایقها، چسبسیمان، بت   ها، شیشههای ساختماین
ی

از مواد کیمیاوی  ها و بسیاری از مصالح مهم ساختمان همگ

های حراری  که با مواد های امروزی ممکن نبود. عایقهای مقاوم، ساخت خانهشوند. بدون سیمان یا رنگصنعن  تولید می

یت شوند. این مواد نه تنها امنهای گرمایش و سرمایش میجویی در انرژی و کاهش هزینهشوند باعث ضفهپلیمری ساخته می

 میبساختمان را بالا می
ی

 شوند. رند بلکه باعث راحن  و کیفیت بالاتر زندگ

 لباس و منسوجات  . ۷

 از لباس
ی

، نایلون و اکریلیک ساخته شدهکنیم از الیاف مصنوعی مانند پلیهایی که امروزه استفاده میبخش بزرگ اند. این اسی 

ن برای رنگرزی و چاپ نیاز به های پنبهوشوی آساین دارند. حن  لباسبینند و شستاند، دیرتر آسیب میالیاف مقاوم ای نی 

 شد. پوشاک بسیار محدودتر می های کیمیاوی دارند. بدون این مواد، صنعترنگ

ونیک  . ۸  ارتباطات، فناوری و الکی 

اند که در صنعت کیمیا تولید های برق همه از موادی ساخته شدهها و حن  سیمها، تلویزیونتاپهای همراه، لپتلفن

، چسبشود. پلاستیکمی ونیگ، مواد رسانا و حن  شیشههای مقاوم برای بدنه گوسیی  های الکی 
ی

های ویژه نمایشگرها همگ



 

 

از دستاوردهای کیمیا صنعن  هستند. 

 

 
: Chemistry in Agriculture and Food  کیمیا در کشاورزی و غذا 

 نقش کود های کیمیاوی

 انسان، سلامت جامعه و امنیت غذایی مرتبط ترین عرصهکیمیا در کشاورزی یگ از مهم
ی

 با زندگ
ً
هایی است که مستقیما

 ها انسان در سراسر جهان، بهاست. میلیون
ی

شان به محصولای  وابسته است خصوص در کشورهای در حال توسعه، زندگ

ن  شود، زیرا ت در افغانستان بیش از بسیاری از کشورها دیده میآید. این واقعیهای کشاورزی به دست میکه از زمت 

 اقتصادی در بسیاری از ولایتکشاورزی نه تنها شغل اصلی خانواده
ی

ن کشاورزی هاست بلکه ستون زندگ هاست. اما زمت 

مداوم،  مانند یک معدن غنن نیست که همیشه مقدار زیادی مواد غذایی در خود داشته باشد. خاک پس از چند سال کشت

دهد و اگر این مواد دوباره به آن بازگردانده نشوند، محصول سال به سال مقدار زیادی از مواد مغذی خود را از دست می

شود؛ محصولای  که کیمیا صنعن  برای کمک به کشاورز و برای شود. اینجا اهمیت کودهای کیمیاوی آشکار میکمی  می



 

 

کند. تغذیه بهی  گیاهان تولید می

 
 ش کودهای کیمیاوی در رشد گیاهان  نق

ن قدم شناخت نیازهای اصلی گیاهان است. گیاهان برای رشد به سه دسته ماده  برای درک اهمیت کودهای کیمیاوی، اولت 

ن می  از طبیعت تأمت 
ً
. آب و نور معمولا  نیاز دارند: آب، نور و مواد غذایی

ن
شوند، اما مواد غذایی موجود در خاک همیشه کاف

وژن )نیستن اک ( نیاز دارند که به صورت طبیعی در خK( و پتاسیم )P(، فسفر )Nد. گیاهان برای رشد به عناضی مانند نیی 

طور که انسان یابد. گیاه مانند یک انسان است؛ همانها پس از چند سال کشت مداوم کاهش میوجود دارند، اما مقدار آن

ن برای ساخت برگ، ساقه، گل، مماندن و رشد به غذا نیاز دارد، گیبرای زنده  یوه و ریشه به مواد غذایی نیاز دارد. اه نی 

اند. این کودها موادی هستند که عناض مهم مورد نیاز گیاه را به شکل های غذایی گیاهکودهای کیمیاوی در حقیقت مکمل

ی برای تجزیه نیاز دارند، کودهای کنند. برخلاف کودهای دامی که به زمان زیادها فراهم میجذب و سری    ع برای ریشهقابل

 توسط گیاه جذب می
ً
ن دلیل کشاورزان برای افزایش ها سری    ع دیده میشوند و اثر آنکیمیاوی مستقیما شود. به همت 



 

 

ی خاک از کودهای کیمیاوی استفاده می ن ی از کاهش حاصلخی  کنند. محصول و جلوگی 

 
 اهمیت عناض اصلی در کودهای کیمیاوی  

وژن، فسفر و پتاسیم هستند. این سه عنصر به  سه عنصر مهم  در تمام کودهای کیمیاوی وجود دارند، شامل نیی 
ً
 که تقریبا

 د. شوند و هرکدام نقش خاصی در رشد گیاه دارننامیده می NPKصورت اختصاری 

وژن مهم وژن داشته باشد،ترین ماده برای رشد بخشنیی  ن گیاه است. اگر یک گیاه کمبود نیی  های آن زرد برگ های سیی

ات آمونیوم به گیاه کمک شود و محصول نهایی کاهش میشود، رشد آن کند میمی وژنه مانند اوره یا نیی  یابد. کودهای نیی 

دهی دارد. گیاهی که فسفر دهی و میوهدهی، گلتری بسازد. فسفر نقش اساسی در ریشهتر و سالمهای شادابکنند برگمی

 ندارد، ریشه
ن
یابد. پتاسیم باعث ضعیف و کوتاهی خواهد داشت و توانایی جذب آب و مواد غذایی دیگر کاهش می هایکاف

ایط سخت آبمقاومت گیاه در برابر بیماری شود. پتاسیم مانند یک سیر دفاعی برای گیاه عمل وهوایی میها، آفات و سری

کند تا در مقابل خشگ، سرما و کمبود آب بهی  مقاومت کند. می

 
 یر کودهای کیمیاوی بر تولید غذا  تأث



 

 

ده از کودهای  یگ از مهم ات کودهای کیمیاوی افزایش چشمگی  تولید غذا در جهان است. قبل از استفاده گسی  ترین تأثی 

یجات در مقادیر بسیار کمی  تولید می ن  مانند گندم، برنج، ذرت یا سیی
ن و  کیمیاوی، محصولای  شدند. اما پس از انقلاب سیی

ز  د کودهای کیمیاوی، تولید غذا چند برابر شد و امروز بخشی از جمعیت جهان تنها به دلیل وجود کودهای کیمیاوی اکاربر 

 نجات یافته
ی

 شود. ذای جهان با کمک کودهای کیمیاوی تولید میدرصد غ ۴۰شود بیش از اند. حن  امروزه گفته میگرسنگ

 که چند سال به صورت پیایر کشت شده، همان مقدار گندم سالبرای مثال اگر کشاورزی در ولایت بغلان روی 
های زمینن

رو خواهد شد. اما زماین که مقدار مناسب کود توجه محصول روبهاول را انتظار داشته باشد، در عمل با کاهش قابل

ن دوباره افزایش می ی زمت  ن وژنه یا فسفاته به خاک اضافه شود، حاصلخی 
ان برداشتنیی  ن ن بالا می یابد و می  رود. محصول نی 

 شکار است. آهایی که کمبود مواد غذایی دارند بسیار این اثر به خصوص در خاک

 کودهای کیمیاوی و کیفیت محصول  

ن بهی  میکودها نه تنها مقدار محصول را افزایش می  دریافت کند، دهند، بلکه کیفیت آن را نی 
ن
کنند. گیاهی که مواد غذایی کاف

ینهای بزرگمیوه ، طعم شی 
 در باغتر، رنگ بهی 

ً
ی خواهد داشت. مثلا های میوه، کودهای پتاسیمی تر و ماندگاری بیشی 

وژنه باعث رشد بهی  برگها آبدارتر و درشتشوند میوهباعث می یجات، کودهای نیی  ن شوند. در ها میتر شوند. در سیی

ن  ، کودهای فسفاته کیفیت دانهزمت   دهند. میها را افزایش های زراعن 

 برای کشاورزان افغان مهم است، چون کیفیت محصول در قیمت بازار نقش اساسی دارد. محصولی 
ً
این موضوع خصوصا

ی برای خانواده فراهم که ظاهر خوب، اندازه مناسب و ماندگاری بیشی  داشته باشد، بهی  فروخته می شود و سود بیشی 

کند. می

 
ورت مضف درست کودهای کیمیاوی    ضی

توانند به خاک، آب و درسن  استفاده نشوند، میهرچند کودهای کیمیاوی نقش مهمی در افزایش تولید دارند، اما اگر به

ات در خاک و نفوذ آن به آبمحیط وژنه باعث تجمع نیی  های زیرزمینن زیست آسیب بزنند. مصرف زیاد کودهای نیی 

ن کمی تواند رساند و حن  میازه به گیاه آسیب میوددهی بیش از اندشود که برای سلامت انسان خطرناک است. همچنت 

ین روش این است که  ریشه آن را بسوزاند. بنابراین کشاورز باید مقدار، زمان و روش صحیح مصرف کود را بشناسد. بهی 

 قبل از کوددهی، خاک آزمایش شود و مقدار دقیق نیاز گیاه مشخص گردد. 

 
 بررسی اثرات سموم دفع آفات



 

 

کنند از محصول شاورزی مدرن بدون استفاده از سموم دفع آفات قابل تصور نیست. این سموم به کشاورزان کمک میک

ات، قارچ یخود در برابر حشی ل نشوند، میها و علفها، باکی  توانند بخش عظیمی های هرز محافظت کنند. اگر آفات کنی 

هایی د شوند. در بسیاری از مناطق افغانستان، کشاورزان با آفتاز محصول را نابود کنند و باعث خسارات اقتصادی شدی

تواند کنند و عدم استفاده از سموم میوپنجه نرم میهای قارحیر دستخوار، شته، سفیدبالک و بیماریبرگمانند ملخ، کرم

ن زراعن  شود.    حن  منجر به نابودی کامل زمت 

ن داشته باشند؛ هم بر سلامت انسان، هم بر محیطتوااما در کنار این فواید، سموم دفع آفات می  نی 
زیست، نند اثرات منفن

صورت کند بفهمد چرا باید از سموم بهآموز کمک میهم بر خاک و آب و حن  بر خود گیاه. شناخت این اثرات به دانش

ل  شده و علمی استفاده کرد. آگاهانه، کنی 

ورت استفاده از سموم    اثرات مثبت و ضی

، لازم است اهمیت آنقبل از  ن بشناسیم. سموم دفع آفات باعث کاهش خسارت محصول توضیح اثرات منفن ها را نی 

ی را بالا میمی ن ند. بدون سموم، در مناطق گرم های گیاهی را میبرند و جلوی شیوع بیماریشوند، کیفیت میوه و سیی گی 

ن ر  ن به افزایش تولید و بالا رفافغانستان برحین آفات قادرند ظرف چند روز چندین جریب زمت  ن ا نابود کنند. سموم همچنت  ت 

وری است، اما مصرف نادرست یا بیشکنند. این موارد نشان میامنیت غذایی کمک می ازحد دهد که استفاده از سموم ضن

 ایجاد میآن
ی

 کند. ها مشکلات بزرگ

 اثرات سموم دفع آفات بر سلامت انسان  

مستقیم با  های کشاورزی است. سموم از طریق پوست، تنفس یا غذا ترین چالشسموم یگ از مهم تماس مستقیم یا غی 

کنند و پاسیی از دستکش، ماسک و لباس محافظ استفاده نمیشوند. بسیاری از کشاورزان هنگام سموارد بدن انسان می

ن باعث افزایش خطر می شود. همت 

 
تر حن  ممکن است باعث ویفش شوند. برحین سموم قتوانند باعث تحریک چشم، پوست و دستگاه تنسموم می

 مسمومیت حاد با علائمی مانند سرگیجه، تهوع، سرفه شدید، ضعف عضلاین یا مشکلات تنفش شوند.  

 میوهدر مواردی که سموم وارد مواد غذایی می
ً
یجای  که زودتر از زمان لازم برداشت میشوند )مثلا ن شوند(، آثار ها و سیی

، آسیب به سیستم عصنی و برحین مشکلات مزمن دیگر. به بر بدن ایجاد می تریبلندمدت شود؛ مانند اختلالات هورموین

ن دلیل است که رعایت دوره کارنس )مدت زماین که پس از سم  پاسیی باید صیی کرد تا سم تجزیه شود( بسیار مهم است. همت 

 زیست  اثرات سموم بر محیط



 

 

ن اثر میمها روی موجودات کشند؛ بلکه بسیاری از آنسموم دفع آفات تنها آفت را نمی  گذارند. فید نی 

ن اثر مهم آن ات مفید مانند زنبورهای عسل است. زنبورها نقش حیای  در گردهاولت  افشاین دارند و کاهش ها آسیب به حشی

ها و طبیعت دارد.  ها اثر بسیار بدی بر باغآن

 
ن به پرندگان، ماهی  وارد جویبارها و انات کوچک آسیب میها و حیو سموم همچنت 

ی
زنند. برحین سموم هنگام بارندگ

ن ممکن است موجودات مفید مانند کرمها شده و باعث مرگ آبزیان میرودخانه ند؛ شوند. در خاک نی  ن بیی های خاکی را از بت 

ی خاک بسیار مهم ن  که برای حاصلخی 
 اند. موجودای 

 میها در خاند و سالبرحین سموم دیرتجزیه
 
تواند ترکیب خاک را تغیی  دهد و کیفیت آن را مانند. این ماندگاری میاک باف

ن برحین سموم وارد آب د. همچنت  ن بیی  دهند. اهش میشوند و کیفیت آب آشامیدین را کمیهای زیرزمینن پایت 

ه غذان     خاک، آب و زنجیر
ی

 آلودگ

ه غذایی است. برحین سموم در بدن موجودات کوچک مانند ماهی یا پرندگان  یگ از خطرات جدی سموم، تجمع در زنجی 

مرحله افزایش بهشود و مقدار آن مرحلهخورد، سم در بدن آن جمع میها را میتر آنشوند. وقن  حیوان بزرگجمع می



 

 

" شناخته می شود.  مییابد. این پدیده با عنوان "تجمع زیسن 

 
 در نهایت این سموم ممکن است وارد بدن انسان شوند و اثرات بلندمدی  ایجاد کنند. 

ن آسیب پاسیی شده، مقدار سم میها متوالی سمهایی که سالدر خاک تواند به حدی برسد که نه تنها آفات، بلکه خود گیاه نی 

شود و در بلندمدت کشاورز را دهای بیشی  میببیند. کاهش کیفیت خاک باعث کاهش محصول و افزایش نیاز به کو 

 کند. تر میوابسته

 مقاومت آفات در برابر سموم  

شوند. یعنن اگر یک نوع سم بیش از مرورزمان در برابر سم مقاوم مییگ از اتفاقات مهم و خطرناک این است که آفات به

دهند. در نتیجه کشاورزان آن واکنش نشان نمیهای بعدی آفت دیگر به صورت نادرست استفاده شود، نسلحد یا به

، هزینه بالاتر و آسیب شوند سم قویمجبور می  بیشی 
ی

ی استفاده کنند. این چرخه خطرناک باعث آلودگ تر یا مقدار بیشی 

ده  شود. تر میمحیطی گسی 

ورت مدیریت صحیح مضف سموم    ضی

وری هستند، اما باید به را  ت علمی، دقیق و ایمن استفاده شوند. کشاورز باید نوع آفتصور با اینکه سموم دفع آفات ضن

ای  مانند ماسک و درسن  تشخیص دهد، مقدار مناسب سم را بداند، زمان سمبه ن پاسیی را درست انتخاب کند و از تجهی 

 دستکش استفاده کند.  

ن باید از سمومی استفاده شود که کم های دیگری مانند زیست باشند. روشدار محیطتر و دوستخطرتر، زودتجزیههمچنت 

های زیسن  و های نوری، آفتاستفاده از تله ن میشمنان طبیعی آفتدگی   توانند به کاهش مصرف سم کمک کنند. ها نی 

 
: Chemistry in Health and Medicine کیمیا در سلامن  و داروها     

در صنعت، کشاورزی و تولید مواد روزمره آشنا شدیم و  پس از آنکه در دو بخش قبلی از این واحد آموزسیی با نقش کیمیا 

 انسانآموختیم که چگونه ترکیبات کیمیاوی می
ی

های مختلف بهبود دهند، اکنون در ادامه ها را در حوزهتوانند کیفیت زندگ

ی وارد بخشی بسیار مهم  شخض انسان میتر و نزدیکمسی  یادگی 
ی

رفاه، بلکه بر  تنها بر شویم؛ بخشی که نهتر به زندگ

، یگ از «کیمیا در سلامت و پزشگ»سلامت، ایمنن و طول عمر انسان تأثی  مستقیم دارد. این بخش جدید، یعنن 



 

 

ی از بیماریترین شاخهکاربردی کند.  ها بازی میهای علم کیمیا است و نقشی حیای  در تشخیص، درمان و پیشگی 

 
 می آموزاین که در مناطقویژه برای دانشبه

ی
سی محدودی به امکانات درماین دارند، درک این محروم زندگ کنند و دسی 

ها چه نقشی در شوند، چرا باید هر دارو را به شکل صحیح مصرف کرد، واکسنموضوع که چگونه داروها ساخته می

ی از بیماری ورت زیسن  است، میجلوگی  ه یک ضن ن تواند نقشی کلیدی در ها دارند، و چرا رعایت بهداشت و وجود آب پاکی 

 واقعی حفاظت از سلامت فردی و خانواده داشته باشد. بنابراین موضوع این هفته را می
ی

 زیبای علم کیمیا با زندگ
 
توان تلاف

 کند. دانست؛ جایی که شناخت یک واکنش ساده یا یک ترکیب کیمیاوی، ارتباط مستقیم با سلامت انسان پیدا می

 وهاشناسایی پایه کیمیاوی دار 

ن داروها از ابتدایی  های بشی هستند. اگرچه بسیاری از ما هنگام بیماری تنها به ظاهر ترین ساختهحال پیچیدهترین و درعت 

بت توجه می ای دقیق از ترکیبات کیمیاوی است که با هدف ایجاد یک کنیم، اما در حقیقت هر دارو مجموعهقرص یا سری

توانند موجب کاهش درد، توقف تکثی  یک میکروب، تنظیم عملکرد ترکیبات میاثر مشخص در بدن طراحی شده است. این 

ن دلیل است که درک مباین کیمیاوی داروها به ما کمک یک عضو بدن، یا حن  نابودی حجره  شوند. به همت 
های سرطاین



 

 

کند بفهمیم چرا هر دارو باید در زمان مناسب، با مقدار مناسب و به روش صحیح مصرف شود. می

 
 دارو چیست؟ نگاهی علمی و ساده 

ات ای کیمیاوی است که پس از ورود به بدن وارد یک یا چند مسی  زیسن  میدارو در تعریف علمی، ماده شود و با ایجاد تغیی 

ل ات میشده، باعث بهبود وضعیت سلامت میکنی  توانند شامل اثرگذاری بر فعالیت یک آنزیم، مسدود گردد. این تغیی 

نده در حجره  کردن یک ی از رشد یک میکروب، گی  ی ساختار یا کاهش التهاب باشند. تمام این اثرها بر پایهها، جلوگی 

 دهند؛ بنابراین حن  تغیی  یک پیوند کوچک یا گروه کیمیاوی در یک مولکول میکیمیاوی دارو رخ می
ً
تواند اثر دارو را کاملا

 تغیی  دهد. 

ین را در نظر بگ یم. این دارو با نام علمی برای مثال، آسیر شود. ساختمان مولکولی شناخته می« سالیسیلیکاسید استیل»ی 

زا نقش هایی که در تولید مواد کیمیاوی التهابهای خاصی را در بدن مهار کند؛ آنزیمآن طوری طراحی شده که بتواند آنزیم

ن ترکیب، به دلیل ماهیت اسیدییابها، التهاب و درد کاهش میدارند. بنابراین با مهار این آنزیم اش، اگر با معده د. اما همت 

دهد تواند به مخاط معده آسیب بزند و باعث احساس سوزش یا درد شود؛ موضوعی که نشان میخالی مصرف شود، می

 کیمیاوی یک دارو چگونه میحن  کوچک
ی

 تواند بر روش مصرف آن تأثی  بگذارد. ترین ویژگ

 نقش کیمیا در کشف و ساخت داروها 

یک، و حن  ریاضیات فرآیند ساخت دارو یک کار آزمایشگاهی ساده نیست، بلکه ترکینی از کیمیا آلی، زیست ن شناسی، فی 

 بر یک بیماری اثر دارند شناسایی میاست. دانشمندان ابتدا مولکول
ً
ها را در آزمایشگاه کنند، سپس آنهایی را که احتمالا

ن   سمی و مؤثر باشند. کمکنند. این مولکولکرده و بارها آزمایش میسنی  ترین ناخالض یا مقدار ها باید خالص، پایدار، غی 

گرمی وارد عمل تواند اثر دارو را تغیی  دهد یا آن را خطرناک کند. اینجاست که کیمیا با دقن  میلینامناسب از یک عنصر می



 

 

دهد. شود و نقش حیای  خود را نشان میمی

 
 های مهم دارو و مبنای کیمیاوی عملکرد آنهادسته 

ی رایج دارویی را بشناسیم و ببینیم از کنند، مفید است که چند دستهبرای اینکه بهی  متوجه شویم داروها چگونه کار می

 نظر کیمیاوی چه تفاوی  با یکدیگر دارند: 

ین یا پاراستامول با مهار مول داروهای مسکن:  کنند. این کنند عمل میهایی که پیام درد را منتقل میها یا آنزیمکولمانند آسیر

 ساده
ً
 ساختارهای آلی نسبتا

ً
های زیسن  بدن وارد شده و تولید مواد کیمیاوی داروها معمولا ای دارند که قادرند در مسی 

 دردزا را کاهش دهند. 

، ساختارهای پیچیدهمانند پنن ها: بیوتیکآنن   ن یای طراحی شدهد و به گونهتری دارنسیلت  ها اثر اند که فقط روی باکی 

. کیمیا این داروها به آنبگذارند، نه روی حجره ی مداخله کنند و ها اجازه میهای انساین دهد در ساختار دیواره حجرهی باکی 

 مانع تکثی  آن شوند. 

 آنزیمشها ساخته میی تکثی  ویروسبا هدف قرار دادن چرخه داروهای ضدویروس: 
ً
های ویروسی را مهار وند. آنان معمولا

 شوند. های انساین میکنند یا مانع اتصال ویروس به حجرهمی



 

 

 داروهای کیمیا 
ی
ن هستند، از نظر کیمیاوی به گونهدرمان های اند که بیشی  حجرهای ساخته شده: با آنکه برای بدن سنگت 

ف قرار دهند. سرطاین )که سرعت تقسیم بالاتری دارند( را مورد هد

 
 تمرینات آموزسیر 

ین را نمی  توان همیشه با هر داروی دیگری مصرف کرد؟  سؤال: چرا داروی آسیر

ین یک اسید است و ممکن است با برحین داروهای دیگر واکنش ها را تغیی  های کیمیاوی ایجاد کند یا اثر آنپاسخ: چون آسیر

ن چون روی خون تأثی  می تواند خطر ی از لخته شدن(، اگر با داروهای مشابه مصرف شود میگذارد )جلوگی  دهد. همچنت 

 خونریزی را افزایش دهد. 

 بیوتیک خطرناک است؟  سؤال: چرا مصرف خودسرانه آنن  

ها ترکیبای  قوی و اختصاصی هستند و اگر بدون تشخیص پزشک مصرف شوند، ممکن است نتوانند بیوتیکپاسخ: زیرا آنن  

ی مناسب را  یهدف قرار دهند یا باعث مقاومباکی   کیمیاوی و زیسن  شدن باکی 
ً
ها شوند. این موضوع یک مسئله کاملا

ی  شود. ها مرتبط میاست که به ساختار دارو و عملکرد باکی 

 نکات بسیار مهم درباره مضف داروها 

 کیمیاویی علوم کیمیا ساخته میاگرچه تمام داروها بر پایه
ی

ن ویژگ ها شود مصرف نادرست آنباعث می شوند، اما همت 

تواند خطرناک باشد. هر دارو غلظت مشخص، زمان مصرف خاص و روش مصرف استاندارد دارد. دارویی که برای یک می

ایط پزشگ هر فرد زا باشد؛ زیرا ساختار بدن، وزن، حساسیتفرد مفید است، ممکن است برای فرد دیگر آسیب ها و سری



 

 

ن د گاه نباید دارویی را بدون نسخه یا بدون آگاهی از نحوه عملکرد آن شود که هیچلیل تأکید میمتفاوت است. به همت 

  مصرف کرد. 

 

 واکسن ها و نقش آن ها در سلامن  

پس از آشنایی با مباین کیمیاوی داروها و درک این واقعیت که هر دارو یک ترکیب کیمیاوی با ساختاری دقیق و هدفمند 

ها برخلاف ها. واکسنرسیم؛ یعنن واکسنشناسی میترین دستاوردهای علم کیمیا و زیستدیگر از مهماست، اکنون به یگ 

انه دارند و به جای اینکه پس از ابتلا به بیماری مصرف شوند، پیش از آنکه بیماری ایجاد شود،  داروها بیشی  نقش پیشگی 

دانست که پیش از « سیر دفاعی»توان به نوعی ها را مینابراین واکسنکنند. بزا آماده میبدن را برای مقابله با عوامل بیماری

وع جنگ، ارتش بدن را مجهز و آماده می  سازد. سری

 کند؟تر میخطر، بدن را قویمفهوم واکسن: چگونه یک ماده نی  

فتواکسیناسیون یگ از بزرگ جان انسان را در طول  ها های علمی بشی است، زیرا توانسته هزاران و بلکه میلیونترین پیشی

شده شود )البته به شکل ضعیفزا ساخته میای است که یا از خود عامل بیماریتاری    خ نجات دهد. در حقیقت واکسن ماده

شود، مانند یک قطعه پروتئینن یا ژنتیگ. این ماده پس از تزریق یا شده(، یا تنها بخشی از آن را شامل مییا غی  فعال



 

 

تواند سیستم ایمنن بدن را تحریک کند.   ایجاد بیماری ندارد، اما میشدن، توانایی خورده

 
ه  ی دارد. اگر یک بار با یک میکروب آشنا شود، اطلاعات مربوط به آن را ذخی  بدن انسان هوشمند است و توانایی یادگی 

 توانایی استفاده می ها دقیقا دهد. واکسنتر واکنش نشان میتر و قویکند و در برخورد بعدی، خیلی سری    عمی
ن کنند. از همت 

که چگونه میکروب را شناسایی کند، بدون اینکه فرد « دهددرس می»یک واکسن با ساختار کیمیاوی و زیسن  خود، به بدن 

ی ایمنن به بیماری مبتلا شود. این فرایند نوعی آموزش از طریق تقلید است؛ تقلیدی که هیچ خطر واقعی ندارد، اما حافظه

 کند. را تقویت میبدن 

 هاترکیب کیمیاوی واکسن 

 ها شامل چند بخش اصلی هستند: برای فهم بهی  نقش کیمیا در ساخت واکسن، باید بدانیم که اکیی واکسن

ژن ممکن است یک ویروس ای که بدن باید آن را تشخیص دهد. آنن  این همان بخش اصلی واکسن است؛ ماده ژن: آنن  . ۱

فعالشده، یک باکی  ضعیف ن سطحی از میکروب باشد. ی غی   شده، یا حن  یک پروتئت 

ایط نگهداری مختلف آسیب نبیند و کیفیت خود را این مواد کمک می مواد نگهدارنده و پایدارکننده: . ۲ کنند واکسن در سری

 حفظ کند. 



 

 

تر ایمنن بدن قویشوند سیستم این ترکیبات که نقش کیمیاوی مهمی دارند، باعث می (: Adjuvantsمواد کمگ ). ۳

ها هستند. ترین مواد کمگ در واکسنتحریک شود. برای مثال، املاح آلومینیوم یگ از رایج

 
 طراحی-به این ترتیب، واکسن یک مجموعه کیمیاوی

ً
شده است که وظیفه دارد بدن را آماده سازد تا بتواند در زیسن  کاملا

 د. سرعت واکنش نشان دهزمان مواجهه با بیماری، به

 ها در سلامت فردی و جمعینقش واکسن 

 روشن است: با نقش واکسن
ً
شود، و اگر هم فرد دریافت واکسن، احتمال ابتلا به بیماری کمی  میها در سلامت فردی کاملا

تر و ها در حفاظت از جامعه حن  مهمتر خواهد بود. اما نقش واکسنمبتلا شود، معمولا شدت بیماری بسیار خفیف

شود، و در نتیجه ها محدود میتوجهی از جمعیت واکسینه شوند، مسی  انتشار میکروبتر است. اگر درصد قابلاساسی

ن تا حدی از بیماری محافظت میحن  افرادی که واکسن دریافت نکرده  نامند. می« ایمنن جمعی»شوند. این پدیده را اند نی 

هایی که یی افراد جلوی خانه خود دیوار محکمی بسازند، حن  خانهایمنن جمعی مانند حالن  است که اگر در یک روستا اک

ن از ورود سیل یا حیوانات وحشی محافظت می ن شوند. یعنن قدرت جمع باعث حفاظت فرد میدیوار ندارند نی  شود. همت 

ان بسیار کوچک یا توانند واکسن دریافت کنند، مانند کودکویژه در مناطف  که برحین افراد نمیموضوع بسیار مهم است، به

 های خاص. افرادی با بیماری

وریچرا واکسن   اند؟ها حن  اگر بیماری را کامل حذف نکنند، باز هم ضی

د، پس کاربرد گاهی برحین تصور می کنند که چون یک واکسن ممکن است نتواند به طور کامل جلوی ابتلا به بیماری را بگی 

ی از مرگچنداین ندارد. اما این تصور اشتباه است.  ومی  است. در واقع هدف اصلی واکسن کاهش شدت بیماری و جلوگی 

شدند مبتلایان بسیار کمی  های بیماری کرونا، حن  اگر نتوانند همه موارد ابتلا را حذف کنند، اما باعث میبرای مثال واکسن

ی یا دستگاه تنفش پیدا نکنند. این تفاوت،   از نظر پزشگ و اجتماعی بسیار مهم است. به حالت وخیم برسند و نیاز به بسی 

ن این موضوع منطف  است، زیرا واکسن باعث می شود بدن از همان لحظه اول در برابر میکروب واکنش از نگاه کیمیاوی نی 

یکند. بنابراین تعداد ویروسنشان دهد و این سرعت عمل، تکثی  سری    ع میکروب را محدود می ها هرگز به سطح ها یا باکی 



 

 

رسد. رناک نمیخط

 
 مثال های آموزسیر 

 ها باید چند دوز دریافت شوند؟  سؤال: چرا بعضن واکسن

 قوی نشود. دوزهای بعدی مانند تمرین
ن
هایی پاسخ: چون سیستم ایمنن بدن ممکن است با یک بار مواجهه به اندازه کاف

 به ساختار کهستند که حافظه ایمنن را تقویت می
ً
ژن و شدت تحریک سیستم ایمنن یمیاوی آنن  کنند. این موضوع کاملا

 دارد. 
ی

 بستگ

 ها باید در یخچال نگهداری شوند؟  سؤال: چرا برحین واکسن

ند، ساختار کیمیاویها و مواد کمگ آنژنپاسخ: چون آنن   کند و شان تغیی  میها حساس هستند و اگر در دمای بالا قرار بگی 

 یابد. اثر واکسن کاهش می

 کنند؟  ها عوارض خفیفن مانند تب یا درد بازو ایجاد میسؤال: چرا واکسن

وع به فعال ی دفاع کند و این علائم نشانهشدن میپاسخ: چون سیستم ایمنن بدن سری ی خویی است که بدن در حال یادگی 

 ی بیماری. است، نه نشانه

 نکات مهم درباره واکسیناسیون 

ن دوزها بر اثربخشی امن هستند، اما باید بهها بسیار مؤثر و اگرچه واکسن موقع و طبق برنامه دریافت شوند، زیرا فاصله بت 

ن نباید به شایعات یا اطلاعات نادرست درباره واکسن ها ناسیی از ها توجه کرد، چون بسیاری از آنآنها تأثی  دارد. همچنت 

 عدم درک علمی موضوع هستند.  

ن در معرض خطر قرار میکننافرادی که واکسن دریافت نمی دهند، زیرا احتمال انتقال د، نه تنها خودشان را بلکه جامعه را نی 

 شود.  بیماری در جامعه بیشی  می

 



 

 

اهمیت آب پاک و بهداشت

 

ن ها در سلامت انسان، اکنون به موضوعی میپس از آشنایی با نقش داروها و واکسن رسیم که حن  از دارو و واکسن نی 

فته و چه محروم نمیتر است؛ موضوعی که بدون آن هیچ جامعهو حیای  تر بنیادی تواند سالم بماند. این ای چه پیشی

 و وضعیت 
ن
ه و بهداشت است. سلامت انسان از لحظه تولد تا پایان عمر وابسته به کیفیت آب مصرف ن موضوع آب پاکی 

 اوست. حن  قدرتمندترین سیستم
ی

ن نمیهای درماین دنیبهداشت محیط زندگ توانند جایگزین آب سالم و محیط پاک ا نی 

 از بیماری
ی

ها منتقل ها از طریق آب آلوده، بهداشت ضعیف، فاضلاب ناقص یا دفع نادرست زبالهشوند، زیرا بخش بزرگ

 شوند. می

وری است؟  ه برای حیات ضی ی  چرا آب پاکیر

 از آب ساخته شده است؛ خون، حجره
ً
 به آب وابستهن و عملکرد اندامها، مایعات بدبدن انسان عمدتا

ی
اند. ما نه ها همگ

، نظافت، استحمام، و حن  کشاورزی به آب نیاز داریم. وپز، شستتنها برای نوشیدن، بلکه برای پخت وشوی مواد غذایی

ی ، ها اما آب تنها زماین مفید است که پاک، بدون میکروب و بدون مواد کیمیاوی خطرناک باشد. اگر آب حاوی باکی 

ن باشد، حن  یک لیوان از آن هم میها، انگلویروس های شدید شود. این موضوع در تواند منجر به بیماریها یا فلزات سنگت 

شود هایی میبسیاری از مناطق محروم افغانستان بسیار محسوس است، جایی که نبود آب سالم گاهی باعث شیوع بیماری

ی  اند. که به راحن  قابل پیشگی 

 کند؟چگونه بیماری ایجاد می آب آلوده

 است بدانیم که بسیاری از میکروب
ن
توانند مدت طولاین در آب زنده بمانند. وقن  ها میها و انگلبرای درک این موضوع کاف

وع به تکثی  میکند، این میکروبنوشد یا با آن غذا آماده میفرد این آب را می . کنند ها وارد بدن شده و در روده یا معده سری

، حصبه، هپاتیت بیماری  از طریق آب آلوده منتقل های رودهو بسیاری از انگل Aهایی مانند وبا، اسهال خوین
ی

ای، همگ



 

 

شوند.  می

 
ات زیاد در آب چاه  وجود نیی 

ً
ن خطرناک است؛ مثلا  کیمیاوی نی 

ی
تواند به کودکان آسیب بزند، یا وجود فلزای  ها میآلودگ

ه نهمیمانند سرب و آرسنیک  ن ، بلکه از تواند مشکلات عصنی و پوسن  ایجاد کند. بنابراین آب پاکی  تنها باید از نظر میکرویی

ن ایمن باشد.   نظر کیمیاوی نی 

 نقش فرآیندهای کیمیاوی در تصفیه آب

واد گندزدا است که ترین مشود. برای مثال کلر یگ از رایجدر بسیاری از مناطق دنیا، تصفیه آب بر پایه اصول کیمیا انجام می

یتواند میکروببا ساختار کیمیاوی خود می د. کلر با دیواره حجرهی باکی  ن بیی دهد و آن را ها واکنش نشان میها را از بت 



 

 

ن میتخریب می ن دلیل حن  مقدار بسیار کم کلر نی  تواند آب را از نظر میکرویی ایمن کند. کند، به همت 

 
فتهروش ن بر اساس واکنشتر مانند اوزونهای پیشی  نی 

کنند. اوزون یک مولکول بسیار فعال های اکسیداسیون کار میزین

فعال میها آناست که در برخورد با میکروب ن کند. رسوبها را بلافاصله غی  اسیون نی 
دهی کیمیاوی، انعقاد و فیلی 

ن از آب استفاده شوند. این نکته بسیار مهم است که می فرایندهای دیگری هستند که برای حذف مواد معلق یا فلزات سنگت 

 بر پایه رفتار کیمیاوی مواد انجام می
ً
 افزودن یک ماده لختهاین فرآیندها دقیقا

ً
ساز مانند سولفات آلومینیوم شوند. مثلا

ن شوند. تر تههای بزرگصورت تودهشود ذرات کوچک معلق به هم بچسبند و بهباعث می  نشت 

 های فاضلا بهداشت و سیستم
 
 اند؟ب: چرا این دو برای سلامت جامعه حیان

تواند همان آب سالم را دوباره ها میحن  اگر آب آشامیدین سالم باشد، نبود سیستم مناسب فاضلاب یا دفع بهداشن  زباله

هایی کند. زبالهها را آلوده میشود یا رودخانههای زیرزمینن میراحن  وارد آبآلوده کند. فاضلایی که در طبیعت رها شود، به

 آنها انباشته میشوند یا در کنار خانهکه سوزانده می
ی

های سطحی منتقل ها به آبشوند، با باران شسته شده و آلودگ

 شود.  می

ن دلیل، وجود چاه فاضلاب استاندارد، توالت ، دفع مناسب زبالهبه همت  ی از ورود فاضلاب به های بهداشن  ها، و جلوگی 

 
ی

ی کند. تواند از وقوع بیماریاند. رعایت این نکات میهایی از سیستم بهداشت بخشمنابع آب، همگ ده جلوگی 
 های گسی 

: بیماری وبا پس از سیلاب  مثال آموزسیی

 شدید و سیلاب، چاه
ی

ی های آب با فاضلاب مخلوط میدر برحین مناطق، پس از بارندگ ن مواقعی، باکی  شوند. در چنت 

یو کلرا» آیی تواند در مدت کوتاهی باعث کمشود. این بیماری مییماری وبا است، وارد آب نوشیدین میکه عامل ب« وییی

شدید، ضعف و حن  مرگ شود. 



 

 

اما اگر همان جامعه به اصول بهداشت آب آگاه باشد و بداند که آب باید قبل از مصرف جوشانده یا با کلر گندزدایی شود، 

ی کرد می ش بیماری جلوگی 
ات گراندهد که آگاهی علمی پایه. این مثال نشان میتوان از گسی  ن قیمت، ای، حن  بدون تجهی 

 ها را نجات دهد. تواند جان انسانمی

 جامعه قوی← سلامت ← بهداشت ← چرخه مهم: آب سالم 

وع کند. کودگهر جامعه ه و بهداشت سری ن  که به ای که خواهان رفاه، آموزش، اقتصاد قوی و سلامت است، باید از آب پاکی 

تواند خوب درس بخواند یا رشد طبیعی داشته شود، نمیهای ناسیی از آب آلوده دچار ضعف و سوءتغذیه میدلیل بیماری

ه نه تنها تواند کار مفید انجام دهد و خانوادهباشد. بزرگسالی که مدام بیمار است، نمی ن اش را حمایت کند. پس آب پاکی 

، بلکه عامل توسعه و پ فت یک جامعه است. عامل سلامن   یشی

 


