
 
 

  9-1/ صفحه 1 شماره/ 3 دوره/ 1404 سال/  زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش یفصلنامه علم

 زیست  محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش یفصلنامه علم

اساس روش آنتروپی  مواد در کتاب آزمایشگاه علوم تجربی بر های مدیریت پسماندمؤلفهواکاوی 

  شانون
 

 1شریف کامیابی
1

 ، تهران، ایراننایفرهنگ، دانشگاه ، دانشکده علوم پایهاستادیار، گروه آموزش شیمی 

 چکیده  مشخصات مقاله

 :مقاله تاریخچه

 نوع مقاله: علمی 

 19/01/1404 :دریافت

 12/03/1404 بازنگری:

 19/03/1404 :پذیرش

 25/03/1404 :آنلاین ارائه
  ka_kamyabi@yahoo.coنویسنده مسئول: *

 

د مهواد شهیمیایی بهه    نتوجه بهه اهمیهت نرهارر بهر ورود پسهما      باهدف پژوهش حاضر

توجهه بهه    لحها   اززیست به بررسی محتهوای تتهاآ آزمایشهگاه علهوم ت ربهی       یطمح

است. پهژوهش از نهوع تهاربردی     گرفته ان امی مدیریت پسماند مواد شیمیایی ها مؤلفه

بهه روش   1403-1404( سال تحصیلی 2است و در آن، تتاآ آزمایشگاه علوم ت ربی )

ی شهام  متهون، اشهکال،    موردبررسه ههای  . سرمشه  اسهت  شده یبررسآنتروپی شانون 

یست تحلی  محتوا، ل چکها و هشدارهای ایمنی تتاآ بود ته با استفاده از ابزار پرسش

شهام  حهذف، دفهب، بازیافهت، تصهفیه و اسهتفاده در        هامدیریت پسماند مؤلفهدر پنج 

یب و ضهر  یهد تائاند. روایی محتوا توسط متخصصان موضهوعی   شده یبررسمقیاس خرد، 

دههد تهه بیشهترین    یج پژوهش نشهان مهی  نتا. شده استدرصد برآورد  4/93اعتبار آن 

شناسهی اسهت تهه     ینزمه فراوانی پسماند، مربوط به بخش شیمی و تمترین مربوط به 

هها  مؤلفهاند، در بررسی ضریب اهمیت  شده پوشش داده هاتمتر توسط مدیریت پسماند

 مؤلفهه بیشهترین و ضهریب    =229/0Wj بها  "حهذف   " مؤلفهمشخص شد  ته ضریب 

حهذف   تمترین است به عبارتی مؤلفین به مقولهه  =178/0Wjبا   "تصفیه "و  "دفب "

انهد، از  های دفهب و تصهفیه پسهماند تمتهر اهمیهت داده      مؤلفهبیشتر توجه نموده و به 

تأثیر های مراتز آموزشی به دلی  آن ایکه توجه به مسائ  مدیریت پسماند در آزمایشگاه

شهود در  شود  پیشهنهاد مهی  زیست شهری یک ضرورر محسوآ می آن بر محیط عمی 

های آزمایشگاه علوم، علاوه بر حهذف منبهب آلهودگی و حراحهی     بازنگری محتوای تتاآ

ههای مهدیریت پسهماند    مؤلفهه حور متناسب و متوازن به همه  های تم خط، به آزمایش

 و توجه گردد.  دفب و تصفیه پسماند دقت هایازجمله روش

 

 :ها واژه تلید

 واتاوی محتوا،

، مواد مدیریت پسماند  

آزمایشگاه علوم ت ربی، تتاآ   

نتروپی شانون، روش آ  
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 1/ شماره 3/ دوره 1404/ سال زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش

 

 مقدمه -1

های فعالیت استفاده ازبرای آموزش اثربخش علوم ت ربی 

ت شناختی دانش حساجهت تقویت  عملی و آزمایشگاهی

یر بسزای های عملی تأثمهاررفراگیری آموزان و همچنین 

 .]1[در فرایند آموزش و یادگیری دارد

آزمایش در رشد و شکوفایی علوم ت ربی از جایگاه 

 شده مشخصای برخوردار است و در بررسی تاریخ علم   ویژه

های ت ربی، است ته بدون ان ام آزمایش و تسب مهارر

و مشکلار  مسائ در ح   شده آموختهتوان از مفاهیم نمی

ی ها مهارربالاترین سطح از ، ]2[زندگی واقعی بهره گرفت

آزمایش عبارر است از دست ورزی و  در ان امقصد شده 

یری تارگ بهوسای  آزمایشگاهی و  ام تار با ابزار،توانایی ان 

ها است ته در این در ح  چالش ،]3[های علمینرریه

های آزمایشگاهی  یتفعالتوانند با ان ام  یمصورر، فراگیران 

های مورد نیاز تسلط یابند و در مواجهه با بر مهارر

شده و مبتنی بر  های آینده در یک جامعه جهانی چالش

 .]4[ه شونددانش آماد

هههای صههحیح بههدیهی اسههت تههه بهها اسههتفاده از روش   

ی هها  ت ربهه آزمایشگاهی، رعایت اصول ایمنهی و بهداشهتی،   

تههوان در محههیط آزمایشههگاهی تسههب  یمههعلمههی جههالبی را 

وجود دسهتورالعم  اجرایهی در تتهب آزمایشهگاهی     ، ]5[ترد

جهت استفاده درست از مواد آزمایشهگاهی و ایمنهی و دفهب    

هها  گونه پسهماند  ینایاز است، ن موردهای ناشی از آن پسماند

همراه سایر پسهماندها بهه سهامانه فاضهلاآ     به معمول حور به

شههود تههه عههلاوه بههر ای ههاد مشههکلار  شهههری ریختههه مههی

یری برای افراد ناپذ جبرانمحیطی موجب بروز حوادث  یستز

یری و برخهورد بها   تهارگ  بهلذا ضرورر چگونگی  ،]6[گرددمی

های آزمایشگاهی گونه مواد برای عوام  دخی  در فعالیت ینا

 الزامی است.

ههههای پسهههماندهای آزمایشهههگاهی ناشهههی از فعالیهههت 

ها آموزشهی، ت هیهزار و    یشآزماآزمایشگاهی از قبی  ان ام 

هههای  یههتتههها و شناسههاگریزتننههده و تمهههای دسههتگاه

-ای مهی آزمایشگاهی و ... هستند ته نیازمند مهدیریت ویهژه  

باشههد و بایههد پههن از شههناخت ماهیههت مههواد در آزمایشههگاه 

نیازمنهد دقهت    زائهد دفب مواد شیمیایی  ،]7[ی شودبند حبقه

ههای   زیسهت و آآ  یطمحه بیشتری بوده و با توجه به آلودگی 

را در فاض  آآ شههری رهها تهرد.     ها آنتوان  یرزمینی، نمیز

محیطههی نیههز اجههازه دفههب مههواد  یسههتزهمچنههین مقههررار 

دهد. بنهابراین بایهد    زیست شهری نمی یطمحرا در شیمیایی 

حوری عم  ترد ته خطر آلودگی  زائددر دفب مواد شیمیایی 

یرزمینی بهه تمتهرین   زهای  زیست و مسموم شدن آآ یطمح

حد خهود برسهد. در رابطهه بها تهاهش خطهرار دفهب مهواد         

 ضهایعار  تهاهش  "تحهت عنهوان    ای، مطالعهه زائدشیمیایی 

 "شهیمی  آموزشهی  ههای آزمایشهگاه  در یدشهده تول شیمیایی

 ههای آزمایشهگاه  در زبالهه  ید ترده ته میهزان تأتو  شده ان ام

 بهر  منفهی  اثهرار  تها  برسهد  حهداق   باید بهه  شیمی آموزشی

 های راه. یابد تاهش دفب هایهزینه همچنین و زیست یطمح

 در یدشهده تول ههای  زبالهه  رسهاندن  حهداق   به برای مختلفی

 حذف( 1) ،ازجمله دارد، وجود شیمی آموزش های آزمایشگاه

 مواد از م دد استفاده و بازیافت( 2) آلودگی، منبب تاهش یا

 خطهرار  رسهاندن  حداق  به برای زباله تصفیه( 3) شیمیایی،

( 5) و میکهرو،  مقیهاس  مواد شهیمیایی در  از استفاده( 4) آن،

. فضهاهای آموزشهی   در موجهود  ههای  آزمایشگاه بهتر مدیریت

در مراتهز   شهیمیایی  ضایعار تاهش هاینامههمچنین شیوه

 مهواد  از اسهتفاده  بروز شهود تها بتوانهد میهزان      آموزشی باید

 را آموزشهی  هایآزمایشگاه در یدشدهتول ضایعار و شیمیایی

در  وضهعیت  بهبهود  برای بیشتری تلاش ینکهباا دهد، تاهش

سازمان حفاظت از »در هر تشوری ، ]8[این زمینه لازم است

ینههه خطههرار  زممقرراتههی را در  1(EPA) «زیسههت یطمحهه

تنهد.   مهی  ارائهه  هها  آناحتمالی مواد شیمیایی و شهیوه دفهب   

زیست چهار ویژگی برای  یطمحالمللی حفاظت از  سازمان بین

و خطرناك مشخص ترده  زائدمشخص تردن مواد شیمیایی 

یری، خورنهدگی، پرتهوزایی و   پذ اشتعالاز:  اند عبارراست ته 

، بایههد بههرای ذترشههدههههای  بهها توجههه بههه ویژگههی سههمی.ت. 

ی هها  روشآوری، نگهداری و دفب انواع مواد شیمیایی از  جمب

ای اسهتفاده تهرده و تهلاش نمهود تها میهزان سهمی.ت و         ویژه

 .]9[ها را به تمترین مقدار ممکن رساند خطرار احتمالی آن

مطهههاب  قهههانون مهههدیریت پسهههماندهای آزمایشهههگاهی 

حداق  یکی از خواص خطرناك  بالا بودنبه دلی  پسماندها، 
 

1
 Environmental Protection Agency (EPA) 
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1 شماره/ 3 دوره/ 1404 سال/  زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش  

 تامیابی شریف

در رده پسهماندهای ویهژه   و د ننیاز دار ایویژه های به مراقبت

صهحیح  حور توان به، میزیر با اجرای اقدامار ،گیرند قرار می

و مدیریت تهرد   را هاآزمایشگاهدر  مواد شیمیایی هایپسماند

هها   بهه آن و سلامت افراد مهرتبط   زیست یطبه حفاظت از مح

 .]10[تمک ترد

جداسازی پسماندها: ابتدا باید پسماندهای شیمیایی را (1

. این شام  جداسهازی مهواد قابه     ترداز سایر پسماندها جدا 

 .خطرناك است یربازیافت، مواد خطرناك و مواد غ

پسههماندها: پههن از جداسههازی، مههواد   یبنههد حبقههه (2

این . شوندمی یبند ها حبقه شیمیایی را بر اساس خطرار آن

ههها، نمادههها و  شههام  اسههتفاده از برچسههب  توانههد یتههار مهه

 .مربوحه باشد های ییراهنما

پسماندهای  ته ینااحمینان از ذخیره ایمن پسماندها:  (3

. ایهن  شهوند  یشیمیایی در محیطی ایمن و مناسب ذخیره مه 

 یگهذار  شام  استفاده از ظروف محکهم و مناسهب، برچسهب   

 یهها  و نگهداری در مکهان صحیح و جداگانه برای هر پسماند 

 .شود یمناسب م

پسههماندهای  یههزیصههحیح: بههرای دورر  یههزیدورر( 4

. ایهن  شهود مناسب و قانونی اسهتفاده   یها شیمیایی، از روش

م هاز و رعایهت    یهزی شام  تحوی  پسماندها به مراتهز دورر 

 .قوانین و مقررار محلی است

آموزش و آگاهی: آموزش تارتنان آزمایشگاه در مورد ( 5

مدیریت صهحیح پسهماندهای شهیمیایی بسهیار مههم اسهت.       

صهحیح   یهها  تهه تارتنهان بها روش    شهود احمینان حاصه   

 د.پسماندها آشنا هستن یزی، ذخیره و دورریآور جمب

بررسی مطالعار پژوهشهی مهرتبط بها معضهلار محهیط      

ی درسی، حهاتی  ها تتاآدر زیستی و پسماند مواد شیمیایی 

ی هها  مؤلفهه ی شهده بهه   دهه  سهازمان  از عدم توجه بنیهادی و 

ی هها  تتهاآ تلیدی و مهدیریت پسهماند مهواد شهیمیایی در     

 ازلحها  ی آلهودگی  هها  مؤلفهدرسی است. توجه نامتوازنی به 

 خورنهدگی  ،بودن یرپذ واتنش بودن،سمی بودن، قاب  اشتعال

ی علهوم ت ربهی دوره اول   هها  تتهاآ ، ]11[است شده یعفونو 

اسههت،  شههده اشههارهپراتنههده بههه مههوارد  صههورر بهههمتوسههطه 

ههها انعکههاس معنههاداری در  تههدام از آن یچهههتههه در  یدرحههال

یر آن بهر  تهأث خصوص مدیریت پسماند و یا ای هاد آلهودگی و   

 .]12[زیست وجود ندارد یطمح

در دههه   پهرورش  و  آمهوزش مطاب  سند تحهول بنیهادی   

اخیر ضرورر پرداختن به توسعه پایدار و رویکهرد توجهه بهه    

 توجههه مههوردی علههوم و شههیمی ههها تتههاآزیسههت در  یطمحهه

سهازی و ارتقهای    یغنه  منرهور  بهاست، بدون شک  قرارگرفته

ههای علمهی   تیفیت این محتواههای آموزشهی بایهد پهژوهش    

مختلفی بر روی آن ان ام شود ته در این پژوهش سعی شده 

( 2با واتاوی تتاآ درسهی آزمایشهگاه علهوم ت ربهی)     ااست ت

سال جاری روشن شود ته تا چهه انهدازه بهه مسهئله مههم و      

 ازو  شهده اسهت   دادهحیاتی ایمنهی مهواد شهیمیایی اهمیهت     

ی مدیریت پسهماند در چهه وضهعیتی    ها مؤلفهتوجه به  لحا 

قرار دارد؟ با این نگاه محتوا تتاآ بهه روش آنتروپهی شهانون    

  است. قرارگرفتهلی  مورد تح

 روش پژوهش

هدف تاربردی و از نوع توصیفی بهه روش   ازنرراین پژوهش 

تحلی  محتوای است تهه در آن محتهوای تتهاآ آزمایشهگاه     

ی مدیریت پسهماند  ها مؤلفهتوجه به  ازلحا ( 2علوم ت ربی)

اسهت.   قرارگرفتهه ی موردبررسه مواد به روش آنتروپی شانون 

آن بر اسهاس مطالعهه و بررسهی متهون پژوهشهی       یها مؤلفه

هها و تتهب مختلهف در زمینهه      نامهه  یهان پاهمچون، مقالار، 

است. برای تعیین و تأمین  شده انتخاآمدیریت پسماند مواد، 

روایی فهرست وارسی تحلی  محتوا، از روش روایهی صهوری،   

ترتیهب   یهن ا بهه . شده است استفادهمحتوایی و نرر متخصصان 

یههه تحلیهه  محتههوای تتههاآ آزمایشههگاه علههوم  تههه فههرم اول

 یهها  مؤلفهه توجه به معضهلار پسهماند و    ازلحا ( 2ت ربی)

نرهران ایهن   مدیریت پسماند در اختیار چهار نفهر از صهاحب  

یزی درسی، شیمی، فیزیک، ر برنامهی ها رشتهحوزه )استادان 

شناسی و بهداشت محیط( برای تغییهر و اصهلاق قهرار     یستز

ها فهرست وارسی تحلیه    عمال نررار آنگرفت ته پن از ا

اصلی تهیهه گردیهد. جامعهه     مؤلفه 5محتوای نهایی در قالب 

( 2آماری این پژوهش، تتاآ درسی آزمایشگاه علوم ت ربهی) 

 لفرمهو اسهت تهه بها اسهتفاده از      1403-04سال تحصهیلی  

اسهت. نمونهه    قرارگرفتهه ی بررسه  مهورد  ]13[آنتروپی شانون

ههای تتهاآ آزمایشهگاه علهوم     آماری این پژوهش، تلیه فص 
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 1/ شماره  3 / دوره1404/ سال زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش

صهفحه   128و  چهارفصه   بهر  بهال   درم مهوع ( ته 2ت ربی)

و ایمنی  ها پرسشاست و نمونه بررسی شام  متون، تصاویر، 

( از چههار  2ی)ت ربه تتاآ آزمایشهگاه علهوم   ، هستو هشدار 

شناسههی  ینزمههشناسههی و  یسههتزبخههش شههیمی، فیزیههک، 

( 1) در جههدولشههده اسههت تههه سهههم هههر بخههش   ی تشههک

 .اند شده ارائه

، ها فص و سهم هر یک از  هاآزمایشتعداد فهرست  .1جدول

 (2های مختلف در تتاآ آزمایشگاه علوم ت ربی)بخش

 ها فص 

ی
یم
ش

ک 
زی
فی

 

ت
یس
ز

 
ی 
اس
شن

 

ن
می
ز

 
ی
اس
شن

ت(  
رس
فه
( 
ت

 

 6 های عمومیتوصیه اول 

 دوم
 1 0 7 7 فراوانی

15 
 6/6 0 6/46 6/46 درصد

 سوم
 3 8 4 8 فراوانی

23 
 13 8/34 4/17 8/34 درصد

 چهارم 
 4 4 13 6 فراوانی

27 
 8/14 8/14 8/24 23/22 درصد

 

-( بیشترین ح م تتاآ مربوط به بخش1اساس جدول ) بر

ترین تولیدتنندگان  های شیمی و فیزیک است ته از عمده

اصلی و  یها مؤلفهباشند. در آزمایشگاه می زباله شیمیایی

بندی شد  فرعی مدیریت پسماند مواد با توجه به متون جمب

ها در اختیار گیری، مقوله و برای تأمین پایایی ابزار اندازه

ریزی، شیمی، فیزیک و  متخصصان حوزه برنامه

ها  شناسی و بهداشت قرار گرفت و ضریب  تواف  آن زیست

 به دست آمد. 4/93ته این مقدار برابر  محاسبه شد

 نتایج یافته ها و 

های  مدیریت پسماند مواد، قسمت هایمؤلفهمنرور بررسی  به

ها، ایمنی و  مختلف تتاآ اعم از متن، تصاویر، پرسش

استفاده قرار گرفت و میزان فراوانی و درصد  هشدارها، مورد

فراوانی هر یک از پسماندها در پنج گروه مطاب  جدول زیر 

 بندی شد. دسته

پسماند مواد تتاآ آزمایشگاه توزیب فراوانی و درصد  .2جدول

 (2علوم ت ربی)

 هایگروه

 هابخش

دن
 بو
ی
سم

ال 
تع
اش
  
قاب

 

ش
تن
وا

 
یر
پذ

 

ده
ورن
خ

 

ی
فون
ع

 

 
ت

 

ی
یم
ش

 

 52 3 14 11 9 15 فراوانی

 0/42 66/16 50 82/47 36 50 درصد

ک
زی
فی

 

 29 1 5 8 8 7 فراوانی

 4/23 56/5 85/17 78/34 32 35/23 درصد

ت
یس
ز

 
ی
اس
شن

 

 37 13 5 4 7 8 فراوانی

 40/17 28 65/26 درصد
85/

17 
22/72 8/29 

ن
می
ز

 
سی
شنا

 

 6 1 4 0 1 . فراوانی

 8/4 56/5 30/14 0 4 0 درصد

 124 ت 

 مدیریت پسماندها  توزیب درصد فراوانی مؤلفه .1نمودار

(، 2( در تتاآ آزمایشگاه علوم ت ربی)2اساس جدول ) بر

های و هشدارهای ایمنی مربوط به اشکال و پرسشمتون، 

پسماند در بخش شیمی، بیشترین پسماند مربوط به مواد 

ترین مورد مربوط به  درصد( حکم 50سمی و خورنده )

درصد( هست همچنین در بخش  66/16عفونی بودن مواد )

پذیری و قاب   فیزیک بیشترین پسماند مربوط به مواد واتنش

سماند مربوط به مواد عفونی هست اشتعال و تمترین پ

شناسی بیشترین پسماند مربوط  ته در بخش زیست درحالی

درصد( و تمترین مربوط به مواد  22/72به مواد عفونی )

شناسی نیز  پذیری و خورنده هست و در بخش زمین واتنش

بیشترین پسماند مربوط به مواد خورنده بود، درم موع 

(، به 2اآ آزمایشگاه علوم)فراوانی پسماندهای موجود در تت

مورد رسید ته بیشترین مربوط به بخش شیمی  124تعداد 

( مورد و تمترین مربوط به پسماند بخش 52به تعداد)

 ( مورد بوده است.6شناسی ) زمین

اساس پسماندهای موجود، فهرست وارسی تحلیه  محتهوا    بر

( حهذف منبهب   1های مدیریت پسماند شهام   مؤلفهبر اساس 

( دفب صحیح پسهماند  2و جایگزینی آن با مواد ایمن  آلودگی

( 4( بازیافت و استفاده م هدد از پسهماند   3آوری آن  یا جمب
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( اسهتفاده مهواد در   5تصفیه پسماند بهرای تهاهش خطهرار    

مقیههاس خههرد )میکههرو( تنرههیم شههد و بهها اسههتفاده از روش  

ها مؤلفهآنتروپی شانون برای تعیین ضریب اهمیت هر یک از 

   تیفی استفاده شد.و تحلی

مدیریت پسماند مواد تتاآ  هامؤلفهتوزیب فراوانی  .3جدول

 (2آزمایشگاه علوم ت ربی)

 هامؤلفه       

                       

 هابخش

نی
گزی
جای
ی 
دگ
آلو
ب 
منب
ف 
حذ

 

اند
سم
ح پ
حی
 ص
فب
د

 

اند
سم
د پ
 د
ه م
فاد
ست
 و ا
ت
زیاف
با

 

اند
سم
ه پ
صفی

ت
 

رد
 خ
س
قیا
ر م
ه د
فاد
ست
ا

 

 ت 

 28 3 8 3 5 9 شیمی

 16 1 2 8 1 4 فیزیک

 19 4 3 4 2 6 شناسی زیست

 2 0 0 1 0 1 شناسیزمین

 65 8 13 16 8 20 ت 

 

 بر شده شناساییهای  آنتروپی شانون به ارزیابی اهمیت مقوله

 ، اشهاره دارد شده مشاهدهتعداد دفعار تکرار و فراوانی  اساس

تهوان بهه اسهتخرار درجهه     لذا با استفاده از  این الگوریتم می

ها پرداخهت بهرای ایهن منرهور سهه      مؤلفهاهمیت هر یک از 

 مرحله زیر صورر گرفت. 

جههت بهن هار تهردن داده    خطهی   نرمال سهازی  از روش (1

مقادیر با اسهتفاده از فرمهول زیهر     آمده، استفاده شد. دست به

 محاسبه گردید.

 

 (F  ها، مؤلفهفراوانیP    ،هن ارشهده مهاترین فراوانهی  i   شهماره

  (مؤلفهشماره  jتعداد پاسخگو،  m، مؤلفهتعداد  nپاسخگو، 

هها بها    دادهدهد تهه  را به ما میامکان روش نرمال سازی این 

 بهه عبهارتی بها   را مقایسه تنیم و معیارهای سن ش متفاور 

بازه مقهادیر مربهوط بهه متغیرههای مختلهف       تردنیکنواخت

 ها را بهن ار تنیم.داده

های مدیریت های بهن ار شده مربوط به مؤلفه. داده4جدول

 (2پسماند مواد تتاآ آزمایشگاه علوم )

ها  بخش  

 هامؤلفه
 فیزیک   شیمی

زیست 

 شناسی  

زمین 

 شناسی

حذف منبب 
آلودگی و 

 جایگزینی

450/0 200/0 300/0 050/0 

دفب صحیح 

 پسماند
625/0 125/0 250/0 0.000 

بازیافت و استفاده 

 م دد پسماند
187/0 500/0 250/0 063/0 

 0.000 231/0 154/0 615/0 تصفیه پسماند

استفاده در مقیاس 

 خرد
375/0 125/0 500/0 0.000 

 محاسههبهبهها رابطههه زیههر    مؤلفههه( بههار احلاعههاتی هههر   2

(𝑘 =
1

ln⁡(𝑚)
 ( ثبت شد.5در جدول )(  

 

 موادهای مدیریت پسماند مؤلفهاحلاعاتی  بار .5جدول

 بار اطلاعاتی          
 هامؤلفه

Ej 

 858/0 حذف منبع آلودگی و جایگزینی

 666/0 دفع صحیح پسماند

 850/0 بازیافت و استفاده مجدد پسماند
 666/0 تصفیه پسماند

 703/0 مقیاس خرداستفاده در 

 عفونی  خورنده  واکنش پذیر قابل اشتعال سمی بودن

https://parsmodir.com/mcdm/normalization.php


 6                  شانون آنتروپی روش اساس بر ت ربی علوم آزمایشگاه تتاآ در مواد پسماند مدیریت های مؤلفه واتاوی

 

 

 1/ شماره  3 / دوره1404/ سال زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش

حهذف   مؤلفهه دههد تهه   های فوق نشان میبار احلاعاتی داده

هها دارای بهار احلاعهاتی    مؤلفهه منبب آلودگی، نسب به سهایر  

های تصفیه پسماند برای تاهش خطهرار  مؤلفهبیشتر دارد و 

 و دفب صحیح پسماند تمترین بار احلاعاتی را دارد.

. هر مقوله ته دمحاسبه ش( Wj)ضریب اهمیت هر مقوله ( 3

دارای بار احلاعاتی بیشتری باشد، از درجه اهمیهت بیشهتری   

 Wj = Ej/(∑Ej) برای این منرور از رابطه .برخوردار است

 .شداستفاده 

 مدیریت پسماند مواد هایمؤلفه اهمیتضریب  .6جدول

های دفب صحیح مؤلفهدهد ته های جدول نشان می داده

 مؤلفهتمترین ضریب اهمیت و  پسماند و تصفیه پسماند

 میزان تأثیربه  تهمعنی این به  حذف منبب بیشترین است.

تمتر توجه های دفب صحیح پسماند و تصفیه پسماند مؤلفه

گیری نقش  در تصمیماست در حالی ته مؤلفه حذف شده

 د.تن تری ایفا می مهم

 
 های مدیریت پسماند موادمؤلفهضریب اهمیت  .2نمودار 

و   مؤلفهه  از یهک بار احلاعاتی بیانگر ح م معلومهار مفیهد   
هها نشهان    دادهبهالای احلاعهار موجهود در آن اسهت،     تنوع 
حهذف  " مؤلفهه  و ضهریب اهمیهت  ار احلاعهاتی  ب ته دهد می

بیشههتر از میههانگین و بههار " منبههب آلههودگی و جههایگزینی آن
 "دفب صحیح پسماند"های مؤلفهاحلاعاتی و ضریب اهمیت 

 ضریب اهمیهت تمتر از میانگین است و  "تصفیه پسماند"و 

، در "اسههتفاده از مقیههاس خههرد"و  "بازیافههت"هههای مؤلفههه
آن اسهت تهه    نتی هه بیهانگر   میهانگین قهرار دارد،   محدوده 

حذف "های مؤلفان به احلاعار و مفروضار مربوط به مقوله
خطر بیشتر توجهه   با مواد تم "منبب آلودگی و جایگزینی آن

و  "دفههب صههحیح پسههماند"هههای مؤلفهههنمههوده و در مههورد 
 .اندتوجهی شده بی "تصفیه پسماند"

 ی  ریگجهینت

ای اد فرهنگ متناسب با مدیریت پسماند مواد آزمایشهگاهی  
های درسهی و  در مراتز آموزشی نیاز به توجه بیشتر در تتاآ

هههای عملههی و آزمایشههگاهی دارد تهها رفتارهههای  در آمههوزش
نامطلوآ اصلاق و فرهنگ صحیح مدیریت پسماند جهایگزین  

 های این پژوهش تتاآ آزمایشگاه علهوم گردد، بر اساس یافته
شناسی  یستزچهار بخش شیمی، فیزیک، شام  ( 2ت ربی )

و  مورد اسهت  124 در ت   تعداد ته باشدمیشناسی  ینزمو 
بهوده و  مربوط به بخش شیمی بیشترین فراوانی پسماند مواد 

شناسی و بهداشت سپن فیزیک و درنهایهت،   بعدازآن زیست
م موع این  شناسی است و در تمترین مربوط به بخش زمین

ههای مهدیریت پسهماند پوشهش     مؤلفهه موارد تمتهر توسهط   
علهت تمبهود احلاعهار و     اند لذا دانهش آمهوزان بهه    شده داده

حهور ضهعیف عمه      نداشتن دانش تافی در برخی موارد  بهه 
تننههد تههه ایهن مسههئله همسههو بها مطالعههار توماسههی و   مهی 

بوده ته تأتید تردند: فراگیهران بهه خهاحر     ]14[ 1همکارانش
حور  به ،دانش مناسب مدیریت پسماند مواد شیمیایینداشتن 
شود ته به مراتز آموزشی توصیه می و تنند عم  می یضعیف

را مطهاب  بها    زیسهت  یطفرهنگ پایهداری و حفاظهت از محه   
علوم  فراگیراندر میان  ]2 ]15 (  SDGاهداف توسعه پایدار )

ها به عملی تردن دانش خود در مورد مهدیریت   با تشوی  آن
 ای اد تنند. زیست یطپسماند و حفاظت از مح

بها نرهر    تنریم شد و مدیریت پسماند مواد در پنج مؤلفه
   محاسبه شد. 4/93متخصصان حوزه،  ضریب  تواف  برابر 

 

1 Twumasi et al. 
2 Sustainable development goals 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

 مقیاس خرد تصفیه  بازیافت دفع صحیح  حذف منبع 

 ضریب اهمیت          

 هامؤلفه
Wj 

 229/0 حذف منبع آلودگی و جایگزینی

 178/0 پسمانددفع صحیح 

 227/0 بازیافت و استفاده مجدد پسماند

 178/0 تصفیه پسماند

 188/0 استفاده در مقیاس خرد
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 تامیابی شریف

استفاه " مؤلفه های این پژوهش بار احلاعاتییافتهبر اساس 

تمترین بوده و از تنهوع    Ej= 703/0با مقدار  "در مقیاس خرد

حهذف منبهب   "مؤلفهه باشهد و در مقابه    تمتری برخوردار مهی 

در  Ej=858/0برابههر   "آلههودگی و جههایگزینی بهها مههواد ایمههن 

های مدیریت پسماند مواد بیشترین بوده و اشاره به ایهن   مؤلفه

حراحهی   هایآزمایشدارد ته در متن تتاآ درسی سعی شده 

 ولهی  قبلهی  آیی تار همان با جدید شیمیایی مواد شود ته از 

ههای غیهر   خطرتر استفاده شود برای مثال استفاده از حلال تم

های هالوژنه و یا دماسهنج دی یتهالی تهه    جای حلال هالوژنه به

ته این نتایج است  ای جایگزین شدههای جیوهجای دماسنج به

ارزیهابی  "تحت عنوان ] 16[پژوهشی لیلا رجبیها نتایج  با یافته

تها   "ههای تهاربردی آن  مؤلفهمدیریت پسماند و سن ش نقش 

 خوانی دارد.   حدودی هم

ههای مهدیریت   مؤلفهه در بررسی ضریب اهمیت هر یک از 

(  بر اساس فرمول 2پسماند مواد، در تتاآ علوم آزمایشگاهی )

حهذف   " مؤلفهآنتروپی شانون مشخص شد ته ضریب اهمیت 

از  و =229/0Wjبرابر  "منبب آلودگی و جایگزینی با مواد ایمن

دفهب صهحیح   " مؤلفهه ها بیشهتر و ضهریب اهمیهت    مؤلفهسایر 

از همه تمتهر   =178/0Wjبرابر   "تصفیه پسماند"و  "پسماند

دفهب صهحیح   "ههای  مؤلفهه است به عبارتی مؤلفین تتهاآ بهه   

 در انهد،  همیشهه  تهوجهی بهوده   بهی  "پسماند و تصفیه پسماند

 تولیهد  شهیمیایی  مهواد  پسهماند  زیهادی  هها، مقهدار  آزمایشگاه

 شهوند.  یها تصهفیه  دفهب   خطر بی هایبا روش باید ته شود می

 بهه  مهواد  این ریختن فاضلاآ، دور م اری در مواد این تخلیه

 دفهب بهه   بهرای  نامناسهبی  هایروش معمولی، هایزباله همراه

 و زیسهت  محهیط  به آلهودگی  من ر زائدار روند. این می شمار

بنهابراین در سیسهتم    .شد خواهد عمومی بهداشت علیه تهدید

 مدیریت پسماند نحوه دفب یا تصفیه باید بازنگری گردد.

حههور مسههلم توجههه بههه مسههائ  مههدیریت پسههماند در  بههه

آن بهر   های مراتز آموزشهی بهه دلیه  تهأثیر عمیه      آزمایشگاه

شهود و بهر   زیست شههری یهک ضهرورر محسهوآ مهی      محیط

ر شهود د  سلامتی جامعهه تأثیرگهذار اسهت، لهذا پیشهنهاد مهی      

حور متناسهب و   بهعلوم، های آزمایشگاه بازنگری محتوای تتاآ

 های مدیریت پسماند توجه و دقت شود.مؤلفهمتوازن به همه 
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The research aimed to examine the content of the science laboratory 

book, in terms of considering the components of waste management of 

materials, considering the importance of monitoring their entry into the 

environment. The research is of an applied type and in it, the science 

laboratory book of the academic year 1403-1404 was examined using the 

Shannon's entropy method. The items of study included texts, forms, 

questions and safety warnings of the book, which were examined using a 

content analysis checklist in five components including removal, disposal, 

recycling, purification and micro-scale use. The content validity was 

confirmed by experts and its reliability coefficient was 93.4%. The results 

of the study show that the highest frequency of waste is related to the 

chemistry sector and the lowest is related to geology, which are less 

covered by waste management. The importance coefficient of the 

component "removal" is the highest with Wj =0.229 and the coefficient of 

the components "disposal" and "purification" is the lowest with Wj = 

0.178. In other words, the authors paid more attention to the category of 

removal and gave less importance to the components of waste disposal 

and purification. Since paying attention to waste management issues in 

educational laboratories is a necessity, it is suggested that in reviewing 

the content of science laboratory books, in addition to removing the 

source of pollution, attention should be paid to all components of waste 

management, including waste disposal and purification methods. 
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