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د مواد شیمیایی به نتوجه به اهمیت نظارت بر ورود پسما باهدف پژوهش حاضر

توجه به  لحاظ اززیست به بررسی محتوای کتاب آزمایشگاه علوم تجربی  یطمح

است. پژوهش از نوع کاربردی  گرفته انجامی مدیریت پسماند مواد شیمیایی ها مؤلفه

به روش  1403-1404( سال تحصیلی 2است و در آن، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی )

ی شامل متون، اشکال، موردبررسهای . سرمشقاست شده یبررسآنتروپی شانون 

یست تحلیل محتوا، ل چکها و هشدارهای ایمنی کتاب بود که با استفاده از ابزار پرسش

شامل حذف، دفع، بازیافت، تصفیه و استفاده در  هامدیریت پسماند مؤلفهدر پنج 

یب و ضر یدتائاند. روایی محتوا توسط متخصصان موضوعی  شده یبررسمقیاس خرد، 

دهد که بیشترین یج پژوهش نشان مینتا. شده استدرصد برآورد  4/93اعتبار آن 

شناسی است که  ینزمفراوانی پسماند، مربوط به بخش شیمی و کمترین مربوط به 

ها مؤلفهاند، در بررسی ضریب اهمیت  شده پوشش داده هاکمتر توسط مدیریت پسماند

 مؤلفهبیشترین و ضریب  =229/0Wj با "حذف  " مؤلفهمشخص شد  که ضریب 

حذف  کمترین است به عبارتی مؤلفین به مقوله =178/0Wjبا   "تصفیه "و  "دفع "

اند، از های دفع و تصفیه پسماند کمتر اهمیت داده مؤلفهبیشتر توجه نموده و به 

تأثیر های مراکز آموزشی به دلیل آنجایکه توجه به مسائل مدیریت پسماند در آزمایشگاه

شود در شود  پیشنهاد میزیست شهری یک ضرورت محسوب می آن بر محیط عمیق

های آزمایشگاه علوم، علاوه بر حذف منبع آلودگی و طراحی بازنگری محتوای کتاب

های مدیریت پسماند مؤلفهطور متناسب و متوازن به همه  های کم خط، به آزمایش

 و توجه گردد.  دفع و تصفیه پسماند دقت هایازجمله روش

 

 :ها واژه کلید

 واکاوی محتوا،

، مواد مدیریت پسماند  

آزمایشگاه علوم تجربی، کتاب   

نتروپی شانون، روش آ  
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 قسمت درج شود نیعنوان مقاله در ا 2

 

1/ شماره 17/ دوره 1400مکانیک هوافضا/ سال   

 مقدمه -1

های فعالیت استفاده ازبرای آموزش اثربخش علوم تجربی 

ت شناختی دانش حساجهت تقویت  عملی و آزمایشگاهی

یر بسزای های عملی تأثمهارتفراگیری آموزان و همچنین 

 .]1[در فرایند آموزش و یادگیری دارد

آزمایش در رشد و شکوفایی علوم تجربی از جایگاه 

 شده مشخصای برخوردار است و در بررسی تاریخ علم   ویژه

های تجربی، است که بدون انجام آزمایش و کسب مهارت

و مشکلات  مسائلدر حل  شده آموختهتوان از مفاهیم نمی

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

آزمایش عبارت است از دست ورزی و  در انجامقصد شده 

یری کارگ بهوسایل آزمایشگاهی و  ام کار با ابزار،توانایی انج

ها است که در این در حل چالش ،]3[های علمینظریه

های آزمایشگاهی  یتفعالتوانند با انجام  یمصورت، فراگیران 

های مورد نیاز تسلط یابند و در مواجهه با بر مهارت

شده و مبتنی بر  های آینده در یک جامعه جهانی چالش

 .]4[ه شونددانش آماد

هددای صددحیح بدددیهی اسددت کدده بددا اسددتفاده از روش   

ی هدا  تجربده آزمایشگاهی، رعایت اصول ایمندی و بهداشدتی،   

تددوان در محددیط آزمایشددگاهی کسددب  یمددعلمددی جددالبی را 

وجود دسدتورالعمل اجرایدی در کتدب آزمایشدگاهی     ، ]5[کرد

جهت استفاده درست از مواد آزمایشدگاهی و ایمندی و دفدع    

هدا  گونه پسدماند  ینایاز است، ن موردهای ناشی از آن پسماند

همراه سایر پسدماندها بده سدامانه فاضدلاب     به معمول طور به

شددود کدده عددلاوه بددر ایجدداد مشددکلات  شددهری ریختدده مددی

یری برای افراد ناپذ جبرانمحیطی موجب بروز حوادث  یستز

یری و برخدورد بدا   کدارگ  بهلذا ضرورت چگونگی  ،]6[گرددمی

های آزمایشگاهی گونه مواد برای عوامل دخیل در فعالیت ینا

 الزامی است.

هدددای پسدددماندهای آزمایشدددگاهی ناشدددی از فعالیدددت 

ها آموزشدی، تجهیدزات و    یشآزماآزمایشگاهی از قبیل انجام 

هددای  یددتکهددا و شناسدداگریزکننددده و تمهددای دسددتگاه

-ای مدی آزمایشگاهی و ... هستند که نیازمند مددیریت ویدژه  

باشددد و بایددد پددن از شددناخت ماهیددت مددواد در آزمایشددگاه 

نیازمندد دقدت    زائدد دفع مواد شیمیایی  ،]7[ی شودبند طبقه

هدای   زیسدت و آب  یطمحد بیشتری بوده و با توجه به آلودگی 

را در فاضل آب شدهری رهدا کدرد.     ها آنتوان  یرزمینی، نمیز

محیطددی نیددز اجددازه دفددع مددواد  یسددتزهمچنددین مقددررات 

دهد. بندابراین بایدد    زیست شهری نمی یطمحرا در شیمیایی 

طوری عمل کرد که خطر آلودگی  زائددر دفع مواد شیمیایی 

یرزمینی بده کمتدرین   زهای  زیست و مسموم شدن آب یطمح

حد خدود برسدد. در رابطده بدا کداهش خطدرات دفدع مدواد         

 ضدایعات  کداهش  "تحدت عندوان    ای، مطالعده زائدشیمیایی 

 "شدیمی  آموزشدی  هدای آزمایشدگاه  در یدشدده تول شیمیایی

 هدای آزمایشدگاه  در زبالده  ید کرده که میدزان تأکو  شده انجام

 بدر  منفدی  اثدرات  تدا  برسدد  حدداقل  باید بده  شیمی آموزشی

 های راه. یابد کاهش دفع هایهزینه همچنین و زیست یطمح

 در یدشدده تول هدای  زبالده  رسداندن  حدداقل  به برای مختلفی

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

 مواد از مجدد استفاده و بازیافت( 2) آلودگی، منبع کاهش یا

 خطدرات  رسداندن  حداقل به برای زباله تصفیه( 3) شیمیایی،

( 5) و میکدرو،  مقیداس  مواد شدیمیایی در  از استفاده( 4) آن،

. فضداهای آموزشدی   در موجدود  هدای  آزمایشگاه بهتر مدیریت

در مراکدز   شدیمیایی  ضایعات کاهش هاینامههمچنین شیوه

 مدواد  از اسدتفاده  بروز شدود تدا بتواندد میدزان      آموزشی باید

 را آموزشدی  هایآزمایشگاه در یدشدهتول ضایعات و شیمیایی

در  وضدعیت  بهبدود  برای بیشتری تلاش ینکهباا دهد، کاهش

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

یندده خطددرات  زممقرراتددی را در  1(EPA) «زیسددت یطمحدد

کندد.   مدی  ارائده  هدا  آناحتمالی مواد شیمیایی و شدیوه دفدع   

زیست چهار ویژگی برای  یطمحالمللی حفاظت از  سازمان بین

و خطرناك مشخص کرده  زائدمشخص کردن مواد شیمیایی 

یری، خورنددگی، پرتدوزایی و   پذ اشتعالاز:  اند عبارتاست که 

، بایددد بددرای ذکرشدددههددای  بددا توجدده بدده ویژگددی سددمی.ت. 

ی هدا  روشآوری، نگهداری و دفع انواع مواد شیمیایی از  جمع

ای اسدتفاده کدرده و تدلاش نمدود تدا میدزان سدمی.ت و         ویژه

 .]9[ها را به کمترین مقدار ممکن رساند خطرات احتمالی آن

مطدددابق قدددانون مددددیریت پسدددماندهای آزمایشدددگاهی 

حداقل یکی از خواص خطرناك  بالا بودنبه دلیل پسماندها، 
 

1
 Environmental Protection Agency (EPA) 
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 3 107544( 1400) 163مکانیک هوافضا                             زاده و همکاران  محمدهادی حسین

1 شماره/ 3 دوره/ 1404 سال/  زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش  

 کامیابی شریف

در رده پسدماندهای ویدژه   و د ننیاز دار ایویژه های به مراقبت

صدحیح  طور توان به، میزیر با اجرای اقدامات ،گیرند قرار می

و مدیریت کدرد   را هاآزمایشگاهدر  مواد شیمیایی هایپسماند

هدا   بده آن و سلامت افراد مدرتبط   زیست یطبه حفاظت از مح

 .]10[کمک کرد

جداسازی پسماندها: ابتدا باید پسماندهای شیمیایی را (1

. این شامل جداسدازی مدواد قابدل    کرداز سایر پسماندها جدا 

 .خطرناك است یربازیافت، مواد خطرناك و مواد غ

پسددماندها: پددن از جداسددازی، مددواد   یبنددد طبقدده (2

این . شوندمی یبند ها طبقه شیمیایی را بر اساس خطرات آن

هددا، نمادهددا و  شددامل اسددتفاده از برچسددب  توانددد یکددار مدد

 .مربوطه باشد های ییراهنما

پسماندهای  که ینااطمینان از ذخیره ایمن پسماندها:  (3

. ایدن  شدوند  یشیمیایی در محیطی ایمن و مناسب ذخیره مد 

 یگدذار  شامل استفاده از ظروف محکدم و مناسدب، برچسدب   

 یهدا  و نگهداری در مکدان صحیح و جداگانه برای هر پسماند 

 .شود یمناسب م

پسددماندهای  یددزیصددحیح: بددرای دورر  یددزیدورر( 4

. ایدن  شدود مناسب و قانونی اسدتفاده   یها شیمیایی، از روش

مجداز و رعایدت    یدزی شامل تحویل پسماندها به مراکدز دورر 

 .قوانین و مقررات محلی است

آموزش و آگاهی: آموزش کارکنان آزمایشگاه در مورد ( 5

مدیریت صدحیح پسدماندهای شدیمیایی بسدیار مهدم اسدت.       

صدحیح   یهدا  کده کارکندان بدا روش    شدود اطمینان حاصدل  

 د.پسماندها آشنا هستن یزی، ذخیره و دورریآور جمع

بررسی مطالعات پژوهشدی مدرتبط بدا معضدلات محدیط      

ی درسی، حداکی  ها کتابدر زیستی و پسماند مواد شیمیایی 

ی هدا  مؤلفده ی شدده بده   دهد  سدازمان  از عدم توجه بنیدادی و 

ی هدا  کتداب کلیدی و مددیریت پسدماند مدواد شدیمیایی در     

 ازلحداظ ی آلدودگی  هدا  مؤلفهدرسی است. توجه نامتوازنی به 

 خورنددگی  ،بودن یرپذ واکنش بودن،سمی بودن، قابل اشتعال

ی علدوم تجربدی دوره اول   هدا  کتداب ، ]11[است شده یعفونو 

اسددت،  شددده اشددارهپراکنددده بدده مددوارد  صددورت بددهمتوسددطه 

هددا انعکدداس معندداداری در  کدددام از آن یچهددکدده در  یدرحددال

یر آن بدر  تدأث خصوص مدیریت پسماند و یا ایجداد آلدودگی و   

 .]12[زیست وجود ندارد یطمح

در دهده   پدرورش  و  آمدوزش مطابق سند تحدول بنیدادی   

اخیر ضرورت پرداختن به توسعه پایدار و رویکدرد توجده بده    

 توجدده مددوردی علددوم و شددیمی هددا کتددابزیسددت در  یطمحدد

سدازی و ارتقدای    یغند  منظدور  بهاست، بدون شک  قرارگرفته

هدای علمدی   کیفیت این محتواهدای آموزشدی بایدد پدژوهش    

مختلفی بر روی آن انجام شود که در این پژوهش سعی شده 

( 2با واکاوی کتاب درسدی آزمایشدگاه علدوم تجربدی)     ااست ت

سال جاری روشن شود که تا چده انددازه بده مسدئله مهدم و      

 ازو  شدده اسدت   دادهحیاتی ایمندی مدواد شدیمیایی اهمیدت     

ی مدیریت پسدماند در چده وضدعیتی    ها مؤلفهتوجه به  لحاظ

قرار دارد؟ با این نگاه محتوا کتاب بده روش آنتروپدی شدانون    

  است. قرارگرفتهلیل مورد تح

 روش پژوهش

هدف کاربردی و از نوع توصیفی بده روش   ازنظراین پژوهش 

تحلیل محتوای است کده در آن محتدوای کتداب آزمایشدگاه     

ی مدیریت پسدماند  ها مؤلفهتوجه به  ازلحاظ( 2علوم تجربی)

اسدت.   قرارگرفتده ی موردبررسد مواد به روش آنتروپی شانون 

آن بر اسداس مطالعده و بررسدی متدون پژوهشدی       یها مؤلفه

هدا و کتدب مختلدف در زمینده      نامده  یدان پاهمچون، مقالات، 

است. برای تعیین و تأمین  شده انتخابمدیریت پسماند مواد، 

روایی فهرست وارسی تحلیل محتوا، از روش روایدی صدوری،   

ترتیدب   یدن ا بده . شده است استفادهمحتوایی و نظر متخصصان 

یدده تحلیددل محتددوای کتدداب آزمایشددگاه علددوم  کدده فددرم اول

 یهدا  مؤلفده توجه به معضدلات پسدماند و    ازلحاظ( 2تجربی)

نظدران ایدن   مدیریت پسماند در اختیار چهار نفدر از صداحب  

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

شناسی و بهداشت محیط( برای تغییدر و اصدلاق قدرار     یستز

ها فهرست وارسی تحلیدل   عمال نظرات آنگرفت که پن از ا

اصلی تهیده گردیدد. جامعده     مؤلفه 5محتوای نهایی در قالب 

( 2آماری این پژوهش، کتاب درسی آزمایشگاه علوم تجربدی) 

 لفرمدو اسدت کده بدا اسدتفاده از      1403-04سال تحصدیلی  

اسدت. نمونده    قرارگرفتده ی بررسد  مدورد  ]13[آنتروپی شانون

هدای کتداب آزمایشدگاه علدوم     آماری این پژوهش، کلیه فصل



 4                  شانون آنتروپی روش اساس بر تجربی علوم آزمایشگاه کتاب در مواد پسماند مدیریت های مؤلفه واکاوی

 

 
 / دوره / شماره 1404/ سال زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش

صدفحه   128و  چهارفصدل  بدر  بدال   درمجمدوع ( که 2تجربی)

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

( از چهدار  2ی)تجربد کتاب آزمایشدگاه علدوم   ، هستو هشدار 

شناسددی  ینزمددشناسددی و  یسددتزبخددش شددیمی، فیزیددک، 

( 1) در جدددولشددده اسددت کدده سددهم هددر بخددش   یلتشددک

 .اند شده ارائه

، ها فصلو سهم هر یک از  هاآزمایشتعداد فهرست  .1جدول

 (2های مختلف در کتاب آزمایشگاه علوم تجربی)بخش

 ها فصل

ی
یم
ش

ک 
زی
فی

 

ت
یس
ز

 
ی 
اس
شن

 

ن
می
ز

 
ی
اس
شن

ت(  
رس
فه
ل)
ک

 

 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 حجم کتاب مربوط به بخش1اساس جدول ) بر

ترین تولیدکنندگان  های شیمی و فیزیک است که از عمده

اصلی و  یها مؤلفهباشند. در آزمایشگاه می زباله شیمیایی

بندی شد  فرعی مدیریت پسماند مواد با توجه به متون جمع

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  توافق آن زیست

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

 نتایج یافته ها و 

های  مدیریت پسماند مواد، قسمت هایمؤلفهمنظور بررسی  به

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

استفاده قرار گرفت و میزان فراوانی و درصد  هشدارها، مورد

فراوانی هر یک از پسماندها در پنج گروه مطابق جدول زیر 

 بندی شد. دسته

پسماند مواد کتاب آزمایشگاه توزیع فراوانی و درصد  .2جدول

 (2علوم تجربی)

 هایگروه

 هابخش

دن
 بو
ی
سم

ال 
تع
اش
ل 
قاب

 

ش
کن
وا

 
یر
پذ

 

ده
ورن
خ

 

ی
فون
ع

 

ل
ک

 

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 کل

 مدیریت پسماندها  توزیع درصد فراوانی مؤلفه .1نمودار

(، 2( در کتاب آزمایشگاه علوم تجربی)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 قابل  فیزیک بیشترین پسماند مربوط به مواد واکنش

سماند مربوط به مواد عفونی هست اشتعال و کمترین پ

شناسی بیشترین پسماند مربوط  که در بخش زیست درحالی

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

شناسی نیز  پذیری و خورنده هست و در بخش زمین واکنش

بیشترین پسماند مربوط به مواد خورنده بود، درمجموع 

(، به 2اب آزمایشگاه علوم)فراوانی پسماندهای موجود در کت

مورد رسید که بیشترین مربوط به بخش شیمی  124تعداد 

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

 ( مورد بوده است.6شناسی ) زمین

اساس پسماندهای موجود، فهرست وارسی تحلیدل محتدوا    بر

( حدذف منبدع   1های مدیریت پسماند شدامل  مؤلفهبر اساس 

( دفع صحیح پسدماند  2و جایگزینی آن با مواد ایمن  آلودگی

( 4( بازیافت و استفاده مجددد از پسدماند   3آوری آن  یا جمع
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( اسدتفاده مدواد در   5تصفیه پسماند بدرای کداهش خطدرات    

مقیدداس خددرد )میکددرو( تنظددیم شددد و بددا اسددتفاده از روش  

ها مؤلفهآنتروپی شانون برای تعیین ضریب اهمیت هر یک از 

 ل کیفی استفاده شد.و تحلی

مدیریت پسماند مواد کتاب  هامؤلفهتوزیع فراوانی  .3جدول

 (2آزمایشگاه علوم تجربی)

 هامؤلفه       

                       

 هابخش

نی
گزی
جای
ی 
دگ
آلو
ع 
منب
ف 
حذ

 

اند
سم
ح پ
حی
 ص
فع
د

 

اند
سم
د پ
جد
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

 

 کل

 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 کل

 

 بر شده شناساییهای  آنتروپی شانون به ارزیابی اهمیت مقوله

 ، اشداره دارد شده مشاهدهتعداد دفعات تکرار و فراوانی  اساس

تدوان بده اسدتخراج درجده     لذا با استفاده از  این الگوریتم می

ها پرداخدت بدرای ایدن منظدور سده      مؤلفهاهمیت هر یک از 

 مرحله زیر صورت گرفت. 

جهدت بهنجدار کدردن داده    خطدی   نرمال سدازی  از روش (1

مقادیر با اسدتفاده از فرمدول زیدر     آمده، استفاده شد. دست به

 محاسبه گردید.

 

 (F  ها، مؤلفهفراوانیP    ،هنجارشدده مداترین فراواندی  i   شدماره

  (مؤلفهشماره  jتعداد پاسخگو،  m، مؤلفهتعداد  nپاسخگو، 

هدا بدا    دادهدهد کده  را به ما میامکان روش نرمال سازی این 

 بده عبدارتی بدا   را مقایسه کنیم و معیارهای سنجش متفاوت 

بازه مقدادیر مربدوط بده متغیرهدای مختلدف       کردنیکنواخت

 ها را بهنجار کنیم.داده

های مدیریت های بهنجار شده مربوط به مؤلفه. داده4جدول

 (2پسماند مواد کتاب آزمایشگاه علوم )

ها  بخش  

 هامؤلفه
 فیزیک   شیمی

زیست 

 شناسی  

زمین 

 شناسی

حذف منبع 
آلودگی و 

 جایگزینی

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

دفع صحیح 

 پسماند
625/0 125/0 250/0 0.000 

بازیافت و استفاده 

 مجدد 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 

 محاسددبهبددا رابطدده زیددر    مؤلفدده( بددار اطلاعدداتی هددر   2

(𝑘 =
1

ln⁡(𝑚)
 ( ثبت شد.5در جدول )(  

 

 موادهای مدیریت پسماند مؤلفهاطلاعاتی  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 تجربی علوم آزمایشگاه کتاب در مواد پسماند مدیریت های مؤلفه واکاوی

 

 
 / دوره / شماره 1404/ سال زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش

حدذف   مؤلفده دهدد کده   های فوق نشان میبار اطلاعاتی داده

هدا دارای بدار اطلاعداتی    مؤلفده منبع آلودگی، نسب به سدایر  

های تصفیه پسماند برای کاهش خطدرات  مؤلفهبیشتر دارد و 

 و دفع صحیح پسماند کمترین بار اطلاعاتی را دارد.

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

دارای بار اطلاعاتی بیشتری باشد، از درجه اهمیدت بیشدتری   

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

 .شداستفاده 

 مدیریت پسماند مواد هایمؤلفه اهمیتضریب  .6جدول

های دفع صحیح مؤلفهدهد که های جدول نشان می داده

 مؤلفهکمترین ضریب اهمیت و  پسماند و تصفیه پسماند

 میزان تأثیربه  کهمعنی این به  حذف منبع بیشترین است.

کمتر توجه های دفع صحیح پسماند و تصفیه پسماند مؤلفه

گیری نقش  در تصمیماست در حالی که مؤلفه حذف شده

 د.کن تری ایفا می مهم

 
 های مدیریت پسماند موادمؤلفهضریب اهمیت  .2نمودار 

و   مؤلفده  از یدک بار اطلاعاتی بیانگر حجم معلومدات مفیدد   
هدا نشدان    دادهبدالای اطلاعدات موجدود در آن اسدت،     تنوع 
حدذف  " مؤلفده  و ضدریب اهمیدت  ار اطلاعداتی  ب که دهد می

بیشددتر از میددانگین و بددار " منبددع آلددودگی و جددایگزینی آن
 "دفع صحیح پسماند"های مؤلفهاطلاعاتی و ضریب اهمیت 

 ضریب اهمیدت کمتر از میانگین است و  "تصفیه پسماند"و 

، در "اسددتفاده از مقیدداس خددرد"و  "بازیافددت"هددای مؤلفدده
آن اسدت کده    نتیجده بیدانگر   میدانگین قدرار دارد،   محدوده 

حذف "های مؤلفان به اطلاعات و مفروضات مربوط به مقوله
خطر بیشتر توجده   با مواد کم "منبع آلودگی و جایگزینی آن

و  "دفددع صددحیح پسددماند"هددای مؤلفددهنمددوده و در مددورد 
 .اندتوجهی شده بی "تصفیه پسماند"

 ی  ریگجهینت

ایجاد فرهنگ متناسب با مدیریت پسماند مواد آزمایشدگاهی  
های درسدی و  در مراکز آموزشی نیاز به توجه بیشتر در کتاب

هددای عملددی و آزمایشددگاهی دارد تددا رفتارهددای  در آمددوزش
نامطلوب اصلاق و فرهنگ صحیح مدیریت پسماند جدایگزین  

 های این پژوهش کتاب آزمایشگاه علدوم گردد، بر اساس یافته
شناسی  یستزچهار بخش شیمی، فیزیک، شامل ( 2تجربی )

و  مورد اسدت  124 در کل  تعداد که باشدمیشناسی  ینزمو 
بدوده و  مربوط به بخش شیمی بیشترین فراوانی پسماند مواد 

شناسی و بهداشت سپن فیزیک و درنهایدت،   بعدازآن زیست
مجموع این  شناسی است و در کمترین مربوط به بخش زمین

هدای مددیریت پسدماند پوشدش     مؤلفده موارد کمتدر توسدط   
علدت کمبدود اطلاعدات و     اند لذا داندش آمدوزان بده    شده داده

طدور ضدعیف عمدل     نداشتن دانش کافی در برخی موارد  بده 
کننددد کدده ایدن مسددئله همسددو بدا مطالعددات توماسددی و   مدی 

بوده که تأکید کردند: فراگیدران بده خداطر     ]14[ 1همکارانش
طور  به ،دانش مناسب مدیریت پسماند مواد شیمیایینداشتن 
شود که به مراکز آموزشی توصیه می و کنند عمل می یضعیف

را مطدابق بدا    زیسدت  یطفرهنگ پایدداری و حفاظدت از محد   
علوم  فراگیراندر میان  ]2 ]15 (  SDGاهداف توسعه پایدار )

ها به عملی کردن دانش خود در مورد مددیریت   با تشویق آن
 ایجاد کنند. زیست یطپسماند و حفاظت از مح

بدا نظدر    تنظیم شد و مدیریت پسماند مواد در پنج مؤلفه
   محاسبه شد. 4/93متخصصان حوزه،  ضریب  توافق 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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استفاه " مؤلفه های این پژوهش بار اطلاعاتییافتهبر اساس 

کمترین بوده و از تندوع    Ej= 703/0با مقدار  "در مقیاس خرد

حدذف منبدع   "مؤلفده باشدد و در مقابدل   کمتری برخوردار مدی 

در  Ej=858/0برابددر   "آلددودگی و جددایگزینی بددا مددواد ایمددن 

های مدیریت پسماند مواد بیشترین بوده و اشاره به ایدن   مؤلفه

طراحدی   هایآزمایشدارد که در متن کتاب درسی سعی شده 

 ولدی  قبلدی  آیی کار همان با جدید شیمیایی مواد شود که از 

هدای غیدر   خطرتر استفاده شود برای مثال استفاده از حلال کم

های هالوژنه و یا دماسدنج دیجیتدالی کده    جای حلال هالوژنه به

که این نتایج است  ای جایگزین شدههای جیوهجای دماسنج به

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

تدا   "هدای کداربردی آن  مؤلفهمدیریت پسماند و سنجش نقش 

 خوانی دارد.   حدودی هم

هدای مددیریت   مؤلفده در بررسی ضریب اهمیت هر یک از 

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

حدذف   " مؤلفهآنتروپی شانون مشخص شد که ضریب اهمیت 

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

دفدع صدحیح   " مؤلفده ها بیشدتر و ضدریب اهمیدت    مؤلفهسایر 

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

دفدع صدحیح   "هدای  مؤلفده است به عبارتی مؤلفین کتداب بده   

 در اندد،  همیشده  تدوجهی بدوده   بدی  "پسماند و تصفیه پسماند

 تولیدد  شدیمیایی  مدواد  پسدماند  زیدادی  هدا، مقددار  آزمایشگاه

 شدوند.  یدا تصدفیه  دفدع   خطر بی هایبا روش باید که شود می

 بده  مدواد  این ریختن فاضلاب، دور مجاری در مواد این تخلیه

 دفدع بده   بدرای  نامناسدبی  هایروش معمولی، هایزباله همراه

 و زیسدت  محدیط  به آلدودگی  منجر زائدات روند. این می شمار

بندابراین در سیسدتم    .شد خواهد عمومی بهداشت علیه تهدید

 مدیریت پسماند نحوه دفع یا تصفیه باید بازنگری گردد.

طددور مسددلم توجدده بدده مسددائل مدددیریت پسددماند در  بدده

آن بدر   های مراکز آموزشدی بده دلیدل تدأثیر عمیدق     آزمایشگاه

شدود و بدر   زیست شدهری یدک ضدرورت محسدوب مدی      محیط

ر شدود د  سلامتی جامعده تأثیرگدذار اسدت، لدذا پیشدنهاد مدی      

طور متناسدب و   بهعلوم، های آزمایشگاه بازنگری محتوای کتاب

 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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