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 تامیـن آب شرب سـالم و بهداشـتی و تصفیـه فاضالب ناشـی از مصـارف خانگـی از وظایـف ذاتـی شركت‌هـای آب و 

فاضالب می‌باشـد. امـروزه افزایـش جمعیت، كمبود منابع آبـی، افزایش فعالیت‌هایـی كه به نحـوی در آلودگی منابع 

آبـی تاثیـر گذارنـد و نیـاز بـه كنرتل دقیـق و علمـی كلیـه مراحـل و روش‌هـای تصفیـه آب شرب از یـك سـو و افزایـش 

مصـارف و تولیـد فاضالب و مسـائل و مشـكلات مربـوط بـه تصفیـه و كنرتل فرایندهـای متفـاوت تصفیـه فاضالب از 

سـوی دیگـر موضـوع كنرتل كیفـی آب و فاضالب را از گذشـته پررنگ‌تـر كـرده اسـت. بحـث طراحـی، احـداث، راه 

انـدازی و بهره‌بـرداری وكنرتل داده‌هـای آزمایشـگاه‌های آب و فاضالب در راسـتای كنترل كیفیـت آب در كلیه مراحل 

اسـتحصال، انتقال، تصفیه، توزیع و نقطه مصرف و همچنین كنترل فرایندهای تصفیه فاضلاب و پسـاب خروجی به 

عنـوان یكـی از اركان مهم وظایف محوله می‌باشـد. طراحی اصولی آزمایشـگاه در ابتدا می‌توانـد از هزینه‌های اضافی 

در آینـده جلوگیـری نمـوده و کلیـه امکانـات مورد نیـاز در آینـده را هم پیش‌بینـی نماید. 

از اینرو بـا توجـه بـه اهمیـت موضوع، دفرت نظارت بـر بهداشـت آب و فاضلاب شركت مهندسـی آب و فاضلاب كشـور 

اقـدام بـه تهیـه  » دسـتور عمـل ایمنـی و  طراحی آزمایشـگاه‌های آب » در سـال 1387نمـوده که این دسـتورالعمل در 

مهرمـاه 1397 اولیـن بازنگری خود را داشـته که به صورت سـه دسـتورالعمل مجـزا برای آزمایشـگاه‌های آب و فاضلاب 

و همچنین ایمنی در آزمایشـگاهها  بازنگری شـده اسـت.

ضمـن تقدیـر از تهیه‌كننـدگان راهنامی مذكور امید اسـت بـا به‌كارگیـری این راهنام در آزمایشـگاه‌های شركت‌های 

آب و فاضالب، گامـی موثـر در راسـتای افزایـش اطمینـان از کیفیت آب تحت هر شرایطی برداشـته شـود.

		  سیدحمیدرضا کشفی

		  معاون راهبری و نظارت بر بهره‌برداری 

شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور  		

  پیشگفتار   
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دستور عمل طراحی و ایمنی آزمایشگاه‌های آب و فاضلاب

1- هدف:  

نخسـتین هدف در طراحی یک آزمایشـگاه فراهم کردن محیطی قابل دسرتس و بی‌خطر اسـت تا کارکنان آزمایشگاه 

در آن محیـط بـه انجـام فعالیـت بپردازنـد. دومیـن هـدف دارا بودن حداکثر قابلیت انعطاف‌پذیـری برای اسـتفاده در 

محیطـی امـن اسـت. بنابرایـن عواملـی که ایمنی و بهداشـت را به خطـر می‌اندازند باید شناسـایی و به  دقـت ارزیابی 

شـوند. تـا جایـی کـه امـکان دارد در طراحـی بایـد اقدام‌هـای حفاظتی در نظر گرفته شـود. اگرچه اسـتفاده نادرسـت 

از امکانـات آزمایشـگاه می‌توانـد بـر طراحـی صحیـح و ایمـن آزمایشـگاه غلبه کند. همچنیـن گام نهایـی مطابق بودن 

بـا اسـتاندارد ISO/IEC 17025 می‌باشـد کـه آزمایشـگاه طراحـی شـده در آینـده بـا مشـکلی جهـت اخـذ گواهینامـه  

ISO17025 روبرو نشـود.

2- دامنه كاربرد:

دامنه کاربرد این دستورالعمل در طراحی آزمایشگاه‌های آب در شرکت‌های آب و فاضلاب و تصفیه‌خانه‌های آب می‌باشد. 

3- مراجع الزامی:

مدارك الزامی زیر حاوی مقرراتی است كه در متن این دستورالعمل به آن‌ها ارجاع داده شده‌است.

Standard  Methods For the Examination of Water and Wastewater-23ND EDIT (2017)  

Problem organisms in water: identification and treatment –AWWA MANUAL M7-2004

Guidelines for Drinking Water Quality ,4 Edition, 2011

4- کلیات :

• کلیه مراحل تاسـیس یک آزمایشـگاه باید با مشـورت، هماهنگی و نظارت کارشناسـان آزمایشـگاهی با تجربه 	

همراه باشـد و  طراح باید دارای گواهینامه حرفه‌ای ویژه کار بوده و یا دارای تجربه قبلی در طراحی آزمایشـگاه 

باشد.

• جانمایی سـاختمان آزمایشـگاه باید با درنظر گرفتن کلیه جوانب انجام شـود و آزمایشـگاه حتی‌الامکان باید در 	

طبقـه همکـف باشـد تـا از لرزش‌هایی کـه ممکن اسـت در اندازه‌گیری‌هـا و توزین بوجود آید جلوگیـری گردد. 

البتـه سـاخت سـاختمان بایـد بگونـه ای صورت گیـرد که رعایـت ارتقاء مناسـب از کف در جانمایی آزمایشـگاه 

در نظـر گرفتـه شـود. )سـاختمان‌های اداری هماننـد اتـاق کار می‌تواند درطبقه فوقانی در نظر گرفته شـوند(. 

جداسـازی فعالیت‌هـای آزمایشـگاهی و غیر آزمایشـگاهی  چون حمـل و نقل و انبارش مواد پرخطـر ذاتاً دارای 

ریسـک بالای تماس وآسـیب می‌باشـد، دارای اهمیت  اسـت. انبار و آزمایشـگاه باید ضمن دسترسـی آسان، از 

یكدیگـر مجـزا بوده تـا از انتقال خطـرات احتمالی به یكدیگر جلوگیری بـه عمل آید.

• مـکان آزمایشـگاه بایـد تـا حـد امکان بـه نقاط نمونه‌بـرداری نزدیک انتخاب شـود تا مسـافت طی شـده و زمان 	

بیـن نمونه‌بـرداری و آزمایـش بـه حداقل برسـد. محل آزمایشـگاه نباید در مسـیر رفت و آمد بین سـایر واحدها و 

همچنیـن منابـع لرزش، صـدا و گرد و خاک انتخاب شـود. 

• برای فعالیت‌های جدید در آینده براساس اهداف و دامنه کار آزمایشگاه فضای کافی پیش بینی شود. 	

• بار زنده در ساختمان آزمایشگاه حدود 500 کیلوگرم برمترمربع در نظر گرفته می‌شود.	

• سیسـتم اختلاف فشـار برای کنترل آلاینده‌های موجود در هوا باید به گونه‌ای طراحی شـود که مسـیر جریان 	

همیشـه از طرف نواحی تمیز به نواحی آلوده باشـد. 
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• مصالح سـاختمانی باید از مواد غیر قابل اشـتعال و نسـوز و عایق حرارت و صوت انتخاب شـده، همچنین میز 	

كار، كـف پوش‌هـا و سـایر عوامل، در مقابل مواد اسـیدی و قلیایی مقاوم باشـد و از شیشـه‌های مقـاوم در برابر 

خرد شدن اسـتفاده شود.

• نصب یك نقشـه یا طرح1 در آزمایشـگاه كه بطور واضح شـامل موارد ذیل باشـد، ضروری اسـت: نقشـه فیزیكی 	

اتاق‌هـا، راهروهـا و مسـیرهای ورودی و خروجـی، ابعـاد اتاق‌هـا، محـل ورود و خـروج اضطـراری، محـل نصـب 

تجهیـزات ایمنـی و آتـش نشـانی و جعبه كمك‌های اولیه، محل تهویه، سیسـتم‌های گرمایشـی و سرمایشـی و 

محـل نگهداری مواد شـیمیایی و خطرناك آزمایشـگاهی.

5- الزامات عمومی طراحی و راه‌اندازی آزمایشگاه‌های آب و فاضلاب

1-5- تعیین فضای مورد نیاز

• در طراحـی آزمایشـگاه‌ها عمـر مفیـد حداقـل حـدود 50 سـال در نظـر گرفتـه می‌شـود در نتیجـه پیـش بینی 	

تغییـرات و تحـولات در برنامـه کاری آزمایشـگاه بسـیار مهم اسـت.

• در برخـی مراجـع حداقـل مسـاحت بـرای همـه آزمایشـگاه‌های آب و فاضالب را حـدود 20 مترمربـع )فضـای 	

خالـص اختصـاص یافتـه بـرای انجـام آزمون‌هـا( بـه ازاء هـر نفـر اپراتـور در هـر زمـان بـا فضـای کلـی ناخالص 

حـدود30 تـا 35 مترمربـع بـرای فعالیتـی معـادل یـک نفـر کارمنـد تمـام وقـت پیشـنهاد شـده اسـت. فضای 

خالـص بـرای انجـام آزمایشـات فقط شـامل فضاهایی مانند میزها، سـکوها و دیگـر نواحی می‌شـود که درگیر 

تولیـد داده‌هـای خام هسـتند. فضای کلی یا ناخالص شـامل انبارش تجهیزات، مراکـز سرویس دهی متمرکز، 

فضای اداری، راهروها، اتاق اسرتاحت کارکنان و کل نواحی پشـتیبان بعلاوه فضاهایی که بطور مسـتقیم در 

انجـام آزمـون نقـش دارند می‌شـود.

• بایـد توجـه شـود کـه در تعییـن فضـای مـورد نیـاز آزمایشـگاه‌های پیشرفتـه نمی‌تـوان از فرمول خاصـی پیروی 	

کـرد بلکـه بایـد با توجه به اهـداف و دامنه فعالیت، تجهیزات مورد اسـتفاده، نیازها و توانمندی‌هـای هر دوره و 

بررسـی‌های اقتصادی، نسـبت به تعیین حداقل مسـاحت آزمایشـگاه تصمیم گرفت. 

•  حداقـل مسـاحت بـرای آزمایشـگاه‌های تصفیـه خانه‌هـای آب )آزمایشـگاه کنرتل فرآیند( بخش شـیمی برای 	

یـک نفـر را حـدود 15 تـا20 مترمربـع و بـرای بخـش میکروبـی را 20 مترمربـع و بـه ازاء هـر نفـر اضافـه در هـر 

آزمایشـگاه حدود 10 مترمربع پیشـنهاد شـده اسـت.

• معمولاً یک آزمایشـگاه کوچک مرکزی )یک مدول آزمایشـگاهی‌( با درنظر گرفتن سـکوها و حداقل فاصله بین 	

آنهـا ابعـادی به طـول 9 متر، عرض 7/2 متر و ارتفـاع 3 متر دارد.

• اتاق‌هـا و محـل كار آزمایشـگاه بایـد حداقـل 3 مرت از كـف تـا سـقف ارتفـاع داشـته باشـد و فضای مفیـد برای 	

هـر نفـر نبایـد كمرت از 12 مترمكعب باشـد . )در صورت بیشرت بـودن ارتفاع ، فقط 4 مرت آن جزء فضای مفید 

محاسـبه می‌شود(.

• جهـت صرفـه جویـی در فضـا و امكانات بهتراسـت فضاهای دارای كاربرد مشرتك )اتـاق تـرازو و...( به گونه‌ای 	

طراحـی گردنـد كه توسـط بخش‌هـای مختلف به راحتی قابل دسرتس باشـد.

2-5- طراحی امکانات

  Floor Plan.1
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میزها و سكوها

•   سكوهای آزمایشگاهی را می‌توان به اشكال یك طرفه در كنار دیوار و دو طرفه در میان آزمایشگاه انتخاب نمود. 	

سكوهای دو طرفه فضای بیشتری را اشغال می‌كنند و از دو طرف قابل دسترسی هستند ولی نصب هواكش و 

تامین دیگر امكانات برای آن مشكل‌تر است.

• حداقل سكو به ازاء هر نفر 4 تا 5 متر پیشنهاد می‌شود. برای آزمایشگاهی با فعالیت تكراری این مقدار می‌تواند 4 	

متر درنظر گرفته شود درحالی كه در آزمایشگاهی با دامنه كاری وسیع و دستگاه‌های پیشرفته این مقدار به بیش 

از 6 متر هم می‌رسد.

• درآزمایشگاه‌هایی با بیش از 300 مترمربع مساحت، 20 تا 25 درصد سطح خالص كف و بین 35 تا 40 درصد 	

سطح ناخالص كف به سطوح كار اختصاص می‌یابد.

• سطوح صیقلی و مقاوم در برابر خوردگی، ضد لك، ضد اسید و ضد خش مانند سنگ یا  سرامیك‌های ضد اسید 	

با كمترین درز و شكاف برای پوشش سطح سكوها مناسب‌تر هستند. بهتر است ابعاد، جنس، شكل و مكان 

قرارگیری ایستگاه‌های كاری با در نظر گرفتن نیازهای هر فعالیت و ابعاد بدن و نوع و كار هر تجهیز بصورت جداگانه 

طراحی شود.

• كلیه سطوح كاری باید در برابر مواد آزمایشگاهی غیرقابل نفوذ باشند. بسیاری از آزمایشگاه‌ها بطور همزمان از چند 	

ماده مانند فرمالدئید، فنل و اتانول و... كه خورنده هستند استفاده می‌كنند. بنابراین سطوح باید در برابر مواد 

شیمیایی و مواد ضد عفونی مقاوم باشند. سطوح چوبی بعلت جذب مایعات و خاصیت آتش‌گیری مناسب نیستند. 

فایبرگلاس نیز به علت امكان خرابی با مواد ضدعفونی كننده قوی و همچنین متصاعد كردن مواد سمی در صورت 

سوختن، مناسب نمی‌باشد.

• در فضای آزمایشگاه، نصب میزهای آزمایشگاه و تجهیزات، نبایستی مزاحمتی برای عبور و مرور كاركنان و در صورت 	

لزوم انجام اصلاحات و تعمیرات ایجاد كند.

•  تعداد و ابعاد میزهای آزمایشگاهی نصب شده باید با استانداردهای توصیه شده، فضای آزمایشگاه و حجم كار 	

پیش‌بینی شده، متناسب باشد.

• میز آزمایشگاه پشت‌به‌پشت و یا پشت به دیوار قرار می‌گیرد. حداقل فضای پشت دستگاه  آیون کروماتوگراف باید 	

60 سانتی‌متر از دیوار در نظر گرفته شود. 

• ارتفاع میز كار بستگی به دستگاه و فعالیت مورد استفاده دارد. به طور مثال اگر از دستگاه اسپكتروفتومتر جذب 	

اتمی استفاده می‌شود و کار به حالت نشسته است ارتفاع میز  75 تا 80 سانتی‌متر خواهد بود. ارتفاع میز کار برای 

انجام دادن آزمایش‌هایی که به صورت ایستاده انجام می‌شود 97-90  سانتی‌متر است. در کل ارتفاع میزها باید بین 

90-70 سانتی‌متر و عرض 70-67 سانتی‌متر باشد. بسته به نوع کاربرد، عرض تا یک متر هم قابل افزایش است.

• فضایی برای عبور لوله آب و فاضلاب و ... در پشت میزهای یك طرفه و میزهای وسط در نظر گرفته می‌شود.	

•  فضایی نیز برای قراردادن معرف‌ها و مواد مورد استفاده در نظر گرفته می‌شود.	

• به طور كلی درصورت امكان راهروی بین سكوها باید به اندازه‌ای باشد كه هنگامی كه  دو نفر پشت به پشت در حال 	

كار می‌باشند، نفر سوم بتواند از بین آنها عبور كند. )حدود 1/5متر(.

• فضای قرارگیری پای آزمایشگر باید در سمت چپ زیر سكو بوده و عرض آن نباید از 70 سانتی‌متر كمتر و از 110 	

سانتی‌متر بیشتر باشد.
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در آزمایشگاه میكروبی حتی‌المقدور نباید از وسایل چوبی یا اجناس مشابه كه جذب آلودگی دارند استفاده شود.

رنگ روشن برای رویه‌ها پیشنهاد می‌شود.

قفسه‌بندی

• اندازه قفسه‌های آزمایشگاهی بستگی به نحوه استفاده از آنها دارد.	

• قفسـه‌ها می‌تواننـد چوبـی، فلـزی و یـا تركیبـی از آنهـا باشـند. در آزمایشـگاه باکتریولـوژی از چـوب اسـتفاده 	

نشود.

• قفسـه‌بندی و نحـوه چیدمـان بایـد بـه گونـه‌ای باشـد كـه فضای مناسـب جهت دسترسـی آسـان و حمل‌ونقل 	

ایمـن فراهـم گردد.

• فضای مناسـبی )مانند كابینت‌های پارتیشـن‌دار( برای نگهداری مواد و سـیلندر گازهایی كه در كابینت‌های 	

معمولـی جای نمی‌گیرند درنظر گرفته شـود.

• برای هر دستگاه، كابینت مناسب با توجه به ابعاد دستگاه، طراحی گردد.	

• همه سطوح  فلزی باید با روكشی مناسب جهت جلوگیری ازخوردگی پوشانده شوند.	

• همـه سـطوح چوبـی بایـد بـا مـواد مناسـب روكـش شـده تـا در برابر اثـرات مـواد شـیمیایی و ضربـات فیزیكی 	

محـدود محافظـت شـده و در برابـر نفـوذ آب ایزولـه شـوند.

• درب كابینت‌های دیواری برای دید بهتر، شیشه‌ای پیشنهاد می‌شود.	

• در آزمایشگاه باکتریولوژی کابینت تا سقف باشد تا مانع تجمع گرد و خاک بر روی سطح بالایی آن شود.	

هود مواد شیمیایی 

هودها یكی از وسایل اولیه ایمنی افراد دربرابر مواد شیمیایی در آزمایشگاه‌ها می‌باشد .

هـودی كـه بـه خوبـی طراحـی، نصـب و بهره‌بـرداری شـود، بـه مقدار قابـل توجهـی افـراد را در برابـر مخاطرات مـواد و 

فعالیت‌هـای انجـام شـده در آن حفاظـت می‌كنـد. ایـن هودها گازهـا، بخـارات و دود را از محیط اپراتـور دور می‌كنند.

• یك خط در حدود 15 سانتی‌متر پشت قاب شیشه‌ای هود كشیده شده و تمام مواد و تجهیزات در 	

هنگام كار پشت این خط گذاشته شود.
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• اگر نیاز به گذاشتن وسیله‌ای بزرگ در هود می‌باشد باید آن را بر روی پایه‌ای كه حدود 5  سانتی‌متر 	

از كف ارتفاع دارد قرار داد تا هوا از زیر آن جریان یابد.

• از هود بعنوان انبار وسایل استفاده نشود.	

• شیشه هود همیشه تمیز نگهداشته شود.	

• فاصله هودها از درهای ورودی باید حداقل 3 متر باشد تا از برگشت هوا به داخل آزمایشگاه بر اثر 	

رفت‌وآمد )اغتشاش درجریان هو ا( جلوگیری شود و همچنین درصورت آتش سوزی یا انفجار در هود 

راه فرار بسته نشود.

• هود یا تهویه برای تخلیه مواد سمی و واكنش‌های قابل انفجار در مكان مناسب تعبیه می‌شود و سرعت 	

هوا در قسمت ورودی هود، زمانی كه درهای آزمایشگاه و پنجره‌ها باز است، حداقل 25 سانتی‌متر بر 

ثانیه تنظیم می‌گردد.

• محل مكش هوای بیرون باید حد اقل 3 متر بالای سطح پایه باشد.	

• بهتر است از یك تایمر برای روشن شدن هودهای شیمیایی یا هواكش‌ها قبل از ورود پرسنل و خاموشی 	

آنها مدتی بعد از اتمام ساعت حضور پرسنل درآزمایشگاه استفاده شود.

• در هودها باید به راحتی باز و بسته شود.	

• جنس پوشش داخلی آن در برابر مواد خورنده، آتش‌گیر، اكسیدكننده و سمی مقاوم باشد.	

• سیستم روشنایی، شیرآب، گاز و سینك برای هود درنظر گرفته شود.	

• كلیه شیرهای گاز وآب وكلید روشنایی و پریز برق درخارج از محیط هود تعبیه شود.	

• همه وسایل الكتریكی باید به خارج از هود متصل شوند.	

• حداقل عرض هود 120 سانتی‌متر پیشنهاد می‌شود.	

• هودها باید دارای سیستم بای پاس بوده تا سرعت جریان با موقعیت‌های مختلف درب هود ثابت بماند. 	

یك مسیر موازی برای كاهش خروج هوای تحت كنترل داخل آزمایشگاه پیشنهاد می‌شود.

• آزمایشگاه‌های بزرگتر از 150 مترمربع باید دارای حداقل دو هود باشند.	

 هواكش‌ها

هر آزمایشـگاه علاوه بر یك یاچند هود باید مجهز به سیسـتم تهویه یا هواكش‌های مناسـب باشـد. بخارات و گازهای 

ایجـاد شـده در آزمایشـگاه در صـورت عـدم تهویـه مناسـب می‌توانند به سـطح خطرناكی برای سالمت برسـند. گرچه 

بازچرخانی حدود 75 % هوا در محیط اداری معمول اسـت ولی این مقدار برای محیط آزمایشـگاهی مناسـب نیسـت. 

بطور معمول هوا در آزمایشـگاه‌های آب و فاضلاب باید 4 تا 10 بار در سـاعت عوض شـود. این عملیات بسـیار پرهزینه 

اسـت بنابراین باید فقط در مواردی كه كاملا ً مورد نیاز اسـت انجام شـود. برای این كار بهتر اسـت كه هوا از سـطوح 

پایین وارد و از سـطوح بالا خارج شـود.

• فـن پروانـه‌ای می‌توانـد حجـم زیـادی از هوا را به فشـار كم تخلیه كند. بنابرایـن برای كانال‌های كوتـاه و بدون 	

زانـو مناسـب اسـت. ولـی فن‌هـای سـانتریفوژ بـرای غلبـه بـر افت‌هـا، به ویـژه حـذف گـرد و خـاك، دود و بخار 

مناسـب هسـتند. در هنگام نصب سیسـتم باید دقت شـود تا محدوده ورودی و خروجی به نحوی ایزوله شـوند 

تـا امـكان برگشـت مواد بـه داخل به حداقل برسـد.
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• هواكش‌هـا بایـد در برابـر گازهـای خورنده مقاوم بوده و ترجیحـاً از جنس آلومینیـوم ، P.V.C و یا فولاد ضدزنگ 	

باشند.

• فضـا و امكانـات آزمایشـگاهی بایـد به گونه‌ای پیش‌بینی شـود كه امكان فعالیت بدون اسـتفاده از ماسـك و یا 	

دسـتگاه‌های تنفسـی درحالت عادی فراهم شـود.

سقف، كف و دیوارها

• درانتخــاب پوشــش كــف، دیوارهــا و ســقف عــاوه بــر عواملــی ماننــد نــوع آزمایشــگاه و كاری كــه در آن انجــام 	

می‌شــود مســئله هزینــه نیــز بایــد در نظــر گرفتــه شــود.

• بطــور كلــی پوشــش كامــاً مقــاوم در برابــر انــواع مــواد شــیمیایی معدنــی و آلــی وجــود نــدارد. به همیــن دلیل 	

ــاب  ــوش را انتخ ــف پ ــن( ك ــب‌ترین )بهینه‌تری ــود، مناس ــواع موج ــن ان ــوان بی ــط كار می‌ت ــه شرای ــه ب ــا توج ب

نمــود.

• بهــر اســت رنــگ دیوارهــا و ســقف روشــن باشــد. اســتفاده از سرامیك‌هــای مقــاوم بــا ابعــاد بــزرگ پیشــنهاد 	

می‌شــود.

• دیــوار اتاق‌هــای آزمایشــگاهی بایــد حداقــل از كــف تــا ارتفــاع 1/60 مــر قابــل شستشــو بــوده و از نفــوذ آب 	

و رطوبــت جلوگیــری كنــد. در صــورت وجــود بودجــه اجــرای پوشــش قابــل شستشــو )كاشــی و..( تــا ســقف 

ــود. ــنهاد می‌ش پیش

• كــف آزمایشــگاه نبایــد دارای درز و شــكاف و ســطح خشــن باشــد تــا از تجمــع آلودگی‌هــا جلوگیــری شــود. 	

همچنیــن كــف آزمایشــگاه بایــد دارای شــیب كافــی بــه طــرف مجــاری فاضــاب باشــد.

• محــل برخــورد دو دیــوار یــا دیــوار و کــف بــدون زاویــه و بصــورت انحناء)مقعــر( اجــرا شــود تــا از تجمــع آلودگــی 	

در گوشــه‌ها کاســته شــود )بخصــوص در آزمایشــگاه‌های میکروبــی(.

• دیوارها نباید از جنسی انتخاب شوند كه باعث گسترش آتش شود.	

روشنایی

• تركیبی از نور مسقیم و غیرمستقیم بهترین گزینه برای دید بهتر و خستگی كمتر است.	

• شرایـط محیطـی و نـور در انبـار و آزمایشـگاه باید متناسـب با نـوع فعالیت و مـواد آن بوده و مجهز به روشـنایی 	

اضطـراری باشـند. معمـولاً از لامـپ فلورسـنت بـا نـور سـفید )یـا تركیبـی از رنـگ مهتابـی و آفتابـی( اسـتفاده 

می‌شـود. بایـد توجـه داشـت كـه طیـف نـوری می‌توانـد بـر تشـخیص رنـگ در آزمایش‌هـای رنگ‌سـنجی اثـر 

بگـذارد. جانمایـی نورهـای مصنوعـی بایـد بـه گونـه‌ای باشـد كه سـایه‌ها بـه حداقل برسـاند.

• استفاده حداكثری از نور طبیعی پیشنهاد می‌شود.	

• تابش مستقیم نور خورشید به سطوح كارحذف شود.	

• می‌توان از منعكس كننده‌هایی برای بازتاباندن نور به سقف استفاده كرد.	

معمــولاً بــا توجــه بــه ارزیابی‌هــای انجــام شــده از روش‌هــای ذیــل بــرای كاهــش یــا افزایــش نوراســتفاده 

شــود:

1- كلید قطع و وصل كلی
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2- سیسـتم‌های كنرتل منطقه‌ای درمحیط آزمایشـگاه )نصب كلیدهـای متفاوت برای نقاط مختلف سـالن باتوجه به 

كاربردهای محیطی و عملیات انجام شـده در هر قسـمت( 

3- سیستم‌های كاهش یا افزایش نو رچراغ‌های روشن

4- نورهای موضعی

5- تراكم نور در سطوح كار

در و پنجره‌ها  

• در آزمایشـگاه بایسـتی بـه طـرف بیـرون بـاز شـده و بـدون منفـذ باشـد. در هنـگام كار كاركنـان قفـل نگـردد و 	

محوطـه در نیـز بـه شـعاع 1/5مرت خالـی از هرگونه دسـتگاهی باشـد. 

• در طراحـی نقشـه آزمایشـگاه حداقـل ارتفاع پنجره‌ها از كف 100 سـانتی‌متر و سـطح كل پنجره هـا نیز 20 % 	

مسـاحت كـف در نظر گرفته می‌شـود.

• درهـای آزمایشـگاه و انبـار بایـد دارای قفل و كلید مجزا بـوده و فقط افراد دارای صلاحیت مجاز به ورود باشـند 	

. بهتر اسـت ورود به آزمایشـگاه كاملا تًوسـط روش‌هایی مانند دسـتگیره‌های یك‌طرفه كه از طرف بیرون بدون 

كلیـد امـكان بـاز شـدن ندارنـد و یـا روش درهـای كارتـی یـا قفل‌هایـی كه بـا اثر انگشـت باز می‌شـوند كنترل 

شود.

• تجهیـزات محافظـت از تابـش اشـعه خورشـید بایـد در قسـمت خارجـی پنجـره نصـب گـردد. بـه جای پـرده از 	

شیشـه رفلكـس اسـتفاده شـود. )یـا ازآفتاب‌گیرهـای قابـل تنظیـم درخـارج پنجره اسـتفاده شـود(

• اسـتفاده از کرکـره درآزمایشـگاه میکروبـی بـه علـت عـدم امـکان شستشـوی مناسـب و احتمال آلودگـی مجاز 	

نمی‌باشـد. )اسـتفاده از شیشـه رفلکـس یـا اسـتفاده ازآفتاب‌گیرهـای بیرونـی پیشـنهاد می‌شـود(

• اگر آزمایشـگاه دارای پنجره‌هایی اسـت كه باز می‌شـوند یا دارای منافذ اسـت باید برای جلوگیری از نفوذ آب، 	

گردوغبار و سـایر عوامل جوی، مجهز به حفاظی مناسـب بوده و لبه پنجره‌ها نیز دارای شـیب مناسـب باشـد.

• بـرای بـه حداقـل رسـاندن هزینه‌های مربـوط به تامین شرایط دمایـی و همچنین جلوگیـری از ورود آلاینده‌ها، 	

گردوخـاك و كاهـش آلودگـی صوتـی پیشـنهاد می‌شـود از پنجره‌هـای عایـق )UPVC با شیشـه‌های دو جداره 

پر شـده با گاز  اسـتفاده شـود(.

• درهای آزمایشگاه باید بصورت اتومات بسته شوند.	

• حداقل عرض درها یك متر درنظر گرفته شود .)عرض 1/1 تا 1/5متر برای درها پیشنهاد می‌شود.(	

• بهتر است بر روی درها، یك پنجره كوچك تعبیه شود.	

• هرآزمایشگاه بزرگتر از 30 مترمربع باید دارای دو خروجی باشد.	

• دسترسی عمومی محدود شود.	

• پنجره‌هـا بسـته باشـند و در صورتـی كـه بـاز می‌شـوند دارای تـوری باشـند.همچنین دارای لبـه در یـا تاقچـه 	

نباشـند و پیشـنهاد می گردد جهت پیشـگیری از ورود آب باران از پنجره در زمان بارندگی نصب باران گیرهای 

فلـزی ثابـت بـر روی پنجره در خارج سـاختمان انجـام گیرد. 

• حداقل عرض راهرو اصلی باید در حدود 180 سـانتی‌متر باشـد تا امكان ورود و خروج لوازم و تجهیزات وجود 	

داشته باشد.
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• در مـواردی كـه منعـی نـدارد، تمهیداتی بـرای ارتباط بصری بیرون و درون آزمایشـگاه )درب شیشـه‌ای یا تعبیه 	

دریچه شیشـه‌ای روی در( درنظر گرفته شـود.

سیستم‌های سرمایش و گرمایش:

• تامین شرایط محیطی آزمایشگاه از الزامات تجهیز آزمایشگاه است.	

• تعبیه هواساز یا سیستم تهویه مطبوع با فیلتر قابل تعویض در فضای آزمایشگاه مد نظر قرار گیرد.	

• بـرای آزمایشـگاه‌هایی كـه از سیسـتم تهویه مطبوع اسـتفاده می‌كنند، فشـار هوای درون آزمایشـگاه بایسـتی 	

پیوسـته بیش از فشـار بیرون آن باشـد )حتی در صورت روشـن بودن هودهای آزمایشـگاه(، تا از ورود گردوغبار 

و سـایر ذرات به داخل آزمایشـگاه جلوگیری شـود.

• براسـاس اسـتانداردها، میـزان رطوبـت داخل آزمایشـگاه برای آزمایشـگاه‌های معمولـی 75-25 درصـد و برای 	

آزمایشـگاه‌های مرجـع در حـدود 50 درصـد توصیه شده‌اسـت.

• تامیـن دمـای آزمایشـگاه بـرای محیـط كار بسـیار مهـم بوده و بایـد سیسـتم‌های گرمایش و سرمایش مناسـب 	

تعبیـه گـردد. براسـاس اسـتانداردها، مقـدار دمـای داخـل آزمایشـگاه جهت آزمایشـگاه معمولـی 5±23 درجه 

سـانتی‌گراد و جهـت آزمایشـگاه مرجـع 2 ±23 درجـه سـانتی‌گراد توصیه شـده اسـت.

• بـرای سـهولت در پایـش و ثبـت و مسـتند سـازی شر ایـط محیطـی آزمایشـگاه ، ترمومترهای مجهز بـه رطوبت 	

سـنج ثبـات بـا قابلیت اتصـال به رایانه پیشـنهاد می شـود.

تاسیسات و تجهیزات:

• نقشه اجرا شده كلیه تاسیسات )آب، برق ، گاز و....( و تغییرات انجام شده در حین بهره‌برداری باید در 	

شناسنامه تاسیسات آزمایشگاه موجود باشد.

• حتی‌الامكان لوله‌كشی‌ها در دیوارها انجام نشود تا درصورت جابجایی یا نیاز به هرگونه تغییر یا توسعه 	

میزان خرابی و هزینه‌ها به حداقل برسد. اجرای روكار تاسیسات با پوشش‌های مناسب از لحاظ ایمنی، 

مقاومت و سهولت تعمیرات و تغییرات پیشنهاد می‎شود.

آب سرد و گرم

• سـعی شـود كه انشـعاب آب در هنگام عملیات اجرایی و قبل از سـكوبندی براسـاس نقشه‌های طراحی شده و 	

به تعداد كافی در اطراف و یا وسـط آزمایشـگاه قرار گیرد. در این صورت در هنگام سـكوبندی نیازی به هزینه 

مجدد برای انتقال انشـعاب نمی‌باشـد و با حداقل لوله، شـیرهای مربوطه نصب می‌شـود.

• اسـتفاده از شـیرهای مخلـوط از جنـس مناسـب و بـا قابلیـت بـاز و بسـته شـدن طی یـک دور چرخش دسـته 	

پیشـنهاد می‌شـود.

• بـرای انتقـال فاضلاب )حاصل از آزمایش، سیسـتم سردكننده یا شستشـوی ظروف ( از سـینك‌های سرامیكی 	

مقاوم در برابر خوردگی و با طول و عرض‌های متفاوت بزرگ و یا سـینك‌هایی كوچك )كاپ سـینك ( اسـتفاده 

می‌شـود. بـرای اجـرای لوله جمـع‌آوری فاضلاب، سـینك‌ها و انتقال آن بـه اولین چاهك كه معمـولاً بصورت رو 

كار انجام می‌شـود باید توجه داشـت كه فاضلاب‌های داغ حاصل از وسـایلی مانند دسـتگاه آب مقطرگیر نوع 

تقطیـری در صـورت اسـتفاده از لولـه پلی‌اتیلـن و اتصـالات نادرسـت و عدم رعایت شـیب مناسـب باعث تغییر 
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شـكل لوله و باز شـدن اتصالات خواهد شـد.

• تعـداد سـینك‌ها در هـر آزمایشـگاه بایـد بـه گونه‌ای باشـد كه مسـافت طی شـده بـرای آزمایشـگر در محیط به 	

حداقـل برسـد. بطـور كلـی بایـد در هـر آزمایشـگاه بسـته بـه نـوع فعالیت آن یك سـینك بـزرگ برای شستشـو 

وجود داشـته باشـد. اسـتفاده از كاپ سـینك به همراه شـیر آب سرد برای تخلیه ظروف در نزدیكی محل‌های 

كاری الزامی اسـت.

• بهتر اسـت شـیر آلات اسـتفاده شـده در آزمایشـگاه هـا دارای پوشـش پلیمری مقـاوم در مقابل انـواع خوردگی 	

باشد. 

برق:

• فهرست 	 به  مراجعه  و  می‌شود  انجام  آن  در  كه  آزمایشاتی  نوع  و  آزمایشگاه  برنامه‌ریزی  به  توجه  با 

از روی نقشه جانمایی  نیز  را  پریزها  برق دارند میزان برق مصرفی و محل  به  نیاز  دستگاه‌هایی كه 

دستگاه‌ها می‌توان مشخص كرد. روشنایی عمومی، اتاق‌ها ، میزهای كار و پریزهای كافی برای همه 

دستگاه‌ها باید تامین گردد.

• در مورد هودها معمولاً برای پیش‌گیری از خوردگی و یا خطر انفجار، خروجی برق در داخل محفظه 	

قرار داده  نمی‌شود.

• تامین روشنایی و برق روی میزها توسط كلیدها و پریزهای نصب شده در زیر قفسه‌ها و یا از طریق ریلی 	

در بالای سكوها تامین می‌شود.

• سیستم الكتریكی باید ضد جرقه در نظر گر فته شود. بهتر است از پریزهایی ارت‌دار از جنس چینی 	

استفاده شود.

• سیستم كابل‌كشی باید مجهز به سیستم اتصال به زمین )چاه ارت ( بوده و چاه ارت نیز بایستی بصورت 	

استاندارد اجرا و تایید فنی گردیده و بصورت مرتب چك شود . )از نم‌دار بودن خاك آن اطمینان حاصل 

گردد(

• كابل كشی باید در كانال‌های سطحی و قابل دسترس اجرا شود.	

• معمولاً فاصله‌های حدود 30 تا 45 سانتی‌متری، بین پریزهای روی میز در نظر گرفته می‌شود.	

• سیم كشی برق حتی الامكان ساده و كلیه سیم های برق دارای پوشش عایق و مناسب بوده و در كانال 	

قرار گرفته و تعقیب مسیر آن آسان و دارای نقشه باشد.

• علاوه برتابلوی برق اصلی ورودی به آزمایشگاه، درهرآزمایشگاه نیز تابلو ی برق جداگانه با مشخصات 	

كامل، نقشه دقیق سیم‌كشی و برچسب‌گذاری شده پیشنهاد می‌شود.

• تابلو ها و پریزهای برق باید دور از مواضع آبریز باشند.	

• به 	 حساس  دستگاه‌های  برای  حداقل  آزمایشگاه‌ها،  در  اضطراری  برق  تامین  و  نوسان‌گیر  سیستم 

نوسانات و قطع برق )گاز كروماتوگراف، جذب اتمی، انكوباتور و ....( ضروریست.

• لازم است تا )UPS( برای نگهداری مناسب دستگاه‌های نوسان‌گیر و تامین برق اضطراری كاربرگ 	

مخصوصی جهت نظافت، بازدید و زیر بار بردن دوره‌ای همچنین  آماده به كار بودن و یا عدم تخلیه 

باتری‌های آنها تهیه شود.
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• از پریزها با رنگ‌های متفاوت برای تمایز برق شهر از برق اضطراری استفاده شود.	

• بهتر است براساس پیش بینی انجام شده برای خرید تجهیزات و فعالیت‌های مصرف‌كننده برق، توان 	

مورد نیاز بدست آید. )در غیر اینصورت برآورد اولیه مقدار برق مصرفی آزمایشگاه حدود 430 وات بر 

مترمربع بار متصل و 160 وات بر مترمربع دیماند مورد نیاز است(.

• از پریزهای دردار استفاده شود.	

گاز طبیعی:

• منبع تامین سوخت در آزمایشگاه‌ها گاز لوله‌كشی یا كپسولی می‌باشد. طراحی لوله‌كشی برای انتقال 	

گاز و یا تعداد سیلندرهای مورد نیاز، تابع منابع مصر ف‌كننده گاز و نیز حجم كار آزمایشگاه خواهدبود.

• هر میز كار در آزمایشگاه، بسته به نوع آزمایش‌ها باید یك تا چند شیر گاز داشته باشد. این شیرها 	

معمولاً به رنگ زرد مشخص می‌شوند.

هر آزمایشگاه باید دارای 3 نوع شیر گاز باشد:

1- شیر قطع اضطراری گاز طبیعی

2- شیر قطع و وصل مركزی گاز برای هر آزمایشگاه

3- شیرهای گاز مصرفی نصب شده روی سكوها.

• شـیر قطـع اضطـراری گاز مصرفـی آزمایشـگاه بایـد خـارج از آزمایشـگاه در داخـل یـك محفظـه مناسـب نصب 	

شـود. اگر راهرو آزمایشـگاه قابل دسرتس عموم اسـت شـیر گاز باید در محلی امن و در پشـت قاب شیشـه‌ای 

یـا مشـابه آن نصـب شـود. داخـل آزمایشـگاه بایـد حداقـل یـك شـیر قطـع و وصـل گاز قرار داشـته باشـد. این 

شـیرها باید در ارتفاع مناسـبی نصب تا دسترسـی و كار با آن راحت باشـد. در حوادث احتمالی ممكن اسـت 

داخـل شـدن بـه آزمایشـگاه ایمن نباشـد، بنابراین شـیر اضطـراری بایـد در خارج از آزمایشـگاه قـرار گیرد.

• نصـب یـك شـیرگاز اتومـات بـرای قطـع جریـان گاز در موقـع زمیـن لرزه نیـز، باعـث كاهش خطر آتش سـوزی 	

بعنـوان عامـل ثانویـه خطـر در زمیـن لرزه‌ها می‌شـود.

• در طراحی آزمایشـگاه توجه به اطفاء حریق در آزمایشـگاه و نوع آتش سـوزی اسـتفاده از سـیلندر های پودری و 	

گازی و بهترین حجم و وزن سـیلندر های مذکور برای واکنش اولیه و سریع کارشناسـان در نظر گرفته شـود . 

چشم‌شوی و دوش اضطراری:

بـرای مـوارد اضطـراری بوجـود آمـده بـرای پرسـنل آزمایشـگاه ناشـی از ریخنت مواد بـر روی بدن یا پاشـش در چشـم، 

نصـب چشم‌شـوی و دوش اضطـراری درآزمایشـگاه‌ها ضروری اسـت.

• محل نصب آنها باید از پریزها یا وسایل برقی دور باشد.	

• از گذاشتن وسایل تیز در اطراف آن خودداری شود.	

• مكان آنها با علائمی واضح كاملاً مشخص شود.	

• منطقــه‌ای بــه شــعاع 30 تــا 70 ســانتی‌متر بــر روی كــف آزمایشــگاه جهــت نشــان دادن منطقــه درســت بــرای 	

ایســتادن در موقــع اتفــاق بــا رنــگ یــا كف‌پوشــی متفــاوت مشــخص شــود.

• فاصله زمانی آنها از هودها و محل‌های كار بیشتر از 10 ثانیه نباشد.	
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• ــینك 	 ــك س ــوار و نزدی ــانتی‌متر دور از دی ــل 15 س ــانتی‌متری و حداق ــا 110 س ــاع 80 ت ــوی در ارتف چشم‌ش

نصــب شــود.

• سطح زمین زیر دوش باید هم سطح زمین باشد تا در موقع اضطرار موجب افتادن فرد نشود.	

• ارتفاع دوش از سطح زمین نباید از 2 متر كمتر و از 2/30 متر بیشتر باشد.	

• الگــوی پاشــش آب بایــد دارای حداقــل قطــر 50 ســانتی‌متر در ارتفــاع حــدود 150 ســانتی‌متری از ســطحی 	

كــه اپراتور ایســتاده، باشــد.

• چشم‌شوی باید توانایی حمل 0/4 گالن بر دقیقه آب را برای مدت 15 دقیقه داشته باشد.	

• سردوشی باید توانایی انتقال حداقل 75 لیتر بر دقیقه آب را داشته باشد.	

• حداقل قطر لوله تامین‌كننده آب دوش 2/4سانتی‌متر است. 	

• سیستم راه‌انداز آن نباید در ارتفاعی بیشتر از 160 سانتی‌متر نصب شود.	

• شیر ورودی به سیستم بهتراست از نوع توپی )طرح گازی( باشد.	

• شیر آنها باید بدون نیاز به دست به كار خود ادامه دهد.	

انبار:

هــر آزمایشــگاه نیــاز بــه اتاق‌هایــی بــرای نگهــداری مــواد شــیمیایی، ظــروف شیشــه‌ای، وســایل، دســتگاه‌ها و ابــزار 

ــار  ــه عنــوان انب ــز ب ــاق نی ــا انتخــاب محــل مناســب و قفســه‌بندی و مجــزا نمــودن آن، از یــك ات ــوان ب دارد كــه می‌ت

اســتفاده كــرد.

• فضــای انبــار بایــد از محیــط آزمایشــگاه مجــزا باشــد و بطــور سیســتماتیك قفســه‌بندی و چیدمــان صــورت 	

گیــرد.

• بهــر اســت مــواد شــیمیایی خطرنــاك، آتش‌گیــر، فرار و یــا ســمی در محل جداگانــه‌ای مجهز به سیســتم‌های 	

انبارگردند.  تهویه 

• جهت نگهداری مواد بهتر است به دستور شركت سازنده برای انبارش آن توجه شود.	

• ورود و خــروج و موجــودی و خــط شــارژ مــواد و لــوازم مصرفــی، عــاوه بــر آزمایشــگاه در محــل انبــار موجــود 	

باشــد و هرگونــه تغییــر در آن ثبــت شــود.

• حتی‌المقــدور انبــار آزمایشــگاه بایــد كمتریــن در و پنجــره را داشــته باشــد و در صــورت لــزوم از پنجره با شیشــه 	

مــات و حفــاظ مناســب، اســتفاده شــود و دارای تهویــه باشــد. دسترســی بــه انبــار بایــد سریــع و راحت باشــد.

• در صورت كوچك بودن آزمایشگاه از قفسه‌ها و كابینت‌ها به عنوان انبار استفاده می‌شود.	

• در آزمایشگاه‌های بزرگ مساحت انبار ر ا معمولاً 12 تا 17 درصد سطح كف در نظر می‌گیرند.	

دفاتر اداری:

كارهایـی ماننـد انجـام محاسـبات، كنرتل روش‌هـا و نتایـج، تهیـه گزارش‌هـا، تایـپ و سـایر امـور اداری بایـد در اتـاق 

جداگانـه‌ای انجـام شـود. معمـولاً اتاقـی در نزدیـك آزمایشـگاه بـرای ایـن منظـور در نظـر گرفته می‌شـود.

اتاق تحویل نمونه‌ها:

در آزمایشــگاه اتاقــی جهــت تحویــل نمونــه و کدگــذاری در نظــر گرفتــه شــود و فــرد پذیرنــده نمونــه، مشــخصات نمونــه 
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ماننــد کــد و آدرس اصلــی را از روی ظــرف نمونــه برداشــته‌ و بــا کدهایــی بــه آزمایشــگاه ارجــاع دهــد کــه  دانســن 

مشــخصات نمونــه در انجــام آزمایــش توســط آزمایشــگر تاثیــری  نداشــته باشــد.

 اتاق ترازو:

ترازوهای حسـاس را باید در محل ثابت و مجزایی به دور از جریان‌های هوا، هوای آلوده و دسرتس افراد غیر مسـئول 

قـرار داد. بـرای ایـن منظـور بهرت اسـت كـه درصـورت امـكان اتـاق ویـژ ه‌ای بـرای آنهـا در نظـر گرفـت و یـا حداقـل در 

نقطـه‌ای از محیـط آزمایشـگاه كـه جریـان هـوا كمتریـن مقدار را داراسـت و بـا اسـتفاده از میزهای مخصوص تـرازو كه 

اثـر لرزش‌هـای محیطـی را بـه حداقل می‌رسـانند از آنها اسـتفاده كرد‌. در بعضـی از میزهای ترازو برای كاهش بیشرت 

اثـر لـرزش بـر نتیجه توزین، از وزنه نیز اسـتفاده شـده اسـت. بدیهی اسـت توزیـن صحیح اولین قـدم در انجام صحیح 

آزمون اسـت.

اتاق استریل:

درآزمایشـگاهی کـه از اتـوکلاو برای اسرتیل کردن اسـتفاده می‌شـود، بهتر اسـت محل ویـژه‌ای ترجیحاً مجـزا و مجهز 

بـه سیسـتم تهویـه و هواکـش بـرای آن در نظـر گرفـت. در صـورت عـدم امکان تخصیـص محل ویـژه، می‌تـوان آن را در 

گوشه‌ای از آزمایشگاه میکروبی و نزدیک به یک سیستم تهویه  و در فاصله دور از انکوباتورمستقر نمود و آن را محصور 

و از سـایر قسـمت‌ها مجزا نمود.
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6- طراحی و راه‌اندازی آزمایشگاه آب:

6-1- طراحی و راه‌اندازی آزمایشگاه شیمی- فیزیك آب:

در ایـن آزمایشـگاه پارامترهایـی ماننـدpH ، دما، رنـگ، طعم ، بو، هدایت الكتریكـی، آنیون‌ها و كاتیون‌هـا و .... اندازه 

گیری می‌شـوند. 

حداقل تجهیزات ضروری مورد نیاز در این آزمایشگاه شامل:

UV-Visible 1- اسپکتروفتومتر

pH  -2 متر

EC  -3 متر

4- فلیم فتومتر

5- آب مقطرگیری

6- کدورت سنج

7- یخچال

8- دماسنج محیطی و دماسنج یخچال

9- آون

10- دسیکاتور

11- ترازو با دقت 0.00001

12- همزن مغناطیسی

13- هود 

14- بورت اتوماتیک 

15- رطوبت سنج 

 و تجهیزات پیشرفته شامل دستگاه یون کروماتوگراف IC کاتیونی و آنیونی  می‌باشد.
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6-2- طراحی و راه اندازی آزمایشگاه میكروبی- باكتریولوژی آب

آزمایشـگاه میكروبی در اولویت اول تاسـیس برای هر آزمایشـگاه آب می‌باشـد از مواردی كه باید در سـاخت، بازسـازی 

و یـا بهسـازی آزمایشـگا‌ه‌های میكروبـی درنظـر داشـت جـدا سـازی سـالن آزمایشـگاه میكروبـی از  دیگـر بخش‌هـا و 

آزمایشـگاه‌ها می‌باشـد. 

ضوابط ساختمان آزمایشگاه باکتریولوژی آب و فاضلاب

• علاوه بر الزامات كلی آزمایشگاهی، آزمایشگاه میكروبی باید دارای بخش‌های مجزای ذیل باشد و 	

چیدمان اتاق‌ها باید به طریقی باشد كه فعالیت‌ها برگشت به عقب نداشته باشد.

• محلی برای رختکن کارشناسان در نظر گرفته شود تا در آنجا لباس‌ها و پوشش‌های حفاظتی خود 	

مانند، روپوش، مقنعه، کلاه، گان، کفش یا پاپوش مخصوص آزمایشگاه، و غیره را بپوشند. این محل را 

اصطلاحاً پیش ورودی آزمایشگاه باکتریولوژی می‌نامند.

• پیش ورودی باید بین ورودی‌های خارج و داخل آزمایشگاه باشد. یعنی محل پیش ورودی، قبل از ورود 	

کارشناس به آزمایشگاه باشد. در آزمایشگاه باکتریولوژی باید حداقل سه فضای مجزا در نظر گرفته شود.

• برای ذخیره‌سازی محیط‌های کشت در شرایط دمایی مناسب، در نظر گرفتن فضای کافی ذخیره‌سازی 	

در آزمایشگاه، یا اتاق مخصوص انبار مواد ضروری است. دمای مناسب محل نگهداری و ذخیره‌سازی 

محیط کشت را دستورالعمل شرکت سازنده روی قوطی محیط کشت یا در گواهی‌نامه آن ذکر می‌نماید. 

معمولاً دمای نگهداری محیط کشت 15 تا 25 درجه سانتی‌گراد می‌باشد و مواد یخچالی 4 تا 8 درجه 

سانتی‌گراد می‌باشد که باید در یخچال نگهداری مواد قرار داده شوند. 

بخش های مختلف آزمایشگاه باکتریولوژی شامل:

بهتر است محیط آزمایشگاه باکتریولوژی از هفت اتاق مجزا به شرح زیر تشکیل شده باشد:

بخـش دریافـت نمونـه2 - اتـاق توزیـن و محیـط كشت‌سـازی 3- اتاق شستشـو و استریلیزاسـیون  4- اتاق دسـتگاه‌ها  

5- اتـاق کشـت احتمالی)اتـاق پـاک(    6- اتـاق کشـت تاییدی)آلـوده(  7- اتـاق انبار محیط کشـت 

 در صورت عدم امکان فضای کافی برای آزمایشگاه باکتریولوژی باید حداقل سه فضای مجزا در نظر گرفته شود.

• اتاق یا فضای آماده‌سازی محیط کشت که ترجیحاً بهتر است ترازو نیز در این قسمت جانمایی گردد و 	

دارای تهویه مناسب جهت خروج بخارات محیط‌های کشت باشد.

• کشت نمونه‌های آلوده باید در اتاق کشت در کنار شعله و یا  زیر کابین هود انجام شود. هود آزمایشگاه 	

باکتریولوژی بهتر است از نوع لامینار با سطح ایمنی یک یا دو باشد. ارزیابی سطح ایمنی آزمایشگاه 

توسط مسئول آزمایشگاه تعیین می گردد. اگر سطح ایمنی آزمایشگاه دو باشد، هود لامینار الزامی 

است. 

• با کدر نمونه شیشه 	 باز شدن داشته باشند. ضروری است  نباید قابلیت  آزمایشگاه  اتاق‌های  پنجره 

پنجره‌ها از نفوذ مستقیم نور خورشید جلوگیری نمود.

• به فضای داخل 	 آلودگی  و  از ورود حشرات  تا  اتاق کشت‌ می‌بایست فاقد کف شور فاضلاب باشد   

آزمایشگاه جلوگیری شود.
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• در اتاق شستشو و استریل، ترجیحاً بهتر است دو اتوکلاو یکی )استریل پاک( مختص استریل‌سازی 	

بطری نمونه‌برداری و ظروف آزمایشگاه و محیط کشت‌های ساخته شده و اتوکلاو دیگر )اتوکلاو آلوده 

یا عقیم سازی( برای استریلیزاسیون ظروف آلوده و محیط کشت‌های آلوده و مواد استفاده شده وجود 

داشته باشد. در صورتی که در آزمایشگاه امکان استفاده از دو اتوکلاو مجزای استریل‌سازی و عقیم 

سازی وجود ندارد، باید پس از این که محیط‌های کشت آلوده عقیم گردیدند، آب اتوکلاو تخلیه و 

اتوکلاو کامل شسته شده و آبگیری گردد تا برای استفاده جهت استریل نمودن مواد و محیط‌های 

کشت آماده گردد.

• اتوکلاوها در فضایی جداگانه از انکوباتورها یا هرگونه دستگاه‌های حرارتی دیگر نگه‌داری شوند. دلیل 	

این کار رطوبت بالایی است که اتوکلاوها در حین کار و پس از کار و خصوصآ هنگام تخلیه فشار ایجاد 

می‌کنند. این رطوبت برای سایر تجهیزات می‌تواند تاثیر سوء داشته باشد.

• در محل قرارگیری اتوکلاوها، بایستی سیستم تهویه مناسب برای خروج بخار اتوکلاو در نظر گرفته شود 	

)تهویه می‌تواند تعبیه یک فن مکشی ساده در محل قرارگیری اتوکلاوها باشد(.

• از نصب هرگونه پرده در محیط آزمایشگاه میكروبی خودداری شود و در صورت نیاز به محدود نمودن 	

شدت نور ورودی در پنجره‌ها از شیشه‌های رفلكس یا روش‌های دیگر استفاده شود.

• سقف آزمایشگاه بایستی صاف باشد. صاف بودن سقف مانع از تجمع گرد و غبار می‌گردد. 	

• کلیه سطوح آزمایشگاه باید صاف باشند. 	

• کف آزمایشگاه صاف از جنس اپوکسی یا سرامیک یا ونیل یا هر نوع جنس قابل شستشو و بدون منفذ 	

باشد. کف آزمایشگاه دارای شیب کافی باشد تا آب ناشی از شستشوی کف به طرف مجاری فاضلاب 

هدایت گردد.

 دما و تهویه آزمایشگاه میکروبی

• به منظور تامین تهویه عمومی مناسب در سالن آزمایشگاه، استفاده از كولرهای آبی معمولی مجاز 	

نبوده و باید از كولرهای گازی یا اسپیلت كه دارای فیلترهای جذب عوامل میكروبی می‌باشند استفاده 

نمود. این فیلترهای جاذب آلودگی هوا باید قابلیت تعویض یا شستشو داشته باشند.

• در محیط آزمایشگاه میکروبی استفاده از یخچال برای نگهداری مواد غذایی كاركنان مجاز نبوده و باید 	

در صورت نیاز از یخچال جداگانه و در خارج از سالن آزمایشگاه ترجیحاً در آبدارخانه  برای این مورد 

استفاده شود.

• برای نگهداری محیط‌های کشت آماده یخچال، و برای نگهداری سوش‌های میکروبی به مدت بیش 	

از یکماه فریزر) 20- درجه سانتیگراد ( الزامی است. در صورت نگهداری سوش ها در کمتر از یکماه 

می توان از یخچال دارای فریزر استفاده نمود . یخچال آزمایشگاه باکتریولوژی بصورت مشترک با سایر 

آزمایشگاه‌ها نمی‌تواند استفاده شود.

• دمای هوای محیط آزمایشگاه باید تا حد امكان یكنواخت باشد به این منظور استفاده ازسیست‌م‌های 	

گرمایشی موضعی همچون بخاری‌های حرارتی معمولی توصیه نمی‌شود.
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 استریلیزاسیون و نظافت آزمایشگاه میکروبی 

• برای پاكیزگی محیط آزمایشگاه باید تمامی اتا‌ق‌های آزمایشگاه به صورت منظم تمیز شوند. میز كار، 	

كشوها، كف و پنجره‌ها به صورت منظم تمیز شوند. برای تمیز نمودن كف باید از تی‌شوی كه به مواد 

گندزدا آغشته شده استفاده شود. استفاده از جاروی خشك به دلیل ایجاد گرد و غبار در محیط مجاز 

نیست. دستمال كشیدن بر روی سطح میز آزمایشگاه باید با دستمال آغشته به مواد گندزدا انجام شود.

• محیط سالن آزمایشگاه باید دارای فضای كافی بوده و تا حد امكان خلوت باشد و از نگهداری هرگونه 	

وسایل غیرضروری در محیط آزمایشگاه جلوگیری شود. به منظور جلوگیری از ورود ناخواسته آلودگی به 

محیط آزمایشگاه، آمدوشد افراد متفرقه در محیط آزمایشگاه به حداقل ممكن رسیده و در موارد ضروری 

از پاپوش‌های مخصوص سالن آزمایشگاه استفاده شود.

• آزمایشگاه برای 	 با فضای  با طول موج كوتاه و توان متناسب   )UV( از لامپ‌های فرابنفش استفاده 

گندزدایی محیط آزمایشگاه ضروری می‌باشد.

• از آنجایی كه پرتوی فرابنفش دارای قابلیت ایجاد اثرات مخرب بر پوست و چشم و همچنین سرطان‌زایی 	

می‌باشد، لازم است موارد ایمنی برای جلوگیری از مواجه چشم و پوست با پرتوی فرابنفش رعایت 

شود.  در این خصوص توصیه می‌شود لامپ ها ی  UV بعد از اتمام زمان كار با سیستم‌های هوشمند 

الكترونیكی) تایمر( در محیط آزمایشگاه روشن شده و بعد از زمان  مشخص  به صورت خودكار خاموش 

شود.

• لازم است این لامپ‌ها )UV( به منظور حفظ كارایی لام‌های پرتوی فرابنفش با تواتر زمانی ماهانه،  از 	

سیستم جدا شده و با استفاده از دستمال آغشته به اتانول تمیز شوند.

• سیستم کنترلی خاموش و روشن نمودن لامپ UV به همراه لامپ قرمز رنگ در فضای خارج از محیط 	

آزمایشگاه در نظر گرفته شود تا در هنگام روشن بودن لامپ UV، هشدار لازم جهت ممانعت از ورود 

افراد به داخل آزمایشگاه داده‌شود.

• حتی‌الامکان محل آزمایشگاه در طبقات زیر زمین نباشد. دلیل این کار بهره‌گیری هرچه بیشتر از نور 	

طبیعی برای تامین روشنایی آزمایشگاه و تامین هوا مناسب و دمای لازم می‌باشد.

• پذیرش نمونه‌ها در محلی خارج از فضای اتاق کشت و آماده سازی انجام پذیرد.	

• برای ذخیره‌سازی محیط‌های کشت در شرایط دمایی مناسب، در نظر گرفتن فضای کافی ذخیره‌سازی 	

در آزمایشگاه، یا اتاق مخصوص انبار مواد ضروری است.

• دمای مناسب محل نگهداری و ذخیره سازی محیط کشت در دستورالعمل شرکت سازنده روی قوطی 	

محیط کشت یا در گواهی‌نامه آن ذکر می‌شود.

• درب آزمایشگاه باکتریولوژی بایستی تحت کنترل و یک طرفه باشد ترجیحاً درب کنترلی با اثر انگشت 	

یا اسکن چشم نصب گردد.

• دسترسی و ورودوخروج افراد به آزمایشگاه تحت کنترل و محدود باشد. این کنترل خصوصاً در مواقعی 	

که کارشناس آزمایشگاه در حال انجام آزمون یا پردازش نمونه می‌باشد، بسیار مهم است. در واقع 

هنگام کار در شرایط استریل راه‌های ورودی درب‌ها و پنجره‌ها کاملاٌ قابل بسته شدن باشند.

• در آزمایشگاه باکتریولوژی به ازای هر کارشناس حداقل یک فضای دو متر طولی و مقداری هم فضای 	
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اضافی برای آماده سازی و سایر فعالیت‌ها محاسبه و در نظر گرفته شود.

• میزکار برای انجام کارهای نشسته مانند کار با کلنی کانتر و شمارش پلیت‌ها، دارای ارتفاع 75 تا 80 	

سانتی‌متر باشد.

• جنس سطح بالای میز کار، استیل، پلاستیک اپوکسی یا از هر نوع جنس بدون منفذ، مستحکم و 	

مقاوم به فرسایش باشد.

• کف آزمایشگاه دارای شیب کافی باشد تا آب ناشی از شستشوی کف به طرف مجاری فاضلاب هدایت 	

گردد، اتاق کشت می‌بایست فاقد مجرای فاضلاب باشد.

• آزمایشگاه باکتریولوژی مجهز به لامپ UV )اشعه ماوراء بنفش( باشد تا برای استریل کردن هوای 	

آزمایشگاه استفاده گردد.

• سیستم کنترلی خاموش و روشن نمودن لامپ UV به همراه لامپ قرمز رنگ در فضای خارج از محیط 	

آزمایشگاه در نظر گرفته شود تا در هنگام روشن بودن لامپ UV، هشدار لازم جهت ممانعت از ورود 

افراد به داخل آزمایشگاه داده شود.

ضوابط شرایط محیطی آزمایشگاه باکتریولوژی	

• دستورالعمل پایش شرایط محیطی تدوین و مستند گردد.	

• برای آزمایشگاه وسایل گرمایشی و سرمایشی از نوع مناسب و ایمن انتخاب شود. وجود این وسایل 	

برای تامین دما و رطوبت بهینه آزمایشگاه ضروری می باشد.

• طراحی آزمایشگاه باید به گونه‌ای باشد که شرایط مناسب تهویه انجام شود.	

• محل نصب سیستم تهویه به نحوی باشد که جریان هوا بصورت مستقیم روی سطح میز کار نباشد.	

• آزمایشگاه به طور مستمر توسط دماسنج و رطوبت‌سنج کالیبره شده، ترجیحاً 	 دما و رطوبت هوای 

لاگردار، اندازه‌گیری شده و در فرم مشخصی ثبت و پایش گردد.

• ثبت دمای ماکزیمم و مینیمم و رطوبت هوای آزمایشگاه  انجام و در فرم مشخص ثبت شود. بهتر است 	

از دماسنج و رطوبت‌سنج لاگردار استفاده شود.

• دما و رطوبت بهینه آزمایشگاه با توجه به رنج دما و رطوبت کاری دستگاه‌های آزمایشگاهی موجود در 	

آن آزمایشگاه تعیین شده و در روش اجرایی تدوین شده لحاظ می‌گردد.

• در صورت مشاهده و ثبت دما و رطوبت خارج از محدوده استاندارد، کارشناس آزمایشگاه در آن تاریخ 	

مشخص بایستی فرم کار نامنطبق مربوط را تکمیل نموده و در صورت نیاز، اقدام اصلاحی لازم را انجام 

و مستند نماید.

• آلودگی‌های هوای آزمایشگاه به روش پلیت‌گذاری با تواتر زمانی مشخص )حداقل به صورت ماهیانه و 	

در صورت استفاده زیاد از فضای آزمایشگاه به تعداد دفعات بیشتر( پایش و در فرم مربوط مستند گردد.

• آزمایشگاه بایستی با انجام تحلیل نتایج بررسی آلودگی هوا، برای محل‌های کار خاص، حدود هشدار و 	

اقدام و حدود عملکردی مناسب را تخمین بزند و در روش اجرایی مربوطه مستند نماید.

• دستورالعملی مشخص برای بررسی وضعیت آلودگی سطح میز کار تدوین گردد )تواتر انجام، غلظت و 	

نوع ماده گندزدا مشخص گردد(.
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• تعیین غلظت و نوع ماده گندزدای مناسب با تحلیل نتایج بدست آمده از پایش‌های مستمر انجام شده 	

در آزمایشگاه بدست خواهد آمد.

• آزمایشگاه برنامه نظافتی مشخص و تدوین شده‌ای داشته باشد. این برنامه باید به صورت چک لیست 	

تهیه گردد و کارشناس مربوطه نظارت کافی و مستمر بر اجرای برنامه را داشته باشد.

• عملکرد لامپ UV تعبیه شده در فضای آزمایشگاه و لامپ UV داخل کابین هود لامینار با تواتر زمانی 	

مشخص پایش و در فرم ثبت گردد.

• وسایل نظافتی آزمایشگاه باکتریولوژی از قبیل تی و .... جدای از سایر آزمایشگاه ها باشد.	

• قراردادن صابون مایع و حوله کاغذی در کنار سینک‌های آزمایشگاه ضروری می‌باشد. نباید در اتاق 	

کشت سینک ظرفشویی وجود داشته باشد.

• محیط‌های کشت آلوده یا هرگونه مواد و وسایل آلوده در محل مناسب یا با برچسب مناسب تا قبل 	

عقیم‌سازی مشخص گردند تا از انتقال آلودگی جلوگیری گردد.

 تجهیزات مورد نیاز آزمایشگاه باکتریولوژی شامل موارد ذیل می باشد:

• اتوکلاو )دو دستگاه ( یک دستگاه استریل و یک دستگاه عقیم سازی 	

• انکوباتور )دو دستگاه( برای تنظیم در دو درجه حرارت مورد نیاز	

• pHمتر)دو دستگاه(	

• یخچال آزمایشگاهی)دو دستگاه(	

• ترازو با دقت 0/01 گرم	

• آون	

• هود / هود لامینار	

• بن‌ماری یا حمام آبی )دو دستگاه ( برای تنظیم در دو درجه حرارت مورد نیاز 	

• دستگاه آب مقطرگیری	

• پمپ محیط‌سازی	

• هات پلیت مگنت )دو دستگاه (	

• فریزر) بهتر فریزر 70- درجه سانتی‌گراد باشد( 	

• میکروسکپ نوری	

• سمپلر در حجم های مختلف	

• دماسنج و رطوبت سنج	

• کلنی کانتر	
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6-3- طراحی و راه‌اندازی آزمایشگاه بیولوژی آب  

آزمایشگاه بیولوژی آب، آزمایشگاهی می‌باشد که در آن شناسایی و شمارش پلانكتون‌ها )ارگانیسم‌های شناور(  و 

نماتدهای آزادزی در نمونه‌های آب به صورت مشاهده لام مستقیم پس از طی مراحلی  انجام می‌شود.  تجهیز و 

راه‌اندازی آن  برای کنترل کیفیت بیولوژیکی آب بویژه در تصفیه‌خانه‌های آب ضروری به نظر می‌رسد . 

در صـورت تمایـل بـه شناسـایی و تشـخیص کیسـت پروتوزوآهـای بیماریـزای ژیاردیـا وکریپتوسـپوریدیوم در منابـع  

تامین‌کننـده آب و آب‌هـای تصفیـه شـده،  بایـد آزمایشـگاهی مجـزا  بـرای ایـن امـر در نظـر گرفـت.

مواردی که باید در ساخت و بازسازی و یا بهسازی آزمایشگاه بیولوژی آب در نظر داشت عبارتند از:                          

• سالن آزمایشگاه بیولوژی آب  باید از دیگر بخش‌ها و آزمایشگاه‌ها جداسازی شود.                                               	

• عالوه بـر الزامـات کلـی آزمایشـگاهی، آزمایشـگاه بیولـوژی آب بایـد دارای بخش‌هـای مجـزای ذیـل باشـد و 	

چیدمـان اتاق‌هـا بایـد بـه طریقـی باشـدکه فعالیـت هـا برگشـت بـه عقب نداشـته باشـد

• لازم بـه ذکـر اسـت تصفیه‌خانه‌هـای آب نیـز دارای همین الزامـات بـوده و راه‌اندازی بخش بیولـوژی در مراحل 	

اولیه، ضروری می‌باشـد.                                                                     

• 1- بخش دریافت نمونه    2- بخش انجام تغلیظ نمونه و انجام آزمایش    3- بخش شستشـوی ظروف   4-انبار 	

مواد شیمیایی     

• سـطوح روی کابینـت و میزهـای آزمایشـگاه ترجیحـا«از سرامیـک ضداسـید و یا سـطوح غیرقابل نفـوذ در برابر  	
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اسـید و موادشـیمیایی  تهیـه شـود)ترجیحا«از پوشـش‌های یکپارچـه اسـتفاده شـود(. جنـس کابینـت مـورد 

اسـتفاده در محیـط آزمایشـگاه بیولـوژی  بایـد قابل شستشـو باشـد.

• جنـس دیوارهـا بـه کـف باید از جنـس غیرقابل نفوذ، قابل شستشـو و گندزدایی باشـد و کف آزمایشـگاه دارای 	

سـطح صـاف و غیرقابـل نفـوذ بـا شـیب‌بندی مناسـب و کـف قابـل شستشـو باشـد. جنس سـقف بـه گونه‌ای 

باشـد کـه بـه راحتـی قابـل تمیز کردن بـوده و از برخـی مواد )گچ سـاده یا رنـگ معمولی( که پـس از مدتی در 

اثـر عوامـل محیطـی همچـون تغییـرات دما و رطوبـت ناپایدار شـده و باعث ریـزش ذرات و گرد و غبار از سـقف 

می‌شـود نباشـد. )اسـتفاده از سـقف کاذب مجاز نمی باشـد(.              

•  محـل اتصـال دیوارهـا بـه کف آزمایشـگاه بدون زاویـه و دارای انحناء باشـد به گونه‌ای که از جمع شـدن ذرات، 	

غبـار و سـایر آلودگی‌هـا جلوگیـری شـود، بـرای ایـن منظـور از پروفیل‌هـای پی‌وی‌سـی و یـا قطعـات منحنـی 

آلومینیومـی در کنج‌ها اسـتفاده شـود.

• بـه منظـور کنرتل هـر چه بهتر شرایط هوای داخل سـالن آزمایشـگاه‌های بیولوژی لازم اسـت در صـورت وجود 	

پنجره در سـالن آزمایشـگاه نسـبت به مسـدود کردن آن به طوری که قابل باز کردن نباشـد اقدام شـود.

•   بهرت اسـت در محـل پنجره‌هـای آزمایشـگاه از پرده و شـیدهایی  بـرای تاریک کردن محیط آزمایشـگاه جهت 	

دید بهتر میکروسـکوپی اسـتفاده نمود.

• بـه منظـور تامیـن تهویه عمومی مناسـب و کنرتل شرایط محیطی در سـالن آزمایشـگاه، اسـتفاده از کولرهای 	

آبـی مجـاز نبـوده و بایـد از کولرهـای گازی و یـا سیسـتم‌های خنک کننده مرکزی  اسـتفاده شـود.

• اسـتفاده از یخچـال مخصـوص ایـن  آزمایشـگاه  بـرای نگهـداری مـواد غذایـی کارکنـان مجـاز نبـوده و باید در 	

صـورت نیـاز از یخچـال جداگانـه و خـارج از سـالن آزمایشـگاه بـرای ایـن مورد اسـتفاده شـود.

• بـه منظـور جلوگیـری از قطع ناگهانی برق در حین کار، لازم اسـت آزمایشـگاه به سـامانه تامین بـرق اضطراری 	

)UPS( با توان مناسـب، مجهز باشـد.

• لازم است رفت‌وآمد افراد متفرقه در محیط آزمایشگاه به حداقل برسد.	

• دمـای هـوای محیـط آزمایشـگاه بایـد تحـت کنترل باشـد تـا تجهیزاتی ماننـد میکروسـکوپ دچـار خوردگی و 	

آسـیب نشـوند. دمـای آزمایشـگاه طبـق بروشـور میکروسـکوپ بایـد بین 15 تـا 35 درجـه سـانتی‌گراد و میزان 

رطوبت از 75% بیشرت نشـود.

• آزمایشـگاه بایـد برنامـه‌ای در قالـب یـک دسـتورالعمل بـرای نظافـت و پاکیزگی سـطوح و بخش‌هـای مختلف 	

آزمایشـگاه داشته‌باشـد کـه شـامل مـوارد زیر می‌باشـد:  

1. تمامی اتاق‌های آزمایشگاه به صورت منظم تمیز شوند.

2. میزکار، کشوها، کف و پنجره‌ها به صورت منظم تمیز شوند.

3. برای تمیز نمودن کف باید از جاروی تی آغشته به مواد گندزدا استفاده شود.

4. استفاده از جاروی خشک به دلیل ایجاد گردوغبار در محیط مجاز نیست.

5. دسـتمال کشـیدن بر روی سـطوح میز آزمایشـگاه می‌تواند با دسـتمال آغشـته به مواد گندزدا انجام شود ولی عمل 

استریلیزاسیون الزامی نمی‌باشد.

6. ظروف نمونه‌برداری باید ابتدا به وسـیله آب شـیر و سـپس به وسـیله آب مقطر شسـته شـود اسرتیل کردن ظروف 

نمونه‌بـرداری الزامی نمی‌باشـد.



شركت مهندسی آب و فاضلاب كشور

24

دستور عمل طراحی و ایمنی آزمایشگاه‌های آب و فاضلاب

• محیط سالن آزمایشگاه باید دارای فضای کافی بوده و تا حد امکان خلوت باشد و از نگهداری هر گونه 	

وسایل غیرضروری در محیط آزمایشگاه جلوگیری شود.

تجهیزات لازم برای آزمایشگاه بیولوژی آب:

1. میکروسکوپ نوری با عدسی شیء 10

2. لام سدویک رفتر مدرج )در صورت مدرج نبودن لام باید از ویپل روی میکروسکوپ استفاده شود(

3. دستگاه پمپ خلاء ترجیحا" بدون روغن و دارای گیج خلاء                                                                        

4. سیستم  تغلیظ شامل: ارلن خلاء با حجم 1 تا 5 لیتر )5 لیتری توصیه می‌شود ( استاپر و پایه و قیف  

5. سمپلر با حجم 1000 میکرولیتر     

6. آب مقطرگیری   

7. دماسنج 

8. رطوبت سنج 

 ظروف شیشه‌ای و یک‌بار مصرف شامل:

1. سرسـمپلر، پی‌پـت مـدرج، پیسـت، برش کوچک با حجـم 50 میلی‌لیتر، هم‌زن شیشـه‌ای و  بشر یا پـارچ مدرج یک 

لیتری

2. تجهیزات مورد نیاز برای نمونه‌برداری اعماق:

3. دستگاه نمونه‌بردار  Van Dorn  و یا سایر دستگاه‌های نمونه‌بردار و متعلقات مربوطه 

4. دستگاه‌های پرتابل برای اندازه‌گیری کدورت٬ pH،  اکسیژن محلول

5. ترمومتر

 تجهیزات تکمیلی برای بهبود آزمایشگاه بیولوژی‌:

1. میکروسکوپ اینورت یا معکوس با قابلیت بزرگنمایی تا 400 برابر

2. دوربین دیجیتال با قابلیت نصب روی میکروسکوپ

3. مانیتور برای نمایش ارگانیسم‌ها 

4. دستگاه CTD برای نمونه‌برداری از اعماق سد

 آزمایشگاه ژیاردیا وکریپتوسپوریدیوم :

مواردی که باید در ساخت و بازسازی و یا بهسازی این  آزمایشگاه در نظر داشت عبارتند از:                          

• سالن آزمایشگاه  باید از دیگر بخش ها و آزمایشگاه‌ها جداسازی شود. 	

• علاوه برالزامات کلی آزمایشگاهی، آزمایشگاه باید دارای بخش‌های مجزای ذیل باشد و چیدمان اتاق‌ها 	

باید به طریقی باشدکه فعالیت‌ها برگشت به عقب نداشته باشد. 

1- بخش دریافت نمونه        2- بخش انجام آزمایش       3- بخش شستشوی ظروف      4- انبارموادشیمیایی

• سطوح روی کابینت و میزهای آزمایشگاه ترجیحا«از سرامیک ضداسید و یا سطوح غیرقابل نفوذ در برابر  	
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اسید و موادشیمیایی  تهیه شود)ترجیحا«از پوشش‌های یکپارچه استفاده شود(. جنس کابینت مورد 

استفاده در محیط آزمایشگاه باید قابل شستشو باشد.

• جنس دیوارها به کف باید از جنس غیرقابل نفوذ، قابل شستشو و گندزدایی باشد و کف آزمایشگاه 	

دارای سطح صاف و غیرقابل نفوذ با شیب‌بندی مناسب و کف‌شور باشد. جنس سقف به گونه‌ای باشد 

که به راحتی قابل تمیز کردن و گندزدایی بوده و از برخی مواد )گچ ساده یا رنگ معمولی(که پس از 

مدتی در اثر عوامل محیطی همچون تغییرات دما و رطوبت ناپایدار شده و باعث ریزش ذرات و گرد 

وغبار از سقف می‌شود نباشد.)استفاده از سقف کاذب مجاز نمی‌باشد(.              

• محل اتصال دیوارها به کف آزمایشگاه بدون زاویه و دارای انحناء باشد به گونه‌ای که از جمع شدن 	

ذرات غبار و سایر آلودگی‌ها جلوگیری شود. برای این منظور از پروفیل‌های پی‌وی‌سی و یا قطعات 

منحنی آلومینیومی در کنج‌ها استفاده شود.

• به منظور کنترل هر چه بهتر شرایط هوای داخل سالن آزمایشگاه لازم است در صورت وجود پنجره در 	

سالن آزمایشگاه نسبت به مسدود کردن آن به طوری که قابل باز کردن نباشد اقدام شود.

• الزامی 	 میکروسکوپی  بهتر  دید  برای  آزمایشگاه  محیط  کردن  تاریک  برای  شیدهایی  و  پرده  نصب 

می‌باشد.

• به منظور تامین تهویه عمومی مناسب در سالن آزمایشگاه، استفاده از کولرهای آبی مجاز نبوده و باید 	

از کولرهای گازی و یا سیستم خنک‌کننده مرکزی استفاده شود.

• استفاده از یخچال مخصوص این آزمایشگاه برای نگهداری مواد غذایی کارکنان مجاز نبوده و باید در 	

صورت نیاز از یخچال جداگانه و خارج از سالن آزمایشگاه برای این مورد استفاده شود.

• برق 	 تامین  به سامانه  آزمایشگاه  است  کار، لازم  در حین  برق  ناگهانی  قطع  از  منظور جلوگیری  به 

اضطراری )UPS (  با توان مناسب، مجهز باشد.

• لازم است رفت‌وآمد افراد متفرقه در محیط آزمایشگاه به حداقل برسد.	

• دمای هوای محیط آزمایشگاه باید تحت کنترل باشد تا تجهیزات میکروسکوپ دچار خوردگی و آسیب 	

نشوند. دمای آزمایشگاه طبق بروشور میکروسکوپ باید بین 15 تا35 درجه سانتی‌گراد و میزان رطوبت 

از 75% بیشتر نشود.

• آزمایشگاه باید برنامه‌ای در قالب یک دستورالعمل برای نظافت و پاکیزگی سطوح و بخش‌های مختلف 	

داشته باشد که شامل موارد زیر می‌باشد:  

• تمامی اتاق‌های آزمایشگاه به صورت منظم تمیز شوند.	

• میزکار،کشوها، کف و پنجره‌ها به صورت منظم تمیز شوند.	

• برای تمیز نمودن کف باید از  جاروی تی آغشته به مواد گندزدا استفاده شود.	

• استفاده از جاروی خشک به دلیل ایجاد گردوغبار در محیط مجاز نیست.	

• دستمال کشیدن بر روی سطوح میز آزمایشگاه می‌تواند با دستمال آغشته به مواد گندزدا انجام شود 	

ولی عمل استریلیزاسیون  پس از انجام کار و آزمایش الزامی می‌باشد.

• محیط سالن آزمایشگاه باید دارای فضای کافی بوده و تا حد امکان خلوت باشد و از نگهداری هر گونه 	

وسایل غیرضروری در محیط آزمایشگاه جلوگیری شود.
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• توصیه می‌شود  از لامپ‌های فرابنفش با طول موج کوتاه و توان متناسب با فضای آزمایشگاه برای 	

گندزدایی محیط  استفاده نمایند.

• چنین 	 هم  و  چشم  و  پوست  بر  مخرب  اثرات  ایجاد  قابلیت  دارای  فرابنفش  پرتوی  که  جایی  آن  از 

سرطان‌زایی می‌باشد، لازم است موارد ایمنی برای جلوگیری از مواجه چشم و پوست با پرتوی فرابنفش 

رعایت شود. در این خصوص توصیه می‌شود لامپ‌های پرتوی فرابنفش بعد از اتمام کار در محیط 

آزمایشگاه روشن شده و با استفاده از سیستم‌های هوشمند الکترونیکی )تایمر( قبل از  شروع ساعت 

کار به صورت خودکار خاموش شود. 

• با 	 به منظور حفظ کارایی لامپ‌های پرتوی فرابنفش لازم است این لامپ‌ها از سیستم جدا شده و 

استفاده از دستمال آغشته به اتانول تمیز شوند. 

• تصفیه‌خانه‌های آب در مراحل اولیه نیاز به راه‌اندازی این آزمایشگاه ندارند و می‌توانند آزمایش مربوطه 	

را از طریق برون‌سپاری به آزمایشگاه‌های مورد تایید، طبق تواتر استاندارد انجام دهند.

 ابزار و تجهیزات لازم برای آزمایش ژیاردیا و کریپتوسپوریدیوم:

:)EPA 1623 تجهیزات نمونه‌برداری)برای استفاده از روش

Filta Max 1. فیلتر اسفنجی شركت

2. دستگاه پمپ )با قدرت یک تا چهار لیتر در دقیقه( دارای تنظیم کننده جریان و کنتور 

3. دماسنج

4. کدورت‌سنج 

5. هاوزینگ 

: EPA1623 تجهیزات مورد نیاز یرای انجام آزمایش مطابق با دستور کار     

• دستگاه Wash station  اتوماتیك و تجهیزات متعلقه 	

• سـانتریفوژ بـا آداپتورهـای مناسـب بـرای لوله‌هـای سـانتریفوژی مخروطـی 15 و50 میلی‌لیتری و رسـیدن به 	

2000 × G دور

• 	       )DIC( میكروسكوپ اپی‌فلورسانس/تداخلی  

•   ترازوی  آنالیتیكال ـ با توانایی وزن كردن 0/1 میلی‌گرم	

• ترازوی با ظرفیت وزن كردن 10 میلی‌گرم   	

• یخچال آزمایشگاهی برای نگهداری کیت‌ها ومعرف‌ها 	

•      pH متر	

• انکوباتور 	

• مخلوط‌كن ورتكس                                                	

• همزن صفحه‌ای	

• لام‌های چاهك‌دار و لامل شیشه‌ای 50×22 میلی‌متر.	

•  میكروپیپت  متغیر با اندازه‌های 0-10   ،  10-100 ،  100-1000   میكرولیتر با سرهای مربوطه	
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• محفظه رطوبت  یا دسیکاتور 	

• وسایل و تجهیزات شیشه‌ای و یک‌بار مصرف مانند:	

 لوله‌هـای مخروطـی پلـی اسـتیرنی یـا پلی‌پروپیلنـی بـا درپـوش پیچـی ـ 15 و 50 میلی‌لیرتی، پی‌پت‌هـای 1-5 

سی‌سـی یكبـار مرصف٬ همزن میله‌ای،  اسـتوانه مـدرج و قابـل اتـوكلاو شـدن 10، 100، 1000 میلی‌لیتری پی‌پت 

پاسـتور یك‌بـار مرصف، پنـس، پوار 

 )IMS( تجهیزات جداسازی ایمونو مغناطیسی 

18 rpm 1. میكسر چرخشی با دور

Dynal MPC 1® -10MI 2. تغلیظ كننده ذرات مغناطیسی برای لوله‌های

3. تغلیظ كننده ذرات مغناطیسی برای لوله‌های میكروسانتریفوژ  ®Dynal mpc-m  و  لوله‌های  ته صاف 

توجه: بهتر اسـت برای تمامی شـیرهای آب، گاز، خلا و هوا ضمن نصب برچسـب نام، از سیسـتم رنگ بندی مناسـب 

جهت تمایز آنها اسـتفاده شود.

توجه: در خصوص طراحی آزمایشگاه شناسایی میکروارگانیسم‌ها به روش PRC به دستورالعمل PRC رجوع شود.
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6-4- طراحی و راه‌اندازی آزمایشگاه ریزآلاینده‌های آلی و معدنی آب:

در بخـش ریزآلاینـده از آنجایـی کـه کار بـا دسـتگاه‌هایی ماننـد گازکروماتوگـراف، جـذب اتمـی و ... اغلـب بـه صـورت 

نشسـته می‌باشـد ارتفـاع میـز کار 75-80 سـانتی‌متر و عـرض حـدود 1 مرت پیشـنهاد می‌شـود. حداقل فضای پشـت 

دسـتگاه جـذب اتمـی و گازکروماتوگـراف بایـد 60 سـانتی‌متر از دیـوار در نظـر گرفته شـود. 

2- آزمایشگاه ریزآلاینده:

در این آزمایشگاه/ آزمایشگاه‌ها دو گروه از مواد به شرح زیر اندازه‌گیری می‌شوند: 

1. مـواد آلـی )TOC، سـموم دفـع آفـات نباتـی، ترکیبـات نفتـی، آلاینده‌هـا و مـواد آلی، محصـولات جانبـی گندزدایی 

 )... آلی، 

2. مواد معدنی ) فلزات سـنگین مانند: جیوه، سرب، آرسـنیک و محصولات جانبی گندزدایی مانند: کلرات، برومات، 

کلریت و ...(

جهت طراحی این آزمایشگاه تعبیه موارد زیر از اهمیت بیشتری برخوردار است:

1.  تهویه مناسب

2. اتاق آماده سازی نمونه

3. سیستم گاز رسانی به آزمایشگاه

4. اتاق دستگاهی

Waste 5. جمع آوری

 1-1- هود شیمیایی) فیوم هود(:

هـود شـیمیایی بایـد دارای حداقـل یـک سـینک تخلیـه و شـیرهای آب، خال و گاز نیرتوژن، و خروجی هـود مجهز به 

سیسـتم فیلتراسـیون مطابـق با الزامات محیط زیسـتی باشـد.

در حالت ایده آل هود شـیمیایی می‌تواند شـامل سیسـتم کنترل هوشـمند جریان هوا )VAV(، درب برقی و اتوماتیک 

مجهز به سنسـورهای مانع پنجره و تشـخیص حضور کاربر باشد.

 1-2 - هودهای موضعی:

بـه منظـور تسـهیل کار در آزمایشـگاه ریزآلاینده‌هـا و افزایـش ایمنـی پرسـنل، اسـتفاده از هودهـای موضعـی شـامل 

هودهـای بازویـی بـا عملکـرد متناسـب بـا نـوع کار و دسـتگاه در موقعیت‌هـای اسـتقرار دسـتگاه‌ها، میزهـای کار و 

سـینک‌های شستشـو پیشـنهاد می‌گـردد.

   1-3- سیستم دمنده مناسب: 

با مکش جریان هوا توسـط هودهای مختلف، در صورت بسـته بودن درب آزمایشـگاه و با توجه به وسـعت آزمایشـگاه، 

فشـار منفـی ایجاد شـده کـه در دراز مدت کارکـرد هودها را مختل می‌نماید، بنابراین اسـتفاده از یک سیسـتم دمنده 

مناسـب کـه بتوانـد فشـار لازم و نیـز هـوای تمیـز را بـرای آزمایشـگاه فراهـم نمایـد، ضروری می‌باشـد. بـرای داشنت 

یـک کارکـرد مناسـب بـا بهره‌وری حداکثری، متناسـب بـا فضای آزمایشـگاه و محل اسـتقرار هودها، موقعیت اسـتقرار 

دریچه‌هـا، میـزان هـوای دمیـده شـده و ...، می‌بایسـت در طراحی‌هـا مدنظـر قـرار گیرد.
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2- اتاق آماده سازی نمونه:

اتاق آماده سـازی برای تهیه محلول‌های اسـتاندارد، اسـتخراج، تغلیظ و مشـتق سـازی نمونه‌ها می‌باشـد. در طراحی 

ایـن اتـاق عالوه بر فیوم هود شـیمیایی، اسـتفاده از هودهـای موضعی )بازویی( نیز توصیه می‌شـود. 

همچنیـن بـه منظـور رعایـت اصـول ایمنـی، نصـب چشم‌شـوی  و کابینت‌هـای ضـد انفجـار جهـت نگهـداری مـواد 

شـیمیایی و حلال‌هـا الزامـی اسـت.

بـا توجـه بـه گسرتدگی و حجـم فعالیت‌هـا در ایـن بخـش، ضرورت دارد فضـای مناسـبی از آزمایشـگاه بـه ایـن اتـاق 

یابد. اختصـاص 

3-  سیستم گاز رسانی به آزمایشگاه:

در آزمایشـگاه‌های آب و فاضالب تعـدادی از دسـتگاه‌ها ماننـد دسـتگاه جـذب اتمی ) گازاسـتیلن یا آرگون ( دسـتگاه 

اندازه‌گیـری كل كربـن آلی )گازاكسـیژن( دسـتگاه گازكروماتوگـراف ) گازهلیم یا هیدروژن و.. ( بـه گازهایی نیاز دارند 

كـه معمـولا بًه صورت سـیلندرهای گاز ارایـه می‌گردند.

به دلیل استفاده از گازهای مختلف در آزمایشگاه ریزآلاینده و رعایت الزامات ایمنی، برای نگهداری ایمن کپسول‌های 

گاز بایـد فضـای مجزایـی خـارج از آزمایشـگاه بـا رعایـت اصل جداسـازی گازها ) مانند كپسـول گازهای قابل اشـتعال 

و اكسـیدكننده( در نظـر گرفتـه شـود و بـرای انتقـال گاز از کپسـول تـا دسـتگاه بـه منظـور رعایـت الزامـات ایمنـی و 

نیـز جلوگیـری از ایجـاد آلودگی‌هـای ثانویـه، بایسـتی از سیسـتم‌های تیوبینـگ مخصـوص انتقـال گازهـای بـا درصد 

خلوص بالا و رگلاتورهای آزمایشـگاهی متناسـب با نوع گاز و فشـار مورد نیاز، اسـتفاده شـود یا از محفظه‌های خاص 

نگهـداری سـیلندرهای ضـد انفجـار در داخل آزمایشـگاه اسـتفاده شـود.  همچنین جهـت سـهولت کار و ارتقا ایمنی، 

 اسـتفاده از رگلاتورها و شـیرهای قطع و وصل درون آزمایشـگاهی، سیسـتم های جایگزینی خودکار کپسـول‌های‌گاز 

) Automated/ Semi-Automated Changers(، سیستم هشدار نشت و قطع خودکار گاز پیشنهاد می‌گردد.

توجه 1 : در مورد گاز هیدروژن استفاده از ژنراتور مولد گاز به جای کپسول تاکید می‌گردد.

سیستم های تامین هوای فشرده و خلاء:

3. با توجه به نیاز آزمایشگاه، تامین امكانات دیگری نظیر هوای فشرده )به عنوان مثال برای دستگاه جذب اتمی( و 

خلاء نیز باید در برنامه كار قرار گیرد. به علاوه تامین برق مورد نیاز این سیستم‌ها نیز در طراحی‌های اولیه منظور گردد.

4. بـا توجـه بـه اینكـه اینگونه تجهیـزات معمولاً هنـگام كار سر و صدا ایجاد می‌كنند بهتر اسـت محل مناسـبی خارج 

از محیط آزمایشـگاه برای آنها پیش‌بینی كرد و خروجی آنها را با لوله‌كشـی مناسـب )از لحاظ جنس، اسـتاندارد فشـار 

و...( بر روی سـكوها منتقل كرد.

5. تعیین یك نفر مسـئول برای انجام و تكمیل فرم‌های مراقبت و تعمیرات پیشـگیرانه یا اضطراری و ثبت بازدیدهای 

روزانـه جهـت كنرتل عواملی ماننـد صدای غیرعادی، سـطح روغن، درجه حـرارت یا هر عامل گفته شـده در راهنمای 

این تجهیزات ضروری اسـت.

توجـه: بـا توجـه به احتامل ایجاد جرقه در هنگام اسـتارت اتوماتیك اینگونه تجهیـزات، جداكردن اتاق این وسـایل از 

اتاق گازها ضروری اسـت.
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4. اتاق دستگاهی:

• در طراحـی ایـن اتاق علاوه بر مشـخصه‌های عمومی، تخصیص هودهای موضعی برای هر دسـتگاه پیشـنهاد 	

می‌شـود. کنترل دمای آزمایشـگاه از اهمیت بسـزایی برخوردار اسـت، برای این منظور استفاده از سیستم‌های 

گرمایش و سرمایش مناسـب پیشنهاد می‌گردد.

• تمامـی دسـتگاه‌ها بایـد در محیطی فاقد گردوغبار، بخـارات خورنده، بدون لرزش و بدور از تابش مسـتقیم نور 	

خورشید قرار بگیرد.

•  اتصال به زمین ) Earth system( برق دستگاه حتماً باید برقرار باشد.	

• جنس هود موضعی و تمامی اتصالات مرتبط با آن،  باید مقاوم در برابر آتش و یا مواد خورنده باشند.	

• برای هر دستگاه یک سیستم تهویه مستقل نیاز می‌باشد.	

5. جمع آوری پساب:

بـه منظـور جلوگیـری از ورود مسـتقیم پسـاب دسـتگاه‌ها و انجـام آزمـون بـه  فاضالب شـهری، اسـتفاده از روش‌هـای 

مناسـب بـرای جمـع‌آوری و امحـاء الزامی اسـت.

انتخاب دستگاه‌ها‌:

بـرای انتخـاب دسـتگاه‌های آنالیـز، عوامـل مختلفی نظیر الزامات بالادسـتی، وجـود نیروی متخصص، صحـت و دقت 

مـورد نیـاز آزمون، تعداد آزمایش‌ها، تعمیر و نگهداری آسـان و کم هزینه، حدود تشـخیص مورد نیـاز، وجود شرکت‌های 

ارایه دهنده با پشـتیبانی فنی مناسـب، اعتبار مالی تخصیص یافته و همچنین هدف نهایی از انجام آزمایش دخالت 

دارند.

حداقل دستگاه‌های مورد نیاز در آزمایشگاه ریز آلاینده آلی به شرح زیر می‌باشد:

1. دستگاه کروماتوگرافی گازی:

در بیشرت آزمایشـگاه‌های آب و فاضالب بـرای اندازه‌گیری آلاینده‌هـای آلی مانند محصولات جانبـی گندزدایی، باقی 

مانده سـموم دفع آفات نباتی، آلاینده‌های نفتی و ...، از دسـتگاه کروماتوگرافی گازی )GC( اسـتفاده می‌شـود. 

برای این دستگاه از آشکارساز‌های زیر به ترتیب اولویت می‌توان استفاده کرد:

MASS)1        MASS)1-1(

FID)ECD2              )2-1(

ECD) MPD3            )3-1(

MPD )FID4               )4-1(

:TOC 2. دستگاه

برای اندازه‌گیری کل کربن آلی که میزان بار موادآلی آب را نشان می‌دهد از این دستگاه استفاده می‌شود.

UV 3. اسپکتروفتومتر در ناحیه
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  :HPLC 4. دستگاه

در برخـی مـوارد بـا توجـه بـه روش اندازه‌گیـری تعـدادی از پارامترهـای موجـود درآب، مطابـق اسـتانداردهای ملـی و 

بین‌المللـی از دسـتگاه کروماتوگرافـی مایـع )HPLC( می‌تـوان اسـتفاده نمـود.

برای این دستگاه از آشکارسازهای زیر به ترتیب اولویت می‌توان استفاده کرد:

PDA )1-4(

Fluorescence )2-4(

 دستگاه‌های مورد نیاز در آزمایشگاه ریز آلاینده معدنی به شرح زیر می‌باشد:

 1.  به منظور اندازه‌گیری فلزات سنگین، وجود حداقل یکی از دستگاه های زیر ضروری است :

  دستگاه جذب اتمی مجهز به سیستم شعله و کوره و تجهیزات مربوط به اندازه گیری آرسنیک و جیوه

)Inductively Coupled Plasma Mass    Spectrometry( طیف سنجی جرمی پلاسما جفت شده القایی ، ICP-MS دستگاه        

)UV/Vis 2. دستگاه کروماتوگراف یونی با سیستم فرونشاننده و انواع آشکارسازهای متداول )هدایت سنجی و

  ترجیحاً کلیه دستگاه‌ها مجهز به اتوسمپلر باشند.

حداقل تجهیزات مورد نیاز آزمایشگاه ریز آلاینده:

 تــــرازوی دیجیتــــــال – آون – دمــــــاسنج - همـــزن مغناطیســــی و گرم‌کـــــن برقـــــی – انــــــواع شـــــیکر

 -)Block heater(ـــنی ـــام ش ـــونیک – ح ـــام اولتراس ـــاری – ح Vortex) ،Tumbling، t ، HoOrbirizontal( – بن‌م

ـــوره –  ـــر – ک ـــزه – PHم ـــا دیونی ـــص ی ـــوق خال ـــد آب ف ـــتگاه تولی ـــده - دس ـــتم خنک‌کنن ـــه سیس ـــز ب ـــانتریفوژ مجه س

سیســـتم تغلیظ‌کننـــده نمونـــه شـــامل روتـــاری – پمـــپ خـــاء – سیســـتم SPE و LSE جهـــت اســـتخراج - ژنراتـــور مولـــد 

ـــر(،  ـــا دمـــای )ºϲ40-( - خشـــک کن)درای ـــزر ب ـــاز دســـتگاه‌ها– یخچـــال- فری ـــا کپســـول حـــاوی گازهـــای مـــورد نی گاز ی

تبخیرکننـــده حـــال)Nitrogen Evaporator(، انـــواع ظـــروف شیشـــه‌ای حجمـــی کلاس A میکـــرو پیپـــت و سرنـــگ. 

 توجـه: نصـب و بهره‌بـرداری از سیسـتم تامیـن برق اضطـراری و پایدارکننـده جریـان)stabilizer( ماننـد UPS در این 

آزمایشـگاه الزامی است. 
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)1( نمونه ای از نقشه آزمایشگاه 
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)2( نمونه ای از نقشه آزمایشگاه
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7-  طراحی و راه‌اندازی آزمایشگاه‌ فاضلاب:

در مبحث احداث و تاسًـیس آزمایشـگاهای فاضلاب  جهت کنترل فرآیند و کیفیت پسـاب تصفیه‌خانه‌های فاضلاب، 

سـه سـطح از آزمایشـگاه در نظـر گرفتـه شـده اسـت. آزمایشـگاه‌های مربـوط بـه کنرتل کیفیـت و فرآینـد در 3 سـطح 

می‌بایسـت تعریف شـوند:  

سطح1: آزمایشگاه مرجع 

سطح2: آزمایشگاه فرآیند و کنترل کیفیت

سطح 3: آزمایشگاه فرآیند

7-1- آزمایشگاه مرکزی )مرجع( سطح یک فاضلاب: 

آزمایشــگاه مرجــع شــامل کنــرل بخش‌هــای شــیمی فیزیــک، باکتریولــوژی، بیولــوژی و.. . آزمون‌هــای مــورد بررســی 

در ایــن آزمایشــگاه شــامل تمــام فاکتورهــای مــورد آزمــون ســازمان حفاظــت محیــط زیســت ایــران )ضمیمــه یــک( 

ــمی-آزمون‌های   ــواد س ــات آلی-م ــنجش ترکیب ــه س ــه اضاف ــطح  1 و2 (، ب ــگاهای س ــای آزمایش ــی آزمون‌ه و )تمام

ــد. ــی و.. می‌باش تحقیقات

تجهیــزات ایــن آزمایشــگاه عــاوه بــر مــوارد موجــود در آزمایشــگاه ســطح2- 1، دســتگاه‌های پیشرفته‌تــر نظیــر جــذب 

اتمــی، HPLC، GC-MASS  اســپکتروفتومتر، اســتخراج چربــی و... می‌باشــد. 

مــراژ  بــرای آزمایشــگاه مرجــع قابــل پیش‌بینــی نیســت و بســته بــه میــزان نمونه‌بــرداری و هدف‌گــذاری جهــت انجــام 

آزمون‌هــا و ســطح پوششــی فاضــاب شــهری می‌توانــد متغیــر باشــد.

7-1-1-  آزمایشگاه  شیمی فیزیک فاضلاب:

 فضای مورد نیاز:

بـا توجـه بـه اسـتانداردهای معترب جهانی به صورت کلی فضای مورد نیاز آزمایشـگاه شـیمی فیزیـک فاضلاب حداقل 

میبایسـت دارای خصوصیات زیر باشد:

• فضای سطح حداقل 100 متر مربع	

• درصد فضای سطح مورد نیاز برای بنچهای آزمایشگاهی 40 درصد	

• حداقل فضای لازم کابینت 100 مترمربع	

 طراحی فضا

به دلیل شرایط بهداشـتی و ایمنی خاصی که مختص آزمایشـگاه‌های با ریسـک بالاسـت، فضای آزمایشـگاه شـیمی 

فیزیـک فاضالب بایـد بـه گونه‌ای طراحی شـود که امکانـات زیر در آن گنجانده شـود: 

• آزمایشگاه عمومی: حداقل امکانات و فضاهای لازم برای این آزمایشگاه به تفصیل در ذیل آمده است.	

• فضـای اتـاق مسـئول آزمایشـگاه: ایـن اتـاق می‌توانـد خصوصـی یـا بـه گونـه‌ای باشـد کـه امـکان کنرتل 	

آزمایشـگاه و اتـاق کارشناسـان بـرای مسـئول آزمایشـگاه فراهـم باشـد.

• اتاق کارشناسان: 	

• اتـاق دایجسـت: ایـن فضـا میتوانـد بخشـی از آزمایشـگاه عمومـی باشـد که با پارتیشـن جـدا شـده ، اما بهتر 	

اسـت کـه امـکان دسترسـی به فضـای بیـرون را داشـته و امکانـات اطفای حریـق آن کامل باشـد. 
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• اتاق دستگاه‌های حساس	

• امکانات شستشـوی اضطراری و تعویض: دوشـها، سـینک، چشمشـوی، کمدهای قفلدار و روشـویی مناسـب 	

بـرای کارکنـان داخلـی در شرایـط خـاص و یک اتاق مخصـوص کفش‌ها و پوتین‌های مخصـوص با یک فضای 

جداگانـه بـرای رختکـن. بهرت آن اسـت کـه اتـاق مذکـور دارای گرمکـن و تهویـه باشـد کـه در صـورت بـروز هر 

نـوع حادثـه‌ای کارکنـان بتواننـد از ایـن فضا بـه منظور رفع آلودگی اسـتفاده کننـد. این فضا میبایسـت دارای 

کابینت‌هایـی بـه منظـور ذخیره لباس‌ها و چکمه‌های مخصوص آزمایشـگاه باشـد. چشمشـوی می‌بایسـت به 

آب (C to 32°C°10) متصل باشـد. دوش‌های اضطراری می‌بایسـت امکان تخلیه آب ) حداقل L/s 1.3 ( در 

دمای اتاق و فشـار (kPa to 345 kPa 210)را داشـته باشـد. 

فضـای گلخانـه تحقیقاتـی: ایـن فضـا در صـورت وجـود میتوانـد بـا شیشـه‌های ضـد حریـق دو جـداره از فضاهـای 

کارشناسـی و آزمایشـگاه جـدا شـود. امکانـات تهویـه و دسترسـی به هـوای آزاد بـرای این بخـش از آزمایشـگاه ضروری 

است. 

شرایط و امکانات مورد نیاز هر یک از بخش‌های بالا به تفصیل در زیر شرح داده شده است.

پلان کلی نمونه برای آزمایشگاه شیمی فیزیک فاضلاب می‌تواند به صورت ذیل باشد:

آزمایشگاه عمومی:

آزمایشـگاه شـیمی و فیزیـک فاضالب بایـد دارای حداقـل مسـاحت60 مرت  بـا دو عـدد بنـچ دوطرفه مرکزی بـه ابعاد 

3x0.8 مرت و در طرفیـن در بخـش طولـی دو عـدد بنچ به طول 6 متر در 80 سـانتی‌متر و 12 متر فضای خالی جهت 

یخچـال و ....باشـد. )بهرت آن اسـت کـه ورودی آزمایشـگاه عمومـی  با یـک فضای جدا کننده از آزمایشـگاه جدا شـود 

که این فضا مختص وسـایل اسرتیل‌کننده کفش‌ها و دسـت باشـد.(  همچنین فضای لازم برای فعالیت آزمایشـگاهی 

4 کارشـناس و یک تکنسـین آزمایشـگاه نیز مورد نیاز اسـت. سـطح کلیه  بنچ‌ها بایسـتی با سرامیک ضد اسـید و قلیا 

و لکه پوشـانده شود. 



http://ope.nww.ir39

دستگاه‌ها مورد نیاز  )ضمیمه 3( و کتابخانهی آزمایشگاهی نیز داشته باشد.

اتاق مسئول آزمایشگاه

اتـاق مسـئول آزمایشـگاه نیـز عالوه بر میـز و صندلی، نیازمند یـک کمد لباس و یـک جاکتابی کوچک و هـاب اتصال 

به شـبکه اسـت. بهترآن اسـت که اتاق مسـئول آزمایشگاه دارای نمای شیشه‌ای با شیشـه‌های نسوز و نشکن، ترجیحاً 

دوجـداره، باشـد کـه در هر لحظه بتوان ایمنی و وضعیت آزمایشـگاه را تحت نظر قـرار داد.

اتاق کارشناسان

اتاق کارشناسـی برای انجام فعالیتهای غیرآزمایشـگاهی، مطالعاتی، تهیه گزارشـها و پرینت نتایج و .... دارای پنح میز 

و صندلی و هاب اتصال به شـبکه به تعداد کافی اسـت. 

اتـاق دایجسـت: ایـن فضـا میتوانـد بخشـی از آزمایشـگاه عمومی باشـد که با پارتیشـن جدا شـده باشـد اما بهتر 

اسـت کـه امـکان دسترسـی بـه فضـای بیـرون را داشـته باشـد و امکانـات اطفـای حریـق آن کامل باشـد. اتـاق به 

مسـاحت 24 مرت  کـه شـامل دو عـدد هـود مـواد اسـیدی و آلـی بـه ابعـاد 185 در 76 سـانتی‌متر و بنـچ بـه ابعاد 

130 در 80 سـانتی‌متر برای اسـتقرار دسـتگاه دایجسـت فلزات می‌باشد. دستگاههای مسـتقر در اتاق دایجست 
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شـامل ماشـین ظرفشـویی، آون ظـروف و همچنین یک سـینک به ابعـاد  50 در 100 سـانتی‌متری مقـاوم به مواد 

آلی، اسـیدی مناسـب‌تر اسـت.

 اتاق دستگاه‌های حساس:

این اتاق به مسـاحت 24 متر شـامل  دسـتگاه‌های اتمیک، TOC ،اسـتخراج چربی، ترازو و اسـپکتروفتومتر که دارای 

دو عـدد بنـچ به ابعاد 320 در 80 سـانتی‌متر اسـت . 



http://ope.nww.ir41

تجهیزات مورد نیاز آزمایشگاه شیمی فیزیک فاضلاب سطح یک:

ملاحظاتتعدادمدلنوع دستگاهردیف

PH متر 1

 اکسیژن‌متر2

کوره الکتریکی کربولیت3

دستگاه استخراج چربی4

آون 180° 5

آون 6105°

ترازوی دیجیتال 7

8COD رآكتور

9OXITOP

هدایت سنج10

انکوباتور 11

کلر سنج12

انکوباتور 13

یخچال آزمایشگاهی برای نمونه 14

یخچال آزمایشگاهی نگهداری داروهای مصرفی15

16HACH  اسپکتروفتومتر

ظروف مصرفی )شیشه‌آلات و....(17

ماکروویو ) دایجستر فلزات(18

اتمیک19

وزنه ترازو با دقت 0.00001 20

آب مقطرگیر 21

دیسپنست 25 میلی‌لیتری و....22

بورت دیجیتال 23

دماسنج نمونه‌برداری 24

دماسنج کنترل دمای 25

هدایت سنج  پرتابل26

گیج‌های فشارسنج  وکپسول‌های گاز27

راکتور  28

کپسول‌های اتمیک29

هیتر29

اکسیژن متر، هدایت سنج و pH متر پرتابل30

رطوبت سنج 31
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7-1-2- آزمایشگاه باکتریولوژی فاضلاب

فضای مورد نیاز

مسـاحت آزمایشـگاه باید در حدی باشـد که برکیفیت کار در آزمایشـگاه و ایمنی کارکنان تاثیر سـوء نداشـته باشـد و 

بـا گذشـت زمـان و افزایـش حجـم و دامنـه کار، فعالیت دچـار اختلال نگـردد. حداقل متراژ مـورد نیاز برای آزمایشـگاه 

باکتریولـوژی مرجـع حـدود  160 مترمربع می‌باشـد. 

طراحی فضا: فضای آزمایشـگاه باکتریولوژی فاضلاب می تواند شـامل 7 اتاق مجزا باشـد: اتاق مسـئول آزمایشـگاه، 

اتـاق کارشناسـان، اتـاق تحویـل نمونه، اتاق‌های  کشـت احتمالی و تاییدی )می تواند یکی باشـد(، اتاق دسـتگاه‌ها، 

اتـاق توزیـن و محیـط کشت‌سـازی.  و طبـق الزامـات کلـی آزمایشـگاه  میکروبـی، چیدمـان اتاق‌هـا بایـد بـه  طریقـی 

باشـدکه فعالیت‌ها برگشـت به عقب نداشـته باشـند.                                           

اتاق مسئول آزمایشگاه) 20 متر مربع(

اتـاق مسـئول آزمایشـگاه بایـد ظرفیـت گنجایـش یـک میـز کامپیوتـر و صندلـی، میـز جلسـه، یـک کمد لبـاس و یک 

جاکتابـی کوچـک و هـاب اتصـال بـه شـبکه می‌باشـد.

اتاق کارشناسان ) 30 متر مربع(

اتـاق کارشناسـی بـرای انجـام فعالیت‌های غیرآزمایشـگاهی، مطالعاتـی، تهیه گزارش‌هـا و پرینت نتایـج و دارای میز و 

صندلـی وگوشـی تلفـن و هـاب اتصال به شـبکه بـه تعداد کافی می‌باشـد‌.

اتاق دستگاه‌ها )40 متر مربع ( 

اتاق دسـتگاه‌ها باید گنجایش دسـتگاه‌هایی مانند انکوباتور،  یخچال، فریز، آب مقطرگیری، بن‌ماری و فور را داشـته 

باشد.

اتاق کشت احتمالی )30 مترمربع(

اتـاق کشـت احتمالـی بایـد ظرفیـت تعبیـه یک بنـچ 6 متری بـا پهنای 80 سـانتی‌متر جهت کشـت مرحلـه احتمالی 

نمونه‌هـای فاضالب و یـک بنـچ 6 مرتی جهت قرار گرفتن  یک دسـتگاه بن‌مـاری، و یک دسـتگاه انکوباتور همچنین 

محـل قـرار گرفنت یک دسـتگاه یخچال را داشـته باشـد. کشـت نمونه‌های آلـوده باید در اتاق کشـت در کنار شـعله و 

یـا  زیر کابیـن هود انجام شـود. 

اگـر پنجـره اتاق‌های آزمایشـگاه نباید قابلیت باز شـدن داشـته باشـند. ضروری اسـت بـا کدر نمونه شیشـه پنجره‌ها از 

نفوذ مسـتقیم نور خورشـید جلوگیری نمود.

 اتـاق کشـت‌ می‌بایسـت فاقـد کـف شـور فاضالب باشـد تـا از ورود حرشات و آلودگـی بـه فضـای داخـل آزمایشـگاه 

شـود. جلوگیری 

اتاق کشت تاییدی )20 مترمربع(

اتـاق آزمایشـات تاییـدی کشـت فاضالب بایـد ظرفیـت تعبیه دو بنـچ 4 متری بـا پهنـای 80 سـانتی‌متر در دو طرف و 

یک دسـتگاه هود لامینار را داشـته باشـد. لازم به ذکر اسـت که یکی از بنچ‌ها جهت کشـت نمونه‌های مرحله تاییدی 

و تکمیلـی مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد کـه بایـد مجهز به سـینک مناسـب آزمایشـگاه باشـد و بنـچ مقابل جهـت قرار 

گرفنت دسـتگاه‌ها، میکروسـکوپ‌ها، و رنـگ آمیـزی گـرم مورد اسـتفاده قـرار می‌گیرد. لازم به ذکر اسـت کـه اتاق‌های 
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کشـت احتمالـی و تائیـدی هـردو باید مجهز به لوله کشـی آب و گاز باشـد. 

هود آزمایشـگاه باکتریولوژی بهتر اسـت از نوع لامینار با سـطح ایمنی یک یا دو باشـد. ارزیابی سطح ایمنی آزمایشگاه 

توسـط مسـئول آزمایشگاه تعیین می گردد. اگر سطح ایمنی آزمایشـگاه دو باشد، هود لامینار الزامی است. 

اتاق توزین و محیط سازی)16مترمربع(

این اتاق باید ظرفیت قرارگرفتن موارد زیر را داشته باشد:

• محلی برای قرار گرفتن یک دستگاه هودشیمیایی مجهز به میز مخصوص قرار گرفتن ترازوی آزمایشگاهی. 	

• یـک بنـچ 3 مرتی با عرض 80 سـانتی‌متر برای قـرار گرفتن هات پلیت مگنت و پمپ محیط‌سـازی و  pH متر 	

و هچنین دارای  سینک آزمایشگاهی.

• اتـاق توزیـن بایـد دارای یـک پنجـره و تهویه مناسـب برای خارج شـدن بخارات ایجاد شـده هنگام تهیه محیط 	

باشد. کشت 

• یک کمد چند طبقه برای نگهداری محیط کشت‌های روتین و ظروف و تجهیزات مربوط به تهیه محیط کشت.	

اتاق تحویل نمونه: ) 4 مترمربع(

طبـق اسـتاندارد بین‌المللـی اتـاق تحویـل نمونه باید از سـایر اتاق‌ها مجـزا بوده و خارج از محیط آزمایشـگاه باشـد که 

یـک میـز بـرای تحویـل نمونه و یک دسـتگاه پاپـوش‌زن و یک دسـتگاه پاپوش‌کن در آن قـرار گیرد.

اتاق شستشو و استریل

• در اتـاق شستشـو و اسرتیل، ترجیحـاً بهرت اسـت دو اتـوکلاو یکـی )اسرتیل پـاک( مختـص استریل‌سـازی 	

 بطـری نمونه‌بـرداری و ظـروف آزمایشـگاه و محیـط کشـت‌های سـاخته شـده و اتـوکلاو دیگـر )اتوکلاو آلـوده یا 

عقیم سـازی( برای استریلیزاسـیون ظروف آلوده و محیط کشـت‌های آلوده و مواد اسـتفاده شـده وجود داشـته 

باشـد. در صورتـی کـه در آزمایشـگاه امـکان اسـتفاده از دو اتـوکلاو مجزای استریل‌سـازی و عقیم سـازی وجود 

نـدارد، بایـد پـس از این که محیط‌های کشـت آلـوده عقیم گردیدنـد، آب اتوکلاو تخلیه و اتوکلاو کامل شسـته 

شـده و آبگیـری گـردد تـا برای اسـتفاده جهت اسرتیل نمودن مواد و محیط‌های کشـت آمـاده گردد.

• اتوکلاوهـا در فضایـی جداگانـه از انکوباتورهـا یـا هرگونـه دسـتگاه‌های حرارتـی دیگـر نگـه‌داری شـوند. دلیل 	

ایـن کار رطوبـت بالایـی اسـت کـه اتوکلاوهـا در حیـن کار و پـس از کار و خصوصـآ هنـگام تخلیـه فشـار ایجاد 

می‌کننـد. ایـن رطوبـت بـرای سـایر تجهیـزات می‌توانـد تاثیر سـوء داشـته باشـد.

• در محـل قرارگیـری اتوکلاوهـا، بایسـتی سیسـتم تهویـه مناسـب برای خـروج بخار اتـوکلاو در نظر گرفته شـود 	

)تهویـه می‌توانـد تعبیـه یک فن مکشـی سـاده در محـل قرارگیـری اتوکلاوها باشـد(.

• از نصـب هرگونـه پـرده در محیط آزمایشـگاه میكروبی خودداری شـود و در صورت نیاز به محدود نمودن شـدت 	

نـور ورودی در پنجره‌هـا از شیشـه‌های رفلكس یا روش‌های دیگر اسـتفاده شـود.

• سقف آزمایشگاه بایستی صاف باشد. صاف بودن سقف مانع از تجمع گرد و غبار می‌گردد. 	

• کلیه سطوح آزمایشگاه باید صاف باشند. 	

• کـف آزمایشـگاه صـاف از جنـس اپوکسـی یـا سرامیـک یـا ونیل یـا هر نـوع جنس قابل شستشـو و بـدون منفذ 	

باشـد. کـف آزمایشـگاه دارای شـیب کافـی باشـد تـا آب ناشـی از شستشـوی کـف بـه طـرف مجـاری فاضلاب 

هدایت گـردد.
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دما و تهویه آزمایشگاه میکروبی

• به منظور تامین تهویه عمومی مناسـب در سـالن آزمایشـگاه، اسـتفاده از كولرهای آبی معمولی مجاز نبوده و 	

بایـد از كولرهـای گازی یـا اسـپیلت كـه دارای فیلترهای جذب عوامل میكروبی می‌باشـند اسـتفاده نمود. این 

فیلترهـای جـاذب آلودگی هوا باید قابلیت تعویض یا شستشـو داشـته باشـند.

• در محیـط آزمایشـگاه میکروبـی اسـتفاده از یخچال برای نگهداری مـواد غذایی كاركنان مجاز نبـوده و باید در 	

صورت نیاز از یخچال جداگانه و در خارج از سالن آزمایشگاه ترجیحاً در آبدارخانه  برای این مورد استفاده شود.

• بـرای نگهـداری محیط‌هـای کشـت آماده یخچال، و بـرای نگهداری سـوش‌های میکروبی فریزر الزامی اسـت. 	

یخچال آزمایشـگاه باکتریولوژی بصورت مشرتک با سـایر آزمایشـگاه‌ها نمی‌تواند اسـتفاده شود.

• دمــای هــوای محیــط آزمایشــگاه بایــد تا حــد امــكان یكنواخت باشــد به این منظــور اســتفاده ازسیســت‌م‌های 	

گرمایشــی موضعــی همچــون بخاری‌هــای حرارتــی معمولــی توصیــه نمی‌شــود.

استریلیزاسیون و نظافت آزمایشگاه میکروبی 

• بـرای پاكیزگـی محیـط آزمایشـگاه بایـد تمامـی اتا‌ق‌هـای آزمایشـگاه بـه صـورت منظـم تمیز شـوند. میـز كار، 	

كشـوها، كـف و پنجره‌هـا بـه صـورت منظـم تمیـز شـوند. بـرای تمیـز نمـودن كف بایـد از تی‌شـوی كه بـه مواد 

گنـدزدا آغشـته شـده اسـتفاده شـود. اسـتفاده از جـاروی خشـك بـه دلیـل ایجـاد گرد و غبـار در محیـط مجاز 

نیسـت. دسـتمال كشـیدن بـر روی سـطح میـز آزمایشـگاه بایـد بـا دسـتمال آغشـته به مـواد گنـدزدا انجام شـود.

• محیـط سـالن آزمایشـگاه بایـد دارای فضـای كافـی بـوده و تـا حـد امـكان خلـوت باشـد و از نگهـداری هرگونه 	

وسـایل غیـرضروری در محیـط آزمایشـگاه جلوگیـری شـود. بـه منظـور جلوگیـری از ورود ناخواسـته آلودگی به 

محیـط آزمایشـگاه، آمدوشـد افـراد متفرقه در محیط آزمایشـگاه به حداقل ممكن رسـیده و در مـوارد ضروری از 

پاپوش‌هـای مخصوص سـالن آزمایشـگاه اسـتفاده شـود.

• اسـتفاده از لامپ‌های فرابنفش )UV( با طول موج كوتاه و توان متناسـب با فضای آزمایشـگاه برای گندزدایی 	

محیط آزمایشـگاه ضروری می‌باشد.

• از آنجایـی كـه پرتـوی فرابنفـش دارای قابلیـت ایجـاد اثرات مخرب بر پوسـت و چشـم و همچنیـن سرطان‌زایی 	

می‌باشـد، لازم اسـت موارد ایمنی برای جلوگیری از مواجه چشـم و پوسـت با پرتوی فرابنفش رعایت شـود.  در 

 ایـن خصـوص توصیـه می‌شـود لامپ هـا ی  UV بعـد از اتمـام زمان كار با سیسـتم‌های هوشـمند الكترونیكی

) تایمر( در محیط آزمایشگاه روشن شده و بعد از زمان  مشخص  به صورت خودكار خاموش شود.

• لازم اسـت ایـن لامپ‌هـا )UV( بـه منظـور حفـظ كارایـی لام‌هـای پرتـوی فرابنفـش بـا تواتـر زمانـی ماهانـه،  از 	

سیسـتم جـدا شـده و بـا اسـتفاده از دسـتمال آغشـته بـه اتانـول تمیز شـوند.

• سیسـتم کنترلـی خامـوش و روشـن نمـودن لامـپ UV بـه همـراه لامـپ قرمـز رنـگ در فضـای خـارج از محیط 	

آزمایشـگاه در نظـر گرفتـه شـود تا در هنگام روشـن بـودن لامپ UV، هشـدار لازم جهـت ممانعـت از ورود افراد 

به داخل آزمایشـگاه داده‌شـود.

• حتی‌الامـکان محـل آزمایشـگاه در طبقـات زیـر زمیـن نباشـد. دلیـل ایـن کار بهره‌گیـری هرچـه بیشرت از نـور 	

طبیعـی بـرای تامیـن روشـنایی آزمایشـگاه و تامیـن هـوا مناسـب و دمـای لازم می‌باشـد.

• پذیرش نمونه‌ها در محلی خارج از فضای اتاق کشت و آماده سازی انجام پذیرد.	
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• برای ذخیره‌سـازی محیط‌های کشـت در شرایط دمایی مناسـب، در نظر گرفتن فضای کافی ذخیره‌سـازی در 	

آزمایشـگاه، یا اتاق مخصوص انبار مواد ضروری اسـت.

• دمـای مناسـب محـل نگهـداری و ذخیـره سـازی محیـط کشـت در دسـتورالعمل شرکـت سـازنده روی قوطـی 	

محیـط کشـت یـا در گواهی‌نامـه آن ذکـر می‌شـود.

• درب آزمایشـگاه باکتریولـوژی بایسـتی تحـت کنرتل و یک طرفه باشـد ترجیحـاً درب کنترلی با اثر انگشـت یا 	

اسـکن چشـم نصب گردد.

• دسترسـی و ورودوخـروج افـراد بـه آزمایشـگاه تحت کنرتل و محدود باشـد. این کنترل خصوصـاً در مواقعی که 	

کارشـناس آزمایشـگاه در حـال انجـام آزمون یا پردازش نمونه می‌باشـد، بسـیار مهم اسـت. در واقـع هنگام کار 

در شرایـط اسرتیل راه‌هـای ورودی درب‌ها و پنجره‌ها کاملاٌ قابل بسـته شـدن باشـند.

• در آزمایشـگاه باکتریولـوژی بـه ازای هـر کارشـناس حداقـل یـک فضـای دو مرت طولـی و مقـداری هـم فضای 	

اضافـی بـرای آمـاده سـازی و سـایر فعالیت‌هـا محاسـبه و در نظـر گرفتـه شـود.

• میـزکار بـرای انجـام کارهـای نشسـته ماننـد کار بـا کلنـی کانرت و شامرش پلیت‌هـا، دارای ارتفـاع 75 تـا 80 	

سـانتی‌متر باشـد.

• جنـس سـطح بالای میز کار، اسـتیل، پلاسـتیک اپوکسـی یـا از هر نوع جنـس بدون منفذ، مسـتحکم و مقاوم 	

به فرسـایش باشد.

• کـف آزمایشـگاه دارای شـیب کافـی باشـد تـا آب ناشـی از شستشـوی کـف به طرف مجـاری فاضالب هدایت 	

گـردد، اتـاق کشـت می‌بایسـت فاقد مجـرای فاضلاب باشـد.

• آزمایشـگاه باکتریولوژی مجهز به لامپ UV )اشـعه ماوراء بنفش( باشـد تا برای اسرتیل کردن هوای آزمایشگاه 	

استفاده گردد.

• سیسـتم کنترلـی خامـوش و روشـن نمـودن لامـپ UV بـه همـراه لامـپ قرمـز رنـگ در فضـای خـارج از محیط 	

آزمایشـگاه در نظـر گرفتـه شـود تا در هنگام روشـن بـودن لامپ UV، هشـدار لازم جهـت ممانعـت از ورود افراد 

بـه داخل آزمایشـگاه داده شـود.

ضوابط شرایط محیطی آزمایشگاه باکتریولوژی	

• دستورالعمل پایش شرایط محیطی تدوین و مستند گردد.	

• برای آزمایشگاه وسایل گرمایشی و سرمایشی از نوع مناسب و ایمن انتخاب شود. وجود این وسایل 	

برای تامین دما و رطوبت بهینه آزمایشگاه ضروری می باشد.

• طراحی آزمایشگاه باید به گونه‌ای باشد که شرایط مناسب تهویه انجام شود.	

• محل نصب سیستم تهویه به نحوی باشد که جریان هوا بصورت مستقیم روی سطح میز کار نباشد.	

• آزمایشگاه به طور مستمر توسط دماسنج و رطوبت‌سنج کالیبره شده، ترجیحاً 	 دما و رطوبت هوای 

لاگردار، اندازه‌گیری شده و در فرم مشخصی ثبت و پایش گردد.

• ثبت دمای ماکزیمم و مینیمم و رطوبت هوای آزمایشگاه  انجام و در فرم مشخص ثبت شود. بهتر است 	

از دماسنج و رطوبت‌سنج لاگردار استفاده شود.

• دما و رطوبت بهینه آزمایشگاه با توجه به رنج دما و رطوبت کاری دستگاه‌های آزمایشگاهی موجود در 	
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آن آزمایشگاه تعیین شده و در روش اجرایی تدوین شده لحاظ می‌گردد.

• در صورت مشاهده و ثبت دما و رطوبت خارج از محدوده استاندارد، کارشناس آزمایشگاه در آن تاریخ 	

مشخص بایستی فرم کار نامنطبق مربوط را تکمیل نموده و در صورت نیاز، اقدام اصلاحی لازم را انجام 

و مستند نماید.

• آلودگی‌های هوای آزمایشگاه به روش پلیت‌گذاری با تواتر زمانی مشخص )حداقل به صورت ماهیانه و 	

در صورت استفاده زیاد از فضای آزمایشگاه به تعداد دفعات بیشتر( پایش و در فرم مربوط مستند گردد.

• آزمایشگاه بایستی با انجام تحلیل نتایج بررسی آلودگی هوا، برای محل‌های کار خاص، حدود هشدار و 	

اقدام و حدود عملکردی مناسب را تخمین بزند و در روش اجرایی مربوطه مستند نماید.

• دستورالعملی مشخص برای بررسی وضعیت آلودگی سطح میز کار تدوین گردد )تواتر انجام، غلظت و 	

نوع ماده گندزدا مشخص گردد(.

• تعیین غلظت و نوع ماده گندزدای مناسب با تحلیل نتایج بدست آمده از پایش‌های مستمر انجام شده 	

در آزمایشگاه بدست خواهد آمد.

• آزمایشگاه برنامه نظافتی مشخص و تدوین شده‌ای داشته باشد. این برنامه باید به صورت چک لیست 	

تهیه گردد و کارشناس مربوطه نظارت کافی و مستمر بر اجرای برنامه را داشته باشد.

• عملکرد لامپ UV تعبیه شده در فضای آزمایشگاه و لامپ UV داخل کابین هود لامینار با تواتر زمانی 	

مشخص پایش و در فرم ثبت گردد.

• وسایل نظافتی آزمایشگاه باکتریولوژی از قبیل تی و .... جدای از سایر آزمایشگاه‌ها باشد.	

• قراردادن صابون مایع و حوله کاغذی در کنار سینک‌های آزمایشگاه ضروری می‌باشد. نباید در اتاق 	

کشت سینک ظرفشویی وجود داشته باشد.

• محیط‌های کشت آلوده یا هرگونه مواد و وسایل آلوده در محل مناسب یا با برچسب مناسب تا قبل 	

عقیم‌سازی مشخص گردند تا از انتقال آلودگی جلوگیری گردد.
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تجهیزات مورد نیاز آزمایشگاه باکتریولوژی فاضلاب  مرجع شامل موارد ذیل می باشد:

ملاحظاتتعدادمدلنوع دستگاهردیف

اتوکلاو )دو دستگاه (1

pHمتر)دو دستگاه( 2

انکوباتور )دو دستگاه(3

یخچال آزمایشگاهی)دو دستگاه(4

ترازو با دقت 0/01 گرم5

آون6

هود / هود لامینار7

بن‌ماری یا حمام آبی )دو دستگاه (8

ظرفشویی آزمایشگاهی9

دستگاه آب مقطرگیری10

پمپ محیط‌سازی11

هات پلیت مگنت )دو دستگاه (12

فریزر ) بهتر فریزر 70- درجه سانتی‌گراد باشد (13

میکروسکپ نوری14

کلنی کانتر15

سمپلر در حجم های مختلف16

دماسنج و رطوبت سنج17

 

 



شركت مهندسی آب و فاضلاب كشور

48

دستور عمل طراحی و ایمنی آزمایشگاه‌های آب و فاضلاب



http://ope.nww.ir49

7-1-3- آزمایشگاه بیولوژی فاضلاب

فضای مورد نیاز

حداقل فضای مورد نیاز 50 متر می‌باشد.

طراحی فضا

اتاق مسئول آزمایشگاه) 12 مترمربع(

اتـاق مسـئول آزمایشـگاه نیـز عالوه بر میـز و صندلی، نیازمند یـک کمد لباس و یـک جاکتابی کوچک و هـاب اتصال 

به شـبکه می‌باشد.

اتاق کارشناسان )12 مترمربع(

اتـاق کارشناسـی بـرای انجـام فعالیت‌های غیرآزمایشـگاهی، مطالعاتـی، تهیه گزارش‌هـا و پرینت نتایـج و دارای میز و 

صندلـی وگوشـی تلفـن و هـاب اتصال به شـبکه بـه تعداد کافی می‌باشـد. 

آزمایشگاه )20 مترمربع( 

            سـالن آزمایشـگاه بیولـوژی فاضالب بایـد از دیگـر بخـش هـا و آزمایشـگاه ها جدا باشـد.  علاوه بـر الزامات کلی 

آزمایشـگاهی, آزمایشـگاه بیولـوژی فاضالب  بایـد دارای بخش‌هـای مجـزا باشـد و چیدمـان  اتاق‌هـا بایـد بـه  طریقی 

باشـدکه فعالیت‌ها برگشـت به عقب نداشـته باشـد:  

1- بخش دریافت نمونه 2 – بخش انجام تغلیظ نمونه 3 - بخش شستشوی ظروف  4- انبار مواد شیمیایی                                                                     

تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز در بخش بیولوژی فاضلاب 

1- سانتریفیوژ با توانایی تنظیم دور و زمان همراه با آداپتور مناسب برای لوله‌های 100 ویا250 میلی‌لیتری 

2- لوله‌های سانتریفوژ 100 یا 250 میلی‌لیتری 

3- ترازو

4- آب مقطرگیری                                                      

5- یخچال آزمایشگاهی برای نگهداری مواد و معرف‌ها 

6- دستگاه PH  متر 

7- میکروسکوپ نوری

8- لام مک‌مستر 

9- لام شیشه‌ای

10- لامل

11- دستگاه مکنده )ساکشن ( متصل به شیر آب

12- هود

13- لوازم شیشه‌ای و یک‌بار مصرف شامل:

همزن دستی شیشه‌ای کوچک، پی‌ست، پارچ  یا بشر مدرج  1و2 لیتری، پی‌پت مدرج،  لوله شیشه‌ای مدرج وی شکل، 

پی‌پت پاستور، پوار   
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 تجهیزات تکمیلی برای بهبود آزمایشگاه بیولوژی فاضلاب:

• میکروسکوپ اینورت یا معکوس با قابلیت بزرگنمایی تا 400 برابر	

• دوربین دیجیتال  با قابلیت نصب روی میکروسکوپ برای نمایش بر روی صفحه مانیتور	

در آزمایشـگاه بیولـوژی فاضالب  شناسـایی و شامرش انواع تخم انگل بـه ویژه نماتدهای انگلـی در  ورودی و خروجی  

تصفیه‌خانه‌هـای فاضالب انجـام می‌شـود و بدیـن ترتیـب می‌تـوان کارایـی تصفیه‌خانه‌هـای فاضالب را متناسـب بـا 

شـاخص اینگلبرگ مـورد ارزیابی قـرار داد .
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فضای عمومی و اتاق مدیر

متراژ مورد نیاز برای آزمایشگاه سطح یک 120متر و برای آزمایشگاه سطح دو 100 متر می باشد.

1.امکانات شستشـوی اضطراری و تعویض لباس) آزمایشـگاه سـطح  یک و دو(: دوش‌ها، سـینک ، چشمشـوی، 

کمدهـای قفلـدار و روشـویی مناسـب بـرای کارکنـان داخلـی در شرایـط خـاص و  یـک اتـاق مخصـوص کفشـها و 

پوتینهـای مخصـوص بـا یک فضـای جداگانه بـرای رختکن. بهتر آن اسـت که اتاق مذکـور دارای سرمایـش و گرمایش 

و تهویـه باشـد کـه درصـورت بـروز هـر نـوع حادثهـای کارکنـان بتواننـد از ایـن فضـا بـه منظـور رفـع آلودگـی اسـتفاده 

 کنند. این فضا میبایسـت دارای کمد لباسـها و کفشـهای مخصوص آزمایشـگاه باشـد. چشمشـوی می‌بایسـت به آب

    (C to  32 °C° 10)متصل باشد. دوشهای اضطراری میبایست امکان تخلیه آب ) حداقلL/s 1.3  (  در دمای اتاق و فشار
 (kPa to 345 kPa 210)را داشته باشد.) 6 متر(

2.فضـای غـذا خـوری) آزمایشـگاه سـطح  یـک و دو(: یک فضای محـدود و تمیز برای غذاخوری و نگهـداری غذای 

کارکنـان آزمایشـگاه، یـک میـز کوچـک، چنـد صندلی، یخچـال، مایکروفـر و کابیت بـرای نگهـداری در این اتـاق لازم 

اسـت.) 20متر(

3.اتاق جلسـه ) ملاقات( ) آزمایشـگاه سـطح  یک و دو(: اتاق یا فضایی گردهمایی همکاران و ملاقات کنندگان.

)30متر(

4.اتـاق انبـار دارو) آزمایشـگاه سـطح  یـک و دو(: ایـن اتـاق میبایسـت یک فضـای امن با ایمنـی بالا و برخـوردار از 

تمامی امکانات ایمنی باشـد. کابینتها و یخچالهای ذخیرهسـازی مواد شیمیایی نیز در آن تعبیه شده باشد.)متر12(

5.فضـای گلخانـه تحقیقاتـی: ایـن فضـا در صـورت وجـود میتوانـد بـا شیشـههای ضدحریـق دوجـداره از فضاهـای 

کارشناسـی و آزمایشـگاه جـدا شـود. امکانـات تهویـه و دسترسـی به هـوای آزاد بـرای این بخـش از آزمایشـگاه ضروری 

)30متر( اسـت. 

6. دفتر و محل تحویل نمونه) آزمایشگاه سطح  یک(: 

اتـاق تحویـل نمونـه: ) 4 مترمربـع( طبـق اسـتاندارد بین‌المللـی اتـاق تحویـل نمونه بایـد از سـایر اتاق‌ها مجزا بـوده و 

خارج از محیط آزمایشـگاه باشـد.

7.اتاق رختکن) آزمایشگاه سطح  یک و دو(:

 قبـل از ورود بـه آزمایشـگاه پوشـش مخصـوص مـورد نیاز اسـت لذا یک اتـاق برای تعویض البسـه مورد نیاز می باشـد. 

متر(  12(

8.اتاق نگهداری مستندات ) آزمایشگاه سطح  یک و دو(: )12 متر (

9.اتاق شستشو و استریل مرکزی )ظروف و...(: ) آزمایشگاه سطح  یک()20متر(

ماشـین ظرفشـویی و ... )اتـاق اسرتیل بایـد ظرفیـت یـک بنـچ 4 مرتی کـه در قسـمت میانی آن سـینک‌های عمیق 

دوقلو به عمق 30 سـانتی‌متر با جنس اسـتیل ضد اسـید و شـیرآب دوشـی متحرک  تعبیه شـده باشـد را داشـته باشد 

و یـک بنـچ 4 مرتی جهـت قـرار گرفنت وسـائل شستشـو و ظـروف آلوده داشـته باشـد، اتاق اسرتیل باید مجهـز به 3 

پریـز برق سـه فاز باشـد.(

10.تاسیسات ) هر سه سطح(:

1. آب تمامی بنچ‌ها باید امکانات آب سرد و گرم گاز شهری و خلا داشته باشد.

2. برق  کلیه دسـتگاهها نیازمند برق تک فاز اسـتابیلایز شـده و دارای پشـتیبان )UPS( میباشند. برق هودها بایستی 
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از نـوع 3 فـاز در نظـر گرفتـه شـود. اسـتقرار یـک واحد UPS مرکـزی بـرای کل امور توصیه میشـود. همچنین حفر یک 

حلقـه چـاه Earth نیز برای کل آزمایشـگاه‌ها پیشـنهاد میشـود. همچنین تابلو برق بـه تعداد اسـتاندارد دارای قابلیت 

قطـع و وصـل تـک تـک هودها، هواکش‌هـا و غیره در نظر گرفته شـود.

3. سیستم جمع‌آوری پساب آزمایشگاهی

4. اتاق برق و سرور

11.تهویه عمومی) هر سه سطح( :

تهویه عمومی به جهت اسـتفاده از حلال‌های شـیمیائی و مواد آلی خطرناک در این آزمایشـگاه بسـیار ضروری اسـت. 

بنابراین لازم اسـت از هودهای کم صدا در پنجره‌های اطراف آزمایشـگاه به تعداد لازم اسـتفاده شـود. 

12.سیستم سرمایش و گرمایش) هر سه سطح(:       

دمـای مناسـب بـرای انجام آزمایشـها طبـق الزامات ااسـتاندارد، 20 تا 25 درجه سـانتیگراد اسـت بنابرایـن وجود یک 

سیسـتم تهویـه مرکـزی که قابلیـت تنظیم دمائی که کنترلهـای کافی را در آزمایشـگاه فراهـم آورد.

نکات کلی ایمنی ) هر سه سطح(:

 آزمایشـگاه  فاضلاب دارای شرایط خطرناک و دارای ریسـک بالاسـت و شرایط ایمنی ذیل تا حد امکان میبایسـت در 

مورد آن رعایت شـود:  

i. حفر یک حلقه چاه Earth نیز برای کل آزمایشگاه‌ها پیشنهاد میشود.

ii. وجود محل ورود و خروج اضطراری و  )پله اضطراری( برای طبقه دوم

iii. کپسول‌های اطفا حریق

iv. تهویه مناسب

v. سیستم گرمایش و سرمایش مناسب 

vi. اتاق‌هـا و محـل کار آزمایشـگاه بایـد سـقف بـه ارتفـاع حداقل 3 متر باشـند و فضـای مفید برای هر نفـر نباید کمتر 

از 12 متر مربع باشـد دیوار آزمایشـگاه باید حداقل تا ارتفاع 160 سـانتی‌متر قابل شستشـو باشـد.

vii. جنـس روی سـکوهای آزمایشـگاهی بایـد از سرامیـک یـا مـواد ضدلـک و ضـد اسـید و ضـد خـش با کمتریـن درز 

باشد.

viii. درب آزمایشـگاه بایسـتی به طرف بیرون باز شـود و بدون منفذ باشـد. در هنگام کار کارکنان قفل نشـود و محوطه 

در نیز به شـعاع 150 سـانتی‌متر خالی از هرگونه دسـتگاهی باشد.) بهتر اسـت فاقد دستگیره باشد یا اتومات باشد.(

ix. در طراحی نقشـه آزمایشـگاه باید حداقل ارتفاع پنجره‌ها از کف 100 سـانتی‌متر و حداقل سـطح کل پنجره‌ها نیز 

1/5 مسـاحت کف در نظر گرفته میشود.

x. آزمایشگاه بهتر است در طبقه همکف باشد.

xi. بهتر است به جای پرده از شیشه رفلکس استفاده شود.

xii. سیستم الکتریکی باید ضد جرقه در نظر گرفته شود وحتماً مجهز به سیستم اتصال به زمین باشد.

xiii. ساختمان آزمایشگاه باید از فضای اداری تفکیک شود.

xiv. هـر آزمایشـگاه بایـد دارای سـه نوع شـیر گاز باشـد: شـیر قطـع اضطراری گاز طبیعی، شـیر قطـع و وصل مرکزی 

گاز برای هر آزمایشـگاه و شـیرهای گاز مصرفی نصب شـده روی سـکوها.

xv. مصالـح سـاختمانی بایـد از مـواد غیرقابـل اشـتعال و نسـوز انتخـاب شـود همچنیـن میـز کار، کفپوش‌ها و سـایر 
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عوامـل در مقابـل اسـید و قلیـا مقاوم باشـد.

xvi. تهویه هوای آزمایشگاه بسته به نوع فعالیت و نوع دستگاه‌های مورد استفاده باید از هود مناسب یا تهویه موضعی 

استفاده شود و تهویه هواساز یا سیستم تهویه مطبوع با فیلتر قابل تعویض در فضای آزمایشگاه مدنظر قرار گیرد.

xvii. فشـار هوای درون آزمایشـگاه بایسـتی پیوسـته بیش از فشـار بیرون آن باشـد تا از ورود گرد و غبار و سـایر ذرات 

به داخل آزمایشـگاه جلوگیری شـود. بدین منظور لازم اسـت حداقل دو نمایشـگر فشـار در آزمایشـگاه قرار داده شـود.

xviii. میـزان رطوبت داخل آزمایشـگاه برای آزمایشـگاه‌های معمولـی 75-25 درصد و برای آزمایشـگاههای مرجع 50 

درصد توصیه شـده اسـت. نصب نمایشـگر رطوبت نیز لازم اسـت. 

xix. دمـای داخـل آزمایشـگاه بـرای آزمایشـگاه‌های معمولـی بیـن 5±23 سـانتی‌گراد و آزمایشـگاه مرجـع 23±2 

می‌باشـد. نصـب نمایشـگر دمـا نیـز لازم اسـت.

xx. جنـس کـف آزمایشـگاه بایـد مقـاوم در برابر مواد شـیمیایی بوده و همینطور لغزنده نباشـد و دارای شـیب کافی به 

طـرف مجرای فاضلاب )کف شـور( باشـد

xxi. وجود دوش و چشم‌شوی آزمایشگاهی الزامی است.

xxii. نصب آلارم 

xxiii. نصـب  لامـپ اشـعه UV بـرای آزمایشـگاه میکروبـی و فاضلاب. تایمر اتوماتیـک لامپ‌های UV  در اتاق مسـئول 

آزمایشـگاه نصب شـود. توصیه می‌شـود لامپ‌های پرتوی فرابنفش بعد از اتمام کار در محیط آزمایشـگاه روشـن شـده 

و با اسـتفاده از سیسـتم‌های هوشـمند الکترونیکی )تایمر( قبل از  شروع سـاعت کار به صورت خودکار خاموش شـود.

xxiv. رنگ مورد استفاده در آزمایشگاه‌ها باید روشن باشد.

xxv. میز ها در آزمایشگاه میکربی بایستی ضد حریق باشد.

xxvi. پریزهای برق در آزمایشگاه میکربی بایستی دارای درپوش محافظ باشد.

xxvii.‌ تذکـر)1( در مـورد آزمایشـگاه بیولـوژی: - )سـطوح روی کابینـت ومیزهـای آزمایشـگاه ترجیحـا"از سرامیـک 

ضداسـید و یـا سـطوح غیرقابـل نفـوذ در برابـر  اسـید و موادشـیمیایی  تهیه شـود )ترجیحا"از پوشـش‌های یـک پارچه 

اسـتفاده شـود(. جنـس کابینـت مـورد اسـتفاده درمحیط آزمایشـگاه باید قابل شستشـو باشـد. جنس دیوارهـا به کف 

بایـد از جنـس غیرقابـل نفـوذ، قابل شستشـو وگندزدایی باشـد وکف آزمایشـگاه دارای سـطح صاف و غیرقابـل نفوذ با 

شـیب‌بندی مناسـب وکف شـور باشـد. جنس سـقف به گونه‌ای باشـد که به راحتی قابل تمیز کردن و گندزدایی بوده 

و از برخـی مـواد )گـچ سـاده یـا رنـگ معمولی(که پـس از مدتی در اثـر عوامل محیطی همچون تغییرات دمـا و رطوبت 

ناپایدارشـده و باعث ریزش ذرات و گردوغبار از سـقف می‌شـود نباشد.)اسـتفاده از سقف کاذب مجاز نمی‌باشد(.محل 

اتصـال دیوارهـا بـه کـف آزمایشـگاه بـدون زاویـه و دارای انحناء باشـد به گونـه‌ای که از جمع شـدن ذرات, غبار و سـایر 

آلودگی‌هـا جلوگیـری شـود. بـرای این منظـور از پروفیل‌های پی وی سـی و یـا قطعات منحنی آلومینیومـی در کنج‌ها 

اسـتفاده شـود. به منظور کنترل هرچه بهتر شرایط هوای داخل سـالن آزمایشـگاه‌های بیولوژی لازم اسـت در صورت 

وجـود پنجـره در سـالن آزمایشـگاه نسـبت بـه مسـدود کـردن آن به طوری کـه قابل باز کردن نباشـد اقدام شـود.

xxviii. تذکر )2(  بهتر اسـت در محل پنجره‌های  آزمایشـگاه از پرده و شـیدهایی  برای تاریک کردن محیط آزمایشـگاه 

جهـت  دیـد بهرت میکروسـکوپی اسـتفاده نمـود. دمای هـوای محیط آزمایشـگاه باید تحت کنترل باشـد تـا تجهیزات 

میکروسـکوپ دچار خوردگی  و آسـیب نشـوند. دمای کنترلی آزمایشـگاه طبق بروشور میکروسکوپ  باید بین 15 تا35 

درجه سـانتی‌گراد و میزان رطوبت از 75% بیشرت نشـود.
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• توصیه می‌شـود لامپ‌های پرتوی فرابنفش بعد از اتمام کار در محیط آزمایشـگاه روشـن شـده و با اسـتفاده از 	

سیسـتم‌های هوشـمند الکترونیکی )تایمر( قبل از  شروع سـاعت کار به صورت خودکار خاموش شـود.

• بـه منظـور حفـظ کارایی لامپ‌هـای پرتوی فرابنفش لازم اسـت این لامپ‌هـا به تواتر زمانی ماهیانه از سیسـتم 	

جدا شـده و با اسـتفاده از دسـتمال آغشـته به اتانول تمیز شـوند.

• میـزان شـدت پرتـوی فرابنفـش بایـد به تواتر زمانی فصلی توسـط دسـتگاه یووی‌مرت کنترل شـود و در صورتی 	

کـه کمرت از 70% مقدار اولیه باشـد باید نسـبت بـه تعویض آن اقـدام نمود.

•  آزمایشـگاه‌های فاضالب بـه واسـطه فرایندهـای آزمایشـگاهی پرخطـر و در برداشنت مـواد خطرنـاک، یکی از 	

مراکـز خطرنـاک آلودگـی محسـوب می‌شـود کـه در صـورت عـدم رعایت مـواد ایمنی ممکن اسـت تاسیسـات 

آب و فاضالب شـهری را نیـز تهدید کنند. پیشـنهاد می‌گردد طبق اسـتاندارد، طراحی اتاق جمـع‌آوری زباله و 

نگهداری موقت پسامندهای جمع‌آوری شـده از آزمایشـگاه تا زمان انتقال و دفع آنها در نظر گرفته شـود. این 

پسامندها شـامل پسامندهای آزمایشـگاهی بی‌خطـر مثل دسـتکش و دسـتمال‌های نظافت و بعضـی اقلام 

تیز و برنده و پسامندهای کاغذی و...می باشـد. پسامندهای خطرناک مانند انواع مواد و معرف آزمایشـگاهی 

مثـل کیت‌هـای COD در ظرف‌هـای ویـژه نگهـداری شـوند و در کیسـه‌های جمـع‌آوری مخصوص که بایسـتی 

طبـق دسـتورالعمل دفع مـواد زائد، دفع شـوند. 
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7-2- مشخصات آزمایشگاه سطح 2 فاضلاب:

 ایـن آزمایشـگاه شـامل2بخش شـیمی فیزیـک و میکروبیولـوژی می‌باشـد. مشـخصات عمومـی مـورد نیـاز بـرای این 

مجموعـه مطابـق بـا دسـتور العمـل آزمایشـگاه) مرجـع( سـطح یک می‌باشـد.

شاخص‌های مورد اندازه‌گیری در این سطح شامل:

BOD5-COD-T-PH-TS-TSS-TDS-NH3-NO3-NO2-TKN فسـفات- سـولفات - تخـم انـگل- توتـال کلیفـرم - 
فـکال کلیفـرم - مشـاهدات میکروسـکوپی لجـن.-MLSS-MLVSS-SVI-DO  ته‌نشـینی- چربـی و روغـن- دترجنـت

- حداقـل مرتاژ  بـرای ایـن آزمایشـگاه180 مترمربـع شـامل 85 مترمربـع آزمایشـگاه شـیمی فیزیـک و 95  مترمربـع 

آزمایشـگاه میکروبیولـوژی پیشـنهاد می‌گـردد. لازم بـه ذکـر اسـت فضاهـای عمومـی پیشـنهادی در بخش‌هـای قبـل 

شـامل: انبـاردارو، غذاخـوری، اتـاق جلسـات و ...... بـا زیربنـای مناسـب  بایـد بـه ایـن مسـاحت اضافه شـود. 

7-2-1- آزمایشگاه شیمی فیزیک فاضلاب: 

فضای مورد نیاز

 ایـن آزمایشـگاه بایـد قابلیت  اندازه‌گیـری پارامترهای روتین کنترل کیفیت و فرایند فاضلاب را داشـته باشـد. الزامات 

کلی آزمایشـگاه‌ها از قبیل برق و تاسـیات آب و فاضلاب و سـایر موارد را داشـته باشـد. فضای مورد نیاز برای آزمایشـگاه 

شـیمی فیزیک  85 مترمربع می‌باشد.

طراحی فضا

اتاق مسئول آزمایشگاه:

اتـاق مسـئول آزمایشـگاه نیـز عالوه بر میـز و صندلی، نیازمند یـک کمد لباس و یـک جاکتابی کوچک و هـاب اتصال 

به شـبکه می‌باشـد. مسـاحت این اتـاق 10 مترمربع پیشـنهاد می‌گردد.

اتاق کارشناسان:

اتاق کارشناسی برای انجام فعالیت‌های غیرآزمایشگاهی، مطالعاتی، تهیه گزارش‌ها و پرینت نتایج و دارای میز و صندلی 

و گوشی تلفن و هاب اتصال به شبکه به تعداد کافی می‌باشد. مساحت این اتاق 20 مترمربع پیشنهاد می‌گردد.

اتاق تحویل نمونه:

طبـق اسـتاندارد بین‌المللـی اتـاق تحویـل نمونه باید از سـایر اتاق‌ها مجـزا بوده و خارج از محیط آزمایشـگاه باشـد که 

شـامل یک میز برای تحویل نمونه، دفاتر ثبت و کدگذاری نمونه‌ها  و فضایی شـامل قفسـه‌ها و کابینت‌ها جهت قرار 

دادن ابـزار نمونه‌بـرداری پیش‌بینـی گـردد. ایـن اتـاق  می‌توانـد در ابتـدای ورودی به آزمایشـگاه یا در محل دسترسـی 

آزمایشـگاه و راهـروی ورودی بـه محیـط آزمایشـگاه شـیمی فیزیـک پیـش بینـی شـود. مسـاحت ایـن اتـاق 5 مترمربع 

پیشـنهاد می‌گردد.

اتاق آزمایشگاه عمومی

آزمایشـگاه شـیمی فیزیـک می‌توانـد شـامل دو اتـاق مجـزا کـه بـه هم راه داشـته باشـند، طراحی شـود که شـامل یک 
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اتـاق بـا مرتاژ 10 مترمربـع جهت هضـم و تغلیظ نمونه‌ها )بـرای آزمون‌های مختلـف( و یک اتاق با مرتاژ 40 مترمربع  

بـه عنـوان سـالن اصلـی آزمایشـگاه جهـت آزمون‌های عمومی پیشـنهاد می‌گـردد. سـالن اصلـی بایـد دارای دو ردیف 

کابینـت آزمایشـگاهی در دو طـرف و یـک میز آزمایشـگاهی مرکزی به همراه کلیـه امکانات آب و برق و فاضلاب باشـد. 

مسـاحت این آزمایشـگاه 50 مترمربع پیشـنهاد می‌گردد.

تجهیزات مورد نیاز برای آزمایشگاه شیمی فیزیک در این سطح شامل موارد ذیل می‌باشد:

1- تجهیزات اندازه‌گیری BOD شامل: BOD متر – انکوباتور یخچال‌دار

2-تجهیـزات اندازه‌گیری COD شـامل: رآکتور و اسـپکتروفتومتر)این دسـتگاه برای سـنجش چندیـن پارامتر دیگر 

دارد( کاربرد 

PH -3-متر

4- آب مقطر گیر دوبار تقطیر

5- هیتر

6- پمپ خلاء

7- کمپرسور هوای آزمایشگاهی

8- ترازوی دیجیتال با دقت 0/001 و 0/0001 گرم)برای هر دقت، یک دستگاه(

9- یخچال

10-آون

11-کوره الکتریکی

12-بن‌ماری)حمام جوش(

13-هود شیمیایی

14-تمامی شیشه آلات مرتبط با آزمون‌ها

   7-2-2 - آزمایشگاه میکروبیولوژی فاضلاب

فضای مورد نیاز

آزمایشـگاه  میکروبیولـوژی فاضالب شـامل دو بخـش بیولوژی و باکتریولوژی می‌باشـد. مسـاحت مورد نیاز بـرای این 

آزمایشـگاه 95 مترمربع پیشـنهاد می‌گردد.

طراحی فضا

آزمایشگاه میکروبیولوژی فاضلاب شامل5 اتاق مجزا می‌باشد:

اتاق مسئول آزمایشگاه

اتـاق مسـئول آزمایشـگاه نیـز عالوه بر میـز و صندلی، نیازمند یـک کمد لباس و یـک جاکتابی کوچک و هـاب اتصال 

به شـبکه می‌باشـد. مسـاحت این اتـاق 10 مترمربع پیشـنهاد می‌گردد.

اتاق کارشناسان

اتاق کارشناسی برای انجام فعالیت‌های غیرآزمایشگاهی، مطالعاتی، تهیه گزارش‌ها و پرینت نتایج و دارای میز و صندلی 

و گوشـی تلفن و هاب اتصال به شـبکه به تعداد کافی می‌باشـد. مسـاحت این اتاق 20 مترمربع پیشـنهاد می‌گردد.
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اتاق تحویل نمونه

طبـق اسـتاندارد بین‌المللـی اتـاق تحویـل نمونـه بایـد از سـایر اتاق‌ها مجـزا بوده و خـارج از محیط آزمایشـگاه باشـد. 

ایـن اتـاق دارای یـک میـز بـرای تحویل نمونه، قـرار دادن دفاتر ثبـت و کدگذاری نمونه ها، همچنین دارای قفسـه‌ها و 

کابینت‌هایـی جهـت قـرار دادن ابزار نمونه‌برداری پیش‌بینی گـردد. این اتاق  می‌تواند در ابتدای ورودی به آزمایشـگاه 

یا در محل دسترسـی آزمایشـگاه و راهروی ورودی به محیط آزمایشـگاه میکروبیولوژی پیش‌بینی شـود. مسـاحت این 

اتـاق 5 مترمربع پیشـنهاد می‌گردد.

اتاق کشت باکتریولوژی 

اتاق‌های کشت باکتریولوژی از الگوی عدم برگشت به عقب یا No Back Way پیروی می‌کنند. 

سـطوح دیوار و سـقف این اتاق باید صاف  و بدون ترک باشـد. دیوار ترجیحاً تا سـقف از کاشـی‌هایی بزرگ با حداقل 

درز بین آنها پوشـیده شده باشد.

کف اتاق فاقد مجرای فاضلاب باشـد. فاقد پنجره و در صورت وجود آن دارای سـایبان یا پرده مناسـب جهت جلوگیری 

از تابـش نـور خورشـید بـه داخـل اتاق باشـد و نظافت آن آسـان باشـد. همچنین باید اتـاق دارای سیسـتم تهویه هوای 

مناسـب بدون غبار باشد.

یک روشویی درون اتاق جهت شستشوی دست با سیستم چشمی یا بدون تماس با دست باشد. 

میزهای آزمایشگاهی  دارای سطحی یک دست ) بدون درز( و قابل ضد عفونی شدن  باشد.

درون هود مخصوص پاساژ کشت یک شاخه گاز شهری تعبیه شود.

اتاق باکتریولوژی باید دارای فضای حداقل 20 مترمربع باشد.

اتاق‌های زیر مجموعه این اتاق عبارتند از: 

اتاق استریلیزاسیون وشستشو 

این اتاق باید دارای سیسـتم تهویه مناسـب برروی دسـتگاه اتوکلاو باشـد.اتاق باید دارای سینک‌های بزرگ ضداسید 

و شـیر آب و کف‌شوی باشد. 

 اتاق توزین ومحیط کشت‌سازی

دیوار و سـطوح روی میز و سـقف این اتاق همانند اتاق کشـت باید باشـد همچنین قفسـه‌ها نیز دارای سـطحی نرم ) 

چوبی نباشـد( و قابل تمیز شـدن باشـد و حتی‌الامکان تا سـقف ادامه داشـته باشـد به عبارتی سـقف قفسه‌ها خودش 

تبدیل به شـلف نشـود. جهت اسـتفاده از میکروسـکوپ فضای مناسـب جهت نشسنت و قرار گرفتن پشـت تجهیز در 

بین سـکوها لحاظ گردد. این اتاق نیز داری سیسـتم آب کاپ سـینک و کف شـوی در تعداد مناسـب با نیاز آزمایشـگاه 

باشـد. سیسـتم تهویه هوا همانند اتاق کشـت جهت برآورده کردن شرایط محیطی لازم اسـت. مسـاحت مناسـب برای 

اتاق‌هـای اسرتیل و آماده‌سـازی باید مجموعاٌ 25 مترمربع پیش‌بینی شـود.

تجهیزات مورد نیاز آزمایشگاه باکتریولوژی فاضلاب شامل موارد ذیل می‌باشد:

1- اتوکلاو )دودستگاه (

PH -2 متر

3- ترازو با دقت 0/01 گرم
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4- انکوباتور )دو ستگاه(

5- آون

6- یخچال آزمایشگاهی)دو دستگاه(

7-  هود شیمیایی

8- هود لامینار

9-  بن ماری )حمام آبی (

10- میکروسکپ نوری 

11- دستگاه آب مقطرگیری 

12-  پمپ محیط‌سازی

13-  هات پلیت مگنت

14- یخچال آزمایشگاهی

اتاق بیولوژی

15-  اتـاق بیولـوژی الزامـات خاصـی نـدارد. بایـد دارای کابینت مناسـب و تاسیسـات آب و برق و فاضلاب با مسـاحت 

15 مترمربع باشـد.  

16- تجهیزات مورد نیاز آزمایشگاه بیولوژی فاضلاب شامل موارد ذیل می‌باشد: 

1-: سانتریفیوژ با توانایی تنظیم دور و زمان همراه با آداپتور مناسب برای لوله های 100 و یا250 میلی‌لیتری 

2:-لوله‌های سانتریفوژ 100 یا 250 میلی‌لیتری 

3:- میکروسکوپ نوری

4-: لام مک مستر

5-: دستگاه مکنده )ساکشن ( متصل به شیر آب

6-: هود شیمیایی

7-: یخچال آزمایشگاهی  
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7-3- آزمایشگاه سطح 3 فاضلاب

ــری ــنجش و اندازه‌گیـ ــای سـ ــرای آزمون‌هـ ــزات لازم بـ ــامل تجهیـ ــد شـ ــگاه فرآینـ ــا آزمایشـ ــطح3 یـ ــگاه سـ  آزمایشـ

MLSS-MIVSS-SVI-DO-T-PH – ته‌نشینی و بیولوژی لجن می‌باشد. 

فضای مورد نیاز

حداقل فضای مورد نیاز برای این آزمایشگاه 60 مترمربع می‌باشد.

طراحی فضا

آزمایشگاه سطح 3 شامل 2 اتاق می‌باشد:

  اتاق کارشناسی

اتاق کارشناسی برای انجام فعالیت‌های غیرآزمایشگاهی، مطالعاتی، تهیه گزارش‌ها و پرینت نتایج و دارای میز و صندلی 

وگوشـی تلفـن و هـاب اتصال به شـبکه به تعداد کافی می‌باشـد. مسـاحت این اتـاق 20 مترمربع پیشـنهاد می‌گردد.

آزمایشگاه عمومی

اتاق آزمایشگاه باید دارای کابینت بندی به مساحت 40 مترمربع به همراه تاسیسات آب و برق و فاضلاب باشد. 

امکانات اولیه نمونه‌برداری نیز باید پیش‌بینی شود. تجهیزات مورد نیاز آزمایشگاه  سطح 3 فاضلاب شامل موارد 

ذیل می‌باشد:

1- آون

2- ترازوی دیجیتال

3-کوره الکتریکی

4- میکروسکوپ)10x نوری(

5- شیشه آلات، لام )دو نوع ( و موادمصرفی.......

6- بن‌ماری)حمام جوش(

7-هود آزمایشگاهی 

PH -8 متر

9- اکسیژن متر 

10- همزن مغناطیسی

G 1000 11- سانتریفوژ

13- هیتر 

14- یخچال    
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آزمایشگاه سطح یک
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آزمایشگاه سطح دو
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