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  گفتار پيش
  

مين اهداف اقتصادي و أي پايدار از مواد شيميايي به منظور ت استفاده
نيازهاي  .امري اساسي و ضروري است ،جهاني ي اجتماعي جامعه

تر و  روز گسترده به ي بشر موجب گرديده كه كاربرد اين مواد روز مرهروز
مهمي است كه بايد  ي مسألهنيز  ها ات آندفع ضايعاما . تر گردد وسيع

  .مورد توجه قرار گيرد
هاي شيميايي خطرناك  تركيبدر اين كتاب سعي شده است تا 

معرفي شود و چگونگي دفع ضايعات آزمايشگاهي مورد بررسي قرار 
گيرد تا آزمايشگاه شيمي، به آزمايشگاهي سبز براي سرسبزي و طراوت 

  . شودتبديل پژوهش 
دانم از  جمعي عزيزاني است كه لازم مي  حاصل تلاش دسته اثر اين

وري آ از معاونت پژوهشي و فن. ها تشكر و قدرداني نمايم آني  همه
، نمودندلازم را دانشگاه كاشان كه در چاپ اين كتاب همكاري 

  .نمايم سپاسگزاري مي
  

        صفري جواد
  كاشان دانشگاه علمي هيأت عضو
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  مقدمه
كنيم كه تا حد بسيار زيادي تحت تأثير  ندگي ميما در دنيايي ز

بنابراين توجه به خطراتي كه مواد شيميايي . فعاليت شيميدانان است
. است اي و داراي اهميت ويژه براي انسان و زندگي او دارد، ضروري

ي شيمي مقدار زيادي پسماند مواد شيميايي ها آزمايشگاههميشه در 
سرپرستان چنين  .خطر دفع شوند ي بياه روششود كه بايد با  توليد مي
ي دفع اين ضايعات آشنايي ها روشيي بايد با خطرات و ها آزمايشگاه

  .داشته و موظف به اجراي دفع ضايعات باشند
رساندن ورود پسماندهاي شيميايي به محيط،  به منظور به حداقل

ضايعات شيميايي  ،لحاظ رعايت قوانين رسمي و پيماني از چنين هم
  .برچسب زده شوند ،جداسازي و برحسب محتوياتبايد 

با استفاده  ،توانيم بسياري از مواد دورريز شيميايي خطرناك را ما مي
 ،مطلوب ما .سمي تبديل كنيمي آسان و مؤثر به مواد غيرها روشاز 
ضايعات و يا  استخطر  بي ديل اين مواد شيميايي به محصولاتتب

آوري شوند يا دست كم  عي معمولي جم به صورت زباله شيميايي
به  بايدي اين اعمال  همهالبته . ها حمل شوند تر به محل دفن زباله آسان

  .محيطي سازگاري داشته باشد كه با مقررات زيست روشي انجام گيرد
ي كه طور بهها است،  دادن به شرايط دقيق واكنش هدف ما سنديت

ورت تكرارپذير ي مورد نظر را به صها روشديده بتوانند  افراد تعليم
  .انجام دهند
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  د شيميايي خطرناكيي دفع زواها روشاولويت  -1
د يي دفع زواها روشدهند  شواهد زيادي وجود دارند كه نشان مي

د و در آينده نباش كامل و بدون عيب و نقص نمي ،شيميايي خطرناك
ي دفع ها روشاولويت  ،سازمان محيط زيست آمريكا. بايد اصلاح شوند

  :اد شيميايي خطرناك را به ترتيب زير تعيين كرده استمو
  توليد ي د در نقطهيحذف يا كاهش مواد زا. 1
 ها آن و جداسازي زوايد سازي غليظ. 2
 زوايد ي مبادله. 3
 بازيابي مواد و انرژي. 4
 تصفيه يا سوزاندن در كوره. 5
 دفن در زمين .6

هاي  اندهم بعضي اوقات از چند روش فوق براي دفع مناسب پس
هداري مواد در حال حاضر، نگ. ودش شيميايي خطرناك استفاده مي

ي ها روشترين  شيميايي در زيرزمين و سوزاندن در كوره از متداول
 .است زوايددفع اين 

  
   آزمايشگاهآوري ضايعات شيميايي از  قواعد عمومي براي جمع -2

ندن يا دفع بازگردا ي برنامه ،پيش از شروع آزمايش :ريزي برنامه - 1
  .مواد اضافي يا محصولات حاصل از آزمايش بايد مشخص باشد

ها بايد تا جايي كه ممكن  آزمايش :گردانيتجديد مصرف يا باز - 2
مواد اوليه در  عنوان به ريزي شوند كه محصولات يا  طوري طرح ،است

ها را براي مصرف در همان  روند يا بتوان آن كار به هاي ديگر  آزمايش
  .شود، بازگرداني كرد كه بار ديگر انجام مي آزمايش
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ضايعاتي كه براي سوزاندن يا  :زني ضايعات و برچسب جداسازي - 3
طور مناسبي جدا و بر ظروف  بايد به ،شوند ميآوري  جمعكردن  دفن
ي ها حلالبراي مثال، . هاي واضحي زده شود ها برچسب آنآوري  جمع

توان با  كلرومتان را مي ريد و ديتتراكل دار نظير كلروفرم، كربن هالوژن
همين طور . مشخص كرد دار ي هالوژنها حلالهم مخلوط و با برچسب 

اتر، تولوئن و  اتيل نفت، ديدار نظير اتر هالوژني آتشگير غيرها حلال
مخلوط  ،حريق داشته باشدتوان در ظرفي كه پوشش ضد ميمتانول را 

گونه ضايعات را  اين. را زد دار هالوژني غيرها حلالكرد و بر آن برچسب 
بندي  كننده، بسته آوري جمعبايد پيش از ارسال، بنابر مقررات شركت 

  .كرد و برچسب زد
ضايعات شيميايي نبايد  :آوري دفع سريع ضايعات پس از جمع - 4

چه زودتر دفع ي واكنش، هر پس از خاتمهبايد بلكه  ؛ندگردانباشته 
شتن برچسب، بدون دا خصوص بهگونه مواد  شدن اين انباشته. شوند

  .كند مشكل مي بسيارها را  خطر آن اندازي بيخطرناك است و راه دور
  

  شيميايي ضايعات هاي عمومي براي دفع  شيوه -3
شود، بايد از وسايل  هايي كه در زير آورده مي پيش از اجراي شيوه

ايمني شخصي مناسبي نظير عينك ايمني، دستكش و روپوش 
  .كردده آزمايشگاهي استفا

  
  دفع مواد توسط آب - 1- 3

از طريق  توان ميپذير را  تعدادي از مواد شيميايي بسيار واكنش
ها  اين تركيب. شده تخريب كرد كنترل بسيار روشيواكنش با آب به 

كاربيد،  كلسيم هاي شامل فلزهاي باريم، كلسيم، استرانسيم و تركيب
 ،كلروسيلان تري تيلم سيلان، متيل دي وركل سيلان، دي متيل تريكلرو
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بوتوكسيد، يوستر هيدريد، پتاسيم هيدريد، ليتيم آلومينيم لينيم

 برخيدر . متوكسيد هستند اتوكسيد و سديم سديم كلريد،تترا سيليسيم
از يخ  ،ن واكنش از طريق جذب گرماي توليدشدهكرد موارد براي ملايم

در مورد ( شده و آبا يخ خردي) اسيد در مورد كلروسولفونيك(  شدهخرد
  .شود استفاده مي) پنتوكسيد فسفر
   

  باز -  كردن اسيد خنثي - 2- 3
اسيد،  هاي معدني رقيق ضايع يا زايدي نظير هيدروكلريكاسيد

ي ها محلولبا  توان مياسيد را  اسيد و استيك اسيد، نيتريك سولفوريك
هيدروكسيد يا باز رقيق  هيدروكسيد، پتاسيم رقيق ضايع يا زايد سديم

آب  قدر آن ،ي رقيق اسيد يا بازها محلولبايد به . خنثي كردديگري 
آن گاه باز را به اسيد . نباشدمولار  يكافزود تا از نظر قدرت بيش از 

به  )شوند د يا به طريقي خوب مخلوط مينشو زده مي كه هم در حالي(
اگر لازم باشد بايد در محلول يخ ريخت تا دما . كنند آرامي اضافه مي

 ي شده محلول مخلوط pH. داشته شود نگه گراد ي سانتي جهدر 40 زير
  .شودباشد و در مقابل تورنسل خنثي  7نهايي بايد حدود 

آن را تا  توان مي ،وجود دارد آوري جمعاگر فقط اسيد ضايع براي 
 5كربنات جامد يا محلول  رقيق كرد و سپس سديممولار  يك زير

 كه اينمخلوط كرد تا  هيدروكسيد به آن افزود و خوب سديم درصد
اگر فقط باز ضايع وجود داشته . محلول نسبت به تورنسل خنثي شود

رقيق  درصد 5يا غلظتي در حدود مولار  يك زيرباشد، بايد آن را تا 
 هب) يك مولار(اسيد رقيق  اسيد يا استيك كلريكدروكرد و به آرامي هي

ا آب در فاضلاب ريخت و ب توان ميمحلول خنثي را . افزودآن 
  .داد وشو شست
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  ي معدنيها نمكي رقيق ها محلولكاستن حجم  - 3- 3
ي ها يونوقتي در آزمايشي حجم زيادي از يك محلول رقيق حاوي 

 بايدآن را در فاضلاب ريخت،  توان ميكه ن شود ميفلزات سنگين ايجاد 
يا ظرف ديگري كه سطح وسيعي ( محلول را در ظرف تبخير بزرگي

ريخت و زير هود گذاشت تا تبخير شود و ) ندبراي محلول ايجاد ك
  .كرد و برچسب زد بندي بستهاندازي را براي دور مانده باقي
  

  بازگرداني حلال - 4- 3
اي از يك حلال مصرف شود، از  اگر در آزمايشي مقدار قابل ملاحظه

نظر اقتصادي به صرفه است كه آن را در آزمايشگاه در ظرفي كه براي 
كرد و براي مصرف مجدد در  آوري جمع ،ي شدهگذار اين كار علامت

كلرومتان،  يي نظير ديها حلالبا اين روش . همان آزمايش، تقطير كرد
تقطير زير هود  لازم است. شوند مينفت به خوبي بازيافت ها و اتر الكل

  .ندهست نفت آتشگيرها و اتر به خاطر داشت كه الكلبايد انجام شود و 
 

  اندازيورد ي ويژههاي  واكنش - 5- 3
اي در آزمايشگاه  با اعمال ساده توان ميبعضي از مواد شيميايي را 

به  شده هاي استفاده تركيب ها واكنشدر برخي . دفع يا بازگرداني كرد
مواد حاصل  ،و در موارد ديگر شوند ميتبديل  يخطر مواد كاملاً بي

  .ي نسبت به مواد اوليه دارندتر كمخطر 
 

  مي به بدنهاي ورود مواد س راه -4
 خصوص بهموجود در آزمايشگاه  هاي تعداد بسياري از تركيب

در نتيجه دقت و ايمني در كار به منظور  ؛ندهستآزمايشگاه آلي سمي 
دارد و هر  سزايي هباهميت  ،جلوگيري از ورود مواد خارجي به بدن

. ، بايد با نكات ايمني آشنا باشدكند فردي كه در آزمايشگاه كار مي
  :عبارتند ازورود مواد سمي به بدن هاي  راه
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  )از طريق دهان( جذب - 1- 4

اما در صورتي كه  ؛اين امر خوشبختانه در آزمايشگاه رايج نيست
 ي دخانيات و يا از طريق استفاده ،آلودگي با مواد غذايي، نوشابه

بايد ً از خوردن، . شود ميساز  مشكل ،پت اتفاق افتد نادرست از پي
 قراردادن. دخانيات در آزمايشگاه پرهيز كردنوشيدن يا استعمال 

ممنوع هاي آزمايشگاهي  هاي بزرگ شير و نوشابه در يخچال بطري
بردن دود سيگار، تفكافت بخارهاي بسياري از علاوه بر ضرر فرو. است

محصولاتي سمي ايجاد  ،مواد فرار بر اثر تماس با آتش سيگار يا پيپ
  .كه خطرآفرين هستند )دهد ن ميتتراكلريد، فشر مثلاً كربن( كنند مي

  
  )ها به درون شش( استنشاق - 2- 4

ترين راه جذب مواد شيميايي سمي به شكل گاز، بخار، گرد  اين رايج
تمامي گردهاي سمي، مايعات فرار و گازها را . و غبار يا ذرات ريز است

 هاي كردن بخار تركيببو. برد كار به فقط بايد در زير يك هود خوب 
  .به منظور شناسايي نيز بايد با احتياط بسيار انجام گيردناشناخته 

  
  )از طريق پوست به درون جريان خون( جذب مستقيم - 3- 4

اين نيز راه رايجي براي جذب مواد سمي به شكل مايع، جامد يا  
ي لاستيكي يا پلاستيكي، علاوه ها دستكشاز طريق پوشيدن . گاز است

  .ش دادكاه توان ميبر روپوش سفيد، خطر را 
اتفاقي روي پوست بريزد، بايد با  طور بهاي سمي  در صورتي كه ماده

بهتر است . آب سرد فراوان و در صورت نياز با كمي صابون شسته شود
شده روي  ي مواد شيميايي ريختهوشو شستبه منظور  ها حلالاز كاربرد 

چون اين كار ممكن است فرآيند جذب از طريق . كردپوست خودداري 
در مواد شيميايي سمي  ي مقدار حد آستانه. را تسريع كندپوست 
  .آمده است 1ي  ضميمه
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  زا سرطانمواد  -5
 ؛كنند ميسرطاني  ي آلي در انسان توليد غده هاي تركيببسياري از 

آگاهي از . چند ممكن است بيماري تا چند سال قابل تشخيص نباشدهر
ي ها آزمايشگاهر د ها تركيباستفاده از اين  ي مقررات رايج درباره

در صورت . پژوهشي و آموزشي، از جانب مسؤولين ايمني ضروري است
بايد تا حد ممكن از  ،ييزا سرطانيا مشكوك به  زا سرطانكار با مواد 

زدن  برچسب. شدن پوست جلوگيري كرد استنشاق بخارها يا آلوده
ها بايد  است، برچسب لازم ها تركيبها و ظروف محتوي اين  بطري
زا بايد در ظروف دربسته و  سرطانمواد . اخطارهاي مناسب باشند شامل

  .هداري شونددر صورت امكان در زير هود نگ
تهيه  زا سرطاناي از مواد  گانه بندي سه هاي بهداشتي طبقه سازمان

، "براي انسان زا سرطان"ند از اين سه دسته مواد عبارت. اند كرده
ساخت و . "آزمايشيي زا سرطان"و  "ييزا سرطانمشكوك به "

دوم مشمول  ي مواد دسته. اول منع قانوني دارد ي مواد دسته ي استفاده
هايي هستند كه  آن سوم، ي هاي كنترل هستند و مواد دسته محدوديت

مواد  ترين خطرناك. شود مياعمال  ها آن ي در موردتر كمگيري  سخت
ها سروكار  با آن ها آزمايشگاهو در است شده   يي كه شناختهزا سرطان
  :شوند ، در اين بخش عنوان ميداريم
 

 هاي شده و مشتق هاي استخلاف هاي آروماتيك، هيدرازين آمين - 1- 5
  ها آن

اين دسته  ؛در نظر گرفت زا سرطانتمامي اين مواد را بايد بالقوه 
ترين خطر محسوب  موادي هستند كه براي متخصص شيمي آلي بزرگ

ند منشأ هست ار كم هم باشد، قادرچون حتي اگر تماس بسي ،شوند مي
  :آورترين مواد است فهرست زير شامل برخي از زيان. تشكيل غده گردند
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 آمينو ـ4؛استيلينمينوآ ـ4؛تولوئنآزوآمينو ـ2 ؛آمينوفلوئورن استيل ـ2
اورامين و ؛ آزول تري ـ1،2،4ـ آمينو ـ3؛ )فنيل بينيترو ـ4 و( فنيل بي

 كلرو دي ـ3׳،3ـ آمينو دي ـ4׳،4 ؛)بنزيدين( فنيل آمينوبي دي ـ4׳،4ماژنتا؛ 
 ـ3׳،3 ـ آمينو دي ـ4׳،4فنيل؛  بي متيل دي ـ3׳،3ـآمينو دي ـ4׳،4 ؛فنيل بي
زرد ( آزوبنزنآمينو متيل ؛ دي)ها آنيزيدين دي(فنيل  بي ـ متوكسي دي
 ـ فنيل ـ Nهيدرازين؛  متيل هيدرازين؛ ؛هيدرازين متيل دي ـ1،1؛ )اي كره

  .آمين نفتيل ـ1آمين؛  نفتيل ـ2ن؛نفتيل آمي ـ 2
  

  نيتروزو ـ N هاي تركيب - 2- 5
را  [R/.N(NO)CO.R]آميدهاو نيتروز [R/.N(NO).R]ها آميننيتروز

از اين نوع، روي  ييها تركيب تر بيشچون  ؛دانست زا سرطانبايد بالقوه 
برخي از . اند حيوانات آزمايشگاهي فعاليت شديدي از خود نشان داده

عبارتند ، شود ميها برخورد  در آزمايشگاه با آن تر بيشكه  ها تركيباين 
  :از

Nـ متيل ـ N نيتروزو آنيلين؛  ـN ـ متيل ـ N اوره؛ نيتروزو  ـN ـ متيل ـ 
N اورتان؛نيتروزو  ـ N آمين؛ متيل دينيتروزو  ـ N پيريديننيتروزو  ـ.  

  
  كنندهدار عوامل آلكيل - 3- 5

آزومتان؛  دياتر؛  )متيلكلرو(يسبهاي آن؛  مشتقو برخي  آزيريدين
 هيدرين؛كلرو اپي يدومتان؛ سولفات؛ متيل اتر؛ دي متيل كلرومتيل

  .پروپيولاكتون ـβ ؛R.N(CH2.CH2Cl)2)( هاي نيتروژن خردل
  

  اي حلقهاي و چند حلقه ي آروماتيك تكها هيدروكربن - 4- 5
 ؛كلريد وينيل كلريد؛ كلروفرم؛تترا كربن :دار ي هالوژنها هيدروكربن .1

  .ان ديكلروبوتا بوتن؛ هگزاكلرو دي ـ1،4اتان؛ برمو دي ـ1،2

  آزمايشگاه سبز؛ از آرزو تا عمل  ◙20
 

استاميد؛ تيو آميد؛فسفر فنيلهگزا:دارفسفردار و گوگرد هاي تركيب .2
  .سولتون پروپان ـ1،3 ؛اورهتيو

د توان مينسوز  ي استنشاق گرد و غبار و الياف پنبه :نسوز ي پنبه .3
را موجب  آزبستويس ي كشنده كننده و در نهايت ولبيماري ريوي معل

. گردد شود كه اغلب در مراحل بعدي به سرطان ريه تبديل مي
تحت  تشدبه نسوز در جوامع غربي  ي صنعتي از پنبه ي استفاده

  .كنترل است
  

  دفع مواد -6
  سديم - 1- 6

آتش فلز . شود ميباعث انفجار  ،با آب تركيب شدهبه شدت اين فلز 
و بهتر است آن را با ماسه خفه كرد  باشد ميضعي و بسيار داغ سديم مو

تتراكلريد يا  كربن كن خاموشاز . نمودكن گردي استفاده  يا از خاموش
زيرا فلزات قليايي سديم، پتاسيم و  ؛اكسيد نبايد استفاده شود دي كربن
ويژه در  هب )ساير فلزات مثل آلومينيوم و منيزيم چنين همو ( ليتيم

خصوص  به، دار هالوژنآلي  هاي تركيبدر مقابل  ،ودريحالت پ
 پذير واكنش تشدتتراكلريد به  كربني كلردار معمولي مانند ها حلال
ي ها حلالهاي اين فلزات را نبايد با  پس تكه يا تراشه. ندهست

  .زيرا انفجار شديدي رخ خواهد داد ؛شست دار هالوژن
از هيدروكسيد يا  سديم را كه گاهي اوقات با قشر ضخيمي :دفع

پوشاند و در كناري  ال ـ2پروپان اكسيد پوشيده شده است، بايد با 
  .زد تا تمام ذرات سديم از بين برود گاهي آن را همگذاشت و 

ل وبه بوتان توان ميرا ) و ليتيم( ي كوچك و ضايع سديمها تكه
هنگام اين كار بايد از عينك و . به اين شيوه از بين بردخشك افزود و 

ي ايمني استفاده شود و واكنش بايد در زير هود انجام ها دستكش
  .گيرد
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  پتاسيم - 2- 6

تخريب  با ،سوزي آن فلز قليايي است و آتش ترين خطرناكپتاسيم 
و  شود ميسطحي اكسيد  طور بهاين عنصر . افتد شيميايي زياد اتفاق مي

جاد ايانفجار  ،دهد كه ممكن است به هنگام كار ي اكسيدي ميها فيلم
هداري نگ نيزكه داخل روغن  پتاسيم فلزبراي  ،اكسايش سطحي. كند
د آغازگر توان ميو تراشيدن فيلم اكسيد با چاقو  دهد ميرخ  ،شود مي

  .انفجار باشد
خشك با سرعتي كه واكنش  الكل بوتيلترسيوپتاسيم را به  :دفع

ته اگر مخلوط واكنش گرانرو و سرعت آهس. يديبيفزا ،سريع انجام نگيرد
 مطمئنشدن فلز  از تمام وقتي. ي اضافه كنيدتر بيشمقدار الكل  ،باشد
  . دور بريزيد سازي خنثياز پس  كنيد و مخلوط را با آب رقيق ،شديد

ضخيمي از اكسيد پوشيده شده،  ي هاي پتاسيم را كه با لايه نمونه
  .از بين برد ال ـ2زيادي از پروپان به مقدار  ها تكهبا افزودن توان  مي

  
  منيزيم - 3- 6

بريزيد و به ) ليتر ميلي 200( را در آب) يك گرم(هاي منيزيم  تراشه
) ليتر ميلي 5( درصد 5 اسيد زدن به آن هيدروكلريك آرامي و با هم

با مقدار  ،ساعت در دماي اتاق ماند 24 كه آنمخلوط را پس از . يديبيفزا
  . شويي بريزيد زيادي آب در دست
جا كه  اما از آن ؛از بين برد اين روشبه  توان ميگرد منيزيم را 

واكنش بسيار شديد است، بايد مخلوط  ،هنگام افزودن اسيد رقيق
  .منيزيم و آب را در حمام يخ سرد كرد

  
  فسفر قرمز - 4- 6

 مولار 0ر 5اسيد  سولفوريك ليتر ميلي 500فسفر قرمز به  يك گرم
 )زدن همهمراه  به(برمات  پتاسيمگرم  12به محلول حاصل  ،اضافه كرده
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زمان ( مخلوط واكنش را هم بزنيد تا تمامي فسفر حل شود. بيفزاييد
 ،ساعت فسفر حل نشد 24 اگر بعد از ؛شدن بستگي به فسفر دارد حل

گرم  16 ،شدن فسفر پس از حل .)بيفزاييدي تر بيشبرمات  پتاسيم
 در نهايت. بردن رنگ برم اضافه كنيد سولفيت براي از بين متابي سديم

  .مخلوط واكنش را دور بريزيد
 

  فسفر سفيد - 5- 6
به همين  ؛گيرد خود آتش مي هفسفر سفيد در هوا خودب! احتياط

  .دليل فقط در زير آب آن را از بين ببريد
 800سپس به آن . حبه كنيد فسفر سفيد را زير آب حبهگرم  5
بگذاريد مخلوط واكنش در . بيفزاييديك مولار محلول مس ليتر  ميلي
رسوب را صاف . ليتري زير هود به مدت يك هفته بماند دوبشر  يك

 ليتر ميلي 500داريد به  كه آن را مرطوب نگه مي كنيد و در حالي
به منظور . اضافه كنيددرصد  5ر25هيپوكلريت  سديم ي محلول تازه

ساعت مخلوط را  يكمدت  ،فسفات فسفيد به مس اكسايش تمامي مس
  ).مقدار فراوان آببا ( .دور بريزيدمخلوط واكنش را . هم بزنيد

يك  سوختگي فسفر بايد توسط محلول :رفع سوختگي ناشي از فسفر
گونه احتمال وجود فسفر اگر هر. پوشيده شودسولفات  مس درصد
به يك  تر بيششخص را براي درمان  ،در سوختگي باشد مانده باقي

استريل  ي هشده را با پنب كه محل سوخته در حالي ؛بيمارستان برسانيد
  .ايد سولفات پوشانيده مسآغشته به محلول يك درصد 

  
  جيوه - 6- 6

كه به  شود ميجيوه به سه شكل شيميايي پيدا  هاي داراي تركيب 
ي معدني و ها نمك عنصري، ي جيوه: يابد ميها افزايش  ترتيب سميت آن

  .آلي هاي تركيب
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وه يك جي. و بخار آن خطرناك است شود ميجيوه از راه ريه جذب 

جنون، كوري و  ،پذيري سم سيستم عصبي است و باعث لرزش، تحريك
اقدام مؤثر براي جلوگيري از مسموميت با  تنهاپيشگيري . شود ميمرگ 

  .جيوه است
. باشند مي تر سمي (I)از جيوه (II)ي جيوهها نمككلي طور به
مايع و آلي جيوه از طريق استنشاق يا جذب پوستي به  هاي تركيب

دار سميت  اما جامدات آلي جيوه ؛ندهستو خطرناك  شدت سمي
  .ي دارندتر كم

و تأثير بخار آن به شدت سمي  شود ميعنصر جيوه به راحتي تبخير 
سطح جيوه هرگز نبايد در معرض هوا قرار گيرد و بايد . و مزمن است

هرگونه كار با جيوه در زير هود لازم است . حتماً با آب پوشيده شود
از سيني استفاده  ،شده قطرات ريخته آوري جمعبراي انجام گيرد و 

شده با بخار جيوه را بايد با خمير گوگرد و آهك  فضاي آلوده. شود
  .پوشاند
  

  و بازيابي جيوه آوري جمع - 1- 6- 6
شده را پس از واكنش با گوگرد يا  ريخته ي جيوه معمول طور به 

ي ها روش. كنند مي آوري جمعدار با جارو برقي گوگرد هاي تركيب
ها از تماس فيزيكي صفحات مسي يا  ديگري نيز وجود دارد كه در آن

انداختن جيوه استفاده  كردن يا به دام مواد اسفنجي براي ملغمه
و  (zn)در يك روش پيشنهادي ساده از مخلوط گرد روي . كنند مي

كردن جيوه و بخار آن استفاده  براي ملغمه 1:1 خاك اره به نسبت وزني
انداختن جيوه و بخار آن و ايجاد  ويژگي اين روش به دام. شود مي

خاك اره . باشد ميضرري است كه فاقد آلودگي  بي تقريباًمخلوط 
قطرات جيوه از  آوري جمعو  (zn) مناسبي جهت انتقال روي ي ماده
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بخار جيوه در خلل و فرج آن نفوذ . هاي سطح است ها و شكاف حفره
 ،با خاك اره كاملاً پراكنده شده استروي كه  پودرو بر روي  كند مي
  .شود مي نشين ته

فاصله سطح را جهت جلوگيري بلابايد  ،كه جيوه ريخته شد هنگامي
هاي حجيم جيوه را به  قسمت. گونه تأثير احتمالي فلز مسدود كرداز هر

، مانده باقيزدن وزن  كنيم و با تخمين مي آوري جمعصورت مكانيكي 
. يميافزا به آن مي 1:20 به نسبت تقريبي روي را - مخلوط خاك اره

سپس . بمانددقيقه روي سطح  60تا  30روي بايد به مدت  - خاك اره
. كه هيچ اثري باقي نماند يطور به كنيم؛ ميسطح جارو روي ها را از  آن

كامل طور به، در آن را ريختهپلاستيكي  ي اين مواد را در كيسه
دهيم تا  ظرف ديگري قرار مي گذاري مناسب در بنديم و با علامت مي
 كار به ابزاري كه براي رفت و روب . مقتضي از بين برده شود طور به

پلاستيكي در بسته نگهداري شود تا در  ي بايد در كيسه ،رفته است
  .قرار گيرداستفاده مورد موارد بعدي 

هاي جيوه پيشنهاد  براي واكنش با خرده به تازگيروش ديگري كه 
 5×10(شكل  مسي مستطيل ي اده از يك ورقهاستف شده است،

  آن را براي ملغمه ي يك لبه. است متر ميلي 0ر1 با ضخامت) متر سانتي
سپس سطحي . فرو بريد نيترات يكركوردر محلول رقيق م ،شدن سطح

 ي سطح با لبه. با ورق مس جارو كنيد ،كه جيوه روي آن ريخته شده
مقدار زيادي جيوه . دهد مي تشكيل يبسيار كوچك ي زاويه ،شده ملغمه

كردن ورق مس روي چسبد و با سرازير انگيزي به مس مي شگفت طور به
جيوه از روي  ي قسمت عمده. كرد آوري جمعجيوه را  توان مي ،يك بشر

تمام جيوه را  توان ميعمل اين با تكرار . ريزد ورقه به داخل بشر مي
  .كرد آوري جمع
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  جيوه هاي تركيباز  مقابله با مسموميت ناشي - 2- 6- 6

  .بيمار را به استفراغ وادار كنيد .1
مرغ يا يك قاشق آلبومين در آب سرد  تخم ي شير، سفيده .2

 .نماييدتجويز 
آب  ليتر ميلي 236 تيوسولفات در يك قاشق چايخوري سديم .3
 .يدينما تجويز
 .مبارزه كنيد) شودمراجعه  2ي ضميمهبه ( با كلاپس .4

  
  سرب - 7- 6

از اين رو  ،مصرف بسيار زيادي داردو است سرب فلزي سمي 
اطلاعات هم هنوز  ولي، است مطالعات زيادي بر روي آن انجام گرفته

در  ها آزمايشگاهسرب علاوه بر  .آن در دست نيست ي زيادي درباره
هاي باتري و رادياتورسازي يافت  هاي جوشكاري، مغازه معادن، مغازه

  .شود مي
از طريق  چنين همنفسي و رودي و ت ،سرب از راه دستگاه معدي

ها، مغز،  در استخوان ،سرب وارد خون شده. د جذب شودتوان ميپوست 
مسموميت سرب . شود مياعصاب محيطي و مغز استخوان ذخيره 

فلج شل و ول يا  افتادگي مچ دست(ممكن است يك نوروپاتي محيطي 
ن هموگلوبي ي تهيهسرب با چندين آنزيم براي  .آورد وجود ه را ب )دست

ها و  د كه باعث آنمي، كاهش شمارش رتيكولويستنماي تداخل مي
  .شود ميهاي قرمز  شدن سلول منقوط

 30،خون اطفالدر براي سرب  بالاترين حد نرمالاستاندارد جديد يا 
ميكروگرم در  60ليتر و استاندارد براي بزرگسالان  ميكروگرم در دسي

  .ليتر است دسي
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هستند كه اثر جمعي دارند و از سرب سموم قدرتمندي  هاي تركيب
آلي  هاي تركيب. ها حتي در مقادير كم بايد خودداري كرد جذب آن

ها بايد  ند و از استنشاق بخار آنهست فرار) اتيلتترا مثل سرب( سرب
  .جذب پوستي اين مواد نيز خطرناك است. پرهيز كرد

   
  ي سربها نمكدفع  ي طريقه - 1- 7- 6

  

Pb+2+Na2SiO3              PbSiO3+2Na+ 
  

حل ) ليتر ميلي200( را در آب) مول 0ر04( نمك محلول سرب 
در آب  )گرم Na2SiO3.2H2O، 34( سيليكات متا كرده، محلولي از سديم

رسوب را صاف كنيد يا . بيفزاييدزدن به آن  با هم ،را) ليتر ميلي 260(
پس را  جامد ي مانده باقي. تبخير شود ييدر زير هود بگذاريد تا مايع رو

براي دفن در يك زمين پست  كنيد و بندي دسته، نشد خشك از
  .محفوظ برچسب بزنيد

  
  ي محلول كادميمها نمك - 8- 6

 :ددفع كر ذكرشده روشبه  توان ميرا  ها نمكاين 
  

Cd+2+Na2SiO3              CdSiO3+2Na+ 

 

حل  )ليتر ميلي 200(را در آب ) مول 0ر05( نمك محلول كادميم
) ليتر ميلي 200( در آب) گرم 25(متاسيليكات  حلولي از سديمو م كنيد

سيليكات بلافاصله تشكيل  رسوب سفيد سديم. بيفزاييدرا به آن 
دقيقه  15به مدت گراد  ي سانتي هجدر 80مخلوط را در دماي . شود مي

رسوب را صاف  ،را سرد كرده مخلوط. گرم كنيد تا واكنش كامل شود
 ييلگن بزرگ در زير هود بگذاريد تا مايع رو در يك كه اينيا  نامييد
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و براي دفن در زمين پست كنيد جامد را خشك  ي ماده. تبخير شود

  .محفوظ برچسب بزنيد
زير عمل  ي كادميوم به گونه هاي تركيببا ديدن  در صورت آسيب

  :كنيد
  .بيمار را وادار به استفراغ كنيد. 1
مين در آب سرد تجويز مرغ يا يك قاشق آلبو تخم ي شير، سفيده. 2
  .كنيد
  .با كلاپس مبارزه كنيد. 3
   

  ي محلول آنتيموانها نمك - 9- 6
  

2Sb+3+3NaSiO3                Sb2(SiO3)+6Na+  
 

 150( را در آب) مول 0ر02( ي محلول آنتيموانها نمك: دفع
به . گرم كنيدگراد  ي سانتي درجه 80حل كرده، محلول را تا ) ليتر ميلي

 150در گرم  15( سيليكات متا داغ، محلولي از سديم اين محلول
سيليكات به  رسوب سفيد آنتيموان. بيفزاييدزدن  را با هم) آب ليتر ميلي

و كنيد جامد را خشك . نماييدرسوب را صاف . شود ميسرعت تشكيل 
  .براي دفن در زمين پست محفوظ برچسب بزنيد

عمل  روش اين مطابقآنتيموان  هاي تركيبدر صورت مسموميت با 
  :نماييد
  .بيمار را وادار به استفراغ كنيد. 1
اسيد در آب گرم تجويز  تانيكچاي غليظ يا دو قاشق چايخوري . 2
  .كنيد
مرغ يا يك قاشق چايخوري از آلبومين در  تخم ي شير يا سفيده. 3

  .دينمايآب سرد تجويز 
  .با كلاپس مبارزه كنيد. 4
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  كلريد رت نيكلبازيابي ضايعات نيكل به صو -10- 6
  

Ni+2+2OH-              Ni(OH)2  
 

Ni(OH)2+2HCl               NiCl2+2H2O  
 

را  هيدروكسيد درصد سديم 20 به محلول حاوي نيكل، محلول آبي
جامد سبز . هيدروكسيد تشكيل نشود رسوب نيكل تا بيفزاييد قدر آن

به تورنسل دهيد كه نسبت  وشو شست اي تا اندازهرنگ را صاف كنيد و 
حل مولار  6اسيد  جامد را در محلول هيدروكلريك ي ماده. خنثي شود

كرده، تا سه برابر حجم اوليه با آب رقيق كنيد و هر نوع ناخالصي را 
كلريد  نيكل  مانده باقي .محلول را بگذاريد تا تبخير شود. نماييدصاف 

  .ردتر ك اتانول، خالص در كردننوبلورآن را با  توان مياست كه 
  

  پرمنگنات پتاسيم -11- 6
 ي يك اكسنده) اسيدي، بازي، خنثي( pH انواع در پرمنگنات پتاسيم
آلي  هاي تركيببرخي  دتوان ميحتي به حالت جامد نيز . قوي است
ور  انيدريد را شعله اسيد و استيك گليكول، گليسيرين، استيك مانند اتيلن

با  پرمنگنات تاسيمپغليظ به محلول  اسيد افزودن سولفوريك. نمايد
  .انجامد اسيد، به انفجار مي تشكيل پرمنگنيك

 يك مولارمحلول  ليتر ميلي 200را در  پرمنگنات گرم پتاسيم 5 :دفع
سولفيت  متابي سديمگرم  10بريزيد و به آن  هيدروكسيد سديم

 ،صورت در غير اين. رنگ ارغواني مخلوط بايد از بين برود ؛بيفزاييد
 ،زدن دقيقه هم 30پس از . ي اضافه كنيدتر بيشت سولفي سديم متابي

  .كردن دور بريزيد آب رقيق كنيد و پس از صاف ليتر ميلي 200آن را با 
افزايش چند قطره مايع زير صافي  ي وسيله هرا ب مانده باقي ي اكسنده

مخلوط را . آزمايش كنيددرصد  10 يديد به چند قطره محلول پتاسيم
و يك قطره محلول  نماييداسيدي  مولاريك  اسيد با هيدروكلريك
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رنگ آبي پررنگ . بيفزاييدنشاسته به عنوان شناساگر به آن 

صورت دستور كار را تكرار  در اين. اكسنده است ي ماده ي دهنده نشان
ي پيشرفته وجود منگنز در مايع زير صافي را با ها آزمايشگاهدر . كنيد

. كنند ميتعيين  انومترن 79ر 5سنجي جذب اتمي در  استفاده از طيف
  .بخش است رضايت ،باشد ppm 1از  تر كمدر صورتي كه مقدار آن 

  :ها به شرح زير عمل كنيد در صورت مسموميت با پرمنگنات
  .بيمار را وادار به استفراغ كنيد. 1
مرغ يا يك قاشق آلبومين در آب سرد  تخم ي شير يا سفيده. 2

  .نماييدتجويز 
را در نصف ليوان آب كه درصد  3كسيژنه ا آب ليتر ميليپنج . 3

  . به بيمار بدهيد ،اسيد اسيدي شده كمي توسط استيك
  .با كلاپس مبارزه كنيد. 4
  

  نيتريد نقره -12- 6
  

3Ag2O+2NH3                  2Ag3N+5H2O  
  

ا در معرض بخار د با محلول آبي آمونياك يتوان مياكسيد  نقره
 ي نقره( نيتريد را ايجاد كند كه نقرهمانند سياهي آمونياك، جامد فلز

 اكسيد در محلول آبي آمونياك زيادي اگر نقره .نام دارد) كننده غرش
محلول شفاف رنگ  ،حل شود) مول براي يك مول نقره 4بيش از (

  .كه اصولاً خطرناك نيست شود ميهيدروكسيد تهيه  آمين نقره
  

3Ag2O+12NH3                  6Ag(NH3)2OH  
  

موجود است و  هاي تركيبترين  نيتريد خشك يكي از حساس هنقر
افتادن يك قطره آب  ي حتي با ضربه ،ترين برخورد د با كوچكتوان مي

  :انفجار طبق واكنش روبرو است. منفجر شود
 

2Ag3N                 6Ag+N2  
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 نيتريد بهتر است با افزايش آمونياك آبي رقيق براي دفع نقره :دفع
كربنات يا محلول ديگري كه بتواند  يا محلول غليظ آمونيوم )دو نرمال(

  .قابل انفجار تبديل كردآمين غير به محلول نقره ،نيتريد را حل كند
  

  نيترات نقره -13- 6
 تر بيشترين تركيب شيميايي نقره است كه در  متداول 

قوي و  ي اين تركيب يك اكسنده. شود ميي آموزشي ديده ها آزمايشگاه
 نقره به علت گرانبها هاي تركيباز  طور معمول به. ده سمي استالعا فوق

  . شود ميدر مقادير كم استفاده  ،بودن آن 
ي آلي ها حلال برخيبه خوبي در استون، اتانول و در  نيترات نقره

در صورت داشتن مقدار خيلي كمي از مواد  ها محلولاين . شود ميحل 
ويژه  هب نيترات نقرهبين اتانول و تماس  .د بودنقابل انفجار خواه ،اكسنده

زيرا در اين حالت فولمينات تشكيل  ؛خطرناك است ،در حضور اسيد
 نيترات نقرهحوادث آزمايشگاهي جدي از شستن رسوب ( شود مي

 ي هر تماس بين يك اكسنده ).شده با اتانول گزارش شده است صاف
  .ستبالقوه خطرناك ا طور بهو مواد آلي  نيترات نقرهقوي مثل 

  
  اسيد فولمينيك ي تهيه -13-1- 6

  

CH3CH2OH              CH3CHO             CH2CH2O             
  
HON:CHCOOH                HON:C(NO2)COOH         

 
HON:CH(NO2)              HONC+HNO2 

  

براي  ،)تولنس شناساگر(نيترات  نقرهكه محلول آمونياكي  هنگامي
پذير انفجار (AgN3)آزيد  ها نقره از مصرف باقي بماند، در آنمدتي پس 

تولنس بايد هميشه به صورت تازه  شناساگراز اين رو . شود ميتشكيل 
  .تهيه شود
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را بايد با افزودن ) نيترات آمونياكي نقره( نشده واكنشگر مصرف :دفع

  .كلريد از بين برد محلول آبي سديم
  

  نيترات صورت  هببازيابي ضايعات نقره  -13-2- 6
  بهي مختلف ها آزمايشگاهي حاوي ضايعات نقره را كه از ها محلول

را بازيابي  نيترات نقرهمورد استفاده قرار داد و  توان مياند،  آمده دست
يي است كه يون سيانيد ها محلولشده براي   داده  روش شرح. كرد

آزمايشگر  اعمال بايد در زير هود انجام شود و ي كليه .نداشته باشند
 .بايد از عينك، دستكش و روپوش استفاده كند

  

Ag++ Cl-             AgCl 
 

2AgCl+OH-               Ag2O+2Cl-+H+ 
 

Ag2O+2HNO3              2AgNO3+H2O 
  

 6(اسيد  هيدروكلريك قدر آن ،به محلول آبي حاوي يون نقره: شرح
و نيد رسوب را صاف ك. تا ديگر جامدي رسوب نكند بيفزاييد) مولار

مواد را در . روي هم بريزيد است،ضايعات جامد ديگر را كه حاوي نقره 
هيدروكسيد  درصد سديم 4 تا دو برابر حجمشان محلول ،بشر ريخته

در صورت امكان به ( زنيم هم مي كه  در حالي ،)محلول خورنده است(
بگذاريد رسوب . دقيقه بجوشانيد 30به مدت  ،)صورت مكانيكي

  .نشين شود و مايع را دور بريزيد ته
. بيفزاييد) ليتر ميلي 50حدود ( آب ،مانده باقيبه جامد مرطوب 
 اسيد غليظي در زير هود آن را به محلول نيتريك، جامد را با آب شسته

هم خوردن  بهكه در حال ) العاده خورنده قوي و فوق ي عامل اكسنده(
باشد كه اكسيد  اي به اندازهيد مقدار اسيد با. بيفزاييدبه آرامي  ،است

محلول را تا سه برابر . تيره را به بلورهاي سفيد نيترات تبديل كند
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به ضايعات و ( حجمش با آب رقيق كرده، هر نوع رسوب را جدا كنيد
 ي كنندهمحلول زير صافي را در تبخير). يدابتدايي اضافه كن ي نقره

  .قرار دهيد نيترات قرهنآوردن بلورهاي  دست  بهشدن و  چرخان تا خشك
  :زير ياري كنيد ي نقره را به طريقه هاي تركيبشده با  بيمار مسموم

  .بيمار را به استفراغ واداريد. 1
آب نمك به بيمار بدهيد تا استفراغ كند و معده  قدر آن. 2
  .شودداده  وشو شست
اكسيژنه  آبليتر ميلي 5در حدود  سيانيد نقره هاي تركيبدر مورد . 3
  .دلستر يا داروهاي محرك بدهيد سپس به او ،دهيدبيمار به ب

  
  آميد سديم -14- 6

و  شود مياين تركيب مانند پتاسيم به صورت سطحي اكسيد 
كه ممكن است به هنگام كار موجب انفجار  دهد ميي اكسيدي ها فيلم
. دهد مياي است و به شدت با آب واكنش  دانه صورت  بهتر  بيش. شوند

  .خورنده استگرد آن محرك و 
مثلاً . پذير تاريخ مصرف كوتاهي دارند برخي مواد واكنش !احتياط

  .آميد فقط دو ماه است پايداري سديم
تولوئن ليتر  ميلي 25را در  )NaNH2( آميد سديمگرم  5 :دفع
درصد  95اتانول  ليتر ميلي 30ور كنيد و به آهستگي و با احتياط  غوطه

اتوكسيد و آمونياك  به سديم NaNH2. نماييدزدن اضافه  را ضمن هم
 50مخلوط واكنش را با  ،كه واكنش كامل شد هنگامي. شود ميتبديل 
ها را دور  و آن نماييدها را از هم جدا  لايه. آب رقيق كنيد ليتر ميلي
  . يديتجهيزات آلوده را قبل از شستن با اتانول بشو ؛بريزيد
اند، نبايد در  آمده زرد در صورت  بهآميد را كه  يي از سديمها تكه

  .كلريد جامد از بين برد كردن با آمونيوم بلكه بايد با مخلوط. هاون كوبيد
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  هيدريدهاي فلزي -15- 6

 ،هيدريد هيدريد و كلسيم هيدريد، پتاسيم هيدريد، سديم ليتيم: خطر
. كنند ميو هيدروژن آزاد  دهند ميهمگي به شدت با آب واكنش 

  .سوزي انفجاري گردد تشد موجب آتوان ميحرارت واكنش 
، بايد با افزودن مقدار هيدريد فلزي اضافي يك واكنش را :دفع
  .استات يا استون از بين برد آميز اتيل احتياط

  
  هيدريد هيدريد، پتاسيم سديم -15-1- 6

صورت پاشيده در ه ب طور عموم بههيدريد   هيدريد و پتاسيم سديم
 25 ،هيدريدي ي پاشيده به ازاي هر گرم. شود ميروغن معدني عرضه 

اضافه كنيد و ) پنتان متيل تري ـ2،2،4( ايزواكتان خشكليتر  ميلي
 ي به ازاي هر گرم پاشيده. هم بزنيد مخلوط را تحت نيتروژن به

 30پس از . بيفزاييدالكل  بوتيل ـ n ليتر ميلي 10به آرامي  ،هيدريدي
ه ازاء هر گرم ب. خاتمه يافت طور كامل كه واكنش به دقيقه يا هنگامي

ها  آب سرد اضافه كنيد و سپس آن ليتر ميلي 25 ،هيدريدي ي پاشيده
  .را دور بريزيد

  
  بوروهيدريد سديم -15-2- 6

اسيد  از ي پايدار است و براي تجزيه اين تركيب در آب تقريباً
  .شود استفاده مي

تركيب جامد را در آب حل كنيد و اگر لازم باشد محلول آبي  :دفع
. نشوددرصد  3كه غلظت آن بيش از  يطور به ؛آب رقيق كنيد آن را با

درصد  10اسيد آبي  استيكليتر  يك ميليمحلول،  ليتر ميلي 100براي 
 ي پس از خاتمه. بيفزاييدبه آن  )زدن هم  همراه(تحت نيتروژن  ،حجمي
  .آن را دور بريزيد ، واكنش
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  هيدريدسيانوبور سديم -15-3- 6
به همين منظور از  ؛آورد ميوجود ه انيد بارز سي اين تركيب يك هم

و  كلريد هيدروژنهيدريد به . نماييداستفاده   هيپوكلريت محلول سديم
. شود مياكسيد  ،ي برخوردار استتر كمكه از سميت  سياناتسيانيد به 

و  نماييددر دستور كار كاهش، از متانول به عنوان حلال استفاده 
  .انجام دهيد =3pH واكنش را در زير هود و در

 10جامد را در  )NaBH3CN( سيانوبورهيدريد سديمهر گرم 
، مخلوط واكنش را با آب رقيق اگر لازم شد. آب حل كنيدليتر  ميلي

و به ازاي هر  بزنيدهم   محلول را. برسددرصد  10 كنيد تا غلظت به
محلول  ليتر ميلي 200 موجود در محلول، سيانوبورهيدريد سديم گرم

و  بزنيدهم  مخلوط واكنش را سه ساعت . كلريت اضافه كنيد يپوه سديم
  .دور بريزيدنماييد و  تجزيهزير،  آن را به روش
محلول استخراج با اتر كه احتمالاً حاوي  ليتر ميلي 80براي هر 
 ليتر ميلي 150هيپوكلريت و  محلول سديم ليتر ميلي 200سيانيد است، 

مخلوط واكنش را به مدت . ايجاد شود )فاز(لايه تا يك  بيفزاييدمتانول 
 تجزيهشود،  بزنيد و به صورتي كه در زير شرح داده ميساعت هم  3

  .كنيد
هيپوكلريت عبور  گازهاي خروجي از ظرف واكنش را از درون سديم

پس از اطمينان از . سپس بگذاريد چند ساعت به حال خود بماند. دهيد
  .ور بريزيدعدم وجود يون سيانيد در محلول، آن را د

چند قطره از  ،جهت اطمينان از عدم وجود يون سيانيد در محلول
درصد بيفزاييد  10يديد  مخلوط واكنش را به چند قطره محلول پتاسيم

اسيدي كنيد و يك قطره چسب  اسيد يك مولار هيدروكلريكآن را با و 
وجود   ي دهنده نشانرنگ آبي سير . بيفزاييدنشاسته به عنوان شناساگر 

  .اكسنده است ي ماده
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  قوي ي عوامل اكسنده -16- 6

كلرات،  ، سديمپرمنگنات پتاسيم: ي نظيرهاي تركيبمحلول 
پرسولفات،  پريدات، سديم يدات، سديم برمات، سديم سديم
را پيش از ريختن به درون فاضلاب بايد كاهش داد  هيپوكلريت كلسيم

  .جلوگيري شودنشده در سيستم فاضلاب  ي كنترلها واكنشتا از وقوع 
سولفيت  بي سديمدرصد  15با محلول آبي  توان ميعمل كاهش را 

محلول خنثي را در  ،واكنش ي پس از خاتمه. شده، انجام داد  تازه تهيه
براي تشخيص پايان واكنش در  ).همراه با مقداري آب( فاضلاب بريزيد

از محلول  ،واكنش همراه با تغيير رنگ نيست ي مواردي كه خاتمه
ي انجام ها واكنش. شود استفاده مييديد يا كاغذ يديد نشاسته  اسيمپت

  :عبارتند از شده
  

MnO4
-+5HSO3

-+H+                 2Mn+2+5SO4
-2+3H2O  

 

XO3
-+3HSO3

-                 X-+3SO4
-2+3H+     (X= Cl,Br,I)  

 

S2O8
-2+ HSO3

-+H2O                  3SO4
-2+3H+  

 

ClO-+ HSO3
-                 SO4

-2+Cl-+H+  
  

نشين  محلول است، مقداري از آن ته هيپوكلريت، چون كم كلسيم
 10هيپوكلريت،درصد  10از محلول  ليتر ميلي 10به ازاي هر . شود مي

. .بزنيدساعت هم  24و حدود  بيفزاييدسولفيت  از محلول بي ليتر ميلي
را خنثي و رسوب اكسنده، محلول  ي ماده شدن تمامپس از اطمينان از 

دان و محلول خنثي را در فاضلاب  رسوب را در زباله. نماييدرا صاف 
  .بريزيد
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  انواع اسيدها -17- 6
  

  اسيد پيكريك -17-1- 6
با  توان ميي آبي رقيق را ها محلولاسيد جامد مرطوب و  پيكريك

واكنش . منفجره تبديل كردغليظ به آمين غيراسيد  هيدروكلريكقلع و 
  .زير هود انجام شودبايد در 

  
OH

NO

NO

   2

2

+ 9Sn + 18HCl

OH

   2

2

NH

NH

+ +

O2N H2N

9H2O SnCl26

  
  
  اسيد اگزاليك -17-2- 6

غليظ گرم كنند، به اسيد  اسيد را در سولفوريك اگزاليك گرا
 .شود مياكسيد، كربن مونوكسيد و آب تجزيه  دي كربن

  

HOOC    COOH+H2SO4              H2O+CO2+CO+H2SO4  
 

زير ياري  ي گونه مار را بهبياسيد  اگزاليكدر صورت مسموميت با 
  :كنيد
  .با مصرف خردل بيمار را وادار به استفراغ كنيد. 1
را مرغ در آب سرد  شير يا يك قاشق چايخوري از آلبومين تخم. 2

  .به بيمار بدهيد
  .با كلاپس مقابله كنيد. 3
  

  اسيد كروميك -17-3- 6
هاي  ترين فعاليت اسيد يكي از خطرناك استفاده از كروميك 
اسيد  خطرهاي آني كار با كروميك. شود ميمايشگاهي محسوب آز
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  )يا پتاسيم( كردن محلول غليظ سديم مخلوط ؛شمار است بي
واكنش  ،اسيد غليظ با سولفوريك كسيدا تري كرومات يا كروم دي

سميت كروم كاملاً به اثبات رسيده . كند ميايجاد  يگرمازاي شديد
تر است كه  سمي (III)كروم و از باشد ميزا  جهش (VI)كروم ؛است

شناختي و  هاي زيست در سيستم (III)از پايداري كروم دارد احتمال
  .شود ها ناشي  عدم توانايي آن در آميزش سريع بافت

كه در  دهد ميكروم نشان  هاي تركيبمروري تازه بر سميت ژنتيك 
خطر سرطان ريه  (VI)كروم هاي تركيبهاي مداوم شغلي با  تماس

  .وجود دارد
  :اي است مرحلهكردن اين اسيد فرآيندي دو  خنثي :دفع

  سولفيت با بي (III)به كروم (VI)كاهش كروم .1
  كردن اسيد خنثي .2

كردن محلول  براي جلوگيري از خرابي مجاري فاضلاب قبل از رقيق
. گيري شود رسوب ،بايد فلزات سنگين از اسيد خنثي شده ،شده خنثي

اسيد به  بردن كروميك از بين ،ته باشدي سنگين وجود داشها يوناگر 
كه  يطور به ؛شود ميعنوان محلولي از فلزات سنگين بسيار گران تمام 

سنگيني لازم  ي هزينه ،دادن كرومگيري و در كپسول قرار براي رسوب
ها را رقيق كرد و در فاضلاب  آن توان ميكردن  پس از خنثي. است

ي را جلب كرده تر كموجه ي كروم تها محلولكردن زيادي  دفن. ريخت
  .است

ها  به آن ،قيري ظروف ي مانده باقيكردن  كه براي پاك هنگامي
كردن  غليظ همراه با گرماسيد  نيتريكاسيد يا  هاي كروميك مخلوط
اين براي شستن . دهد ميانفجارهاي شديدي رخ  ،شود ميافزوده 

فاده كرد استتوان  نيز مياز مواد ديگري  اسيد كروميك به جاي ها ظرف
     ها يكي از اين شوينده. كه تقريباً همان كارآيي را داشته باشد
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EDTA - ي ها يوناسيدي است، ارگانوسولفونات است؛ اين شوينده غير
سولفونات آلي مثل . پذير است سمي ندارد و در محيط زيست تجزيه

در  EDTA كه در حالي ،كند ميفعال در سطح عمل  ي يك ماده
اي مؤثر  ها و ظروف شيشه تضعيف بار بين آلودگيسازي و  كيليت

هاي رقيب بهتر است و تهيه،  اين شوينده از ساير شوينده. باشد مي
  .همراه داردبه ي تر كمبردن آن خطرهاي  استفاده و نگهداري و از بين
شده در آزمايشگاه را  مقدار اسيد ذخيره ،استفاده از اين شوينده

 شود ميكم  كند ميهشگران را تهديد ، خطرهايي كه پژودهد ميكاهش 
  .آورد ميين يبردن مواد شيميايي خطرناك را پا از بين ي و هزينه

  
  سيانيد هيدروژن -17-4- 6

سپس ضمن . ردگي اكسنده مورد حمله قرار مي موادبه آساني توسط 
در غير . آيد ميضرري به دست  محلول بي ،اكسيدپر واكنش با هيدروژن

  :شود ميد تشكيل اسي صورت سيانيك اين
  

2HCN+H2O2                (CONH2)2  
  

  :ها واكنش
  .شود ميكافت  اسيد آب انيد در آب آهسته به فرميكيس هيدروژن. 1
 ،واكنش داده) HCN( سيانيد هيدروژن كلر با محلول آبي .2

  .دهد ميكلريد سمي را تشكيل  سيانوژن
 ،HCN تيوسولفات با سديم ،در مجاورت اكسيژن جو. 3

  .دهد مياسيد  تيوسيانيك
  

HCN+Na2S2O3+1/2O2                 HCNS+Na2SO3  
  

شامل واكنش  ،ي آنها محلولو  HCN روش دفع معمول :روش دفع
 .و استي فرّها نمكهاي قليايي يا واكنش با قلياها و  هيپوكلريت

  .)را در روش دفع سيانيدهاي محلول ببينيد تر بيشتوضيحات (
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  )غليظ و دودكننده(اسيد  يكسولفور -17-5- 6

اختلاط آن با آب بايد با احتياط انجام گيرد و به منظور جلوگيري از 
  .پاشيدن و ترشح بايد جريان باريكي از آن در آب سرد ريخته شود

) 2-3بخش (سازي اسيد و باز در بحث مقدماتي  به خنثي: دفع
  .شود مراجعه

  
  ئوريدفلو اسيد و هيدروژن فلوئوريكهيدرو -17-6- 6

هاي آلي را به  و بافت دهند ميراحتي با شيشه واكنش ه هر دو ب
 بايد از دستكش ضخيم لاستيكي نو كه سوراخ. كنند ميسرعت تخريب 

سوختگي پوست را . استفاده كرد ،نبودن آن به دقت آزمايش شده است 
  .بايد فوراً تحت مراقبت پزشكي قرار داد

ه و ب مراجعه كنيدپزشك  هب :اسيد در صورت سوختگي با فلوئوريك
كه  دهيد، در حالي وشو شستدقيقه با جريان آب  20تا  10مدت

اكسيد  ها را با خمير منيزيم سوختگي ،رسانيد مي پزشكشخص را به 
سوختگي . درصد سرد فرود بريد 70گليسيرين بپوشانيد يا در الكل 

زيادي آب با مقدار  را فوراً برم و كلر چنين همناشي از اسيدهاي قوي و 
كربنات و بعد با پماد  بي سديمدرصد  5دهيد و با محلول  وشو شست
  .نفت خام بپوشانيد ي پيكرات يا پماد بوريك يا ژله بوتزين

  
  سيانيد سيانيد، پتاسيم سديم: سيانيدهاي محلول -18- 6

  

CN-+ClO-                 CNO-+Cl-  
  

اين  .هستندي سمبه شدت سيانيد  ي آبي سديم و پتاسيمها محلول
ي خانگي به سيانات  كنندهبا سفيد توان ميسيانيدهاي محلول را 

بايد از دستكش و عينك ايمني در هنگام كار . سمي اكسيد كردغير
  .استفاده كرد و واكنش را در زير هود انجام داد
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 دو سيانيد را با آب تا غلظتي زير ي سديم يا پتاسيمها محلول: دفع
محلول  ليتر ميلي 5از محلول، ليتر  ميلي 50هر روي . رقيق كنيددرصد 

سيانيد جامد  سديم يا پتاسيم. بيفزاييد هيدروكسيد سديمدرصد  10
 يك درصد هيدروكسيد سديماز محلول   ليتر ميلي 50 را در) يك گرم(

 70تا  60 ،از اين محلول سيانيد ليتر ميلي 50روي هر . حل كنيد
پس . بيفزاييدزدن  به آرامي و با هم از محلول سفيد خانگي را ليتر ميلي

محلول را همراه مقدار زيادي آب  ،از اطمينان از وجود نداشتن سيانيد
  .در فاضلاب بريزيد

  
  اتمام يون سيانيد يديچگونگي تأ -18-1- 6

دو . آزمايش بريزيد ي در لوله ،از محلول را برداشته ليتر ميلي يك
. بيفزاييدبه آن را شده  يهفروسولفات تازه ته درصد 5 قطره از محلول

سپس به آن . ثانيه جوشانيده و تا دماي اطاق سرد كنيد 30محلول را 
اگر يون سيانيد . نماييدكلريد اضافه  فريك يك درصد دو قطره محلول
  .رنگ تشكيل خواهد شد رسوب آبي ،باقي مانده باشد

  
  هاپراكسيد -19- 6

اي از اتر يا  نمونه :ها ها در اترها و آلكنپراكسيدتشخيص و انهدام 
يديد  آن پتاسيمبريزيد و به  ي آزمايش لولهرا در ) ليتر ميلي يك(آلكن 

 پراكسيدوجود  ،اي ظهور رنگ زرد تا قهوه. بيفزاييداسيد يخي  و استيك
  .دهد ميرا نشان 
آن را با  توان مي ،تشخيص داده شد پراكسيدوقتي وجود  :دفع

 100بدين ترتيب كه روي  ؛بردسولفيت از بين  بي متا محلول سديم
از محلول آبي  ليتر ميلي 20 ،از اتر يا آلكن ليتر ميلي
مخلوط را براي . بيفزاييدشده  تازه تهيه درصد 50سولفيت  بيمتا سديم
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و اتر يا آلكن را روي نماييد دو لايه از هم جدا . سه دقيقه تكان دهيد

  .كنيد سولفات خشك  سديم يا منيزيم
  

  ژنهاكسي آب -20- 6
به كندي تجزيه ) درصد 30محلول (اكسيژنه  آبمحلول تجارتي 

اما محلول غليظ و . آن را در سرما نگهداري كرد توان ميو  شود مي
فلزي  هاي ناخالصي. آن بسيار خطرناك است درصد 90ويژه محلول  هب

 اكسيژنه آب ،از قبيل آهن، مس، كروم و سرب حتي در حد بسيار اندك
  .كنند ميري، تجزيه صورت انفجاه را ب

  .سولفيت بي متا سديمتوسط محلول  :دفع
  

  فسژن در تولوئن -21- 6
از فسژن  )حجمي –وزني (درصد  20محلول ليتر ميلي 20با احتياط 
درصد  20 هيدروكسيد سديممحلول  ليتر ميلي 100به  ،در تولوئن را

هم  ي به مدت يك شب ليتر ميلي 500و مخلوط را در بالن  بيفزاييد
ظرف واكنش را با  ،اكسيد جو دي براي جلوگيري از جذب كربن. زنيدب

 ي مخلوط واكنش را براي اطمينان از خاتمه. كاغذ آلومينيومي بپوشانيد
ها را دور  هاي آلي و آبي را جدا كنيد و آن لايه. تخريب تجزيه كنيد

اي زير  با استفاده از روش تجزيه ،را مانده باقيوجود فسژن . بريزيد
   .ص كنيدمشخ

          تركيب ليتر ميلي 2از مخلوط واكنش را به  ليتر ميلي 100
 درصد 5محلول  ليتر يك ميليسپس  .اضافه كنيداتانول  متوكسي ـ2
به  ،اتانول متوكسي ـ2پيريدين در  )بنزيلنيترو ـ4( ـ4 )حجمي –وزني (

د با استفاده از يك شاهنانومتر  475جذب محلول را در . بيفزاييدآن 
  .مناسب مشخص كنيد
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  فسژن تري -22- 6
گراد  ي سانتي درجه 83تا  79ذوب  ي دمايك جامد بلوري پايدار با 
 20با احتياط . باشد ميتري براي فسژن  است كه جانشين مناسب

فسژن  تريگرم  2را بهدرصد  20  هيدروكسيد سديممحلول  ليتر ميلي
براي جلوگيري از . هم بزنيد اضافه كنيد و مخلوط را به مدت يك شب 

 .جو، ظرف واكنش را با كاغذ آلومينيومي بپوشانيد CO2جذب 
ليتر از مخلوط واكنش به  بودن عمل تخريب را با افزودن يك ميلي كامل

آب  سولفات بي منيزيمبه مخلوط واكنش  .ليتر تولوئن بيازماييد ميلي 9
 نشين هت سپس اجازه دهيد تا رسوب. دهيد تكانمخلوط را و  بيفزاييد

تجزيه  ،براي فسژن شرح داده شد گونه كه همانمحلول تولوئن را . شود
  . كنيد و مخلوط واكنش را دور بريزيد

  
  هيدرازين -23- 6

را  32ر05و جرم مولكولي  N2H4 فيشر فرمول اميل 1875در سال 
هيدرازين را  ،دوازده سال بعد كورتيوس. بيني كرد پيشبراي هيدرازين 

هيدرازين را  ،دوبراين 1893در سال . داسازي كردصورت آبدار جه ب
را در  تهيهنهايت راشينگ اولين روش در بدون آب جداسازي كرد و 

  .داده يارا 1907 سال
خاصيت بازي  كه است رنگ كننده و بيمايعي دود :خواص فيزيكي

در گرم بر مترمكعب  ميلي 9-4در غلظت . باشد مي از آمونياك تر كمآن 
 قابل انفجار در هوا برابر ي محدوده. بل تشخيص استهوا بوي آن قا

. شود ميراحتي منفجر ه هيدرازين بدون آب ب. استدرصد  100 تا 4ر7
اثر رقيق يا در آب حل  آن را با يك گاز بيبراي كاهش خصلت انفجاري 

  .كنند مي
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  :تهيه

  

NH3+NaOCl                 NH2Cl+NaOH 
NH2Cl+NH3+NH3                 N2H4+NaCl+H2O 

 
  :كاربرد

  سوخت موشك .1
اسيد،  مواد، دفع آفات گياهي مثل مالئيك ي تهيهحد واسط در . 2

  نيازيد و هيدرازالينداروهايي از قبيل ايزو
  .هاي صنعتي خوردگي در آب ديگ ي دارندهباز. 3
  

  :منابع طبيعي
نانوگرم هيدرازين وجود  43تا  23 در هر نخ سيگار: گياه توتون .1
  .دارد

  آنزيم نيتروژفاز .2
 

بردن نادرست  تصادفي، استعمال و از بين ي تخليه: مصنوعي منابع
  .ضايعات هيدرازين

  

حمل و نقل هيدرازين آبدار و  ،المللي طبق مقررات بين: حمل و نقل
اتيلني،  هاي پلي ي فلزي با لايهيها ظرفدر هاي آبي آن بايد  محلول

  .ته صورت گيردظروف فولادي يا پلاستيكي در بس
  

  دفع ضايعات هيدرازين -23-1- 6
گرم بر  400تا غلظت آن را دست كم  ،براي دفع ضايعات هيدرازين

خنثي اسيد  سپس با محلول رقيق سولفوريك ،رقيق كردهليتر 
 0ر1 يها محلول. كنند ميبه همراه آب زياد وارد فاضلاب و  نمايند مي
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د براي موجودات زنده خطرناك و توان مي ،گرم بر ليتر هيدرازين ميلي
  .باشد  ميس

به سوزاندن هيدرازين با  توان ميي ديگر دفع هيدرازين، ها روشاز 
كردن با آب زياد و اكسايش با موادي  هاي هيدروكربني، رقيق حلال

  .هيپوكلريت اشاره كرد و كلسيم پراكسيد مانند هيدروژن
 ،ته شده باشداگر هيدرازين روي سطح زمين يا محل نگهداري ريخ

 ي و روي ناحيهكنند  ميرقيق درصد  40از تر كمآن را با آب تا غلظت 
سپس مراحل بالا را  ؛پاشند تا هيدرازين تبخير نشود مزبور را كف مي

  .ندده انجام مي
  

  گوگرددار هاي تركيب -24- 6
سولفيد را به  دي سولفيد را به سولفات، كربن ، سديمهيپوكلريت سديم

سولفيد و ساير  دي اسيد، تيوفنل را به فنيل و سولفوريك كسيدا دي كربن
اسيدهاي متناظرشان اكسيد  دار را به سولفونيكگوگرد هاي تركيب

سولفيد متناظر  توليد دي ،ها آغازي در اكسايش تيول ي مرحله. كند مي
به سولفونيك  تر بيشسولفيدها  دي بعد اتيل و بوتيل ي در مرحله. است

تيول يا  موقع تخريب بوتان. شوند اكسيد مي اسيدهاي متناظرشان
ناپذير،  حل تقريباًسولفيد  دي كردن بوتيل براي حل ،سولفيد دي بوتيل

در . لازم است و بگذاريد واكنش كامل گردد -100X افزودن تريتون
  :هيپوكلريت تازه استفاده كنيد دستور كار از محلول سديم

  
  سولفيد دي فيد و كربنسول سولفيد، تيوفنل، سديم دي متيل) الف

 ليتر ميلي 200 و درصد 5 هيپوكلريت محلول سديمليتر  ميلي 600
 0ر05. را در دماي اتاق هم بزنيد يك مولار هيدروكسيد سديممحلول 

مول كربن  0ر05 يا) ليتر ميلي 4ر 5 ،گرم 4ر 7( سولفيد دي مول متيل
 ،گرم 11( مول تيوفنول 0ر1يا ) ليتر ميلي 3 ،گرم 3ر 8( سولفيد دي
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را در چندين ) گرم 7ر 8( سولفيد مول سديم 0ر1يا ) ليتر ميلي 10ر25

مخلوط واكنش را براي يك . و در مدت يك ساعت اضافه كنيد مرحله
سولفيد جامد  دي اگر تيوفنل تخريب شود، فنيل. ساعت ديگر هم بزنيد

آبي را با  ي قابليت اكسايش لايه. كردن خارج كنيد را با صاف
ردن چند قطره مخلوط واكنش به چند قطره محلول ك اضافه

ابتدا با . نماييدكنترل ) حجمي - وزني(درصد  10 يديد پتاسيم
اسيدي كنيد، سپس يك قطره محلول يك مولار اسيد  هيدروكلريك

وجود  ي دهنده نشان، رنگ آبي سير بيفزاييدنشاسته به عنوان شناساگر 
عمل تخريب  ي نظر خاتمهمخلوط واكنش را از . اكسنده است ي ماده

ست كنترل كنيد و آن را دور به صورتي كه در زير شرح داده شده ا
  .بريزيد
  

  سولفيد تيول و اتيل دي سولفيد، اتان دي تيول، بوتيل بوتان) ب
 200درصد و  5ر25 هيپوكلريت از محلول سديم ليتر ميلي 600

هم  اق را در دماي اطيك مولار  هيدروكسيد سديممحلول  ليتر ميلي
 3ر2 تيول يا بوتيل در سولفيد مورد نظر است، اگر تخريب بوتان. بزنيد
 6ر1(سولفيد  دي مول اتيل 0ر05. اضافه كنيد -100Xتريتون ليتر ميلي
 9ر 5 ،گرم 8ر9( سولفيد دي مول بوتيل 0ر05يا ) ليتر ميلي 61 ،گرم
مول  0ر1 يا) ليتر ميلي 7ر4 ،گرم 6ر2( تيول مول اتان 0ر1يا ) ليتر ميلي
مدت يك  به در چندين مرحلهرا ) ليتر ميلي 10ر 7 ،گرم 9( تيول بوتان

با . ساعت هم بزنيد 18 مخلوط واكنش را به مدت. نماييدساعت اضافه 
  يديد چند قطره مخلوط واكنش به چند قطره محلول پتاسيم افزودن

. يديآبي را كنترل نما ي اكسندگي لايه، )حجمي - وزني(درصد 10
اسيدي كنيد و يك قطره  يك مولار اسيد ط را با هيدروكلريكمخلو

رنگ آبي سير . بيفزاييدمحلول نشاسته به عنوان شناساگر به آن 
مخلوط واكنش را جهت . اكسنده است ي وجود ماده  ي دهنده نشان
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 ،شود ميبودن عمل تخريب به صورتي كه در زير شرح داده  كامل
  .و آن را دور بريزيدنماييد كنترل 

با استفاده از كروماتوگرافي گازي شناسايي  ذكرشده هاي تركيب
كردن  پيش از تجزيه، توان اكسندگي محلول را بايد با اضافه. شوند مي

 درصد 99 در هر مورد تخريب بيش از. از بين برد سولفيت بي متا سديم
  .آيد ميبه دست 

ط واكنش مخلو ليتر ميلي 20 افزايش با ،را مانده باقيمقدار سولفيد 
و ) حجمي -وزني ( درصد 10سولفيت  بي محلول سديم ليتر ميلي 10به 

 دو اسيد هيدروكلريك ليتر ميلي 10كردن اين مخلوط با افزودن  اسيدي
 ي از اين محلول را بهليتر ميلي 2ي  نمونه. تشخيص داد توان ميمولار 
 CuSO4.5H2O از) حجمي - وزني( درصد 10محلول  ليتر ميلي 200
  .است مانده باقيسولفيد نشانگر سولفيد  رسوب سياه مس. زاييدبيف
   
  كلريد سولفونيل تولوئنپاراكلريد و سولفونيل بنزن -25- 6

  سولفونيل تولوئنگرم پارا 5كلريد يا  سولفونيل بنزن ليتر ميلي 5) الف
مولار  2ر 5 هيدروكسيد سديممحلول  ليتر ميلي 100كلريد را به 

ا بپوشانيد و محلول واكنش را در دماي اتاق به روي ظرف ر. بيفزاييد
در (ساعت  24يا ) كلريد سولفونيل در مورد بنزن(ساعت  3مدت 
بودن  پس از اطمينان از كامل. هم بزنيد) كلريد سولفونيل پاراتولوئنمورد

مخلوط ) كه شرح آن در زير آمده است(روش كروماتوگرافي  هب ،واكنش
  .بريزيدو دور نماييد واكنش را خنثي 

سولفونيل  تولوئنگرم پارا 5كلريد يا  سولفونيل بنزن ليتر ميلي 5) ب
مولار  2ر 5 هيدروكسيد سديممحلول  ليتر ميلي 100كلريد را به 

پس از . كنيد يروانيك ساعت بازمخلوط واكنش را به مدت . بيفزاييد
سپس آن را . بودن واكنش تجزيه كنيد كردن، مخلوط را براي كاملسرد

  .و دور بريزيد نماييد خنثي
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  :فوق مفيد است ي دو ماده ي دستور كار زير براي تجزيه

 20محلول  ليتر يك ميلي از مخلوط واكنش را با ليتر ميلي 100
عمل تجزيه . اسيد در متانول خنثي كنيد استيكليتر  ميكروليتر بر ميلي

فاز معكوس و با استفاده از حلال استونيتريل و آب به  HPLC را با
به قطر  C8  بروزميكروحلال را از ستون . انجام دهيد 40 به 60نسبت

مجهز به ستون محافظي  ،متر ميلي 250و ارتفاع متر  ميلي 4ر 6داخلي 
از همان ماده يا  متر ميلي 15 و ارتفاعمتر  ميلي 4ر 6 به قطر داخلي

 20. عبور دهيد ليتر بر دقيقه يك ميلي سيستمي مشابه با آن با سرعت
نانومتر  254 در UV سازكنيد و از آشكار تزريق رانمونه از  ليتر ميلي

  .نماييداستفاده 
دقيقه و  6ر 5 كلريد سولفونيل هاي تقريبي بازداري براي بنزيل زمان

تخريب در هر دو مورد . دقيقه است 7ر9 كلريد سولفونيل تولوئنپارا براي
  .استدرصد  99ر98 از تر بيش
  

  THF (BH3.THF) -كمپلكس بوران -26- 6
شده استون را  آهسته و كنترل طور به THF-كمپلكس بوران

  .كاهد مي
را  تتراهيدروفوراندر  THF-بوران ريك مولامحلول  ليتر ميلي 30

پس . بيفزاييد )زدن هم به همراه(استون  ليتر ميلي 30 تحت نيتروژن به
هر ظابه كه واكنش  هنگامي. آب اضافه كنيد ليتر ميلي 30دقيقه،  5 از

  .و مخلوط را دور بريزيد بيفزاييدآب  ليتر ميلي 30 ،خاتمه يافت
  

  ليتيم بوتيل -27- 6
  :دو روش زير بررسي شده است

اين واكنش را تحت نيتروژن و با تدارك تهويه براي مقادير ) الف
، انجام آيد ميساز به وجود  اي گاز كه از طريق يك حباب قابل ملاحظه

 اكتانبوتانول در ايزو ـ1 از)حجمي - وزني(درصد  10محلول . دهيد
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 از ليتر گرم بر ميلي يك ميلي و نماييدتهيه ) پنتان متيل تري ـ2،2،4(
اين محلول را . بيفزاييدبه عنوان شناساگر به آن را فنانترولين  ـ1،1

. به مدت يك شب خشك كنيد) Aº( آنگستروم 4روي الك مولكولي 
ايزواكتان را تحت نيتروژن در يك بوتانول و  ـ1از مخلوط  ليتر ميلي 15

مولار  1ر 55از محلول ليتر  ميلي 5و با احتياط  بزنيد  حمام يخ هم
كه  پس از ده دقيقه يا هنگامي. بيفزاييدبه آن را ليتيم در هگزان  بوتيل

اگر . نماييدرنگ مخلوط را كنترل  ،متوقف شده است واكنش به ظاهر
مقادير  ؛ليتيم زيادي است بوتيل ي دهنده نشانرنگ محلول قرمز باشد، 

تا رنگ  بيفزاييدرا به آن اكتان بوتانول و ايزو ـ1 ي از مخلوطتر بيش
 ليتر ميلي 10كه مخلوط واكنش زرد شد،  هنگامي. محلول زرد شود

. مخلوط را به مدت يك شب هم بزنيد. اضافه كنيدبه مخلوط آب 
  .آمده را جدا كنيد و دور بريزيد دست  بههاي  لايه

واكنش  سيلوكسان متيل دي با پليليتيم را  در روش ديگر بوتيل) ب
اين . شدن تشكيل شودسيلانوات قابل مهار هاي ليتيم دهيد تا گروه

ي  واكنش را تحت نيتروژن و با تدارك تهويه براي مقادير قابل ملاحظه
مخلوطي . انجام دهيد ،آيد ميساز به وجود  گازي كه از طريق حباب

استوك،  سانتي 5با گرانروي ( 200 سيلوكسان متيل دي ليحجم از پ هم
 هيدرفوران خشك حاويو تترا) يا معادل آن 31766-7-از نوع آلدريچ 

به عنوان شناساگر تهيه  فنانترولين ـ1،10از ليتر  گرم بر ميلي ميلي 2ر 5
را  هيدرفورانتترا سيلوكسان و متيل دي از مخلوط پلي ليتر ميلي 4. كنيد

مولار  1ر 55محلول  ليتر ميلي 10 ،زده و با احتياط وژن همتحت نيتر
به آن  هيدرفورانتترا سيلوكسان و متيل دي ليتيم در مخلوط پلي بوتيل

 دست  بههاي  لايه ،بزنيد مخلوط را به مدت يك ساعت هم. بيفزاييد
  .آمده را جدا كنيد و دور بريزيد
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  (LiAlH4) هيدريد آلومينيوم ليتيم -28- 6

 LiHدو هيدريد ( قوي ي ركيب در واقع مخلوطي از دو كاهندهاين ت
ويژه در هواي مرطوب به  هاست كه به حالت جامد، در هوا ب) AlH3 و

افزودن گرد اين تركيب به يك بالن تقطير . شود ميسرعت مشتعل 
اتان، تتراهيدروفوران  متوكسي دي ـ1،2اتر،  اتيل حاوي يك اتر مانند دي

 توان ميبراي اطفاي آن . د موجب اشتعال آني شودنتوا ميكسان ا و دي
موجب بلكه  ،كند ميآب نه تنها آتش را خفه ن. از گرد كمك گرفت

  اكسيد نيز نبايد براي خاموش دي از كربن. شود شدن آن ميور شعله
كاهش بسياري از مواد آلي از قبيل . كردن آن استفاده شود

هاي  د به واكنشتوان مي LiAlH4 و بنزآلدهيد با پراكسيد بنزوئيل
  . شود انفجاري منجر

با افزودن  توان مياين كاهنده را  ي مانده باقيپس از هر آزمايش، 
كردن از انبار. تجزيه و تخريب كرد استات مقادير زياد اتيل ي محتاطانه

به  توان ميهيدريد در آزمايشگاه بايد اجتناب كرد، آن را  آلومينيوم ليتيم
  .ل خشكانه و دور از هوا و رطوبت نگهداري كردمقدار كم و در داخ

  :شده است بيانبراي تخريب و دفع اين تركيب سه روش زير 
اين واكنش را تحت نيتروژن و با تدارك تهويه براي مقادير ) الف

، انجام آيد ميوجود ه ساز ب اي گاز كه از طريق يك حباب قابل ملاحظه
را در حلال  LiAlH4. كنيدبراي اين كار از حمام يخ استفاده . دهيد

 n موجود، به آهستگي LiAlH4گرم  nمناسبي هم بزنيد و براي هر 
محلول  ليتر ميلي n به ترتيب. آب اضافه كنيد ليتر ميلي
و مخلوط را  بيفزاييدآب  ليتر ميلي n3 ودرصد  15 هيدروكسيد سديم

شده را  اي تشكيل رسوب دانه. دقيقه به شدت هم بزنيد 20براي مدت 
و دور  نيدي آلي و آبي مايع زير صافي را جدا كها لايه. نماييدصاف 
  .بريزيد
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اين واكنش را تحت نيتروژن و با تدارك تهويه براي مقادير قابل ) ب
. ، انجام دهيدآيد ميساز بيرون  اي گاز كه از طريق يك حباب ملاحظه

 به ازاي هر گرم ،را در حلالي مناسب هم زده LiAlH4 در حمام يخ
LiAlH4 ،اتانول  نسبت . بيفزاييددرصد  95اتانول ليتر  ميلي 6 به آرامي

هنگامي كه واكنش كامل به . دهد ميي واكنش تر كمبه آب با شدت 
واكنش به آن  ي با احتياط حجمي از آب برابر با حجم اوليه ،نظر آمد
  .ي آلي و آبي را جدا كنيد و دور بريزيدها لايهو  بيفزاييد

تحت نيتروژن با استفاده از يك حمام يخ در حلالي را  LiAlH4) ج
 ليتر ميلي 11 به آرامي LiAlH4 مناسب هم بزنيد و به ازاي هر گرم

ي واكنش تر كماستات نسبت به آب با شدت  اتيل. بيفزاييداستات  اتيل
ته و كنترل شده است و هيدروژن هم طي ؛ واكنش آن آهسدهد مي

واكنش كامل به نظر آمد،  كه هنگامي. شود واكنش متصاعد نمي
ي ها لايهو  بيفزاييدواكنش به آن  ي حجمي از آب برابر با حجم اوليه

  .آلي و آبي مايع زير صافي را جدا كنيد و دور بريزيد
  

  آلي فلزي هاي تركيب -29- 6
   ليتيم، برخي از مواد آلي فلزي، از جمله فلزات قليايي مانند متيل

n لي فلزات قليايي خاكي مثل منيزيم و آ هاي تركيبليتيم،  بوتيل ـ
بر آب به شدت اثر ) كادميوم متيل دي مثل( آلومينيوم، روي و كادميوم

اين  ي مانده باقي، براي تخريب )آزمايش( پس از پايان واكنش. دنكن مي
  .كنند ميها را با احتياط و به تدريج در آب و يخ وارد  آن مواد،
  

  بنزن -30- 6
 خوني و در ر مزمن و جمعي دارد كه به كماستنشاق بخار بنزن اث

بوي  هستند قادر كميافراد بسيار . دشو سرطان خون تبديل مي نهايت
) يعني هفت برابر حد آستانه( ppm 75 از تر كمبخار بنزن را در غلظتي 
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به مقدار  ،در صورتي كه بوي بنزن قابل تشخيص باشد. تشخيص دهند

  .زيان آوري استنشاق شده است
تقريباً در تمامي موارد  توان ميان يك حلال عمومي بنزن را به عنو
 ،ي داردتر كمكه فراريت و سميت ) ppm 100ي  حد آستانه( با تولوئن

  .جانشين كرد
  

  ي پركلراتها نمك -31- 6
 طور معمول مواد هستند كه بهاي از  ي پركلرات دستهها نمك

دارند و به اسيد اوليه  ي نسبت به پركلريكتر كمفعاليت شيميايي 
ها اشاره  عدم فعاليت و خواصي كه به آن. باشند مي مراتب پايدارتر

ي شيمي شده ها آزمايشگاهها در  باعث مصرف زياد آن ،خواهد شد
قرار ي پركلرات ها نمكخاصيت انفجاري كه در نهان  كه اينبدون  ؛است

  .مورد توجه قرار گيرد ،گرفته است
  

  :خواص
پركلرات  ،گرفته اس ارزيابي انجامبر اس :خصلت يوني زياد .1

بنابراين يون تمايل زيادي به ؛ دارد 4ر244 الكترونگاتيوي بسيار بالاي
بودن انرژي مفهوم اول به معني دارا. ل داردهاي حلا و مولكول ها يونكات

پوشي  بودن انرژي حلالاست و مفهوم دوم به معني زياد بالا ي شبكه
  .باشد مي

پوشي زياد  انرژي حلال :هاي گوناگون در حلالپذيري زياد  انحلال. 2
  .ها است پذيري زياد پركلرات عامل مهمي در انحلال

 صورت  بهها  پركلرات :اثري نسبت به اكسايش و كاهش بي. 3
اين خاصيت،  .كنند ميشوند يا كاهش پيدا ن الكتروشيميايي اكسيد نمي

ناگون بسيار هاي گو ها را براي مطالعات الكتروشيميايي در حلال آن
  .ارزشمند ساخته است

  .دهندگي ضعيف توانايي كمپلكس. 4
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  :مصارف
آب در  پركلرات بي منيزيم و باريم :كننده خشك ي به عنوان ماده. 1

  .اند زدا استفاده شده كننده و عامل آب بسياري موارد به عنوان خشك
  .ي كمپلكسها يونبراي بررسي . 2
به اين منظور ها  ترين پركلرات ولمتدا :هاي الكتروشيميايي بررسي .3

ها كه  پركلرات آمونيوم لكيلفلزات قليايي يا تتراآ: شود؛ مانند استفاده مي
آبي  هاي آبي و غير سنجي به عنوان الكتروليت پشتيبان در حلال در ولت

  .روند به كار مي
  

كلرات كه كووالانسي ي پرها نمككلي آن دسته از  طور به :خطرات
  .ندباش مي هاي فلزات سنگين و آلي خطرناك كلراتپر، مانند هستند

ند و فقط بايد در مقادير هست در مقابل ضربه حساس ها نمكاين 
زدن  زن براي هم بردن اسپاتول يا همكار به در . استفاده شوند كم

كلرات در حضور يك بردن پركار به از يا مكانيكي هر پركلرات جامدي 
  .قوي جداً خودداري كنيدآلي آميخته با يك اسيد  ي ماده

  
  هاي شيميايي ها در واكنش جانشين پركلرات -31-1- 6

ها هميشه با احتمال انفجار همراه است، در  كلراتچون استفاده از پر
كلرات استفاده ي ديگري به جاي پر بهتر است از ماده ،صورت امكان

فرد  همنحصر ب هاي ويژگيتمام  ها يونيك از  هيچاگرچه . شود
ها،  ولي در بسياري موارد شايد بتوان از نيترات ،ها را ندارند تپركلرا

بدون  ؛كلرات استفاده كردي هاليد به جاي پرها يونها يا حتي  سولفات
  .در ماهيت واكنش شيميايي مورد نظر تأثير نامطلوبي بگذارد كه اين

ند در بسياري از موارد مفيد توان مييي كه ها يونيك دسته از 
BF4(يي نظير تترافلوئوروبورات ها يونروآنباشند، فلوئو

فلوئورو و هگزا )-
PF6( فسفات

  .هستند )-
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  زدايي و تخريب گازهاي سمي در آزمايشگاه سم - 7

هيپوكلريت انجام  يي اين گازها توسط كلسيمزدا سم :گازهاي كاهنده
  .شود مي

هدايت ) Na2SO3مثل (به درون عامل كاهنده  :گازهاي اكسنده
  .شوند مي

  
  كلر - 1- 7

گازي است مهاجم كه با هيدروژن يا هيدروكربن در نور  :خطر
د اتر معمولي را سريع و آني توان مي چنين همكلر . شود ميمنفجر 

بوتانول ها، ترسيو بوران از قبيل دي هاي تركيبمشتعل و بر بسياري از 
  .به شدت اثر كند

 پس از انتقال به داخل محلول ،)مربهمين طور (اين گاز  :دفع
به عنوان  هيپوهالوژنيت را. دهد ميقليايي رقيق، هيپوهالوژنيت تشكيل 

سميت آن را از  توان ميچنين  هم ؛دنبر مي كار به كننده محلول سفيد
محلول واكنش را با مقدار . تيوسولفات زدود طريق واكنش با سديم

  .كنند ميو تخليه  دهند مي وشو شستكافي آب 
  

- Cl2 + 2NaOH                Cl + NaCl + H2O             
 

- Na2SO3                                  
 

- 2Na2SO4 + NaCl                
 

  فلوئور - 2- 7
يد  ي كه برم وطور به ؛كند ميبر بسياري از مواد به شدت اثر  :خطر

بر آب و  چنين هم. گيرند در حضور فلوئور حتي در دماي اتاق آتش مي
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به ... هگزان و  تتراكلريد، كلروفرم، كربن لي مانندهاي آ برخي حلال
  .كند ميصورت انفجاري اثر 

دار يا كربنات جامد، آهك سود با بي توان مياين گاز را  :دفع
فلوئوريد سمي و  هيدروژن. چوب در صافي جامدي واكنش داد زغال

به صورت  =12pH با شير آهك در  ،ي آبي آن راها محلول
  .كنند مياثر  حلول بيفلوئوريد نام كلسيم
ي احتياطي ايمني را به ها روشبراي اين كار بايد جديدترين  :نكته

  .هاي اتيلني به عنوان ظرف واكنش استفاده كرد كار برد و از بطري
  

  فسژن - 3- 7
با انتقال به داخل  ،اهميت زيادي داردي مواد  در تهيهفسژن كه 

ي فسژن بايد ها محلول(درصد  15سوزآور  هيدروكسيد سديممحلول 
زدن  همبا و ) اضافه شوند هيدروكسيد سديمقطره قطره به مقدار اضافي 

مخلوط واكنش را . شود ميبه مدت يك ساعت در دماي اتاق تخريب 
در مقادير كم در اسيد  هيدروكلريككردن با  پس از خنثي توان مي

  .شويي تخليه كرد دست
  

CO2 + 2NaCl + H2O                    COCl2 + 2NaOH  
 

كافت فسژن با تعليقي از زغال فعال، روش دفع بسيار ساده و  آب
. كافت معمولي است كافت دو برابر روش آب سرعت آب. اقتصادي است

حجم فسژن  70تا  40قادر به تخريب  ،كلي يك حجم از زغالطور به
توليدي ضمن  HCl آب بايد به مقدار كافي ريخته شود تا غلظت. است
از  ،از اين تر بيشهاي  غلظت. تجاوز نكند درصد 10ز كافت ا آب

  .كند ميكافت فسژن جلوگيري  شدن آب كامل
 

COCl2 + H2O                 CO2+2HCl  
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ديگري هم دارد، انتقال  ي يي كه استفادهزدا سمواكنش نوع يك 

 )DMF( فرماميد متيل دي فسژن به داخل تتراهيدروفوران در مجاورت
گشايي تتراهيدروفوران  است كه بر اثر حلقه )ZnCl2( كلريد روييا 

 توان ميهاليد را  اين دي. شود ميكلروبوتان  دي ـ1،4منجر به توليد 
  .برد كار به براي مصارف ديگر 

  
  گوگرداكسيد تري - 4- 7

اسيد  انتقال آن به داخل سولفوريك ،يي از اين گاززدا سمبهترين راه 
يخ و قطره قطره به مخلوط آب  ،شده را اولئوم تشكيل. غليظ است
سوزآور  سوددقت با  به توان ميي حاصل را ها محلول .اضافه كنيد

  .شويي تخليه كرد خنثي و با مقدار زيادي آب در دست
 

SO3 + H2SO4                H2SO4.SO3                H2SO4    
 

NaOH           
 

Na2SO4 + H2O          
 

  

  (SO2) داكسي گوگرددي - 5- 7
سوزآور جذب و با مقدار زيادي آب در  سودبا  توان مياين گاز را 

  .شويي شسته و تخليه كرد دست
  

  (HCN)سيانيد  هيدروژن - 6- 7
سپس ضمن . گيرد به آساني با عوامل اكسنده مورد حمله قرار مي

دست ه ضرري ب محصول بي ،پراكسيد واكنش مناسب با هيدروژن
  .آيد مي

 
2HCN + H2O2                   (CONH2)2  
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كلريد سمي را  و سيانوژن دهد ميسيانيد واكنش  كلر با هيدروژن
روش دفع . يي آن گفته خواهد شدزدا سمكه در ادامه  شود ميتشكيل 

شامل واكنش با  ،ي آنها محلولو  سيانيد هيدروژنمعمول 
دول ج(است  وي فرّها نمكهاي قليايي يا واكنش با قلياها و  كلريتوهيپ

  .)را ببينيد 1
  

  هاي دفع گازهاي آزمايشگاهي راه. 1جدول
روش دفع سمي گاز

با محلول آبي  از داخل محلول هيپوهاليت عبور دهيد يا
ِAgNO3 يا KOH  واكنش دهيد تاAs2O3  ؛ سپس شودتشكيل

  .عمليات را ادامه دهيد
  

گليكول تشكيل (رقيق سرد عبور دهيد  HClاز داخل محلول 
  )شود مي

  

  .ز داخل محلول هيپو هاليت عبور دهيدا
  

  .جذب سطحي كنيد ،روي بستر زغال فعال حاوي يد
  

  .روي سطح زغال فعال جذب يا متراكم گردد
  

) خطرناك(اسيد و هيدروژن  از داخل آب عبور دهيد تا بوريك
شود كه با  تشكيل شود؛ در قليا هيپوبورات تشكيل مي

 .توان آن را تجزيه كرد كردن مي اسيدي
  

  .درصد عبور دهيد NaOH 15از داخل محلول 
  

درصد يا تعليق زغال غعال عبور  NaOH 15از داخل محلول 
  .دهيد

  

  .عبور دهيد AgNO3هاليت يا از داخل محلول هيپو
  

دار يا آهك سود NaHCO3از داخل يك صافي گاز پر شده با 
  .عبور دهيد

 آرسين
  
  
  

  اكسيد اتيلن
  
  

  استيبين
 

  جيوه بخار
 

  حلال بخارهاي
 

  بوران دي
  
  
 

  كلريد نوژنسيا
 

  فسژن
  
  

  فسفين
  

  ورئفلو
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 از يك صافي پرشده با مخلوطي از زغال فعال و هوپكاليت

(hopcalite) عبور دهيد.  
  

از داخل محلول سود سوزآور رقيق عبور دهيد و هيپوكلريت 
  .تجزيه كنيد Na2S2O3شده را با محلول  تشكيل

 
  .و محلول حاصل را بسوزانيد هيداز داخل اتانول عبور د
  .عبور دهيد Na2S2O3و  Na2SO3از داخل محلول هاي 

  

  .عبور دهيد Ca(OCl)2از داخل محلول 
  

م عبور دهيد و سپس الئو H2SO4داخل محلول غليظ از 
قطره قطره به مخلوط آب و يخ اضافه و سپس شده را  تشكيل

  .خنثي كنيد NaOHبا 
  

  درصد عبور دهيد NaOH 15از داخل محلول  
  

  . از داخل محلول هيپوهاليت عبور دهيد
  

  .درصد عبور دهيد NaOH 15از داخل محلول 
  

عبور دهيد و در ادامه آن را  درصد KOH 15از داخل محلول 
  .به عنصرش كاهش دهيد

  

درصد عبور دهيد و در ادامه آن را  KOH 15از داخل محلول 
  .به عنصرش كاهش دهيد

  

  .هيدروكسيد عبور دهيد از داخل تعليق فريك
  

شده  عبور دهيد، سيانيد تشكيل NaOHاز داخل محلول رقيق 
  .ادي آب رقيق كنيداكسيد و با مقدار زي Ca(OCl)2را با محلول 

  

از يك بالن ( .عبور دهيد pH 12از داخل آب آهك در 
  .) اتيلني استفاده كنيد پلي

  
  .درصد عبور دهيد NaOH 15از داخل محلول 
  .ها را بسوزانيد هاي ايمني مناسب آن با رعايت احتياط

 مونوكسيدكربن
  
 

  كلر
  
  فرمالدهيد گاز

  اكسنده گازهاي
  

  كاهنده گازهاي
  

  اكسيد تريگوگرد
  
  
  

  كسيدا ديگوگرد
  

  سيلان مونو
  

  برميد هيدروژن
  

  تلوريد هيدروژن
  
  

  سلنيد هيدروژن
  
  

  سولفيد هيدروژن
  

  سيانيد هيدروژن
  
  

 وريدئفلو هيدروژن
  
  

  دكلري هيدروژن
 هاهيدروكربن
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  كلريد سيانوژن - 7- 7
در آزمايشگاه سيانوژن را . پذير است يي با هيپوكلريت امكانزدا سم

  .تخريب كرد) همراه سيانات(بايد با افزايش آن به سود سوزآور رقيق 
  

  )CO(كسيد مونو كربن - 8- 7
منگنز (جذب اين گاز توسط مخلوطي از زغال فعال و هوپكاليت 

مونوكسيد  كربنگيرد، در اين روش  صورت مي) سيداك كسيد و مسا دي
)CO(اكسيد  دي كربن به)CO2( از جديد  هاي پژوهشدر . شود ميتبديل

به  COبراي اكسايش  گربه عنوان كاتاليز [Rh6 (Co)16]هاي  خوشـــه
CO2 شده است استفاده.  
  

  )، اتان، پروپان، اتيلن و استيلنمتان(ي گازي ها هيدروكربن - 9- 7
به دليل خطر . شود ميسوزاندن  انجام  ي وسيله بهها  آنتخريب 

هاي ويژه  انفجار و اطمينان از كنترل مطلوب فرآيند احتراق، مراقبت
  .لازم است

  
  (H2S) سولفيد هيدروژن - 10- 7

اين كار  شود؛ مياحتراق انجام  ي وسيله بهيي اين گاز نيز زدا سم
. ياط انجام گيرددر مقادير آزمايشگاهي بايد با نهايت احتحتي 

سولفيد در ظروف كوچك توسط محلول نمك فلز سنگين  هيدروژن
هيدروكسيد  (II)و براي اين منظور، تعليقي از آهن شود بهتر تخريب مي

  .ترين منبع است ارزان
  

  سلنيد هيدروژن - 11- 7
درصد  15 هيدروكسيد پتاسيمتوان از داخل محلول  اين گاز را مي

  .تبديل شود يمسلنعبور داد تا به عنصر 
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  آرسين - 12- 7

كه خود  كند ميسوزد و توليد آرسنيك  رنگي مي آبي كم ي با شعله
هاي  ي آبي آرسين به سرعت به تركيبها محلول. اي سمي است ماده

به صورت  توان ميها را  شوند و اين تركيب آرسنيك تجزيه مي
 ،شگاهكردن مقادير كم آرسين در آزماياثر بي. آرسنات رسوب داد كلسيم

  .گيرد با يد بهتر انجام مي ،نيترات نقرهاز طريق اكسايش آرسنواسيد با 
  

AsH3 + 6AgNO3 + 3H2O                6Ag + As(OH)3 + 6HNO3  
 

AsH3 + 3I2 + 3H2O                 H3AsO3 + 6HI  
  

دادن آرسين از داخل مقدار كافي آب برم يا محلول عبور
  .وصيه شده استهيپوبروميت قليايي نيز ت

  
  استيبن - 13- 7

ها،  هيپوهالوژنيت(قوي  ي با عبور از داخل عوامل اكسنده استيبن را
  .كنند مي تخريب) KMnO4آب برم، 

  
  فسفين - 14- 7

  .شود ميبه فسفات اكسيد  ،عبور از داخل محلول هيپوكلريتبا 
 

  بوران دي - 15- 7
اين . و ممكن است آتش بگيرد كند ميشدت بر آب اثر   هب: خطر
. شوند كردن هيدروژن تجزيه ميدر دماي اطاق با آزاد ها تركيب

ها  بوران دي. گيرد شدن با هوا آتش مي هيدروژن حاصل پس از مخلوط
واكنش  اكسيد دي كربنزيرا با  ؛اكسيد وارد كرد دي را نبايد در كربن

  .دهد مي
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 اسيد و با گذراندن آن از درون آب به بوريك توان ميبوران را  دي
بوران با عوامل اكسنده به شدت  دي. تجزيه كرد!) خطر(هيدروژن 

  .)شود ميبا كلر منفجر  مثلاً( دهد ميواكنش 
  

  (SiH4) مونوسيلان -16- 7
ي قوي مثل  يا تعليق عوامل اكسنده ها محلولضمن عبور از داخل 

و  شود مييي زدا سم KMnO4كلريت با كلريد آهك، هيپو
بايد توجه داشت كه واكنش  .دده مياسيد تشكيل  سيليسيك

  .ها انفجارآميز است مونوسيلان با هالوژن
  

  بخار جيوه - 17- 7
پذير  عمل جذب سطحي امكان ي وسيله هحذف بخار جيوه از گازها ب

براي اين كار بايد از  ؛هاي معمول مناسب نيستند اما جاذب. است
عنوان به (ها  هايي كه موادي را بر آن شده و جاذب هاي آغشته جاذب
زغال فعال آغشته به  طور مثال به. اند استفاده كرد نشانده) بستر

  .اسيدهاي معدني يا يد مناسب است
ها و  تيوسيانات ،Na2Sx  ،NaHS ،Na2Sزغال فعالي كه گوگرد،

براي اين  ،اند ها نشانده وزني بر آن درصد 40بازيدها را تا كار تيوسمي
 99خروج بخار جيوه از هوا تا  با اين روش سرعت. شوند كار استفاده مي

 .رسد ميدرصد 
  

  چند روش معتبر براي تخريب مواد شيميايي خطرناك -8
مواد شيميايي خطرناك  ،هاي آموزشي و پژوهشي در آزمايشگاه
ها به موادي  ي معدودي براي تخريب آنها روشولي  ؛زيادي وجود دارد

: از عبارتند شده بررسي هاي تركيب. شناخته شده است تر كمبا سميت 
 سولفونات متيل، (DES) سولفات اتيل دي ،(DMS) سولفات متيل دي
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(MMS)سولفونات متان ، اتيل (EMS) ،N اورتان متيل ـ (MUT) ،N ـ 

   .(CS)و سيكلوسرين  (BPL)پروپيولاكتون   ـ β، (EUT) اورتان اتيل
به عنوان  اي گسترده صورت بهDMS و  DESازميان اين مواد، 

، استرهاي شود مي استفادهكننده دار ي آلكيلواكنشگرها
زاي آزمايشگاهي،  به عنوان جهش (EMS, MMS, Ps)اسيد  سولفونيك

BDE هاي عرضي بسپارها و به عنوان عامل  براي ايجاد اتصال پل
 (EUT, MUT, MC, UT)جلوگيري از فساد، استرهاي كارباميداسيد 

آلي و به عنوان  هاي تركيب ي تهيهدر  BPLمواد آلي،  ي تهيهدر 
حتي اگر اين . روند مي كار به بيوتيك  به عنوان آنتي CSكننده و  استريل
در انبارها با  ،در آزمايشگاه هم زياد مورد استفاده قرار نگيرند ها تركيب

  .ها مواجه خواهيم بود آن
 اگر ؛از بازهاي قوي استفاده شده است ،ها تركيباين  ي براي تجزيه
براي اسيد  در سولفوريك پرمنگنات پتاسيماز اشند، نبثر ؤبازهاي قوي م

بسياري از . شود ميپروپيولاكتون و سيكلوسرين استفاده  ـ β ي تجزيه
ها  خطرناك هستند و بايد با دقت بسيار در زير هود با آن ها تركيباين 

هاي  فرار و سمي است، سوختگيبسيار سولفات  متيل دي. كار كرد
  .رساند ها و كبد آسيب مي ها و كليه به ريهو  كند ميشديدي ايجاد 

DMS  و DES براي حيوانات آزمايشگاهي  زا سرطانبه عنوان مواد
، MPL. باشند زا سرطاناند و ممكن است براي انسان نيز  شناخته شده

PS،BDE  ،EMS و MMS  زا سرطانبراي حيوانات آزمايشگاهي 
  .هستند

در حيوانات  ها يبتركمشخص شده است تعدادي از اين  :اخطار
ها براي انسان نيز  آن ي و همه كنند ميآزمايشگاهي سرطان ايجاد 

د خطرناك تلقي شوند و فقط در پس بايد جزء موا. هستند زا سرطان
  .كردكار  ها اين تركيبهود و با روش مناسب با  زير
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  ي تخريبها روشمعرفي  - 1- 8
نتايج خوبي  ،تهاي زير داده شده اس هايي كه در واكنش زمان: توجه

ولي ممكن است عواملي  ؛اند هستند كه در شرايط تجربي مشخص شده
. دنثر باشؤزدن در زمان واكنش م اندازه، شكل بالن و سرعت هم :مانند

زدن بايد  خواهد شد و هم آشكار لايهدو  ،نبودن واكنش در صورت كامل
  .ادامه يابد ،يكنواختي به دست آيد تا وقتي كه مخلوط كاملاً

  
  سولفات اتيل سولفات و دي متيل تخريب دي -1- 1- 8

محلول  ليتري ميلي 500به بالنفوراً را  DESيا  DMS ليتر ميلي 10
اضافه  ،شود ميزده  يك مولار كه به سرعت هم هيدروكسيد سديم

و بعد از سه ساعت  DMSدقيقه آخرين ذرات  15بعد از . كنيم مي
يك از   كه ديگر هيچ يطور به، شود ميوارد محلول  DESآخرين ذرات 

  .ها در محلول قابل تشخيص نخواهد بود آن
. برد كار به  توان ميتر هم  اين روش را براي تخريب مقادير بزرگ

وارد محلول شده و ديگر قابل تشخيص  DMS ليتر ميلي 100بنابراين 
، ولي انحلال آيد ميبه دست  DESنتايج مشابهي نيز براي . نخواهد بود

هيچ  )زمان كامل واكنش(ساعت  24بعد از . گيرد د صورت ميبسيار كن
مخلوط واكنش بايد از نظر . شود ميدر محلول ديده ن DESاثري از 

خطر  شدن تخريب مورد آزمايش قرار گيرد و با ضايعات آبي بي كامل
  .دور ريخته شود

  
ان  سولفونات، بوتادي متان سولفونات، اتيل متان تخريب متيل -2- 1- 8

  سولفورن پروپان ـ1،3وكسيد و اپ دي
محلول  ليتر ميلي 50به  را از تركيب ليتر ميلييك ) الف
آمده را  دست  بهو مخلوط  كنيم مييك مولار اضافه  هيدروكسيد سديم

 و BDEساعت براي  MMS ،20 ساعت براي PS ،6يك ساعت براي 
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مخلوط  ،در پايان زمان مورد نظر. زنيم هم مي EMSساعت براي  48
مورد آزمايش قرار گيرد و با ضايعات  ،شدن تخريب يد از نظر كاملبا

  .خطر دور ريخته شود آبي بي
محلول  ليتر ميلي 10به  را از تركيب ليتر ميلييك ) ب
 PS ،2و مخلوط را يك ساعت براي  بيفزاييد رمولا 5 هيدروكسيد سديم

 EMSساعت براي  24 و BDEساعت براي  MMS ،22ساعت براي 
شدن  در پايان زمان مورد نظر، مخلوط بايد از نظر كامل. نيمز هم مي
خطر دور ريخته  مورد آزمايش قرار گيرد و با ضايعات آبي بي ،تخريب

  .شود مي
  

  كربامات و اورتان اورتان، متيل متيل ـ Nتخريب  -3- 1- 8
محلول  ليتر ميلي 10به  را گرم از تركيب ميلي 50
ساعت بازرواني  4مخلوط براي  .بيفزاييد رمولا 5 هيدروكسيد سديم

تا سرد  بگذاريدمحلول را به حال خود  ،در پايان اين زمان. شود مي
دهيم و با  مورد آزمايش قرار مي ،شدن تخريب شود، سپس از نظر كامل

  .ريزيم خطر دور مي ضايعات آبي بي
  

  پروپيولاكتون و سيكلوسرين ـ βتخريب  -4- 1- 8
گرم  0ر 5پيروپيولاكتون يا  ـ β) گرم ميلي 573( ليتر ميلي 0ر05

مولار  3) اسيد سولفوريك(اسيد  ليتر ميلي 100سيكلوسرين را در 
زدن به مخلوط اضافه  پرمنگنات همراه با هم گرم پتاسيم 4ر 8 .بريزيد

 بزنيدساعت هم  18آمده را در دماي اتاق براي  دست  بهمخلوط . دكني 
 توسطايي و زد اسيد رنگ آسكوربيك ي وسيله هو سپس ب

شدن  مخلوط واكنش بايد از نظر كامل. نماييد كربنات خنثي  بي سديم
خطر دور ريخته  مورد آزمايش قرار گيرد و با ضايعات آبي بي ،تخريب

  .شود
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  گيري  بحث و نتيجه - 2- 8
  EUT, MUT, UT, MC, PS, BDE, EMS, MMSاز واكنش

DES   وDMS ي ها روشاي كه در  با بازهاي قوي در شرايط ويژه
تمام پژوهشگران به اين نتيجه رسيدند كه تخريب معرفي شد، 

 ها تركيبو هيچ اثري از اين  شوند ميكامل تخريب  طور به ها تركيب
و  ودش ميديده ن ها تركيبهيچ تمايلي براي تشكيل مجدد . ردوجود ندا
  .يستندزا ن هاي نهايي جهش مخلوط

يك  هيدروكسيد سديمبا محلول  BDEتنها مورد استثنايي تخريب 
با  BDEولي تخريب . زا است جهش مولار بود كه مخلوط حاصل كاملاً

بنابراين . كند ميزايي ايجاد  مولار مخلوط ناجهش 5 هيدروكسيد سديم
مولار  5 هيدروكسيد سديماز  BDEست كه براي تخريب ا احتياط آن

 .شوداستفاده 
 

  ....دانيد  آيا مي - 9
آمدن از مواد شيميايي سبب پديدا برخي تماس مستمر ب. 1
 .شود ميهاي سرطاني  بافت
؛ كلرواتان تري ـ1،1،2 ؛تراكلرواتانت ـ1،1،2،2 ؛كلرواتان دي ـ1،2. 2
 آكريلو ؛كلريد تترا  كربن ؛كلروبنزيدين دي ؛ايمين اتيلن ؛كلرواتيلن تري

 .هستند ييزا سرطانها مشكوك به  كرومات و نيتريل
هستند و  زا سرطانكلريد  بنزيدين، وينيل ،)آزبست(نسوز  ي پنبه. 3

 .كنند ميهاي كليوي و كبدي را ايجاد  اغلب بيماري
 هاي تركيبند، انباشت سرب و هستمس سمي  هاي تركيب اغلب. 4

اغلب نيز آن  هاي تركيبجيوه و  .كنند ميايجاد مسموميت  ،آن در بدن
شوند،  ميدر آنجا انبار  شده،ند و از راه پوست وارد بدن هستسمي 

و از راه پوست جذب  باشند ميآلي فسفر سمي  هاي تركيبتعدادي از 
 . شوند بدن مي
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در . بايد دوري جست ،شدهياد هاي تركيبدر صورت امكان از 

 ،ي ايمنيها روشبردن كار به بايد با  ،صورت سروكار داشتن با اين مواد
 .شدن از راه پوست جلوگيري كرد ها و امكان جذب از تنفس آن

پنبه،  د به شدت با مواد آلي از جمله چوبتوان مياسيد  كلريكپر. 5
علاوه بر اين دودي كه از اسيد . پارچه، لاستيك يا چوب واكنش دهد

شدت ه ها را ب آن شده،توسط اين مواد جذب  ،شود ميمايع خارج 
اسيد را نبايد زير  به اين دليل پركلريك. كند ميمشتعل يا منفجر 
آلي ديگري  ي يا نزديك هر ماده ،آن چوبي باشد هودي كه چارچوب

 .نگهداري كرد
ه نبايد در هاون كوبيد كه زردرنگ شده، ميدآ يمسديي از ها تكه. 6
 .برودكلريد جامد از بين  كردن آمونيوم بلكه بايد با مخلوط شود؛
كنندگي،  كن علاوه بر قدرت خشك خشك ي در انتخاب يك ماده. 7

. شونده را هم بايد در نظر گرفت خشك ي مناسب بودن آن با ماده
ها واكنش شديد و گرمازا  اسيد غليظ كه با آب، بازها و آمين سولفوريك

 چنين هم. مناسبي براي اين مواد نيست ي كننده ، خشكدهد مي
 ي كننده دوست است، يك خشك كه بسيار آب (P2O5)انيدريد  فسفريك

ها  ها و كتون آمين ،دهاها، اسي كردن الكل ولي براي خشك ؛عالي است
 .مناسب نيست

 ،رود مي كار به كش  كه به عنوان يك باكتري (NaN3)آزيد  سديم. 8
 ،ويژه مس قرار بگيرد اگر به صورت محلول آبي در ظروف فلزي به

 .د به آزيد فلزي انفجاري تبديل شودتوان مي
اين تركيب در . منفجره است ي يك ماده (AgN3)آزيد  نقره. 9

به . شود ميتوليد ) واكنشگر تولنس(آمونياكي  ي نقره نيتراتمحلول 
مانده را  يقهمين دليل بايد اين واكنشگر را هنگام مصرف تهيه و با

كلريد  از سديم  ،واكنشگر تولنس ي مانده باقيبراي تخريب . تخريب كرد
 .شود مياستفاده 
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شدت تركيب ه با آب ب (LiAlH3)هيدريد  آلومينيم ليتيم. 10
 .پيدا كندهاي آلي نيز نبايد تماس  و با حلال شود مي

معروف به كاربيد، به آساني با آب  (CaC2)استيليد  كلسيم. 11
 .شود ميدر صورت تراكم مستقل  ،و استيلن آزاد شده شود ميتركيب 
به  2هيدروفوران به نسبت و تترا (SOCl2)كلريد  مخلوط تيونيل. 13

كه  دهد ميتي روي سيستم نشان مطالعات حرار. قابل انفجار است 1
ي  درجه 60زدن تا دماي  بدون هم اين دو تركيب،اگر مخلوطي از 

 ،شود ميواكنش سريع و شديدي انجام  ،حرارت داده شودگراد  سانتي
. يابد ميكه دما و فشار به سرعت و به مقدار زياد افزايش  يطور به

و  اتر )لروبوتيلك ـ4(، بيس SO2گاز  :محصولات اين واكنش عبارتند از
 .دانند مي SO2علت انفجار را توليد ناگهاني گاز . بوتانكلرو دي ـ4

جدول چه هستند؟ ترين مواد ناپايدار موجود در آزمايشگاه  رايج. 14
   .را مشاهده كنيد 2

  

 ترين مواد شيميايي ناپايدار در آزمايشگاه رايج :2جدول
عامل مثال

 اكسيژنهآب
  پراكسيد سديم
  هيدروكسيد لترسيوبوتي

  پراكسيد بوتيلترسيو دي
  اسيد پراستيك
  انيدريد پراستيك

  پربنزوات بوتيلترسيو
  اوزون

  معدني و هاي آلي پركلرات، اسيد پركلريك
  نئتولو نيترو تري،نيتروگليسيرين ،تريمتانتترانيترو

  فولمينات جيوه
  استاميد برومو

 آزيديد،آزيدنقرهكلريد،آزونيومديبنزن

 دپروكسي
  وكسيدفلزيپر

  هيدروپراكسيد
  پراكسيد
  پراسيد
  پرانيدريد
  پراستر

  يدئاوزو
  پركلرات

  نيترو پلي
  فولمينات

  ايميدهالو - هالوآمين 
 مآزونيونمك دي
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  هاي گاز تحت فشار ايمني كار با كپسول - 10

هاي حاوي گاز تحت فشار، به صورت مايع يا محلول از نوع  كپسول
وا و يا سمي و خورنده را پذير در ه تعالسوزنده و اش ،اثر تا سوزاننده بي

بردن گاز، با بررسي رنگ كار به پيش از . برد كار به احتياط  بايد با
 .بايد از جنس گاز آن مطمئن شويد) 3جدول (قراردادي روي كپسول 

وزن . ب با جنس گاز باشدشكن روي كپسول، بايد متناسفشار
و حداكثر وزن گاز  گز نبايد از مجموع وزن كپسولشده، هركپسول پر

مقدار گاز درون كپسول را با . كه براي كپسول مجاز است، تجاوز كند
  .سنج تعيين نكنيد، براي اين منظور كپسول را وزن كنيدفشار

دار حاوي نيكل  هاي انشعاب شكنبراي مونوكسيد نبايد از فشار
كه صد بار  شود ميكربونيل تشكيل  - استفاده كنيد، زيرا كمپلكس نيكل

  .مونوكسيد است تر از گاز كربن ميس
و ثابت  ،اي را روي پايه) يك ليتري(هاي كوچك  لازم است كپسول

 ، ها در آزمايشگاه كردن اين كپسولضمن پرهيز از انبار. محكم كنيد
  .نماييد بازبينيموجود در انبار را مرتب  يها كپسول

 دستي مخصوصي كه به همين منظور ساخته كپسول را بايد با چرخ
ي مانند حمل با دست جاي بهي ديگر جاها روشاز . ردشده است، حمل ك

شدن  زيرا خطر افتادن كپسول و زخمي. يا چرخاندن آن اجتناب كنيد
  .حامل وجود دارد

اگر . بايد با دقت و احتياط انجام گيرد ،كردن كپسول گاز باز و بست
 ي ، با يك اسفنج يا پارچهشود ميشير كپسول سفت شده و باز ن

 ،ثر نبودؤاگر م. آن را به آرامي گرم كنيد ي شده با آب گرم، ميله خيس
  .)آفرين استاستفاده از چكش و ضربه هم خطر(فشار وارد نكنيد به آن 

را در حالي كه شير انتهايي  شكنپس از استفاده از گاز، شير فشار
 ،آزمايي، سپس بدون فشار و زوربه آرامي باز كرده ،سنج باز استفشار
ويژه كپسول اكسيژن را چرب  هيچ شير كپسولي به. را ببنديد شير

  آزمايشگاه سبز؛ از آرزو تا عمل  ◙68
 

هاي حاوي گاز سمي فسژن، كلر،  كردن شير كپسولبراي باز .نكنيد
اين كار . ماسك بزنيد... بوران و  هيدروژن، سولفيد، آرسين، فسفين، دي
  .را به هيچ وجه به تنهايي انجام ندهيد

  

 .هاي گاز رنگ كپسول :3جدول
 دادي روي كپسولارقررنگفرمولگاز

 استيلن
  كلريد هيدروژن

  آمونياك
  اكسيد دي كربن
  اكسيد دي گوگرد

  آرگون
  نيتروژن
  دوتريم

  اكسيد دي نيتروژن
  هليم

  ريدوئگوگرد هگزافلو
  هيدروژن

  سولفيد هيدروژن
  ي مايعها هيدروكربن

  كريپتون
  متان

  مونوكسيد نيتروژن
  ونئن
  اكسيد اتيلن

  اكسيژن
  پنتوكسيد نيتروژن
 ونزن

C2H4  
  

HCl 
 

NH3  
 

CO2  
 

SO2  
 

Ar 
 

N2  
  

D2  
  

NO2  
 

He 

 
SF6  

  

H2  
 

H2S  
 

R-H 
 

Kr 
 

CH4  
  

NO 
 

Ne 
 

(CH2)O  
 
O2  

  

N2O5  
 

Xe 

 رنگحنايي
  خرمايي روشن

  اسكلت سر+سبز روشن
  سبز روشن
  خاكستري

  اسكلت سر+سبز روشن
  زرد
  سياه
  قرمز

  اسكلت سر+ سبز روشن
  )بلوطي(اي قهوه

  سبز سير
  قرمز

  كلت سراس+ سبز روشن
  صورتي

  اي قهوه
  صورتي

  اسكلت سر+ سبز روشن
  اسكلت سر+ سبز روشن

  صورتي
  سفيد
  آبي
 ايقهوه
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كردن با اين گازها، كيفيت و مرغوبيت كپسول و قطعات هنگام كار

ترين نقش را در ايمني دارد كه بايد ضمن استفاده  آن، مهم ي ضميمه
يك سيستم  هاي كنترل مداوم سرعت گاز خروجي و وجود از دستگاه

لازم است آزمايشگاه به . ها افزود قطع خودكار گاز بر ايمني آن
آژير خطر به صدا  فوراً ،آشكارساز گاز مجهز باشد تا در صورت نشر گاز

  .آيددر
با  بهتر است. وجود يك سيستم جاذب يا انهدام گاز ضروري است

 كردن با در اين حالت دقيق. يديكننده گرمايي بشو آب و يك تخريب
كننده را همواره كنترل  قسمت خروجي منهدم. نيتروژن مفيد است

روغن موجود در . داريد خصوص اگر به كارآيي آن شك بهكنيد، 
با دقت و حوصله . كند ميبرخي از گازها را در خود حل  هاي خلأ، پمپ

روغن پمپ را عوض  ،و ضمن استفاده از ماسك و زير يك هود قوي
  .كنيد
  

  هاي شيمي تازه - 11
  

  بردن مواد شيميايي سمي روشي جديد براي از بين - 11-1
بردن مواد  پژوهشگران دانشگاه استراليا روشي جديد براي از بين

با استفاده  DDTو  PCB ،كلرههاي چند فنيل بي :شيميايي سمي مانند
 اي اين گروه با استفاده از آسياب گلوله. از نيروي مكانيكي ابداع كردند

 - شود ميها استفاده  كردن سنگت معدن براي خردروشي كه در صنع -
در اين روش ضايعات شيميايي . هندد زدايي را انجام مي عمل مسموميت
هاي  اكسيد در آسياب حاوي گلوله دهنده مانند كلسيم و يك واكنش

  . شود ميفولادي قرار داده 
 طور بهها  ، برخورد گلولهكند ميكه آسياب شروع به كار  هنگامي

با . شود ميدهنده  باعث افزايش فعاليت مواد سمي و واكنش مكانيكي
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، سازگار با محيط هاي جانبي هاي سمي به فرآورده مولكلول ،اين روش
كلريد  هيدروكسيد و كلسيم خطري مانند كربن، كلسيم  و بي زيست
  .شود ميتبديل 

 :مانند دار هالوژنآلي  هاي تركيببردن  ويژه براي از بين هاين روش ب
DDT ،PCB براي مثال در يك آزمايش بيش از . ثر استؤبنزن مو كلرو

ولي براي از . اكسيد از بين رفت به همراه كلسيم PCB درصد 99...99
  .ونيم ساعت وقت لازم بود شش DDT ي بردن يك نمونه بين

هايي در مقايسه با فرآيند دفع  داراي مزيت چنين هماين روش 
سوزي  زباله و اكسيد ش با كلسيمضايعات مانند جذب گرمايي، پالاي

در اين فرآيندها با استفاده از دماي بالا، مواد سمي توليد و نشر . است
نفوذناپذيري قرار دارد و در  ي اي در محفظه ، ولي آسياب گلولهشود مي

استفاده از دماي پايين باعث كاهش فعاليت . كند ميدماي پايين عمل 
. شود ميسوزها  ش در مقايسه با زبالهبخ مواد فرار و توليد گازهاي زيان

وسايل مورد نياز را در محل استفاده كرد و هيچ نيازي  توان ميبه علاوه 
  .قال ضايعات شيميايي نيستتبه ان

  
  آوري جديد كلردار با فنفنيل چند هاي بي دفع ضايعات مخلوط - 11-2

 40پوشيده براي دفع  آوري الكترون حلال وزرات انرژي آمريكا، از فن
در اين فرآيند دستي . بشكه ضايعات مخلوط پرتوزا استفاده كرد

آب در يك واكنشگاه تحت فشار  ضايعات با آمونياك بي ،غيرگرمايي
با افزودن يك فلز قليايي به اين محصول و انحلال در . شوند مخلوط مي

NH3  كند ميكه ضايعات را تجزيه  شود مييك عامل كاهنده توليد.  
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  برخي مواد شيميايي خطرناك ي د آستانهح :1 ي ضميمه

  

  جامدهاي بسيار سمي - 1
هاي شديد يا حتي مرگ منجر  حتي مقادير كم اين مواد به بيماري

  .شود مي
  جامدهاي سمي ي حد آستانه: 4جدول
  (ppm)حد آستانهتركيب

 هاي آرسنيكتركيب
  هاي معدنيسيانيد
  هاي جيوه تركيب
  )كبخارهاي خطرنا( تتروكسيد اسميم

  )هاي آن و نمك( اسيد اكساليك
  هاي آن سلنيم و تركيب

  هاي تاليم نمك
 پنتوكسيدواناديم

  )Asبه صورت (0ر2
  )CNبه صورت ( 5

  0ر01
  0ر002
1  

  )Seبه صورت ( 0ر2
  )Tl به صورت( 0ر1

 0ر 5
  

  گازهاي سمي خطرناك - 2
  

  گازهاي سمي ي حد آستانه: 5جدول
 (ppm) آستانهحد (-mg.m3)  حد آستانهتركيب

 فلوريدتريبور
  مونوكسيد كربن
  كلر

  سيانوژن
  متان آزو دي
  ورئفلو

  سيانيد هيدروژن
  وريدئفلو هيدروژن
 سولفيدهيدروژن

3 
55  
3  
20  

  0ر4
2  
10  
2  
14 

1  
50  
1  
10  

  0ر2
1  
10  
3  
10  
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نيترودودهايياكسيدادي نيتروژن
  كلريد و نيتروزيل

  اوزون
  فسژن
 فسفين

5 
  

  0ر2
  0ر4
 0ر4

3 
 

  0ر1
  0ر1
 0ر3

 
  كننده مايعات سمي خطرناك و به شدت تحريك - 3

ها از طريق  اين مواد بخارهاي سمي خطرناك دارند و جذب آن
د توان ميها نيز  تماس طولاني با مقادير كمي از آن. آور است پوست زيان

ها دستگاه  بخارهاي بسياري از آن. موجب بروز عوارض مزمن شود
  .كند ميها را به شدت تحريك  تنفسي و چشم

  
 مايعات سمي ي حد آستانه :6جدول

(ppm)آستانهحد(-mg.m3)آستانهحدتركيب

 كلريد استيل
  )آكروليين( آلدهيد آكريل
  هاي آلكيل و آريل نيتريل
  الكل آليل
  كلريد آليل
  بنزن
  )و كلريد( برميد بنزيل

  )كلريد و تري( برميد تريبور
  برم

  )برميد متيل(برمومتان
  سولفيد دي كربن

  )هيدرين كلرو اتيلن(اتانولكلرو ـ2
  كلريد كلرو پروپانوييل ـ3

 آلدهيد كروتون

- 
  0ر25
-  
5  
3  
30  
5  
10  

  0ر 7
60  
30  
3  
-  
6 

- 
  0ر1

-  
2  
1  
10  
1  
1  
  0ر1

5  
10  
1  
-  
2 
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 كتندي
 )سولفات اتيل دي و(  سولفات متيل دي
  اسيد بوريكوروئفلو

  اسيد وريكئفلوهيدرو
  )ايزوسيانات متيل( متانسياناتوايزو

  كربنيل نيكل
  كلريد اكساليل

  اتان كلروپنتا
  اتانتترابرومو

  اتانكلروتترا
 سيلانكلرولمتيتري

- 
  0ر 5

-  
  2ر 5

  0ر02 
  0ر35
-  
-  

15  
35  
- 

-  
  0ر1

-  
3  
-  
  0ر05
-  
-  
1  
5  
- 

  
  هابرميدها و كلريد آلكيل - 4

هاي  ها و اتان برميدها و كلريدهاي ساده، متان بسياري از آلكيل
هاي رايج را نيز  كه برخي حلال قرار دارندن گروه در اي دار هالوژنچند

  .گيرند در بر مي
  

  آلكيل برميدها و كلريدها ي حد آستانه. 7جدول
(ppm)آستانهحد(-mg.m3)حد آستانهتركيب

 )برميداتيل(برمواتان
  )برومواتان تري( فرمبرمو

  )برميد پروپارژيل( پروپينبرمو ـ3
  كلريدتترا كربن

  كلروفرم
  نمتاكلرو دي

  )كلريد دي اتيلن( اتانكلرو دي ـ 1،2
  )برميد دي اتيلن(اتانبرومو دي ـ1،2

 )يديدمتيل(يدومتان

890 
5  
-  

65  
50  
350  
145  
40  
28 

200  
  0ر 5

-  
10  
10  
200  
20  
10  
5 
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  هاي آروماتيك و آليفاتيك آمين - 5
هاي آروماتيك در شكل بخار يا از طريق جذب  بسياري از آمين
  .ندهست آور پوستي بسيار زيان

  

  هاي آروماتيك و آليفاتيك آمين ي حد آستانه: 8جدول
(ppm)آستانهحد (-mg.m3)حد آستانهتركيب

  آنيلن
  )ها آنيسولآمينو(ها آنيزيدين

  ها آنيلينكلرو
  ها آنيلينكلرونيترو

N،N آنيلين اتيل دي ـ  
N،N يليننآ متيل دي ـ  

N آنيلين اتيل ـ  
N آنيلين متيل ـ  
  )ي آناو ايزومره(نيتروآنيلين  ـ پارا
 )ايزومرهاي آن( آمين دي فنيلن ـ پارا
  )و ايزومرهاي آن(تولوييدين  ـ ارتو

 ها زايليدين

10 
  0ر 5

-  
-  
-  

25  
-  
2  
6  
  0ر 1

9  
10 

2 
  0ر1

-  
-  
-  
5  
-  
  0ر 5

1  
-  
2  
2 

 
  هاي نيتروآروماتيك ها و تركيب فنول - 6

آور است و از طريق پوست به راحتي جذب  ها زيان بخار آن
  .خواص خورندگي دارند ها فنولبه ويژه  ؛وندش مي

  

  نيتروآروماتيك هاي ها و تركيب فنول ي حد آستانه: 9جدول
 آستانهحدتركيب

(mg.m3-)
آستانهحد

(ppm)
  فنول
  ها ولزكر

  كاتكول و رزوسينول
 هافنولكلروها و دي كلروفنول

19 
22  
20  
- 

5 
5  
5  
- 
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 بنزننيترو
  )ايزومرهاي آنو ( نئتولونيترو ـ پارا
 )ايزومرهاي آنو ( نئتولونيترو دي ـ متا
  )ايزومرهاي آنو (نئتولونيترو دي ـ2،4

  )ايزومرهاي آنو ( بنزنكلرونيترو ـ پارا
  ها بنزنكلرو نيترو دي

  ها نيتروفنول
  ها كروزول نيترو ها و دي فنولنيترو دي

 اسيدپيكريك

5 
30  
1  
  1ر 5

1  
-  
-  
  0ر2
 0ر1

1  
5  
  0ر15
-  
-  
-  
-  
-  
- 

  
  كلاپس و شك :2 ي ضميمه

به  ،رسد هايي كه به بدن مي آسيب ي در كليه) شك بدني(كلاپس 
د توان ميافتد و بستگي به افراد مختلف دارد و  وبيش اتفاق مي ميزان كم

پريدگي،  ي مانند رنگيها علامت .در حالت شديد منجر به مرگ شود
  .شود مشاهده مي رطوبت پوست و لرزش بدن
تر  در حالي كه سر پايين ؛به پشت قرار دهيد بيمار را به حالت تكيه

 .)زدگي ناقص، آفتاب ي جز در حالت خونريزي سر، سكته(از بدن باشد 
با اشياء گرم در زير پوشش، گرم بدن را با پتو پيچيده و بيمار را سپس 

داروهاي محرك را از راه دهان و يا از  ،اگر بيمار هوشيار باشدكنيد و 
  .يديفقط از راه تنفس تجويز نما ،باشد راه تنفس و اگر بيهوش

ممكن است يك قاشق چايخوري از  ،داروهاي محرك مايع
گرم يا  ي معطر آمونياك باشد كه در نصف ليوان آب، قهوه هاي تركيب

  .شود ميحتي آب گرم تجويز 
معطره، آمونياك را روي يك گاز يا  هاي مشتقدر مورد استنشاق 

ويسكي يا ساير مايعات الكلي را بايد وقتي . بريد كار به ديگري  ي پارچه
زيرا توليد سستي  ،ها در اختيار نباشند برد كه ساير محرك كار به 
  .كنند مي
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  ي خورنده ايدفع پسماندهاي مواد شيمي: 3ي  ضميمه
: مانندمواد معدني : باشند مي زير هاي اين مواد شامل تركيب

: مانندو مواد آلي ...)  ، سود، آمونياك واسيد و سولفوريك اسيد نيتريك
  ... اسيد و فرمالدئيد، پيكريك

  

  هاي آزمايشگاهي از محيط مواد شيميايي خورندهسازي سريع  پاك: 10جدول 
سازيپاكينحوهشدهي پاشيدهيمواد شميا

ي به وسيله.كربنات استفاده كنيدبيسديمازاسيدها، مواد آلي
 .نماييدماده را جذب،يك اسفنج يا ابر

اكسيد استفاده كلسيمياكربناتبياز سديماسيدها، مواد غيرآلي
ماده را  ،ي يك اسفنج يا ابر كنيد، به وسيله

اسيد يك  هيدروفلوئوريك( نماييدآوري  جمع
 )مستثني استيماده

ي شن يا به وسيله.از آب استفاده نكنيداسيد كلريدها
 .آوري و جذب كنيدكربنات جمعبيسديم

آوري كنيديك ابر يا اسفنج جذب و جمعاب يدهاهآلد
ي به وسيله.نماييدسولفيت استفادهبياز سديمهاي آليفاتيك آمين

 .آوري كنيديك ابر يا اسفنج جذب و جمع
هايآمين،هاي آروماتيك آمين

 دار آروماتيك هالوژن
آوري ي يك ابر يا اسفنج جذب و جمعبه وسيله

س پوستي يا استنشاق اجتناب از تما. كنيد
 .كنيد

داراي قابليت(N3هاي تركيب
 )انفجار

با .آوري كنيديك ابر يا اسفنج جذب و جمعبا
نيترات  درصد آمونيوم 10استفاده از محلول 

 .زدايي كنيدآلودگي
هاي شيميايي كنندهبا اسيد يا خنثي)قلياها(بازها 

جذب و يك ابر يا اسفنج  باسازي كنيد و  خنثي
 .نماييدآوريجمع

قابل اشتعال و(سولفيد دي كربن
 )سمي

آوري كنيديك ابر يا اسفنج جذب و جمعاب

آوري ي يك ابر يا اسفنج جذب و جمعبه وسيلههاكلروهيدرين
خوداري كنيد از تماس پوستي يا استنشاق
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 .نماييد

ب ها را مرطو آنحتماً،قبل از جارو كردنسيانيدها
و يا از جارو برقي با فيلترهاي هپا  نماييد

ابر يا اسفنج  بامواد مرطوب را . استفاده كنيد
 .آوري كنيد جذب و جمع

 .كربنات استفاده كنيد بي از سديم)آلي يا غيرآلي(هاليدها
آوري  ي يك ابر يا اسفنج جذب و جمع به وسيلهدارهاي هالوژنهيدروكربن

 كنيد
ي يك ابر و يا اسفنج جذب و  يلهبه وسهاهيدرازين

 .خوداري نماييداز مواد آلي.آوري كنيد جمع
 

  
  

 اسيد  هيدروفلوئوريك

كربنات يا  ي كلسيمجذب به وسيله
كربنات ترجيح  بي اكسيد نسبت به سديم كلسيم

كربنات منجر  بي استفاده از سديم. شود داده مي
شود كه به طور قابل  فلوريد مي به تشكيل سديم

. تر است فلوريد سمي اي از كلسيم لاحظهم
مراقب باشيد اسفنج مورد استفاده براي جذب 

هاي خاصي  اسفنج. ماده را درست انتخاب كنيد
سيليكات هستند با  هاي كه شامل تركيب

 باشند اسيد ناسازگار ميهيدروفلوئوريك
.از سودا استفاده كنيدهاي غيرآليمحلول نمك

. سازي كنيد هيپوكلريت خنثيبا محلول كلسيم)آليدهايسولفي(هامركاپتان
 .آوري كنيد  يا اسفنج جذب و جمع يك ابر اب

يك ابر يا اسفنج با.كنيدمواد جامد را جاروهانيتريل
 .نماييدآوري جذب و جمع

از . آوري كنيد اسفنج جذب و جمع اييك ابر  ابنيتروهايتركيب
 .خوداري نماييداستنشاقتماس پوستي و

 سولفيت استفاده كنيد بي از سديمكنندهعوامل اكسيد
 .آوري كنيد يك ابر و اسفنج جذب و جمع ابپراكسيدها

آوري  يك ابر و اسفنج جذب و جمع ي به وسيلههافسفات
 .كنيد

 .كربنات استفاده كنيدبياز سودا و سديمكنندهمواد احيا

  فهرست منابع  ◙78
 

  
  عفهرست مناب

1. Pollution Prevention Guideline for Academic Laboratories, 
Edwin Li and Stanley M. Barnett and Barbara ray, Journal of 
Chemical Education, 1January 2003. 

2. Journal of Chemical Education, October 1988. 
3. Journal of Chemical Education, December 1986. 
4. Safety in the Chemical Laboratory, Vol 4. 
5. Chemical Engineering Progress, July 1994. 
6. Chemical Waste, Handling and Treatment, Muller. K. R., 

1986, pp 135-140. 
7. Safety in the Chemical Laboratory, Vol 3. 
8. Journal of Chemical Education, March 1988. 
9. Vogel ُ s Text Book of Practical Organic Chemistry Fifth 

edition, 1989, pp 35-51. 
10. Journal of Chemical Education, November 1990. 
11. Journal of Chemical Education, October 1990. 
12. Journal of Chemical Education, January 1991. 
13. Journal of Chemical Education, November 1994. 
14. Green chemistry; Theory and practice, Jan Warner, 

Oxford university,1998. 
15. www.carier.com. 
16. www.rsc.org/ green chemistry 
17. www.chemweb.com 
18. www.greenanole.com/chemistry/safety 
19. www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/safety 
20. www.hudson.edu/hhs/acad/science/noicew/Lab 
21. www-unix.oit.umass.edu/ jimmied/Treatment 
22. www.cleanwaterofnewyork.com 

1372سال سوم،  ي شيمي، شماره ي مجله -23  



 79 ◙  آزمايشگاه سبز؛ از آرزو تا عمل

 
 

  هاي منتشرشده معرفي كتاب
ي شيمي  علمي در زمينه هاي اي از كتاب تا كنون مجموعه نشر دعوت
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 در مواد غذاييشيمي در زندگي روزمره و كشف تقلب  .6
 )هيجان را در شيمي تجربه كنيد(هاي جذاب در شيمي  آزمايش .7
 )ي مرگ خلسه ،كراك(سراب  .8
 )رمز پايداري طبيعت( هاي جادويي در شيمي حلقه .9

 )مرگ خاموش( سلاح پنهان .10
 مواد آلي) ي تهيه(و سنتز  2آزمايشگاه شيمي آلي  .11
 روش استفاده از متون شيمي .12
 عملاز آرزو تا آزمايشگاه سبز؛  .13
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 حقيقت شب قدر و سرنوشت نانو .15
 زگرهانانوكاتالي   .16
 آوري رنگ آزمايشگاه شيمي و فن .17
 آوري مواد غذايي آزمايشگاه شيمي و فن .18
 1آزمايشگاه شيمي آلي  .19
 آوري نانو كاربرد فراصوت در فن .20
 آوري نانو كاربرد ريزموج در فن .21
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