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دکترای شيمی معدنی و عضو هيئت علمی دانشگاه فرهنگيان تهران

چکيده
ســالانه مقدار زيــادی از حلال ها، مايع هــا، محلول ها و مواد 
شــيميايی موجود در آزمايشگاه های شــيمی و زيست شناسی 
مــدارس کشــور به دليل مناســب نبودن ظرف هــای محتوی 
آن هــا، به صورت تدريجی تبخير می شــوند. بخارهای حاصل از 
تبخير تدريجی اين مواد شــيميايی افزون بر ايجاد آلودگی های 
زيست محيطی و به خطر انداختن سلامت مربيان و دانش آموزان، 
موجب تخريب وســايل موجود در آزمايشــگاه ها می شــود و 
هزينه های زيادی را برای آموزش و پروش کشــور ايجاد خواهد 
کرد. در اين مقاله روش هايی ارائه می شود که با استفاده  از آن ها 
و بــا صرف هزينه ای ناچيز، از تبخير تدريجی اين مواد، تخريب 
نمک های شــيميايی، آلودگی محيط و به خطر افتادن سلامت 
افراد جلوگيری می شــود. برای ايــن کار می توان از ظرف هايی 
که در منزل قابل استفاده نيســتند و به عنوان زباله دور ريخته 
می شــوند، مانند در انواع بطری های نوشابه، شيشه های قهوه ای 
رنگ خالی داروها و ظرف های خالی پلاستيکی استفاده کرد. اين 
ظرف ها دارای اندازه های مختلفی بوده و برای تهيه آن ها نياز به 

پرداخت هيچ هزينه ای نيست.

کليدواژه ها: تبخير، آلودگی های زيست محيطی 

مقدمه
    زمانی که وارد آزمايشگاه های شيمی و زيست شناسی بيشتر 
مدارس کشــور می شويم مشــاهده می کنيم که در فضای اين 
آزمايشگاه ها بوی بسيار بدی احساس می شود که نشان مي دهد  
هوای آزمايشــگاه آلوده اســت. بايد پنجره ها را باز کنيم و اگر  
آزمايشــگاه دارای دستگاه تخليه هواســت آن را روشن کنيم تا 
هوای آزمايشــگاه به طور کامل عوض شــود. بوی بد موجود در 
فضای آزمايشگاه ناشی از تبخير تدريجی محلول ها، حلال های 
شيميايی و يا مواد جامدی است که به راحتی تصعيد می شوند. 
در بيشتر آزمايشــگاه های مدارس کشور حلال های آلی و مواد 
شيميايی محلول همچون آلدهيدها، کتون ها، الکل ها، آلکان ها، 
سيکلوآلکان ها، آمين ها، اسيدها، بازها و حلال  و مواد شيميايی 
محلول ديگر و نيز مواد جامد مانند نشاســته، جوش شــيرين، 
يد، نفتالــن، فلزها به ويــژه جيوه و نمک هــای معدنی وجود 
دارند که در ظرف های مناســبی نگهداری نمی شــوند. موادی 
همچون اســتون، متانول، اتانول (الکل ســفيد)، فرم-آلدهيد، 
الکل صنعتی (اتانول حاوی پيريدين و متانول)، اســتونيتريل، 
آب ژاول (مايــع ســفيدکننده)، کلروفــرم، کربن تتراکلريــد، 
فرميک اســيد، هيدروکلريک اسيد (گاز HCl حل شده در آب)، 
هيدروبروميک اسيد (گاز HBr حل شده در آب)،  آمونياک (گاز 
NH۳ حل شده در آب)، تولوئن و بنزن، در صورت مناسب نبودن 
ظرف هايی که در آن ها نگهداری می شــوند، به تدريج در دمای 
محيط بخار می شوند، محيط را آلوده می کنند و تخريب کردن 
کمد و وســايل موجود در آزمايشگاه آسيب می زنند، شکل ۱. 
بخار اين حلال ها گذشته از ايجاد ناراحتی های تنفسی، بينايی 
و پوستی،  به راحتی از راه پوست و دستگاه تنفسی وارد دستگاه 
گــردش خون می شــوند. در واقع، همه اين مــواد به جز الکل 
سفيد، باعث ايجاد بيماری های پوستی، مغزی، تنفسی، کبدی، 
گوارشی، کليوی و انواع سرطان ها خواهند شد [۹-۱]. همچنين 
حلال کربن تتراکلريد پس از تبخير، به لايه اوزون راه می يابد و 
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موجب تخريب آن می شود [۱۰]. مواد جامد موجود مانند يد و 
نفتالن و نيز جيوه که مايع است، نيز به راحتی در دمای محيط 
بخارمی شــوند در حالی که بخار حاصل از آن ها به شدت سمی 

است. [۱۱-۱۷]

بحث و بررسی
   در خانه همه ما و دانش آموزان شيشه های قهوه ای رنگ حاوی 
انواع داروها در اندازه های مختلف وجود دارد که پس از مصرف 
داروهای موجود در آن ها، به صورت زباله دور ريخته می شــود. 

می توانيم از دانش آموزان بخواهيم که شيشه های شربت خالی 
شــده را خوب بشويند و پس از خشک کردن با سشوار، آن  ها را 
برای اســتفاده در آزمايشگاه مدرسه همراه خود بياورند. تصوير 
چهار نمونه از اين شيشه های قهوه ای رنگ خالی، با حجم های 
مختلف در شکل ۲ آورده شده است.  رنگ قهوه ای شيشه ها سبب 
می شــود  نور به  راحتی از آن ها عبور نکند. درنتيجه،از تخريب 
حلال و محلول يا مواد شــيميايی موجــود در آن ها جلوگيری 
خواهد شــد باريک بودن در اين شيشــه ها نيز سبب می شود 
حلال يا محلول های شــيميايی موجود در آن ها پس از تبخير 
شــدن  به راحتی از شيشه خارج نشــود. نکته جالب اينجاست 
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که همه اين شيشــه ها با در بطری های نوشــابه -که آن ها نيز 
به عنوان زباله دور ريخته می شــوند- بسته می شوند.البته از در 
هر بطری نوشابه ای برای بستن اين شيشه ها نمی-توان استفاده 
کرد. تصوير تعدادی از انواع در های نوشــابه در شــکل ۳ آورده 
شده است. برای بستن محکم شيشه  دارو ها ،فقط درهای گروه 
(۱) مناسب هستند . در های گروه (۲) محکم روی اين شيشه ها 
محکم بسته نمی شوند. بنابراين حلال ها و مواد شيميايی محلول 
موجود در اين شيشــه ها پس از گذشت زمان به تدريج از آن ها 
خارج می شــوند. برای موادی ماننــد کلروفرم، کربن تتراکلريد، 

شکل ۱ بخار شدن حلا ل ها، 
محلول ها، مايع و ترکيب های جامد 
در آزمايشگاه يکی از مدارس استان تهران. 
اثربخارهای شيميايی  روی کمد حاوی مواد و روی 
مواد ديگر به خوبی نشان داده شده است . اگرچه در بعضی 
از ظرف ها به طور کامل بسته بوده ولی از آن ها مواد شيميايی 
به صورت بخار خارج شده است.
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اســتون، دی کلرومتان، هيدروکلريک اسيد، هيدروبرميک اسيد، 
آمونياک که نقطه جوش پايينی دارند، بهتر است پس از بستن 
در شيشــه  حاوی اين مواد ، با استفاده از در های گروه (۱)، دور 
در شيشــه  بسته شده نوار پارافيلم بپيچيم تا از تبخير اين مواد 
به طور کامل جلوگيری شود، شکل ۴ . پس از برداشتن محلول ها 
و حلال ها از شيشــه های حاوی آن ها در زير هود آزمايشــگاه، 
دوباره بايد در شيشــه با حدود ۱/۵ ســانتيمتر از برش عرضی 
نوار پارافيلم بسته   شــود. قيمت يک حلقه  کامل نوار پارافيلم 
حدود يک صد هزار تومان است و يک حلقه از آن برای يک سال 
اســتفاده در آزمايشگاه های فعال بيش از ۲۰ مدرسه کافيست. 
بنابراين هزينه  صرف شده برای خريد يک حلقه پارافيلم، برای 
هريک از مدارســی که آزمايشــگاه فعال دارند حدود پنج هزار 
تومان برای يک سال خواهد شد که مقدار بسيار ناچيزی است.

      تمــام حلال هــا، محلول هــا و مــواد شــيميايی موجود 

در آزمايشــگاه های مــدارس به جــز جيــوه و محلول هــای 
هيدروفلوئوريک اسيد، پتاسيم هيدروکسيد و سديم هيدروکسيد 
را می توان در اين شيشــه های بسته شده با درهای نوشابه های 
گروه (۱) به راحتی نگهداری و از تبخير تدريجی آن ها جلوگيری 
کرد. جيوه با ظرف های شيشه  ای هيچ واکنش شيميايی نمی دهد 
ولی به دليل وزن خيلی بالای آن، خطر شکســتگی شيشه های 
ياد شــده وجود دارد بنابراين بهتر است که جيوه در ظرف های 
پلاستيکی نگهداری شــود. محلول های هيدروفلوئوريک اسيد، 
پتاسيم هيدروکسيد و سديم هيدروکسيد با اين شيشه  ها واکنش 
می دهند. شيشــه های قهوه ای رنگ شــربت، سوسپانسيون و 
محلول های دارويی از ســيليس (SiO۲) ـ که بی رنگ اســت با 
مقداری آهن(III)اکســيد که موجب قهوه ای شــدن رنگ آن 
 ،(HF) می شــودـ ساخته شــده اســت. هيدروفلوئوريک اسيد
سديم هيدروکسيد (NaOH) و پتاسيم هيدروکسيد (KOH) بنا 
به معادله های زير با ســيليس موجود در اين شيشه ها واکنش 
می دهند و موجب خورده شــدن آن ها می شوند. بنابراين بايد 
اين محلول ها را در ظرف های پلاســتيکی نگهداری کرد [۱۸ و 
۱۹]. به همين منظور می توان از انواع ظرف های پلاســتيکی، با 
حجم های مختلف نيز ـ که در خانه های بيشتر ما و دانش آموزان 
وجود دارد و از آن ها هيچ اســتفاده ای نمی شودـ  استفاده کرد.

نگهــداری نمک های معدنــی مانند آهن(III) نيتــرات نه آبه، 
آهن(II)کلريد چهار آبه، کلســيم کلريد بدون آب و نمک های 
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شکل ۲ شيشه های قهوه ای رنگ خالی شربت، سوسپانسيون و محلول های 
دارويی با اندازه های مختلف

گروه (۲)شکل ۳ انواع در بطری های  نوشابه گروه (۱)
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ديگری که در محيط آزمايشگاه رطوبت جذب  می کنند نيز در 
اين ظرف ها امکان پذير است. 

SiO۲(s) + ۶HF(aq) →H۲SiF۶(aq) + ۲H۲O (l)
SiO۲(s) + ۲NaOH(aq) → Na۲ SiO۳(aq) + H۲O (l)
SiO۲(s) + ۲KOH(aq) → K۲SiO۳(aq) + H۲O (l)

نتيجه گيری
چنان که اشــاره شــد به راحتی می توان با اســتفاده از انواع 
شيشه های قهوه ای رنگ خالی شده مواد دارويی، ا در های نوشابه 
و بطری های پلاســتيکی که به صورت زباله دور ريخته می شوند 
و نيز با اســتفاده از مقدار کمی از نوار پارافيلم که قيمت زيادی 
ندارد از تبخير تدريجی حلال ها، محلول ها و مواد شيميايی مايع 
و جامد در آزمايشــگاه های مــدارس جلوگيری کرد. همچنين 
می توان در تمام آزمايشــگاه های آموزشــی پرديس  دانشــگاه  
فرهنگيان و ديگر دانشــگاه ها و مراکز پژوهشــی کشور، جهت 
جلوگيری از اين شيشه ها و بطری های پلاستيکی استفاده کرد 
اگر مقداری از مواد محلول و يا حلال شيميايی را در اين ظرف ها 
ريخته و در اختيار دانشــجويان قرار داده شود  و دانشجويان با 
استفاده از پيپت  و اســتوانه  مدرج، مقدار محلول يا حلال مورد 
نظــر خود را از داخل آن ها بردارند، علاوه بر جلوگيری از به هدر 
رفتن حلال و يا محلول های شــيمايی، از آلوده شدن کل مواد 
موجود در بطری هايی که حجم بالايی دارند جلوگيری می شود. 
می تــوان نمک های معدنی را نيز که در محيط آزمايشــگاه آب 
جــذب می کنند در ايــن ظرف ها نگهــداری و از تخريب آن ها 

جلوگيری کرد.
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شکل ۴ . شيشه بسته شده   با در بطری  نوشابه  از گروه (۱) که  دور آن نوار 
پارافيلم پيچيده شده است و حلقه  پارافيلم که مقدار زيادی از آن مصرف 

شده  است.




