
 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 شيميايي در آزمايشگاه شيمي عمومي دانشگاه فردوسي مشهد يپسماندهابازيافت  

  )باز -اسيد و تيتراسيونآنتالپى  غييرتتعيين آزمايشهاي كاربرد قوانين گازها، : 2قسمت(
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  چكيده

 ـبـيش از يـك دهـه تـدريس ايـن درس و      پژوهش اخير با تكيه بر تجربـه   در  ييايميصـحيح پسـماندهاي ش ـ  منظـور مـديريت    هب

اسيد با  آنتالپى خنثى شدن كلريدريك تغيير تعيينآزمايشهاي كاربرد قوانين گازها، . انجام شده است يعموم يميش هايشگاهيآزما

دانشگاه فردوسـي  كه به ترتيب چهارمين، پنجمين و ششمين كارهاي عملي شيمي دانشجويان در  باز -اسيدو تيتراسيون  آمونياك

شـيوه   ،در ايـن مقالـه  . ، انتخاب شدشيميايي در آزمايشگاه شيمي عمومي  يپسماندهابازيافت به عنوان آخرين گام در  مشهد است

منيـزيم كلريـد شـش آبـه،     ، هيـدروژن : ها و قيمت پنج پسماند شيميايي آنهـا شـامل   بازيابي، ملاحظات ايمني، خصوصيات، كاربرد

 .به وضوح بيان شده است ،سه آبه سديم كلريد و سديم استاتآمونيوم كلريد، 

  

  .سه آبه سديم كلريد و سديم استاتمنيزيم كلريد شش آبه، آمونيوم كلريد، ، هيدروژن، ييايميش پسماند :كليد واژه
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  مقدمه -1

... شناسى و شناسى، زيست توان دريافت كه بسيارى از مفاهيم نظرى در فيزيك، شيمى،  زمين با نگرشى به تاريخ علوم تجربى، مى

است كه  اهميت فراوان آزمايش و تجربه باعث شده. كنش مواد با يكديگر دارند ها و برهم ى آزمايشگاهى پديده ريشه در مشاهده

بخش خواهد بود  اين كار زمانى ارزشمند و لذت .  ها، صرف پژوهش گردد قت دانشمندان و محققين برجسته در آزمايشگاهبيشتر و

. ]1[كه نظافت، نظم، ترتيب، مراعات نكات ايمنى، دقت، حوصله، نتيجه گيرى منصفانه و تدوين گزارش كار مناسب، مد نظر باشد 

به دليل گردش . ]3 و 2[نبه هاي زيست محيطي و كاهش هزينه ها نيز مهم تلقي مي شود امروزه علاوه بر موارد فوق، توجه به ج

پس از يك دهه تجربه . مي باشد ريخطرناك، اجتناب ناپذ ييايميش يانبوه پسماندها ديشيمي عمومي، تول شگاهيآزما يكار بالا

آنها  افتيبا باز ييايميش يپسماندها حيمديريت صح به منظور -]5 و 4[ يقبل هايدر ادامه  كار -تدريس اين درس، پژوهش اخير 

 عملي شيمي دانشجويان اتيتجرب چهارمين، پنجمين و ششمين. و افزودن اين مقوله ي مهم به اهداف اين درس انجام شده است

، اين پژوهش له پايانيمرحبه عنوان مي باشند ز با –اسيد ونيتراسيگازها، تعيين آنتالپى و ت نيكاربرد قوان يشهايآزما بكه به ترتي

  .انتخاب شده است

  شرح روش - 2

  .شود يمبراي تعيين جرم مولي منيزيم استفاده واكنش كلريدريك اسيد با منيزيم ز گازها، ا نيدر آزمايش كاربرد قوان

MgCl
2
 + H

2
 → Mg + 2HCl 

متصاعد شده در اثر واكنش جرم گيرى حجم هيدروژن  هاى هيدروژن و منيزيم، با اندازه با توجه به برابرى تعداد مول

  .)1شكل ( شودمي  نعيممنيزيم  يجرم مول، استفاده از قانون تركيبى گازها و اصل آووگادرو، ى از منيزيمشخصم

  

  

  

  

  ميزيمن يجرم مول يريدستگاه اندازه گ :1شكل 

 ليـواني  بـا گرماسـنج   يبعـد  شآزماي در .هستند افتيبازقابل آزمايش  نيا يپسماندها از منيزيم كلريد شش آبه و دروژنيه

  .شود يمعين مم هيدروكسيد خنثي شدن كلريدريك اسيد با آمونيواكنش تغيير آنتالپي ، )2شكل (

NH4Cl + H2O → NH4OH + HCl 

  .دثابت گرماسنج را مشخص نمو سود، مقدارواكنش كلريدريك اسيد با براي دستيابي به اين هدف ابتدا بايستي با انجام 

NaCl + H2O → NaOH + HCl 
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  ليواني گرماسنج :2شكل      

 مقدار سركه برآخر،  آزمايشدر سرانجام  .هستند افتيبازقابل آزمايش  نيا يپسماندها نيز از ديسديم كلر و ديكلر وميآمون

  .)3شكل ( مبناي اطلاعات حاصله از تيتراسيون با سود استاندارد شده مشخص مي شود

NaCH3CO2 + H2O → NaOH + CH3COOH 

سود به عنوان استاندارد اوليـه،  با تهيه شده كلريدريك اسيد در اينجا نيز براي دستيابي به اين هدف ابتدا بايستي تيتراسون 

  .جام شودنا

NaCl + H2O → NaOH + HCl 

  

  

  

  

  

  

  تيتراسيون سركه با سود :3شكل 

و  يبه بررس ك،يدر ادامه به تفك .هستند افتيبازل قابآزمايش  نيا يپسماندها نيز از ديسديم كلر و سه آبه سديم استات

  .فوق مي پردازيم ييايميپسماند ش افتيچگونگي باز

 :H2بازيافت مستقيم  -1.2

، اولين محصول جانبي قابـل بازيافـت، تركيبـي خطرنـاك و     )4شكل ( 1شماره   NFPAو لوزي CAS # 1333-74-0 با هيدروژن

، مصرف فراواني در تجزيه هاي عمومي و سـنتزهاي  حياكنندهاين تركيب در نقش ا. دآلوده كننده ي محيط زيست محسوب مي شو

رعايـت  بـا  ا ! به طور معمول با استفاده از مكش ونتيلاتور از فضاي آزمايشگاه خارج شده و به هواي آزاد راه مي يابدو  شيميايي دارد

جمـع آوري شـده و پـس از حـذف رطوبـت بـا كمـك         COLD TRAPآن، اين گاز با تكنيـك   MSDSنكات ايمني موجود در 

CaCl2 anhydrous در سيلندر فلزي قابل نگهداري است. 

 :MgCl2.6H2Oبازيافت مستقيم  -2.2

جـزء تركيبـات   20  $ و قيمت هر صد گـرم  )4شكل ( 2 شماره  NFPAو لوزي # CAS 6-18-7791منيزيم كلريد شش آبه با 

بـه طـور    و مصـرف دارد يـخ و منيـزيم فلـزي    توليـد  كنترل گرد و غبار، ن تركيب در اي .مضر براي محيط زيست محسوب مي شود

منيـزيم  اضـافي بـا   اسيد اين ماده پس از جمع آوري در ظروف مربوطه و خنثي سازي ! معمول در اين آزمايش دور ريخته مي شود

جمـع آوري  متبلـور و  ) درجه سانتي گراد 20گرم بر ليتر در  1570رسيدن به حد فوق اشباع (با تكنيك تغليظ ملايم  هيدروكسيد

  .مي شود

 :NH4Clبازيافت مستقيم  -3.2

 



 

 ٤

جـزء  40  $ گـرم  و بيسـت و پـنج   و قيمت هر صـد  )4شكل ( 3 شماره  NFPAو لوزي # CAS 9-02-12125نيم كلريد با ومآ

و ذايي، بـاطري سـازي   مكمل غ ـ، مك ذوب در فلزكاريكاين تركيب در نقش  .تركيبات مضر براي محيط زيست محسوب مي شود

در محلـول آن  ايـن مـاده پـس از جمـع آوري     ! به طور معمول در اين آزمايش دور ريخته مي شـود  و مصرف دارد سازيداروصنايع 

گرم بر ليتـر در   372رسيدن به حد فوق اشباع (با تكنيك تغليظ ملايم  كلريدريك اسيداضافي با  بازظروف مربوطه و خنثي سازي 

  .جمع آوري مي شودمتبلور و ) راددرجه سانتي گ 20

 :NaClبازيافت مستقيم  -4.2

جزء تركيبات مضر بـراي  53  $ صد گرمپانو قيمت هر  )4شكل ( 3 شماره  NFPAو لوزي # CAS 5-14-7647يم كلريد با سد

در ايـن آزمـايش   به طور معمول  دارد سازيدارو و غذايي صنايعدر كه مصارف فراواني اين تركيب  .محيط زيست محسوب مي شود

بـا   اضـافي بـا كلريـدريك اسـيد     اين ماده پس از جمع آوري محلول آن در ظروف مربوطه و خنثي سـازي بـاز  ! دور ريخته مي شود

  .جمع آوري مي شودمتبلور و ) درجه سانتي گراد 20گرم بر ليتر در  359رسيدن به حد فوق اشباع (تكنيك تغليظ ملايم 

 :3H2O NaCH3CO2.بازيافت مستقيم -5.2

جزء تركيبـات  111  $ صد گرمپانو قيمت هر  )4شكل ( 4 شماره  NFPAو لوزي # CAS 4-90-6131با  سه آبه سديم استات

بـه طـور    دارد سازيدارو و ، صنايع غذاييچرم صنايعدر كه مصارف فراواني اين تركيب  .مضر براي محيط زيست محسوب مي شود

اضـافي بـا    اين ماده پس از جمع آوري محلول آن در ظروف مربوطه و خنثي سازي باز !معمول در اين آزمايش دور ريخته مي شود

جمـع آوري  متبلور و ) درجه سانتي گراد 50گرم بر ليتر در  1388رسيدن به حد فوق اشباع (با تكنيك تغليظ ملايم  اسيداستيك 

  .مي شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  NFPAهاي  لوزي :4شكل 

 :نتيجه گيري -3

 اًژوهش، ضمن كاهش پسماندها و صرفه جويي اقتصادي ناشي از بازيافت اين مـواد ارزشـمند، دانشـجويان عمـدت     پاين  فراگير شدن

در . كنـد  در آينده را براي آنها فـراهم مـي  و استفاده از آن را با اين مقوله به صورت عيني مواجه كرده و زمينه الگو برداري  مبتدي

شـش   هيدروژن، منيزيم كلريد :پسماند شيميايي شامل پنجوصيات، كاربرد ها و قيمت شيوه بازيابي، ملاحظات ايمني، خص ،مجموع

، قدم كـوچكي بـراي تحقـق    نيز اميدوارم اين كار. به روشني بيان شده است سه آبه سديم استاتو م كلريد يسد، آمونيم كلريدآبه، 

 .آينده اي ايمن و عاري از آلودگيهاي شيميايي به حساب آيد

 



 

 ٥

 :ردانيتشكر و قد -4

در پايان ضروري مي دانم مراتب قدرداني خود را از همكار محترمم جناب آقاي موسي كرمي تكنسـين آزمايشـگاه شـيمي عمـومي     

  .دانشكده علوم پايه دانشگاه فردوسي مشهد كه در انجام اين پژوهش صميمانه همراهيم نمودند اعلام نمايم

 :مراجع -5

، رهپويـان خـرد  . كاتيونهـا وآنيونهـاي معـدني    شناسايي كيفي و با شيمي عمومي عملي تيآشنايي مقدما ،كاظمي ريابي. ح. س ]1[

 .فصل اول) 1391( تهران

  .362-351) 1390( 3. زيست محيط و سلامت نژاد، فصلنامه محرم .ن اصلاني، .ح باغبان، اكبرزاده .ع گلبابايي، .ف غني، .م ]2[

  ).1389( ، كرمانمحيط بهداشت ملي همايش يزدهمينآروند، س .م قاصدي، .آ ، اشكوري موسوي .م ]3[

  .)1391( ، تهرانايمني و مديريت پسماندهاي شيمياييملي سومين كنفرانس آسوده،  .ا، كاظمي ريابي. ح. س ]4[

  ).1392( ، تبريزرانيا ستيز طيمح وي ميش يمل ناريسم نيششم ،كاظمي ريابي. ح. س ]5[


