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مقدّمه

همان گونه که می دانيد، علم شيمی و شناخت موادّ شيميایی غالباً با آزمایش همراه بوده و در آزمایشگاه 
شکل ملموسی به خود گرفته است.  

و  دفن می کردند  دفترهایشان  در سينه   ی  که می آزمودند  را  آن چه  کيمياگران  دور،  زمان های خيلی  از 
تمام تلاششان این بود که دست کسی به نتایج این آزمایش ها نرسد، تا حدّی که علم شيمی شباهت زیادی به 
جادوگری پيدا کرد! ولی با توجّه به نيازهای غير قابل انکار بشر به علم شيمی و تجربيات مرتبط با آن، بالأخره 
روزی فرا رسيد که دیگر، کيمياگران، جادوگر تلقی نشوند! و علم شيمی به منزلة یک علم باستانی در ميان 

دانشمندان رواج یافت و به صورت ابزاری برای رشد و تعالی، مسيری تازه را در پيش گرفت.  

بر فعاليت های  تأکيد  با  اوّليّة آموزش و  به دانسته های محدود هنرجویان در مقطع  با توجّه  این کتاب، 
اجرایی در آزمایشگاه، طرّاحی و دستورکارها، به گونه ای تهيه شده است، که ضمن سادگی و قابل فهم بودن، 
چنين  انتخاب  از  هدف  باشد.  نداشته  نياز  شيمی  علم  در  پيچيده   خيلی  تئوری های  دانستن  به،   اجرا  جهت 
روشی در نگارش کتاب در واقع ایجاد فضایی روشن و جذّاب برای هنرجویان عزیز است که ضمن شناخت مواد 
ایمنی در صنایع  با مفاهيمی مثل شيمی کاربردی، صنایع شيميایی،  و روش های توليد محصولات شيميایی، 

شيميایی، کنترل کيفيّت محصولات شيميایی و کارآفرینی آشنا شوند.

سخنی با هنرآموزان محترم

به  بيشتر، مربوط  تئوری های  از سؤالات خود در زمينة  برخی  برای  ممکن است هنرجویان در مواردی 
آزمایش ها به دنبال یافتن پاسخ باشند در این صورت توصيه می شود که آنان را به استفاده از کتب مرجع و یا 
اینترنت ترغيب کنيد و از آنان بخواهيد که به شکل یک فعاليّت، اطلاعات لازم را به دست آورند و آن ها را در 

قالب یک گزارش ارائه دهند تا سایر هنرجویان نيز بتوانند از آنها استفاده نمایند.  

هنرجویان را به کار گروهی تشویق کنيد و سعی نمایيد که آزمایش ها را بين گروه ها تقسيم کنيد و آنان 
را به رعایت نظم گروهی در کار ملزم نمایيد.  

برای  اساسی  اصل  یک  صورت  به  بلکه  گذرا،  مطلب  یک  شکل  به  نه  را،  آزمایشگاه  در  ایمنی  موضوع 
هنرجویان، فرهنگ سازی کنيد، به گونه ای که مبانی ایمنی و بهداشت کار و رعایت آن، بخشی از ذهنيّت دائم 

آنان شود.  



شده  گنجانيده  کيفيت  کنترل  نام  به  بخشی  محصول،  یک  توليد  و  آزمایش  هر  از  بعد  کتاب،  این  در 
و  آشنا کنيد  توليد هر محصول  و روش های  مواد  رعایت کيفيت  لزوم  مانند  مفاهيمی  با  را  است.  هنرجویان 
اجرای آزمایش کنترل کيفيت را به طور جدّی پی گيری و نظارت کنيد. گزارش آنان را دریافت و مطالعه کنيد 
و به تناسب، ارزیابی و امتياز دهيد. به هنرجویان بياموزید که هر محصول توليدی در آزمایشگاه را قبل از انجام 

آزمایش کيفی و تأیيد آن، مورد استفاده قرار ندهند.  

سخنی با هنرجویان عزیز

تا  کنيد  رعایت  آزمایشگاهی  شيمی  آموزش  مراحل  تمام  در  را  بهداشت  و  ایمنی  اصول  است  ضروری 
به شکلی کاملًا  تثبيت شود که در هر موقعيتی،  آزمایشگاه آن چنان در ذهن شما  ایمن در محيط  رفتارهای 
ایمنی در محيط  آموزه های  باید  دیگر،  عبارت  به  بروز دهيد.  از خود  موقعيت  آن  با  متناسب  رفتاری  غریزی، 

آزمایشگاه شيمی، اصطلاحاً »ملکة ذهنتان« شود.  

ارزش محصولی که توليد می کنيد زمانی مشخص خواهد شد که مراحل کنترل کيفيت را بگذراند و امتياز 
مناسب را به دست آورد. بنابراین سعی کنيد مواد اوّليّه را با دقّت انتخاب نمایيد و به کار بگيرید و تمام شرایط 

را به طور صحيح رعایت کنيد تا با توليد یک محصول قابل قبول از اتلاف مواد نيز پيشگيری شود.  

در کار گروهی تقسيم درست کار بسيار اهميت دارد، و ارائة یک گزارش مفيد و گویا نشان می دهد که 
شما در یک کار گروهی مناسب، حضور فعال داشته اید.  

هم چنين، به یاد داشته باشيد: 
در هنگام آموختن مطالب این کتاب با اصطلاحاتی مانند توليد، کنترل کيفيت، ایمنی و بهداشت محيط 
کار در عرصة صنایع شيميایی آشنا می شوید که برای کارآفرینی و یافتن شغل مناسب در آیندة شما زمينه ساز 

و تأثيرگذار است.  

چند توصية مهّم: 
در پایان لازم است جهت حضور در آزمایشگاه با دو دسته از مقررات آشنا شوید: 

الف(  مقررات در مورد كار آزمایشگاهی: 

قبل از حضور در آزمایشگاه، دستور کار را دقيقاً مطالعه کنيد.  	 
رأس ساعت مقرر در آزمایشگاه حاضر شوید.  	 
به محض ورود به آزمایشگاه روپوش بپوشيد.  	 



به وسایل و موادی که مربوط به شما نيست دست نزنيد.  	 
وسایل و مواد لازم را طبق دستور کار آماده کنيد.  	 

نتایج آزمایش ها را به طور خلاصه، دقيق و خوش خط بنویسيد و به معلم آزمایشگاه تحویل دهيد تا شما 	 
را از اشکالات و اشتباهات احتمالی آگاه سازد.  

در پایان کار، ميز کار و وسایل مربوطه را تميز کنيد و در جای خود قرار دهيد.  	 
از شوخی کردن با یکدیگر در محيط آزمایشگاه جداً پرهيز کنيد.  	 

ب( مقررات ایمنی و تأمين سلامتی در آزمایشگاه: 

آزمایش دیگر 	  انجام  از  انجام دهيد.  کار،  نموده است، طبق دستور  تعيين  معلّم  را که  آزمایشی  فقط 
خودداری کنيد.  

از تماس مواد شيميایی با پوست دست خود جلوگيری کنيد و از استنشاق بخارات حاصل از آنها پرهيز 	 
کنيد.  

اگر اسيد یا باز یا هر مادة شيميایی دیگر با پوست دست یا بدن شما تماس پيدا کرد فوراً آن را با آب 	 
معمولی بشویيد.  

هنگام کار با مواد شيميایی خطرناک، حتماً از عينک محافظ استفاده کنيد.  	 

آزمایش هایی را که گازهای سمّی یا خورنده توليد می کنند، هميشه در زیر هود انجام دهيد.  	 

در آزمایشگاه حتماً از روپوش مخصوص آزمایشگاه استفاده کنيد.  	 

از محلّ نصب کپسول 	  بياموزید و همواره به یاد داشته باشيد.  از دستگاه آتش نشانی را  طرز استفاده 
آتش نشانی آگاه باشيد.  

هر گونه موادّ زاید و دور ریختنی جامد را در ظرف مخصوص بریزید و از ریختن این مواد در داخل 	 
دست شویی خوددداری کنيد.  

قبل از استفاده از مواد شيميایی، برچسب آن ها را به دقت بخوانيد.  	 

به نکات ایمنی مخصوص هر آزمایش دقيقاً توجّه کنيد.	 



هدف كلی

كسب توانایی در تهيه و شناسایی برخی از محصولات شيميایی و كنترل كيفيت 
آنها ضمن رعایت اصول ایمنی.



1

فصل اوّل

ساخت محصولات بهداشتی و آرایشی

هدف های رفتاری: پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود: 
1- انواع صابون )جامد و مایع( و شامپو را تهیه کند.
2- خمیر دندان و پودر شویندة دندان را تهیه کند.

3- کلد کرم و کرم نرم کنندة پوست را تهیه کند.
4- کیفیت محصولات تهیه شده را کنترل نماید.

مه 1-1- مقدّّ

هنرجویان عزیز، تهیة مواد ش��یمیایی مورد اس��تفاده در زندگی روزمره، توسط خود شما در آزمایشگاه، عملی است شیرین 
و پر جاذبه، که ضمن آشنایی با شیمی کاربردی، انگیزة لازم در درک عمیق مفاهیمی مانند صنایع شیمیایی، کنترل کیفیت 

و استاندارد را در شما ایجاد خواهد کرد.  

به دلیل وجود تفاوت های اصولی بین ش��رایط آزمایش��گاه و کارخانه، در زمینة کیفیت و کمیت مواد اولیه و انواع دستگاه ها 
و تجهیزات، طبعاً موادی که در آزمایش��گاه س��اخته می شوند با آن چه در کارخانه های شیمیایی تولید می شوند اختلاف زیادی 
دارند ولی توجه داشته باشید که این اختلاف ها صرفاً به معنی خوب یا بد بودن محصولات نیست و فقط با انجام یک مجموعه 
فرآیندهای کنترلی روی کیفیت مواد می توان در مورد آنها قضاوت نمود. از این رو، لازم اس��ت در محیط آزمایش��گاه و هنگام 

کار با مواد، کمال دقّت را به خرج دهید تا از فعالیت آزمایشگاهی خود نتیجة مطلوبی به دست آورید.  

2-1- تهیة صابون جامد

 صابون ها از واکنش »صابونی شدن« چربی ها، که در واقع عبارت است از خنثا شدن اسیدهای چرب به وسیلة قلیا، حاصل 
می ش��وند. در عمل، صابون های جامد را اغلب از ترکیب روغن های جامد یا مایع )حیوانی یا نباتی( با س��دیم هیدروکس��ید یا 

سدیم کربنات تهیه می کنند.  

از آنجایی که واکنش »صابونی ش��دن« س��ریع نیست، باید مخلوط روغن و هیدروکسید سدیم و آب را مدّتی جوشاند تا به 
حالت خمیری درآید. در آزمایشگاه، برای سرعت بخشیدن به واکنش صابونی شدن، مقداری الکل به آن اضافه می کنند. هدف 

از این آزمایش: انجام یک واکنش صابونی شدن، تهیة صابون و بررسی بعضی از خواص آن.

هدف: انجام واکنش صابونی شدن، تهیه صابون جامد و بررسی بعضی از خواص آن.
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نکات ایمنی

چون سدیم هیدروکسید خاصیّت خورندگی دارد، کاملًا احتیاط کنید تا با پوست بدن شما تماس حاصل نکند. در صورت 
تماس، محّل مورد تماس را فوراً با مقدار زیادی آب بشویید. موقع آزمایش حتماً از عینک محافظ آزمایشگاهی استفاده کنید. 

هنگام استفاده از الکل، نزدیک شعله کار نکنید.  

وسایل و مواد لازم

1- توری و سه پایه و گیره

2- چراغ گاز یا گرم کن الکتریکی

3- لولة آزمایش

4- همزن شیشه ای

5- بشر

6- ترازوی آزمایشگاهی با دقت یک گرم

7- روغن نباتی یا حیوانی

8- سود سوزآور )سدیم هیدروکسید(

9- الکل صنعتی

10- نمک طعام

) pH =1-14( pH 11- کاغذ اندازه گیری

روش کار

 در یک بش��ر،20 میلی لیتر آب مقطر بریزید و مقدار 6 گرم س��ود را پس از توزین، به آن اضافه کنید و با احتیاط آن را هم 
بزنید تا حلّ شود.  

در یک بشر دیگر، مقدار6 گرم روغن جامد یا مایع بریزید و 25 میلی لیتر الکل صنعتی به آن اضافه کنید و محلول سود را 
ب��ه آرام��ی روی آن بریزید و به ملایمت روی چراغ گرم کنید و مرتباً هم بزنید. با توجّه به تبخیر تدریجی آب، هر چند دقیقه، 
کم��ی آب مقط��ر به آن بیفزایید و به عمل حرارت دادن تا مرحلة ایجاد توده  ی خمیری ش��کل ادامه دهید )در حرارت ملایم، 

عمل صابونی شدن بین 1/5 تا 2 ساعت طول می کشد(.  

در بش��ر دیگ��ری حدود 150 میلی لیتر آب مقطر بریزید و در آن 50 گرم نم��ک طعام حلّ کنید و تا نزدیک نقطة جوش 
حرارت دهید. س��پس تودة خمیری ش��کل را به این محلول اضافه کنید و بش��ر را در داخل آب سرد قرار دهید تا کاملًا خنک 
ش��ود در این مرحله ذرات صابون بر روی س��طح محلول جمع می شود. این ذرات را جمع کنید و با آب سرد به خوبی بشویید. 
 در آخر تودة جامد و خمیری ش��کل به دس��ت آمده را در قالبی )مثل قوطی کبریت( بفش��ارید و بگذارید تا خش��ک ش��ود.

 به این ترتیب یک قالب کوچک صابون تولید کرده اید.  
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شکل 1-1- مجموعه ای از انواع صابون های جامد که به شکل های متنوع به بازار ارایه شده است.  

کنترل کیفیت

 کم��ی از صاب��ون تولی��دی خودتان را، پ��س از پودر کردن، در یک بش��ر محتوی 10 میلی لیتر آب مقط��ر بریزید و ضمن 
حرارت دادن ملایم، آن را به هم بزنید تا صابون کاملًا حلّ شود. اکنون با یک کاغذ pH میزان قلیائیت آن را اندازه بگیرید. از 
آنجایی که این صابون نمک س��دیم یک اس��ید چرب اس��ت قطعاً به هنگام حلّ شدن در آب، محیط را قلیایی خواهد کرد ولی 
میزان این قلیائیت می تواند از محدودة pH، 8 الی10 باش��د و اگر pH بالاتر از این محدوده باش��د کیفیت صابون غیر قابل 
قبول اس��ت. هر چه pH به این محدوده نزدیک تر باش��د صابون از مرغوبیت بیشتری برخوردار است. دلیل بالا بودن pH، این 
است که در پایان کار تودة جامد صابون به حد کفایت با آب سرد شست وشو نشده و سود سوزآور در صابون تولیدی باقی مانده 

است. چنین صابونی برای پوست انسان مناسب نیست.

فعالیت:

 در ی��ک لول��ة آزمایش مقداری آب بریزید و به آن چند قطرة روغ��ن اضافه کنید و خوب به هم بزنید، آیا روغن با آب 
مخلوط می شود؟

الف( مقداری از صابون تهیه ش��دة خود را به لولة آزمایش فوق و روی مخلوط آب و روغن اضافه کنید و خوب به هم 
بزنید، چه تغییراتی ملاحظه می کنید؟

ب( کم��ی محلول کلس��یم کلری��د )CaCl2 ( به محل��ول بند الف اضافه کنی��د و به  هم بزنید، چه تغییری مش��اهده 
می کنید؟

پرسش

1- الکل در تهیة صابون چه عملی را انجام می دهد؟

2- چرا شست وشوی نهایی خمیر صابون با آب سرد، در آخرکار از اهمیت به سزایی برخوردار است؟

3- ارزش صابونی با pH=8 بیشتر است یا صابونی با pH=12 ؟ چرا ؟ توضیح دهید.
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3-1- تهیة صابون مایع 

از ترکیب سود با چربی ها صابون جامد به دست می آید، ولی از ترکیب پتاس با چربی ها صابون مایع حاصل می  شود.  

نکات ایمنی 

 پتاس بس��یار خورنده اس��ت. احتیاط کنید تا با پوست بدن ش��ما تماس پیدا نکند. الکل بسیار آتش گیراست. کاملًا مراقب 
باشید و از عینک محافظ آزمایشگاهی استفاده کنید. 

هدف: تهیة صابون مایع

وسایل و مواد لازم  

1- سه پایه و توری

2- چراغ الکلی یا گازی

3- بشر 250 میلی لیتری

4- همزن

5- ترازوی آزمایشگاهی با دقّت یک گرم

6- عینک محافظ آزمایشگاهی

7- لولة آزمایش

8- )پتاسیوم هیدروکسید(

9- روغن مایع گیاهی

) pH=1-14( pH 10- کاغذ اندازه گیری

11- ورق ژلاتین

12-الکل صنعتی

روش کار

مقدار 20 میلی لیتر آب مقطر را در یک بش��ر بریزید و مقدار 4/5 گرم پتاس خش��ک را پس از توزین به آن بیفزایید و هم 
بزنید تا کاملًا حلّ شود. در یک بشر دیگر مقدار پنج گرم روغن مایع بریزید و هر دو بشر را روی چراغ تا نقطة جوش حرارت 
دهی��د. ب��ه محض جوش آمدن، آن ها را از روی چ��راغ بردارید و محلول پتاس را کم کم به روغن اضافه کنید و مرتباً هم بزنید. 
س��پس، مقدار 20 میلی لیتر الکل به آن اضافه کنید و محلول را مجدداً با ش��عله کم حرارت بدهید و هم بزنید تا محلولی ژله 
مانند حاصل شود. پس از آن، بشر را از روی چراغ بردارید و با احتیاط مقدار 20 میلی لیتر دیگر الکل به آن اضافه کنید و دوباره 
روی چراغ بگذارید و هم بزنید تا محلول یک نواخت به دس��ت آید. س��پس آن را  از روی چراغ بردارید و به مدت یک روز با درِ 
بسته به حال خود بگذارید. صابون مایع در بالای محلول جمع می شود. آن را جدا کنید و در یک شیشه  ی دردارِتمیز بریزید.  
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یک ورق ژلاتین را در محلولی از 5 میلی لیتر الکل و 20 میلی لیتر آب حلّ کنید و آن را به محتوای شیشة دردار اضافه و 
به خوبی مخلوط کنید. صابون مایع آمادة مصرف است.  

کنترل کیفیت 

 ب��ه کمک ی��ک کاغذ pH می��زان قلیائیت محصول به دس��ت آم��ده را اندازه گیری کنی��د. قلیائیت آن بای��د در محدودة 
pH= 8-9  باش��د و ب��رای حف��ظ کیفیت صاب��ون در این مح��دوده قلیائیت، باید در توزی��ن مواد، خصوصاً پت��اس و روغن، 
  pH بیش��تر دقّت نمود، زیرا صابون مایع را نمی توان مانند صابون جامد شست وش��و داد تا پتاس آن شس��ته ش��ود، گزارش

 

اندازه گیری شده را به همراه محصول به معلم خود تحویل نمایید.  

فعالیت:

 ی��ک قط��ره روغن خوراکی را در یک لولة آزمایش با 5 میلی لیتر آب مقط��ر  مخلوط کنید و هم بزنید. در این صورت، 
روغن بر سطح آب قابل تشخیص خواهد بود. حال 2 میلی لیتر از صابون تهیه شده را به این لولة آزمایش اضافه کنید 
و به خوبی هم بزنید. آیا محلول کف می کند؟ آیا قطرة روغن باز هم از محلول جدا می شود یا در آن حلّ می شود؟ چه 

اتفاقی افتاده است؟

پرسش

1- آیا برای حفظ کیفیت صابون مایع در آزمایش��گاه می توان میزان روغن را کمی بیش��تر از مقدار لازم به کار برد تا 
پتاس باقی مانده در صابون بسیار کم باشد؟

2- آیا فکر می کنید روش ذکر شده در پرسش اول، در صنعت هم قابل قبول و اجرایی است؟ چرا؟

4-1- تهیة صابون مایع معطّر برای دست شویی

در تهیة صابون مایع دستشویی، از مخلوط سود و پتاس استفاده می کنند و مواد معطّری مانند اسانس میوه ها یا گل ها به 
آن اضافه می کنند.  

هدف:  تهیة صابون مایع مخصوص دست شویی  

وسایل و مواد لازم 

1- سه پایه و توری

2- چراغ الکلی یا گازی

3- بشر

4- همزن شیشه ای

5- شیشة دردار دهان گشاد

6- ترازوی آزمایشگاهی با دقت یک گرم
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7- پتاس

8- سود

9- روغن بزرک

10-عصارة گل یاس یا گل محمّدی

11-ژلاتین ورقه ای 

 ) pH= 1-14( pH 12-کاغذ اندازه گیری

13- الکل صنعتی

روش کار

 در یک بش��ر، 7 میلی لیتر آب بریزید و مقادیر یک گرم پتاس و یک گرم س��ود را با دقّت ترازوی آزمایش��گاه وزن و به آب 
موجود در بشر اضافه و حلّ کنید. در بشر دیگر، مقدار 12 میلی لیتر روغن بزرک بریزید و روی حرارت به ملایمت گرم کنید. 
قبل از جوش آمدن، آن را از روی چراغ بردارید. محلول سود و پتاس را در یک شیشة دهان گشاد بریزید و به آن 7 میلی لیتر 
الکل بیفزایید. سپس، روغن گرم شده بزرک را در چهار نوبت به فاصلة هر پنج دقیقه به آن اضافه نمایید و کمی گرم کنید و 
شیش��ه را به خوبی تکان دهید و بگذارید به مدّت دو س��اعت با درِ بسته بماند تا عمل صابونی شدن کامل شود. در این فاصله، 
شیش��ه را چن��د بار تکان دهید. س��پس، ورق ژلاتین را در 50 میلی لیتر آب مقطر و 5 میلی لیت��ر عصارة گل حلّ کنید و این 
محلول را به محتوای شیش��ة دهان گش��اد بیفزایید و بگذارید 24 ساعت بماند. پس از انجام آزمایش کنترل کیفی، در صورت 

تأیید آن، می توانید از این صابون استفاده نمایید.  

کنترل کیفیت  

میزان قلیائیت صابون را با کمک کاغذ pH، مش��خص کنید. بایس��تی pH= 8 -9 باشد.گزارش میزان قلیائیت را به همراه 
محصول، به معلم خود تحویل بدهید.  

پرسش

1- به منظور نظافت در مکان های عمومی، استفاده از صابون جامد مناسب تر است یا مایع؟ چرا؟

2- استفاده از ورق ژلاتین به چه منظور است؟

3- تفاوت صابون مایع و جامد در فرایند تولید چیست؟

5-1- تهیة شامپوی موی سر

 مادة اصلی و پاک کننده در شامپوها،  تری اتانول آمین لوریل سولفات است. این ماده به صورت محلول 48 درصد با رنگ 
کهربایی عرضه می ش��ود. با افزایش آب، مواد خوشبو کننده، مواد تکمیلی مانند نرم کننده ها، رنگ های بهداشتی یا خوراکی و 
ویتامین های گوناگون مخصوص پوس��ت و موی س��ر، به تری اتانول آمین لوریل سولفات می توان شامپو های مختلفی با خواص 

متفاوت تولید نمود.  
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هدف: تولید ساده ترین نوع شامپوی موی سر  

وسایل و مواد لازم 

1- بشر

2- همزن

3- تری اتانول آمین لوریل سولفات

4- مادة خوشبو

) pH= 1-14( pH 5- کاغذ اندازه گیری

روش کار

مقدار 40 میلی لیتر آب مقطر را در بش��ر بریزید و مقدار 10 میلی لیتر تری اتانول آمین لوریل س��ولفات به آن اضافه کنید 
و به آرامی هم بزنید تا کاملًا حلّ ش��ود و نهایتاً چند قطره مادة خوش بو به محلول اضافه کنید. به این ترتیب یک ش��امپوی 

مناسب و ساده تهیه کرده اید.  

کنترل کیفیت 

میزان pH ش��امپو را با کاغذ مخصوص pH، اندازه گیری کنید. این نوع ش��امپو می تواند دارایpH=7 هم باش��د. پس از 
اندازه گیریpH ، نتیجه را به همراه شامپو به معلم خود تحویل دهید.  

 

شکل 2-1- مجموعه ای از محصولات بهداشتی که پس از تأیید کیفیت مناسب، بسته بندی و به بازار ارائه شده اند.  



8

6-1- تهیة خمیر دندان

 اجزای سازندة تمیزکننده ها و شوینده های دندان کاربردهای گوناگونی به شرح زیر دارند.  

مواد برّاق کننده: تقریباً نیمی از وزن خمیر دندان را این مواد تشکیل می دهند. برخی از آنها عبارت اند از کلسیم کربنات، 
کلسیم فسفات، سدیم سیلیکات.  

مواد نرم کننده : به منظور حفظ رطوبت خمیر دندان و جلوگیری از سخت و خشک شدن آن از این مواد استفاده می شود. 
از جمله گلیسیرین و سوربیتول، که معمولاً به میزان 20 درصد وزن کلّ خمیر دندان مصرف می شوند.  

مواد پاک کننده: از این مواد، که در واقع صابون مورد نیاز را تأمین می کنند، به میزان 2 درصد در خمیر دندان استفاده 
می شود. برخی از این مواد عبارت اند از سدیم لاریل سولفات و منیزیم لاریل سولفات.  

مواد چس�بنده: برای پیوس��تن اجزای خمیر دندان ب��ه یکدیگر، به میزان 1/5 درصد از این م��واد به خمیر دندان اضافه 
می شود. مهم ترین این مواد عبارت اند از صمغ، کتیرا، ژلاتین و نشاسته.  

مواد ش�یرین کننده: به منظور ش��یرین کردن خمیر دندان، به میزان 0/1 درصد از این مواد به کار می رود. بعضی از آنها 
عبارت اند از سدیم ساخارین و فنیل آلانین. البتّه بخشی از شیرینی خمیر دندان، حاصل افزودن گلیسیرین است.  

م�واد خوش  ب�و کنن�ده: به منظور معطّر و مطبوع کردن خمی��ر دندان، به میزان تقریبی 0/1 درص��د از این مواد افزوده 
می ش��ود. بعضی از این نوع مواد عبارت اند از انواع اس��انس های میوه ها، گل  ها و سبزیجات معطّر یا ادویه جات )مانند دارچین و 

میخک(.  

مواد محافظ: به منظور حفاظت و نگهداری خمیر دندان از فاس��د ش��دن، به میزان تقریبی 0/2 درصد از این مواد به کار 
می رود و عبارت اند از بنزوئیک اسید و تری متیل پارابن.  

ترکیبات فلوئوردار: این مواد باعث اس��تحکام مینای دندان می شوند و از پوسیدگی آن جلوگیری می کنند )مانند سدیم 
فلوئورید(.  

رنگ ها: به منظور دادن رنگ دلخواه به خمیر دندان معمولاً  از رنگ های خوراکی انتخاب و به آن اضافه می شود.  

آب: به میزان 20 درصد آب مقطر، به منظور اختلاط و امتزاج کامل مواد تشکیل دهندة خمیر دندان، اضافه می شود.  

هدف: تولید یک خمیر دندان کامل

وسایل و مواد لازم 

1- ترازوی آزمایشگاهی با دقّت دهم گرم

2- بشر 250 میلی لیتری

3- همزن برقی

4- پی پت

5- آب مقطر )22 میلی لیتر(
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6- ساخارین )0/1 گرم(

7- سدیم فلوئورید )0/1 گرم(

8- اسانس نعناع یا دارچین )1 گرم(

9- سدیم منوگلیسروسولفات یا سدیم لاریل سولفات )2 گرم(

10- بنزوئیک اسید )0/2 گرم(

11- گلیسیرین )21 گرم(

12- ژلاتین )1/5 گرم(

13- کلسیم کربنات )52 گرم(

روش کار

هر یک از مواد ذکر ش��ده را به مقادیر تعیین ش��ده وزن و آماده کنید. مقدار 22 میلی لیتر آب مقطر را با کمک پی پت در 
بش��ر بریزید و به ترتیب س��اخارین، سدیم فلوئورید، اسانس نعناع یا اس��انس دارچین، ژلاتین، سدیم لاریل سولفات یا سدیم 
منوگلیسروسولفات را نیز به آن بیفزایید و خوب به هم بزنید تا کاملًا مخلوط شوند. سپس کلسیم کربنات و گلیسیرین را نیز 
به مواد قبلی بشر اضافه کنید و آن را حداقل به مدّت 5 دقیقه با همزن برقی هم بزنید تا یک مخلوط کاملًا یک نواخت حاصل 

شود، به این ترتیب یک خمیر دندان فلوئوردار تولید کرده اید. 

 

شکل3-1-  نمونه ای از یک خمیر دندان خوب و یکنواخت

کنترل کیفیت

 آزمایش اوّل

 کمی از خمیر دندان را به کمک یک تیغ روی س��طح یک شیش��ة تمیز بکشید و کیفیت یک نواختی و نبودن ذرات جامد 
را بررسی و یک گزارش کیفی برای این آزمایش تهیه کنید.  
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آزمایش دوم

 کم��ی از خمی��ر دن��دان را در 10 میلی لیتر آب به ط��ور کامل حل کنید و به کمک کاغذ pH می��زان قلیائیت محلول را 
اندازه گیری کنید لازم است pH  بالاتر از 8 باشد، خمیر دندان با  pH  زیر 7 )اسیدی( قابل قبول نیست.  

گزارش دو آزمایش را به انضمام خمیر دندان تولیدی به معلم خود تحویل دهید.  

پرسش

1- کلسیم کربنات چه خاصیتی به خمیر دندان می دهد؟

2- به چه منظور در خمیر دندان از ترکیبات فلوئوردار استفاده می کنند؟

3- در خمیر دندان از چه موادی به منظور محافظت و نگه دارنده استفاده می کنند؟

7-1- تهیة پودر شویندة دندان

باکتری هایی که سبب فاسد شدن دندا ن ها می شوند باقی ماندة ذرات غذا، به خصوص مواد قندی، را به اسیدهای آلی تبدیل 
می کنند. این اس��یدها به تدریج مینای دندان را تخریب می کنند و باعث فس��اد دندان می ش��وند. بنابراین نیاز است که خمیر 
دندان یا پودر شویندة دندان این محیط اسیدی را خنثی کند. به همین منظور در تهیة خمیر دندان و پودر شویندة دندان از 
سدیم بیکربنات یا کلسیم کربنات استفاده می شود. برای استفاده از پودر دندان، مسواک را با آب خیس کنید و به پودر بزنید. 

همان مقدار پودر که به مسواک می چسبد برای شستن دندان کافی است.  

چون بیشتر مردم عادت دارند که فقط از یک نوع خمیر دندان استفاده کنند و همیشه دندان های خود را با آن می شویند، 
میکروب های دهان به تدریج نس��بت به آن خمیر دندان مقاوم می ش��وند و مسواک زدن با آن خمیر دندان در تمیزی و نظافت 
دهان و دندان کم تأثیر خواهد ش��د. بنابراین، بهتر اس��ت برای مدّتی آن خمیر دندان را کنار گذاشت و از پودر شویندة دندان 

استفاده کرد.  

هدف: تولید پودر شویندة دندان

وسایل و مواد لازم  

1- ترازوی آزمایشگاهی با دقت 0/1 گرم

2- بشر

3- همزن

4- کلسیم کربنات

5- سدیم بیکربنات

6- صابون کاستیل

7- اسانس های نعناع، دارچین و میخک
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روش کار

 مقدار 9 گرم کلسیم کربنات و 4 گرم سدیم بیکربنات را مخلوط و آسیاب کنید تا کاملًا نرم شوند. این پودر نرم را در یک 
بشر بریزید و مقدار 0/6 گرم صابون کاستیل را با آن مخلوط کنید و نهایتاً یک قطره از هر یک از اسانس های تهیه شده را به 
این مخلوط اضافه کنید و خوب به هم بزنید تا یک پودر یک نواخت داش��ته باش��ید. این پودر را از یک الک بسیار ریز رد کنید 

و در یک شیشة دردار نگه داری کنید. پودر شویندة دندان آماده  مصرف است.  

شکل 4-1- یک پودر دندان با کیفیت می تواند با یک خمیر دندان کامل برابری کند.  

کنترل کیفیت 

آزمایش اوّل

مقدار کمی از پودر را بین دو صفحة مس��طّح شیش��ه ای کاملًا تمیز بریزید و شیش��ه ها را روی هم حرکت دهید.  چنانچه 
ذرات درش��ت و س��اینده در پودر وجود داشته باشند با سایش شیشه ها بر روی هم مشخص می شوند در این حالت، پودر فاقد 

کیفیت مناسب است و باید مجدداً از الک ریز و با دقّت بیشتر رد شود.  

آزمایش دوم

مقدار کمی از پودر را در 5 میلی لیتر آب مقطر بریزید و با کاغذ اندازه گیری pH میزان قلیائیت محلول را اندازه گیری کنید. 
pH آن باید بالای 8 باشد. گزارش دو آزمایش را به انضمام پودر تولیدی خودتان به معلم تحویل دهید.  

توضیح: صابون کاستیل از صابونی شدن روغن زیتون در کنار سدیم بیکربنات حاصل می شود و معمولاً در مصارف پزشکی 
به کار می رود. این صابون بسیار ملایم با قلیائیت مناسب است.  

پرسش

1- چرا به پودر شویندة دندان کلسیم کربنات اضافه می کنند؟

2- جوش شیرین )سدیم بیکربنات( چه خاصیتی به پودر شویندة دندان می بخشد؟
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8-1 -تهیه کُلد کرم 

کلد کرم، کرمی اس��ت مرطوب کننده با خاصیّت پاک کنندگی پوس��ت. در تهیة این نوع کرم، غالباً از موم س��فید و روغن 
بادام استفاده می شود.  

هدف: تهیة کلد کرم

وسایل و مواد لازم 

1- بشر

2- همزن

3- چراغ گازی یا حمام بن ماری

4- سه پایه و توری فلزی

5- ترازوی آزمایشگاهی

6- موم سفید )4 گرم(

7- روغن بادام )16 گرم(

8- براکس )0/15 گرم(

9- گلاب )12 میلی لیتر(

روش کار

 هر یک از مواد ذکر ش��ده را به مقدار مورد نظر توزین کنید. موم و روغن بادام را در داخل یک بش��ر کوچک )حدود 50 
میلی لیتری( بریزید و سپس در یک بشر بزرگ تر )حدود 200 میلی لیتری( مقداری آب بریزید و روی چراغ بگذارید و با شعلة 
ملایم آن را گرم کنید. آن گاه، بشر حاوی موم و روغن بادام را در داخل بشر بزرگ بگذارید تا موم با حرارت غیر مستقیم، ذوب 
ش��ود. در بش��ر س��وم، براکس و گلاب را با مقادیری که نوشته شده با هم مخلوط و روی چراغ گرم کنید و هم بزنید تا براکس 
در گلاب حلّ شود )توضیح: براکس در مایعات آبی کاملًا حلّ نمی شود. پس اگر تمام آن در گلاب حلّ نشد و کمی باقی ماند، 
اش��کالی ندارد(. حال گلاب و براکس را در حالت گرم داخل بش��ر حاوی موم و روغن بادام بریزید و خوب به هم بزنید. س��پس 

بشر را از درون بشر بزرگ خارج کنید و مرتباً هم بزنید تا سرد شود.  

کنترل کیفیت 

آزمایش س��ایش بین دو شیش��ة س��طح تمیز را روی کرم تولید ش��دة خودتان انجام دهید و کیفیت نرمی و یک نواختی و 
هم چنین نبودن ذرات زبر و س��اینده را در کرم بررس��ی کنید، توجه داشته باشید استفاده از مواد و وسایل نامرغوب و آلوده به 
گرد و خاک مرغوبیت کرم را به خطر می اندازد. گزارش کنترل کیفی را به انضمام کرم تولیدی خود به معلم تحویل بدهید.  
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توضیح: براکس ماده ای معدنی و طبیعی است از نمک برات سدیم که خواص ضدّ عفونی و پاک کنندگی دارد و به همین 
جهت روی خواص کلد کرم در پاک کردن چربی ها و آلودگی ها بسیار تأثیرگذار است.  

9-1- تهیة کرم نرم کنندة دست و صورت

این کرم برای نرم کردن دست و پا و صورت و جلوگیری از ترک خوردگی آنها، مورد استفاده قرار می گیرد.  

هدف: تهیة کرم نرم کننده

وسایل و مواد لازم 

1- بشر 50 میلی لیتری

2- ترازوی آزمایشگاهی

3- لانولین )5 گرم(

4- وازلین )5 گرم(

5- گلیسیرین )7/5 گرم(

روش کار

هر یک از مواد بالا را به اندازة ذکر ش��ده، با ترازو وزن کنید و در بش��ر بریزید، بش��ر را روی چراغ کمی گرم کنید )توجّه 
داشته باشید خیلی گرم نشود( و خوب به هم بزنید. آن گاه آن را از روی چراغ پایین بیاورید و به مدّت 2 دقیقه دیگر نیز هم 

بزنید تا سرد شود، کرم آمادة مصرف است.  

کنترل کیفیت

 آزمایش س��ایش بین دو شیش��ة مسطح و تمیز را انجام دهید و گزارشی از کیفیت یک نواختی، نرمی و نبودن ذرات جامد 
ساینده تهیه کنید و آن را به انضمام کرم تولید شده به معلم خود تحویل دهید.  

توضیح: لانولین یا روغن پشم، یک نوع چربی است که به کمک حلّال های آلی از پشم گوسفند گرفته می شود. این چربی، 
پس از خالص سازی، قدرت جذب و مخلوط شدنش با آب بسیار زیاد است و از آن در صنایع آرایشی و بهداشتی استفاده 

می شود.  

پرسش

1- فرق اساسی بین کلد کرم و کرم نرم کننده چیست؟

2- چ��را کل��د کرم روی پوس��ت، رطوبت ایجاد می کند ولی کرم نرم کننده پوس��ت را نرم می کن��د ولی رطوبت ایجاد 
نمی کند؟
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فصل دوم

ساخت چسب، آهار و لاک

هدف های رفتاری: پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود : 
1- چند نوع چسب )پلاستیک، چینی، شیشه، ... ( را تهیه کند.  

2- آهار نشاسته را تهیه کند.  
3- آزمایش آهارزنی و آهارگیری را انجام دهد.  

4- لاک الکل و لاک پلی استر را تهیه کند.  
5- محصولات تهیه شده را کنترل کیفیت نماید.  

1-2- مقدّمه
 همان گونه که می دانید، با پیشرفت علوم و پدید آمدن فناوری های گوناگون جهت انجام بهتر کارهای صنعتی، بشر آموخت 
چگونه از مواد طبیعی بهتر بهره گیرد و به تدریج یاد گرفت که با تغییر شکل مواد طبیعی و ایجاد مواد ترکیبی یا مصنوعی و 
به  کارگیری آن ها در فناوری های مختلف صنعتی، نسل جدیدی از مواد را برای اموری مانند اتصّال، تقویت و حفاظت قطعات 
و تجهیزاتی با جنس های متنوع در اختیار داشته باشد. گوشة کوچکی از این مجموعة عظیم مواد عبارت اند از چسب ها، آهارها 
و لاک ها. در این فصل س��عی ش��ده است که با ساده ترین وس��ایل و مواد، روش ساخت چند نمونه چسب، آهار و لاک آموزش 

داده شود.  

2-2- تهیة چسب پلاستیک
 یکی از روش های اتصّال انواع س��طوح مختلف به یکدیگر، به کارگیری یک مادة واس��ط مابین دو س��طح اس��ت که باعث 

 

محکم ش��دن محلّ تماس دو س��طح و تداوم اس��تقرار آن ها در کنار یکدیگر می ش��ود. به مادة واسط »چسب« و به این عمل 
»چس��بانیدن« می گویند. چس��ب های ترکیبی ایی که از مواد مصنوعی با نام پلیمرها به دست می آیند و در واقع مواد صنعتی 
س��اختة دست بش��رند، در فرایند چس��بانیدن س��طوح نقش اصلی را بر عهده دارند. یکی از انواع چس��ب های ساده، چسب 

پلاستیک است.  
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هدف: تهیة چسب پلاستیک

وسایل و مواد لازم 

1- هاون

2- بشر

3- همزن شیشه ای

4- بدنة خارجی یک خودکار بیک

5- استون

6- ترازوی آزمایشگاهی با دقّت یک گرم

روش کار

  بدن��ة خ��ودکار را در ه��اون کاملًا نرم کنید و به ص��ورت پودر درآورید )بهتر اس��ت پس از این که کمی خُرد ش��د برای 

 

نرم کردن آن از آس��یاب اس��تفاده کنید(. مقدار 5 گرم از پودر به دس��ت آمده را داخل بشر بریزید و به آن 5 میلی لیتر استون 
اضافه کنید و با همزن آن قدر به هم بزنید تا کاملًا حل شود. در این صورت، چسب بیرنگی حاصل می شود که با آن می توانید 
برخی از سطوح پلاستیکی و یا سطوح دیگر را به یکدیگر بچسبانید. برای نگه داری از این چسب لازم است آن را در یک ظرف 

دربسته نگه داری کنید.  

کنترل کیفیت

با چسب تولید شده سطوح زیر را، به ترتیبی که بیان شده، بچسبانید و پس از اطمینان از خشک شدن محلّ اتصال، میزان 
چسبندگی را، به روش یاد شده، اندازه بگیرید و در جدول )1-2( گزارش نمایید.  

الف( دو نوار از چرم طبیعی نازک به عرض یک سانتی متر و طول 5 سانتی متر؛

ب( دو نوار از پارچة نخی نازک تر از برزنت به طول و عرض بند الف؛

ج( دو نوار از برزنت به طول و عرض بند الف؛

د( دو نوار از چرم مصنوعی به طول و عرض بند الف.  

روش چسبانیدن: به سطحی معادل یک سانتی متر مربع در انتهای تمام نوارها از چسب بمالید و هر جفت از نوارهای )الف( 
تا )د( را به یکدیگر بچس��بانید و همه را زیر وزنة مناس��بی بگذارید تا خوب بچس��بند. برای حصول اطمینان از خش��ک شدن، 
باید بوی اس��تون از محلّ اتصال ها به مش��ام نرسد، حال چهار نمونة چسبیده ش��ده در اختیار دارید که هر کدام به اندازة یک 

سانتی متر مربع سطح چسبندگی دارد.  
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آزمایش میزان چسبندگی

 ه��ر نمونه را به ش��کل زیر مورد آزمایش قرار دهید، یک لبة آزاد نمون��ه را به لب میز کار ثابت کنید و لبة دیگر را معادل 
180 درجه به س��مت پایین و عمود به لبة میز برگردانید و به آن یک س��یم نازک وصل کنید. سپس به تدریج به آن وزنه های 
کوچک متّصل کنید تا جایی که محلّ چس��بندگی باز ش��ود و مقاومت خود را از دس��ت بدهد )مطابق شکل 1-2( مقدار وزنه 
را مش��خص کنید و برای هر نمونه توضیحات را در جدولی ش��بیه جدول زیر بنویس��ید و قدرت چسبندگی را با واحد گرم بر 

سانتی متر مربع گزارش نمایید.  

میز کار

وزنه

لبه متحرك نمونه 

لبه ثابت نمونه 

شکل 1-2- نحوة آزمایش میزان چسبندگی

جدول 1-2- تعیین قدرت چسبندگی نمونه ها

قدرت چسبندگی )بر حسب گرم بر سانتی مترمربع(وزنه )بر حسب گرم(نمونه

الف

ب

ج

د
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شکل 2-2- دستگاه پیشرفتة اندازه گیری میزان چسبندگی انواع نوارها

شکل 3-2- نمونة دیگری از یک دستگاه پیشرفتة اندازه گیری میزان چسبندگی
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پرسش

1- در آزمایش کنترل کیفیت چرا مقدار وزنه برحس��ب گرم معادل قدرت چس��بندگی برحسب گرم بر سانتی متر مربع 
است؟ 

2- رقیق بودن یا غلیظ بودن چسب روی کدام خاصیّت چسب تأثیر می گذارد؟ چگونه؟

3-2 -تهیة چسب چینی
 مادة اصلی در این نوع چسب لاک است که در فرآیند چسبیدن عنصر اصلی محسوب می شود. در خصوص لاک در جای 

خودش توضیح بیشتری داده خواهد شد.  

هدف: آشنایی با تهیة چسب چینی

وسایل و مواد لازم 

1- سه پایه و توری فلزی

2- چراغ گازی یا گرم کن برقی

3- بوتة فلزی

4- صمغ سقز

5- لاک

6- ترازوی آزمایشگاهی

روش کار

 مقدار دو گرم صمغ سقز را پس از توزین در بوتة فلزی به ملایمت حرارت دهید تا ذوب شود. بوته را از روی چراغ پایین 
آورید و با احتیاط دو گرم لاک در آن بریزید و تکان دهید تا لاک در س��قز حلّ ش��ود. چس��ب چینی آمادة مصرف است. برای 

نگه داری از این چسب باید آن را در ظرف در بسته قرار دهید. 

کنترل کیفیت 

آزمایش: دو قس��مت یک ظرف چینی شکس��ته را در محلّ شکس��تگی تمیز و به خوبی گرم کنید. سپس، آن ها را چسب 
بزنید و محکم روی هم فشار دهید تا چسبانیده شوند. پس از اتصّال کامل، به کمک یک چکش کوچک لاستیکی یا چوبی به 
آرامی ضربه هایی را در چند جای ظرف تعمیر شده وارد کنید. آنگاه صدای حاصل از ضربات را با صدای ضربه های بر روی یک 

ظرف مشابه ولی سالم مقایسه و گزارش کیفی آن را تهیه کنید و به همراه چسب، به هنرآموز خود تحویل بدهید.  
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شکل4-2- یکی از روش های ساده برای کنترل ترک خوردگی در ظروف چینی )استفاده از چکش لاستیکی مخصوص(

پرسش

1- نام چند روش دیگر برای اتصّال اشیا )به غیر روش چسبانیدن( را بنویسید.  

2- آیا فکر می کنید روش کنترل کیفیت چسب چینی با روش سنتی چینی فروش ها برای تشخیص شکستگی چینی، 
شباهتی دارد؟ چگونه؟

 3- نقش صمغ سقز در ساختار چسب چینی چیست؟ تحقیق کنید و پاسخ را بگویید.  

4-2- تهیة چسب شیشه
 برای چسبانیدن هر یک از مواد گوناگون، چسب های خاصّی لازم است و به ندرت می توان از یک چسب برای مواد مختلف 
اس��تفاده نمود. معمولاً در صنعت به چس��ب هایی که روی چند مادة متفاوت مؤثر باشند »چسب های چند کاره« می گویند. به 

هر حال،  در این قسمت روش تهیة چسب مخصوص شیشه شرح داده می شود.  

هدف: تهیة چسب شیشه  

وسایل و مواد لازم 

1- ترازوی آزمایشگاهی با دقت گرم

2- سه پایه و توری فلزی

3- چراغ الکلی یا گازی

4- بشر

5- پتاسیم بیکرومات

6- ژلاتین

7- همزن
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روش کار 

 در یک بش��ر، مقدار 6 میلی لیتر آب بریزید و یک گرم پتاس��یم بیکرومات به آن بیفزایید و آن را روی چراغ گرم کنید تا 
پتاس��یم بیکرومات در آب حل ش��ود. س��پس مقدار 8 گرم ژلاتین و 100 میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه کنید و خوب هم 
بزنید تا ژلاتین کاملًا حل شود. سپس آن را از روی چراغ بردارید. با این چسب می توان قطعات شیشه را به یکدیگر چسباند و 

هم چنین برای اتصّال فلز یا کاشی روی شیشه، می توان از این چسب استفاده کرد.  

کنترل کیفیت 

دو قطعة مربع ش��کل به ابعاد 0/5 س��انتی متر از جنس شیش��ه و کاش��ی تهیه کنید و تیزی گوشة مربع ها را با کمک یک 
وسیلة ساینده مانند سوهان بگیرید و سطوح آن ها را تمیز کنید. سپس، یک شیشه به ابعاد 20 × 10 سانتی متر تهیه و سطح 
آن را کاملًا تمیز کنید و دو مربع کوچک را در دو نقطة دل خواه، به فاصلة 5 س��انتی متر از یکدیگر، به وس��یلة چسبی که تهیه 

کرده اید روی آن بچسبانید )مطابق شکل پ( و بگذارید به مدّت 24 ساعت بماند.  

برای آزمایش میزان چسبندگی این چسب وسایل زیر را تهیه کنید.  

یک متر سیم نازکِ انعطاف پذیر و محکم، یک صفحة فلزی به شکل دایره ای به شعاع 2 سانتی متر، که به چهار نقطة متقارن 
آن 4 رش��ته س��یم 20 سانتی متری از نوع سیم فوق متصل شده و هر چهار رش��ته در یک نقطه به هم وصل شده اند )مطابق 
ش��کل های الف و ب(. این وس��یله کفّة وزنه نام دارد و با یک قطعة فلزی به ش��کل S که از یک مفتول محکم ساخته می شود، 

برای آزمایش اندازه گیری میزان چسبندگی مورد استفاده قرار می گیرد. 

شکل الف

شکل ب
شکل5-2- کفة وزنه و قلاب، وسیلة ساده برای اندازه گیری قدرت چسبندگی
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آزمایش  

یک متر س��یم نازک را )مطابق ش��کل ت( به ترتیب به دور مربع های شیشه ای و کاشی قرار دهید و دو سر سیم را با قطعة 
S به کفّة وزنه وصل کنید و به آرامی وزنه های کوچک روی کفّه بگذارید تا قطعات کوچک از س��طح شیش��ة بزرگ جدا شوند. 
میزان وزنه را یادداشت کنید و سپس در جدولی شبیه جدول آزمایش چسب پلاستیک، نتایج آزمایش و میزان چسبندگی را 

گزارش نمایید و آن را همراه چسب ساخته شده به هنرآموز خود تحویل بدهید.  

صفحه شیشه اى بزرگ

شیشه

کاشى

آزمایش تعیین قدرت چسبندگى در چسب شیشه

 متر
انتى
1 س

0

متر
ى 
انت
 س

20

شکل )پ(

صفحه شیشه اى بزرگ

شکل )ت(
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پرسش

1- یک آزمایش کنترل کیفیت برای تعیین میزان مقاومت این چسب در برابر آب را تعریف کنید.  

2- به نظر ش��ما میزان چس��بندگی این چسب بین دو شیش��ة کاملًا صیقل شده بیشتر است یا بین دو شیشة با سطح 
مات، که به آن اصطلاحاً سنباده ای گفته می شود؟ چرا؟

5-2- تهیة چسب مایع )چسب کاغذ(
 برای چس��بانیدن کاغذهای معمولی به یکدیگر در مصارف اداری و بس��یار عادیِ روزمره، اصولاً به چس��بی با قدرت خیلی 
زیاد نیاز نیس��ت و با مواد فراوانی می توان این کار را انجام داد. مثلاً  در گذش��ته حتّی با محلول غلیظ آب و شکر این کار انجام 

می شده است. ولی در صورت ضخیم تر شدن کاغذ و در مصارف صنعتی از چسب های قوی تر و پیچیده تر استفاده می شود.  

در این قسمت تهیة یک چسب بسیار ساده برای چسبانیدن کاغذ و پاکت های نازک و اداری آموزش داده می شود.

هدف: تهیة چسب مایع یا چسب پاکت 

وسایل و مواد لازم 

1- سه پایه و توری فلزی

2- چراغ گازی یا گرم کن برقی

3- قیف و کاغذ صافی

4- ارلن

5- بشر

6- همزن

7- صمغ عربی

8- گلیسیرین

9- محلول فرمالدئید

10- ترازوی آزمایشگاهی با دقت گرم

روش کار

  در ی��ک بش��ر معادل 5 میلی لیت��ر آب مقطر و 5 گرم صمغ عربی بریزید و روی چراغ هم بزنید تا صمغ کاملاً  حل ش��ود. 
س��پس، این محلول را از کاغذ صافی عبور دهید و مقدار 1/5 میلی لیتر گلیس��یرین و 2 قطره فرمالدئید به محلول صاف ش��ده 

اضافه کنید. در این صورت، چسب آمادة مصرف است.  
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پرسش

1- یک روش ساده برای کنترل کیفیت این چسب طراحی کنید و پس از نوشتن آن، چسب را آزمایش نمایید.  

2- چرا فرمالدئید به محلول اضافه می شود؟

6-2- تهیة آهار نشاسته
عمل »آهار س��ازی« و »آهار زنی«، از فنون بس��یار مهمّ و حساسی است که در صنایع نسّاجی کاربردی اساسی دارد، نقش 
اصلی آهار بر س��طح الیاف عبارت اس��ت از آماده سازی و افزایش انعطاف پذیری نخ در هنگام بافت و نسّاجی با ایجاد یک لعاب 

یک نواخت و متناسب با عملیات بافندگی.  

 خواصی که لازم اس��ت لعاب اس��تاندارد داش��ته باش��د عبارت اند از ایجاد نرمی در الیاف، چس��بندگی مناسب آهار به نخ، 
دارا ب��ودن خاصیّت کش��ایی، یک نواختی، دوام در مقابل س��ایش و خراش لیف )نخ( یا پارچه. ی��ک آهار خوب، در واقع ضمن 
این که با فناوری های گوناگون در صنعت نسّاجی سازگار است، باید بتواند الیاف و نخ ها را با هرکدام از سیستم ها و تجهیزات 

بافندگی منطبق و قابل استفاده نماید.  

آهارها بس��ته به نوع نخ ها متفاوت اند و با توجه به تنوع جنس نخ ها، مانند پش��م، ابریش��م، پنبه یا الیاف مصنوعی، مانند 
داکرون، پرلنُ، پلی استر، استات سلولز، باید آهار مناسب برای هر نوع نخ را انتخاب کرد و به کار برد.  

آهارها نیز مانند الیاف به دو دس��تة طبیعی و مصنوعی تقس��یم می شوند. تعدادی از آهارهای طبیعی، مانند نشاسته عموماً 
از غلات مانند برنج، گندم، جو یا از س��یب زمینی و ذرت تهیه می ش��وند و س��ایر منابع طبیعی برای آهار نیز عبارت اند از صمغ 

عربی و کتیرا.  

آهارهای مصنوعی نیز با واکنش های شیمیایی در صنایع پلیمر تولید می شوند که به طور عموم با نام رزین پلیمر مصنوعی 
خوانده می ش��وند. برخی از این نوع آهار، که دارای لعاب س��خت و با چس��بندگی مفید هس��تند عبارت اند از پلی وینیل الکل، 

پلی اکریلات و اتیل استات.  

در ساختن آهار، مواد افزودنی متفاوتی برای کاربردهای گوناگون به آهار اضافه می شوند. این مواد از جاذب آب، رقیق کننده ها، 
رنگ ها، مواد ضد الکتریس��یته، مواد مومی و روغنی، مواد ضد کف، مواد ضد باکتری تش��کیل می ش��وند و تماماً آنها را جهت 

افزایش کیفیت آهار و مرغوبیت نخ به کار می برند.  

 در صنعت، با اس��تفاده از تجهیزات دقیق کنترلی)جهت تعیین میزان مواد و درجة حرارت و هم چنین مخلوط کن ها و به 
هم زن ه��ای مناس��ب برای س��اخت یک آهار دقّت کامل به کار گرفته می ش��ود(. در این آزمایش، با توجّ��ه به امکانات محدود 

آزمایشگاه و فقط با اتکا به دقّت های انسانی، به تهیة آهار نشاسته می پردازیم.  
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هدف: ساخت آهار نشاسته و نحوة کاربرد آن  

وسایل و مواد لازم  

1- چراغ الکلی یا گازی، توری و سه پایه

2- بشرهای 50 و 100 میلی لیتری

3- ارلن های 100 تا 200 میلی لیتری

4- پی پت مدرّج

5- دماسنج 100-0 سلسیوس

6- ترازوی آزمایشگاهی با دقت گرم

7- تشتک فلزی یا شیشه ای یا شیشة ساعت بزرگ آزمایشگاهی

 8- چن��د قطع��ه پارچه از الیاف ابریش��م، پنبه و الیاف مصنوعی، مانند داکرون و پلی اس��تر به ابعاد 10 × 10 س��انتی متر،
            که همگی به رنگ سفید باشند. 

9- نشاستة معمولی یا آزمایشگاهی

10- سدیم فنات

11- آنزیم )عصارة لوزالمعده یا مالت جو یا برنج تخمیر شده( در صورتی که در دسترس باشد.  

12- رنگ قرمز کارمن یا آلیزارین یا هر نوع رنگ دیگری که قابل اختلاط با آهار و قابل تشخیص روی الیاف باشد.  

روش کار 

 20 گرم نشاسته را با آب خمیر کنید و یک گرم آرد به آن بیفزایید و مقدار کمی آنزیم به آن اضافه کنید. خمیر حاصل 
را در یک تشتک شیشه ای آزمایشگاهی قرار دهید و خوب به هم بزنید و سپس آن را در یک بشر بگذارید و با همزن شیشه ای 
و با آب سرد مخلوط و به تدریج رقیق کنید. سپس، چند قطره موادّ ضد کپک و قارچ مانند سدیم فنات و چند قطره رنگ نیز 
به آن بیفزایید و با ملایمت در دمای کم در حال به هم زدن گرم کنید تا به تدریج غلیظ ش��ود و حالت ژله ای و چس��ب مانند 

به خود بگیرد. آهار آماده را در یک شیشه در بسته نگه داری کنید.  

در تهیة این آهار به چند نکته زیر توجّه خاص داشته باشید: 

1- دمای محیط و مکان نگه داری آنزیم لازم است 60-50 درجة سلسیوس باشد، زیرا آنزیم در حرارت بیشتر از 90 درجة 
سلسیوس کاملًا فاسد می شود و از بین می رود.  

2- مولکول های نشاسته در محیط خنثی، از نظر اسیدی )pH=7( و در حرارت 60-50 درجة سلسیوس، شکسته می شوند 
و به ترکیبات قابل حل در آب تبدیل می گردند.  

3- با به کار بردن آنزیم مناسب در این آزمایش، مولکول های نشاسته به مولکول های کوچک تر، مثل دکسترین و مواد غیر 
قندی تبدیل می شوند. این ترکیبات با حالت چسبندگی ای که به خود می گیرند، آهار را ایجاد می کنند.  
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4- انتخاب آنزیم نامناسب نشاسته را به گلوکز تبدیل می کند که برای ساخت آهار مناسب نیست.  

5- برای تهیة آهار از نشاسته )در آزمایش دیگری(، بدون افزایش آنزیم و مادّة ضدّ قارچ، چسب نشاسته را بسازید و نهایتاً 
به آن مادة ضدّ قارچ و آنزیم مناسب و رنگ بیفزایید و محصول را در یک شیشة در بسته نگه داری کنید.  

کنترل کیفیت: آهار دادن

چهار قطعه پارچه به ابعاد 10 × 10 سانتی متر از جنس ابریشم، پنبه، پشم و یکی از الیاف مصنوعی، به رنگ سفید انتخاب 
کنید و آن ها را با محلول آب و پودر لباس شویی بشویید و کاملًا آبکشی و تمیز نمایید )از باقی نماندن پودر لباس شویی روی 

پارچه ها مطمئن شوید(. سپس آنها را در هوای آزاد نیمه خشک کنید.  

حدود 20 گرم از محلول غلیظ آهار نشاسته را که تهیه کرده اید در 120 میلی لیتر آب مقطر حل و کمی گرم کنید تا آهار 
به خوبی حل ش��ود. پس از هم زدن و یک نواخت ش��دن محلول، پارچه ها را به مدّت 24-12 س��اعت در آهار قرار دهید و پس 
از این مدّت آنها را بیرون آورید و بگذارید خش��ک ش��وند. حال، که پارچه ها آهار را به خود جذب کرده اند، به کمک رنگ آهار 
بر روی پارچه ها، میزان ظاهری آهارگیری پارچه ها را با بیان کلمات »کم«، »متوس��ط« و »زیاد« مش��خص کنید و هم چنین 

انعطاف پذیری و استحکام پارچه ها را در حضور آهار، شرح دهید.  

آهارگیری از پارچه  

محلولی از سولفوریک اسید، که شامل 1 تا 5 میلی لیتر اسید سولفوریک نسبتاً غلیظ در صد میلی لیتر آب مقطر است، تهیه 
و آن را تا 40 درجة سلس��یوس گرم کنید. س��پس، پارچه های آهاردار را به مدّت 4 ساعت در محلول مذکور قرار دهید تا آهار 
آن ها گرفته شود. پس از این مدّت پارچه را خارج کنید و با آب و صابون بشویید و میزان پاک شدن آهار از روی پارچه ها را به 
طور کیفی )و نه کمّی( بررسی کنید. می توانید با کمک رنگ آهار )اگر روی پارچه ای باقی مانده باشد( بررسی خود را دقیق تر 

و مناسب تر انجام دهید. گزارشی تهیه کنید و آن را با محصول تولیدی خود به هنرآموز تحویل بدهید.  

7-2- تهیة لاک الکل و لاک پلی استر
 لاک به نوعی ترکیب پوششی گفته می شود که پس از تبخیر حلّالش، خشک و سخت شود، مانند لاک طبیعی که با الکل 
به کار می رود و لاک مصنوعی مانند پلی استر. هنر و صنعت لاک، از اوایل ظهور اسلام در ایران مرسوم گردید. لاک، به منظور 
رنگ آمیزی اشیا، به خصوص چوب، پارچه و فلز مورد استفاده قرار می گرفت، این پوشش بیشتر جهت نگه داری و حفاظت اشیا 

در برابر عوامل طبیعی به کار می رفت و با گذشت زمان جنبة تزیینی و هنری به خود گرفت.  

ابوریحان بیرونی، دانشمند ایرانی می گوید: لاک، نوعی صمغ قرمز رنگ است. اسدی طوسی لاک را مادّه ای قرمز رنگ که از 
کشور هندوستان تهیه می شده، تعریف کرده است و بالأخره مطابق با تعریف فرهنگ فارسی معین، لاک، صمغ سرخ تا قهوه ای 

رنگی بوده که از قدیم الایام از برخی گیاهان گونة کاکتوس و عناب به دست می آمده و دارای بوی مطبوعی بوده است.  

به کارگیری لاک در کشورهای چین، ژاپن، هند و ترکیه مرسوم بوده و از آن پس به ایران راه یافته است.  

نوع دیگری از لاک، از حش��ره ای به نام قرمز دانه1 تهیه می ش��ده که در آس��یا، اروپا، آفریقا و آمریکای جنوبی به فراوانی 
وجود دارد. بدن این حشره، قرمز رنگ است. این حشره روی درختان بلوط، سرو، کاج و توت زندگی می کند و لاک حاصل از 

1.Lacifer
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آن در اس��یدهای معدنی قرمز رنگ و در بازها به رنگ بنفش دیده می ش��ود. در صنایع رنگ از لاک این حشره برای تهیة رنگ 
استفاده می شود.  

شکل6-2- الف( حشرة تولید کنندة لاک ب( لاکی که حشره بر روی شاخة درختان می گذارد.  ج( انواع لاک با رنگ های گوناگون

نوع دیگر لاک، ماده ای اس��ت که حاصل مواد ش��یمیایی سنتتیک )مصنوعی( اس��ت. امروزه با به کارگیری انواع صمغ های 
سنتتیک )رزین( و حل نمودن آنها در حلّال های مناسب، انواع لاک ها با رنگ ها و خواص گوناگون تهیه کرده اند.  

هدف: تهیة لاک الکل و لاک پلی استر

وسایل و مواد لازم 

1- شیشة دهان گشاد و دردار کوچک

2- قلم مو

3- پنبة طبیعی

4- همزن شیشه ای

5- حمام آب گرم )بن ماری( یا حمام شنی

6- سه قطعه چوب صاف به ابعاد 15 × 10 سانتی متر

7- قطعات فلزی آلومینیوم، آهن سفید و ...

8- متانول )الکل چوب(

9- لاک زرد پولکی شفّاف مخصوص الکل

10- رزین یا صمغ پلی استر

11- حلّال صمغ پلی استر

12- پارافین مایع
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1-7-2- روش کار تهیة لاک الکل
ح��دود 5 گرم لاک مخصوص الکل را در شیش��ة در دار کوچک بریزید و تا 4 براب��ر حجم لاک، متانول به آن اضافه کنید. 
سپس، درِ شیشه را با چوب پنبه- که چندان محکم نباشد- ببندید و آن را در حمام آب گرم یا حمام شنی به ملایمت به مدت 
2 س��اعت گرم کنید و محتویات شیش��ه را با همزن به هم بزنید تا لاک کاملًا در الکل حل ش��ود، این لاک، یک مایع غلیظ و 

شربتی شکل است که می توان آن را به کمک پنبه یا برس بر سطح اشیا مالید.  

توجّه کنید که به منظور یک نواختی در پوش��ش لاک الکل بر س��طح اش��یا و هم چنین رفع چسبندگی بین پنبه یا برس با 
س��طح کار، می توانید چند قطره پارافین مایع به محلول لاک الکل اضافه کنید تا پوشش��ی یک نواخت و نرم بر سطح کار ایجاد 
ش��ود. هرگاه لازم باش��د چند لایه لاک الکل را بر روی سطحی اعمال کنید باید بین هر لایه به مدت 3 ساعت تا یک روز صبر 

کنید تا لایة قبلی کاملًا خشک و الکل آن بخار شود.  

2-7-2- روش کار تهیة لاک پلی استر
صمغ یا رزین پلی اس��تر را در تینر مخصوص پلی اس��تر حل کنید. این رزین به سرعت و به راحتی در حلّال مخصوص خود 
حل می شود و نیازی به حرارت دادن ندارد و معمولاً به دلیل تبخیر سریع حلّالِ این لاک، باید آن را با کمک پیستوله بر سطح 
کار بپاشید. توجه داشته باشید حلّال این نوع لاک ها بسیار آتش گیر و سمّی هستند. به همین جهت با آنها نباید نزدیک شعله 

یا در فضای بسته کار کرد.  

روش جای گزینی برای این روش، که خیلی س��اده تر و در دس��ترس است، به شرح زیر قابل اجرا است. در یک بشر کوچک 
مقدار 15 میلی لیتر اس��تن بریزید و تکّه های یونولیت را، که از آنها در بس��ته بندی اش��یا اس��تفاده می شود، به تدریج وارد بشر 
کنید و با همزن به هم بزنید. این عمل را آن قدر ادامه دهید تا به غلظت لاک دل خواه برس��ید. می توانید با افزودن چند قطره 
از جوهر به رنگ مورد نظرتان لاک را رنگی کنید، این لاک به ش��کل های پاش��یدن، برس  کاری یا غوطه وری اش��یا در آن، قابل 

استفاده است.  

روش اعمال لاک 

بر س��طح س��ه قطعه چوب به ابعاد 15×10 سانتی متر، از س��ه نوع لاک الکل، پلی استر )با صمغ پلی استر( و با یونولیت، به 
کمک برس دو لایه لاک بمالید و بگذارید به مدّت 24 س��اعت خش��ک ش��وند و همزمان همین عمل را بر روی سه ورق نازک 
آهن یا آلومینیوم به ضخامت 2-1 میلی متر و طول و عرض 5×2 س��انتی متر انجام دهید. البتّه دقت کنید که قبلًا باید آنها را 

به خوبی تمیز کاری کرده باشید. پس از اتمام لاک کاری، آنها را نیز به مدّت 24 ساعت بگذارید تا کاملًا خشک شوند.  

آزمایش های کنترل کیفیت 

آزمایش اول: در انتهای 6 قطعة چوبی و فلزی به کمک یک میخ، دو خط موازی به فاصلة یک سانتی متر بکشید و وضعیت 
کیفی نرمی و سختی لاک ها را با یکدیگر بسنجید.  

آزمایش دوم: دو لایه از یک نوار چسب شفاف را روی  هم و روی دو خط موازی در انتهای 6 قطعه فوق الذکر به خوبی و 
با فشار کافی بچسبانید و به مدّت 15 دقیقه صبر کنید. سپس، نوار چسب ها را با سرعت بکشید تا کنده شوند. حال محّل دو 

خط موازی را برای وضعیت پوشش و مقدار چسبندگی آن بر سطح قطعات بررسی کنید.  
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آزمای�ش س�وم : س��ه قطعة فلزی را از وس��ط به دور یک میله با قط��ر 5 میلی متر تا زاویة 270 درج��ه خم کنید، توجه 
 داش��ته باش��ید که لایة لاک به س��مت بیرون قرار گیرد. آن  گاه، کیفیت مقاومت لاک ها را در برابر خم شدن از طریق وضعیت 
ترک خوردگی س��طح آن ها بررس��ی کنید. یک گزارش از نتایج بررسی در سه آزمایش فوق تهیه کنید و آن ها را به همراه لاک 

به هنرآموز خود تحویل دهید.  

پرسش

1- اگر یک آهار بر سطح نخ، خشک و شکننده باشد بر کدام خاصیّت نخ تأثیر منفی دارد ؟

2- در صنع��ت نسّ��اجی به آهاری که ب��رای نخ ها به کار می برند مواد مومی و روغنی اضافه می کنند. به نظر ش��ما این 
افزودنی برای چیست؟

3- در عم��ل آهارگی��ری اگر روی یک پارچه رنگ  کمتر و روی دیگری رنگ بیش��تر باقی مانده باش��د، کدام یک بهتر 
آهارگیری شده اند؟

4- به نظر شما چرا برای درست کردن لاک الکل از حمام آب گرم استفاده می شود؟

5- چرا در تهیة لاک پلی استر از وسیلة گرمایی استفاده نمی شود؟

6- یک آزمایش کنترل کیفیت روی سه نمونه لاک، که بر سطح سه قطعة فلزی زده شده، با تکیه بر دو عامل کیفیت 
چسبندگی و مقاومت در برابر آب، طراحی کنید و شرح آن را بنویسید و در صورت امکان آن را اجرا نمایید.
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فصل سوم

ساخت چند مادة ساده

هدف  رفتاری: در پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود : 
 - تح��ت نظارت هنرآموز و با اس��تفاده از دس��تورالعمل آزمایش��گاه و در اختیار داش��تن م��واد و لوازم 
مورد نیاز، موادی مانند آب اسید باتری، جرم گیر، مایع سفید کننده و مرکب خوش نویسی را با کیفیت                        

تهیه نماید.
- با استفاده از روش های کنترل کیفیت، کیفیت مواد تولید شده را بررسی نماید.  

پس از پایان این فصل از فراگیر انتظار می رود : 
1- آب مقطر تهیه کند.  

2- آب اسید باطری اتومبیل تهیه کند.  
3- پودر جرم گیر سماور و کتری تهیه کند.  
4- مایع سفید کننده )آب ژاول( تهیه کند.  

5- مرکب خوشنویسی تهیه کند.  
6- شمع روشنایی بسازد.  
7- چند نمونه بلور بسازد.  

8- یک معرّف شیمیایی به نام تورنسل تهیه کند.  
9- مواد تهیه شده را کنترل کیفیت نماید. 

 

1-3- مقدّمه
 اس��تفاده از ترکیبات گوناگون ش��یمیایی آن چنان با زندگی انسان آمیخته شده است که معمولاً کسی به چگونگی تهیه و 
منش��أ وجودی آنها حتی فکر هم نمی کند. این گونه مواد از فرط نزدیکی به زندگی روزمرة ما، عموماً با تمام اهمیّتی که دارند 
دیده نمی ش��وند! در این فصل س��عی شده است، ضمن آش��نایی با طبیعت این مواد، چگونگی تولید بسیار آسان آنها، به کمک 

وسایل سادة آزمایشگاهی، آموزش داده شود.  

2-3- تهیة آب مقطر
 آب معمولی، دارای مقداری ناخالصی های محلول است. برای انجام کارهای حسّاس، از جمله فعالیت های آزمایشگاهی، به 
آب خالص نیاز اس��ت. یکی از راه های تهیة آب خالص، تقطیر آب معمولی اس��ت. به همین جهت به این نوع آب خالص »آب 
مقطّر« می گویند. دس��تگاه آب مقطر گیری، دس��تگاه تقطیر نامیده می ش��ود و از یک بالن تقطیر و یک مُبّرِد )خنک کننده( 
تش��کیل می ش��ود. »آب خالص« به آبی گفته می ش��ود که در مقایس��ه با آب معمولی، در آن هیچ نوع ناخالصی وجود نداشته 

باشد.  
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 ع��اوه ب��ر روش تقطی��ر، برای خالص س��ازی آب معمول��ی، روش دیگری اس��ت ک��ه در آن، آب معمول��ی را از ترکیبات 
»تبادل کنندة یونی«1 عبور می دهند، در نتیجه آب به دس��ت آمده خالص می ش��ود و عیناً ش��بیه همان آب مقطر خواهد بود. 
در روش زیر به وس��یلة حرارت دادن آب معمولی و تولید بخار آب و س��رد کردن مجدد این بخار آب، آب خالص یا آب مقطر 

تولید خواهیم کرد.  

هدف: تهیّة آب مقطر

وسایل و مواد لازم 

1- دستگاه تقطیر

2- سه پایه و توری فلزی

3- بشر

4- چراغ الکلی یا گازی

روش کار  

دستگاه تقطیر را مطابق با شکل )1-3( آماده کنید.  

قسمت پایین خنک کننده را با لوله لاستیکی به شیر آب سرد وصل کنید و قسمت بالای آن را به یک لوله لاستیکی دیگر 
3 حجم بالن( در بالن بریزید 

2 متصل کنید و س��ر این لوله را نیز داخل دست ش��ویی قرار دهید. مقداری آب معمولی را )تقریباً 
و در بالن را محکم و چراغ زیر آن را روشن کنید. زمانی که آب درون بالن شروع به جوشیدن نمود شیر آب سرد را باز کنید تا 
آب سرد از طریق لولة لاستیکی پایین خنک کننده وارد و از لولة لاستیکی بالایی خارج شود. در انتهای خروجی خنک کننده 

یک بشر بگذارید تا بخارات آب پس از سرد شدن به شکل آب مقطر درون آن جمع آوری شود.  

آب گرم

لوله سرد کننده

آب مقطر
آب معمولىآب سرد

لن تقطیربا

شکل 1-3- دستگاه تقطیر ساده برای تهیة آب مقطر

1� این مطلب را در سال سوم در درس شیمی معدنی یک فرا خواهید گرفت.  



31

کنترل کیفیت 

وسایل و مواد لازم 

1- میلی آمپرمتر

2- دو عدد مغز زغالی باتری کوچک کهنه

3- دو متر سیم روکش دار تک رشته

4- یک عدد باتری 1/5 ولت بزرگ

5- بشر 50 میلی لیتری

روش کار

 با این وس��ایل یک مدار الکتریکی مانند ش��کل 2-3 تش��کیل دهید و مجموعة لازم را برای آزمایش کنترل کیفیت ایجاد 
نمایید. بش��ر را کاماً بش��ویید و مطمئن ش��وید که هیچ نوع آلودگی در آن نیست. س��پس، با مقداری از آب مقطر تهیه شده 
آن  را به خوبی آبکش��ی کنید. س��پس، مقدار 40 میلی لیتر از آب مقطر تهیه شده را در بشر بریزید و آن را مطابق شکل در مدار 
قرار دهید. چنانچه آب مقطر کاماً صحیح تهیه ش��ده باش��د و هیچ نوع آلودگی و گرد و غبار به آن وارد نش��ده باش��د عقربة 
میلی آمپرمتر نباید تغییر کند و یا تغییری بسیار ناچیز خواهد داشت. همین آزمایش را روی برفک یخچال، که آب شده است 

)بدون آلوده کردن آن(، مجدداً انجام دهید.

میلى آمپر متر

باطرى

لىمیله  هاى ذغا

بشر

آب مقطر

شکل 2-3- مدار الکتریکی

و نتیجه را یادداشت کنید. نهایتاً، ضمن انجام این آزمایش با آب معمولی شهری، از مجموعة آزمایش ها یک گزارش کامل 
تهیه کنید. بهتر است برای به دست آوردن مقیاسی مناسب، اعداد میلی آمپرمتر را برای هر حالت بنویسید و با یکدیگر مقایسه 

نمایید. 
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پرسش

1- اگر یک دماس��نج در محّل خروج بخار دس��تگاه تقطیر وصل شود آیا در تمام مدّت که آب در بالن می جوشد درجة 
حرارت دماسنج تغییر خواهد کرد؟  چرا؟ نام آن درجة حرارت چیست؟ 

2- نتایج آزمایش آب برفک یخچال به کدام آزمایش نزدیک تر است و چرا؟

3- چرا آمپرمتر با همة دقت های انجام شده، ممکن است که تغییراتی را نشان دهد؟

4- پس از انجام آزمایش روی آب مقطر، مقدار کمی نمک طعام در آب مقطر بریزید و هم بزنید، چه اتفاقی می افتد؟ 

عقربة آمپرمتر چه تغییری را نشان می دهد؟ چرا؟ به نظر شما بر مبنای کدام خاصیّت مایعات این آزمایش ها انجام 

می شوند؟

3-3- تهیة آب اسید باتری اتومبیل
 باتری های اتومبیل، که دارای آب و اس��ید هس��تند، با نام »       باتریِ ترَ« خوانده می شوند و معمولاً برای فعّال سازی آنها باید 

ابتدا محلول آب و اسید به داخلشان ریخت. سپس، آنها را تحت شارژ گذاشت و نهایتاً مورد بهره برداری قرار داد.  

در این قسمت نحوة تهیه آب اسید برای باتری های تر در اتومبیل آموزش داده خواهد شد.  

توجّه به دو موضوع مهّم در تهیة آب اسید برای اتومبیل الزامی است : 

الف( نظر به این که اسید مورد استفاده در این کار باید سولفوریک اسید باشد، لذا باید از سولفوریک اسید تقریباً خالص با 
چگالی 1/84 استفاده نمود.  

ب( غلظت آب اسید باید 480 گرم در لیتر باشد. بنابراین، لازم است که با دقّت، غلظت اسید با چگالی 1/84 را به وسیلة 
آب مقطر به چگالی 1/3 رسانید.  

هدف: تهیة آب اسید برای باتری اتومبیل

وسایل و مواد لازم  

1- بشر

2- استوانة مدرّج

3- سولفوریک اسید خالص )چگالی 1/84(

4- آب مقطر

5- همزن شیشه ای

روش کار

 در یک بشر تمیز و خشک، مقدار 22 میلی لیتر آب مقطر بریزید و سپس تحت نظارت مستقیم معلم آزمایشگاه، مقدار 8 
میلی لیتر س��ولفوریک اس��ید را با احتیاط و قطره قطره، در حالی که با همزن به آرامی آب مقطر را به هم می زنید، اضافه کنید. 
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با حل ش��دن س��ولفوریک اسید در آب گرما ایجاد می ش��ود و چنانچه اسید را به یک باره اضافه کنید یا محلول را به خوبی هم 
نزنید ممکن اس��ت که محلول به بیرون از ظرف پاش��یده ش��ود. این محلول برای پوست و چشم بسیار خطرناک است. پس از 

سرد شدن محلول آن را برای کنترل کیفیت آماده کنید.  

کنترل کیفیت 

با کمک یک وسیلة اسید سنج1 که مورد استفادة باتری سازها قرار می گیرد، چگالی آب اسید را اندازه گیری کنید )باید در 
محدودة 1/3 باش��د(. یادآوری این موضوع لازم اس��ت که انواع جدیدی از باتری ها به بازار آمده که نیازی به افزودن آب توسط 
مصرف کننده ندارد و به همین جهت به آن ها باتری خشک می گویند. البتّه در این باتری ها، فقط یک بار و آن  هم در کارخانة 

سازنده، محلول مخصوص باتری که با باتری های معمولی متفاوت است ریخته می شود.  

شکل3-3- دو نمونه از باتری های خشک

پرسش

1- چرا در ابتدای به کارگیری یک باتری نو، به جای آب اسید، از آب مقطر استفاده نمی شود؟

2- وقتی که آب باتری کم می شود، چرا فقط آب مقطر در آن می ریزند؟

4-3- تهیة پودر برای از بین بردن جرم سماور و کتری
در وسایلی مانند سماور و کتری، که برای جوش آوردن آب استفاده می شوند، اماح محلول در آب مانند کلسیم بیکربنات 
و منیزیم بیکربنات، در اثر حرارت به کربنات های نامحلول تبدیل می ش��وند و بر کف و دیواره های ظروف رس��وب می کنند و به 
تدریج ضخامت و سختی آنها بیشتر می شود که به این لایه جرم می گویند. برای از بین بردن این لایة رسوب یا جرم، روش های 

مختلفی وجود دارد که یکی از آنها استفاده از محلول قلیایی گرم است.  

1� با طرز کار چگالی سنج ها در سال سوم آشنا خواهید شد.
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هدف: تهیة پودر قلیایی برای از بین جرم سماور و کتری

وسایل و مواد لازم

1- بشر

2- همزن

3- ترازوی آزمایشگاهی با دقت گرم

4- نمک طعام)سدیم کلرید(

5- سود سوزآور)پتاسیم هیدروکسید(

6- پتاسیم کربنات

7- پوست بلوط

8- پودر ژلاتین

روش کار

 از مواد فوق به ترتیب به میزان 20 گرم نمک طعام، 4 گرم س��ود س��وزآور، 1 )یک( گرم پتاسیم کربنات، 0/5 )نیم( گرم 
پوس��ت بلوط و 0/5 )نیم( گرم پودر ژلاتین با یکدیگر مخلوط نمایید و در آس��یاب خوب نرم کنید، پودر به دس��ت آمده برای 

جرم گیری از سماور و کتری مناسب است.  

کنترل کیفیت )آزمایش عملکرد پودر( 

3 حجم س��ماور، آب معمولی را در س��ماور بریزید و به میزان 2 تا 3 گرم پودر برای هر لیتر آب به درون سماور 
2 به اندازة 

قرار دهید و س��ماور را روش��ن کنید تا بجوش��د. پس از 3 تا 5 دقیقه جوش��یدن محلول، آب را خالی کنید و داخل س��ماور را 
چند بار با آب و اس��کاچ بش��ویید. پس از این عمل باید سطح فلزی ظرف کاماً عاری از رسوب شود، در صورت عملکرد ناقص، 
می توانید یک  بار دیگر به همین روش عمل کنید و نتیجة نهایی را به دس��ت آورید. س��طوح شس��ته شده را جهت اطمینان از 

نبودن خوردگی فلزات و حفره های ریز و درشت کنترل کنید.  

توضیح مهّم: نکتة بسیار با اهمیتی در ساخت این پودر وجود دارد که بیان و دانستن آن الزامی است، به این شرح: 

به کارگیری پودر پوست بلوط و پودر ژلاتین در مقادیر بسیار کم چه تأثیری دارد؟

احتمالاً این س��ؤال در ذهن ش��ما نیز مطرح خواهد ش��د. گاهی اوقات در صنعت موادی را به کار می برند که ضمن دارا 
بودن نقش مثبت در عملکرد محصولات ش��یمیایی، به بروز خوردگی، زنگ زدگی و حفره های ریز و درش��ت در بدنة مخازن، 
تجهیزات و دس��تگاه هایی که با آنها تماس دارند منجر می ش��ود. برای جلوگیری از این تأثیر منفی، از موادی استفاده می شود 
ک��ه، ضم��ن حفظ قدرت و عملکرد مواد اصل��ی، می توانند تأثیرات بد آنها را کنترل نمایند، ب��ه این مواد در اصطاح صنعتی 

»کاهش دهندگان خوردگی« و در زبان انگلیسی فنّی ))Inhibitor(( گفته می شود.

 پوس��ت بلوط حاوی ماده ای اس��ت به نام تاننَ، که تأثیر خوردگی محیط قلیایی را روی فلزات آهن و مس کم می کند و 
ژلاتین نیز تأثیر خوردگی محیط قلیایی را روی آلومینیوم و آلیاژ برنج کاهش می دهد.  
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فعالیّت

 پودر جرم گیر را بدون پوست بلوط و ژلاتین درست کنید و در یک بشر 500 میلی لیتری مقدار 250 میلی لیتر آب بریزید 
و یک گرم از این پودر را به آن اضافه و تا نقطة جوش گرم کنید. س��پس، یک تکه آلومینیوم، مس، برنج و آهن معمولی در آن 
بیندازید و بگذارید که محلول به مدّت 30 دقیقه به آرامی بجوشد. در صورت کم شدن حجم محلول، با آب جوش، حجم محلول 
را به 250 میلی لیتر برسانید. پس از پایان مدّت آزمایش قطعات فلزات را خارج کنید و قبل از شستن سطح آنها، وضع ظاهری 
آنها را بررس��ی و نتیجه را یادداش��ت کنید. سپس قطعات را بشویید و سطح آنها را از وجود مواد و املاح پاک کنید و وضع آنها 
را با کمک یک ذرّه بین معمولی به خوبی بررسی و نتیجه را یادداشت کنید. تمام این آزمایش را مجدداً با کمک پودری که قبلًا 

ساخته اید )که دارای پودر پوست بلوط و ژلاتین است( انجام دهید و نتایج را یادداشت کنید و با یکدیگر بسنجید.  

پرسش

1- از مقایسة نتایج دو آزمایش در فعالیّت فوق چه مطلب مهمی حاصل می شود؟ آن را شرح دهید.

2- به نظر ش��ما جایگاه مواد و غلظت آنها از یک س��و و مقدار حرارتی که به محلول داده می شود از سوی دیگر، نسبت 
به یکدیگر چه وضعیتی دارند؟ کدام یک از نظر اهمیّت اوّل و کدام یک دوم است؟

5-3- تهیة مایع سفید کننده
یک گروه از پاک کننده ها، ترکیبات ش��یمیایی ای هس��تند که از طریق واکنش های اکسیداس��یونی روی جوهرها، لکّه ها و 
آلودگی ها، آنها را تجزیه می کنند و حاصل کار تمیزی، سفیدی و ضدعفونی شدن سطوح مختلف خصوصاً پارچه هاست.  یکی 
از س��اده ترین و معمول ترین این پاک کننده ها، س��فید کننده ای با نام »آب ژاول« اس��ت. مادة اصلی این س��فید کننده سدیم 
هیپوکلریت اس��ت. این ماده به دلیل ناپایداری، باید در محلول س��ود س��وزآور حل ش��ود. تولید صنعتی این ماده از تزریق گاز 
کلر به محلول غلیظ س��ود س��وزآور انجام می گیرد. آب ژاول در واقع محصول بخش��ی از یک زنجیره تولیدات ش��یمیایی است 
که با تجزیة الکتریکی نمک طعام ش��روع می ش��ود. زنجیرة کامل این عملیات در کارخانه هایی با نام »کلر آلکالی1« مستقر در 
پتروشیمی های بندر امام و آبادان، انجام می گیرد و نمکی که خوراک اولیه این کارخانجات است، از آب دریا استخراج می شود 

و مورد استفاده قرار می گیرد.  

1� در کتاب فرایندهای)سال سوم( با صنایع کلر آلکالی آشنا خواهید شد.
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شکل4-3-  بخشی از کارخانه کلر آلکالی

هدف: تهیّة آب ژاول از طریق تجزیة الکتریکی نمک طعام

وسایل و مواد لازم 

1- بشر 50 میلی لیتری

2- دو عدد مغز زغالی باتری کوچک کهنه یا دو تکه مغز گرافیتی مداد به طول 5-4 سانتی متر

3- یک تا دو متر سیم روکش دار تک رشته

4- دو عدد باتری 1/5 ولت بزرگ

5- آب مقطر

6- نمک طعام

7- ترازوی آزمایشگاهی

8- همزن

روش کار

 ابتدا وسیلة کار را مطابق با مدار الکتریکی شکل 5-3 آماده کنید. سپس، معادل 30 میلی لیتر آب مقطر در بشر بریزید و 
ده گرم نمک طعام به آب مقطر اضافه کنید و هم بزنید تا نمک کاملًا حل ش��ود. حال مدار را وصل کنید. بعد از چند لحظه، 
انجام واکنش هایی در دو قطب مثبت و منفی، روی زغال ها مش��اهده می ش��ود، بگذارید که واکنش به مدّت 30 دقیقه ادامه 
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داشته باشد. آنچه که در بشر باقی می ماند، با رنگی تقریباً زرد و بویی شبیه به گاز کلر، در واقع یک محلول رقیق از آب ژاول 
است.  

بشر

لىمیله  هاى ذغا

هاباطرى

محلول نمک طعام

شکل5-3- یک مدار الکتریکی الکترولیز نمک طعام

کنترل کیفیت

 مهم ترین خاصیّت محلول آب ژاول قدرت رنگ بری آن است. پس کافی  است یک قطره جوهر خودنویس به محلول موجود 
در بش��ر اضافه کنید و آن را هم بزنید تا رنگ جوهر از بین برود. همین کار را می توان با یک پارچة س��فید و یک قطره جوهر 

انجام داد و نتیجة رنگ بری را مشاهده نمود.  

فعالیّت

 س��عی کنید با بررس��ی، مطالعه و جست جو، واکنش های انجام شده در تجزیة الکتریکی محلول نمک طعام را پیدا کنید و 
آنها را بنویسید.  

پرسش

1- اگر باتری ها قباً مورد اس��تفاده قرار گرفته باش��ند به نظر ش��ما چه تأثیری روی واکنش و قدرت رنگ بری محلولِ 
به دست آمده دارد ؟ چرا؟

2- آیا شدّت واکنش تجزیه در مدّت نیم ساعت ثابت خواهد بود؟

6-3- تهیة مرکب خوش نویسی
 در گذش��ته برای تهیة مرکب )به منظور نوش��تن( از مواد طبیعی و اختاط آنها با مواد معدنی، اس��تفاده می کردند، یکی 
از رایج ترین مواد طبیعی، میوة درختی اس��ت به نام »مازوج« یا »مازو« که از تانیک اس��ید و گالیک اس��ید )دو مادة اصلی در 
مرکب س��ازی( سرشار است. این مواد، پس از اختاط با آهن )II( س��ولفات )زاج سبز( مرکّبی بسیار خوب و با رنگ ثابت تولید 
می کنند. عاوه بر مازو، منابع گیاهی زیادی وجود دارد که حاوی تانن هستند و می توان در مرکب سازی از آنها استفاده کرد، 
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مانند گل س��رخ، پوس��ت انار و پوست بلوط. تانن موجود در این گیاهان در کنار فلز آهن مادة سیاه رنگی تولید می کند که به 
صورت مرکب مورد استفاده قرار می گیرد.  

امروزه با بهره گیری از رنگ های صنعتی، که از قطران زغال س��نگ جدا می کنند، انواع جوهرها را می س��ازند. یکی از این 
ترکیبات به نام »آنیلین« در این زمینه بسیار پر مصرف است.  

شکل6-3- میوه درخت مازوج

هدف: تهیة مرکب خوش نویسی  

وسایل و مواد لازم  

1- چراغ آزمایشگاهی

2- توری و سه پایه فلزی

3- ترازوی آزمایشگاهی

4- بشر 500 میلی لیتری

5- ارلن 500 میلی لیتری

6- پارچه نازک

7- همزن شیشه ای

8- کاغذ صافی

9- گل سرخ

10- برادة آهن خالص

روش کار

 حدود 100 گرم برگ گل را در ارلن بریزید و 400 میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه کنید و آن را روی چراغ بجوشانید تا 
4 برسد. ارلن را از روی چراغ بردارید تا کمی سرد شود. سپس، پارچة نازک را بر دهانه بشر بگذارید و محتوای 

1 حجم آب به 
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ارلن را به تدریج روی پارچه بریزید تا صاف ش��ود و در نهایت پارچه را جمع کنید و آن را به خوبی فش��ار دهید تا عصارة گل 
به طور کامل گرفته ش��ود. حدود 1/5 گرم برادة آهن را به محتویات بش��ر اضافه کنید و خوب هم بزنید، درِ بشر را بپوشانید و 

بگذارید به مدّت یک هفته بماند. سپس، محتوای بشر را با کاغذ صافی، صاف کنید. مرکب آمادة مصرف است.  

شکل 7-3- نوعی میوة درخت بلوط و پودر آهن خالص به عنوان مواد اولیه مرکب  سازی

پرسش

1- برای تهیة مرکب، چرا گل باید خوب پخته شود؟

2- چرا عصاره گل را باید با فشار تمام خارج کنیم؟

3- آهن در این آزمایش چه عملی را انجام می دهد؟

4- چرا باید یک هفته صبر کنیم تا مرکب آماده شود؟

5- همین آزمایش را به جای گل سرخ با پوست انار انجام دهید و نتیجه را بررسی کنید.  

7-3- تهیة شمع برای روشنایی
 در گذش��ته ش��مع را از مخلوط کردن پیه و موم تهیه می کردند، ولی پس از کش��ف نفت و فرآورده های آن، ش��مع را از 
پارافین جامد درس��ت می کنند. برای آن که ش��مع سخت تر بماند و در مقابل گرما نرم نش��ود، مقداری به آن استئاریک اسید 
اضافه می کنند و برای تهیّة فتیله نیز رش��ته های نخی مناس��ب را چند بار در پارافین مذاب فرو می برند و می گذارند تا س��رد و 

سخت شود.  
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هدف: تهیة شمع برای روشنایی

وسایل و مواد لازم  

1- بشر
2- ترازوی آزمایشگاهی
3- چراغ الکلی یا گازی

4- سه پایه و توری فلزی
5- قالب هایی از جنس مقوای مناسب )ترجیحاً استوانه ای شکل(

6- همزن
7- فتیلة آماده شده

8- پارافین جامد
9- استئاریک اسید

10- موم

روش کار

 مقدار 30 گرم پارافین جامد را به همراه 18 گرم استئاریک اسید و 3 گرم موم در یک بشر بریزید و روی چراغ به آرامی 
گرم کنید و هم بزنید تا ذوب و یک نواخت شود. سپس، فتیله ها را از وسط قاب ها و در مرکز آنها آویزان کنید و مخلوط مذاب 
را با دقت درون قالب ها بریزید و بگذارید س��فت و س��رد ش��ود و نهایتاً قالب ها را از اطراف شمع ها باز کنید. در شمع سازی، با 

استفاده از شکل قالب ها، رنگ شمع ها و افزودن اسانس های مناسب، تنوع محصول را بیشتر می کنند.  

8-3- تهیة چند نوع بلور
 جامدات را به دو دستة بی شکل )آمورف( مانند لاستیک و گوگرد و متبلور مانند نبات و کات کبود تقسیم بندی کرده اند. 

بلورشناسی دانشی است که دربارة صفات، حالات، تغییرات و پدیده های مربوط به مواد متبلور گفت وگو می کند.  

روش کلّی تهیة بلور در آزمایشگاه 

 ب��رای تهی��ة بلور در آزمایش��گاه، ابت��دا مقداری آب مقطر را در یک بش��ر به جوش می آورند. س��پس، بش��ر را از روی چراغ 
برمی دارند و مادة مورد آزمایش را کم کم در آن می ریزند و با همزن شیشه ای هم می زنند تا آن ماده حل شود. وقتی دیگر ماده 
مورد نظر حل نش��د )مقدار کمی از آن ته ظرف باقی می ماند( »محلول س��یر شده« حاصل می شود. بشر حاوی محلول سیر شده 
را در یک جا به طور بی حرکت باقی می گذارند. در جریان س��رد ش��دن تدریجی محلول، قطعات بلور ظاهر می ش��وند. علتّ اصلی 
عمل تبلور آن اس��ت که اجس��ام در آب جوش بیش��تر از آب سرد حل می شوند و با سرد ش��دن محلول قسمتی از مواد، مجدداً 
 به ش��کل جامد و بلور از محلول جدا می ش��وند. برای به دس��ت آوردن بلورهای خالص و تمیز بهتر اس��ت که پس از تهیة محلول 
سیر شده و در حالی که هنوز داغ است، آن را به سرعت از کاغذ صافی بگذرانید تا ناخالصی های حل نشده از محلول جدا شود. 
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1-8-3- تهیة بلور منیزیم سولفات
 بلور منیزیم سولفات در حالت طبیعی دارای هفت ملکول آب تبلور است.  

هدف: تهیة یک بلور

وسایل و مواد لازم 

1- سه پایه و توری فلزی
2- بشر

3- همزن شیشه ای
4- چراغ گازی یا الکلی
5- ترازوی آزمایشگاهی

6- منیزیم سولفات

روش کار

 مقدار 50 میلی لیتر آب مقطر را در بشر بریزید و روی چراغ جوش بیاورید، بشر را از روی چراغ بردارید و مقدار 25 گرم 
منیزیم سولفات را به تدریج در آن بریزید و مرتباً هم بزنید تا منیزیم سولفات دیگر در آن حل نشود و تنها کمی از آن در ته 
بش��ر ته نش��ین شود. در این موقع، ریختن منیزیم س��ولفات را متوقف کنید و محلول سیر شدة منیزیم سولفات را در گوشه ای 
بدون حرکت بگذارید. با س��رد ش��دن محلول می توانید بلورهای کوچکی را، که روی دیواره  ی بش��ر تشکیل می شوند، مشاهده 

کنید. به منظور تسریع عمل تبلور، می توانید یک بلور کوچک از منیزیم سولفات را داخل محلول سیر شده بیندازید.  

2-8-3- تهیة بلور درشت ساکارز
  س��اکارز یک قند آلی اس��ت که در زندگی روزمره با نام قند یا ش��کر، مورد مصرف انسان است. دانه های »شکر«، در واقع 
بلورهای کوچک س��اکارز هس��تند و بلورهای درشت آن با نام »نبات« شناخته می شوند. در این قسمت روش تهیة »نبات« که 

یکی از فنون سنّتی در صنعت قنادی کشورمان است، ارائه می گردد.  

هدف: تهیة بلور درشت ساکارز یا »نبات سازی«

وسایل و مواد لازم

1- همزن شیشه ای
2- بشر

3- چراغ الکلی یا گازی
4- سه پایه و توری فلزی

5- شکر
6- یک بلور کوچک نبات
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روش کار

 مقدار 50 میلی لیتر آب در بش��ر بریزید و آن را روی چراغ گرم کنید تا بجوش��د. بش��ر را از روی چراغ بردارید و به تدریج 
دانه های ش��کر را در آن بریزید و هم بزنید تا حل ش��ود. آن قدر این  کار را ادامه دهید که دیگر ش��کر حل نشود و دانه های آن 
در ته ظرف باقی بماند. س��پس، بگذارید در یک مکان به حال س��کون باقی بماند. آن گاه، بلور کوچک نبات را در وسط بشر در 
محلول س��یر ش��ده قرار دهید و بشر را بدون حرکت تا مرحله سرد ش��دن نهایی نگه دارید و رشد بلورهای نبات را در محلول 

مشاهده کنید.  

شکل 8-3- یک نمونه از بلور درشت نبات

دانة بلور نبات اوّلیّه به منظور شروع عمل بلورسازی و ایجاد بلور درشت نبات به کار می رود. یک بار دیگر عمل نبات سازی 
را بدون بلور کوچک نبات انجام دهید و تفاوت های موجود بین دو حالت را بنویسید.  

9-3- تهیة یک نوع معرّف شیمیایی با نام تورنسل )لیتموس(
 تورنس��ل یا »لیتموس« یک مادة ارغوانی رنگ اس��ت که از رشد و همزیس��تی نوعی قارچ و جلبک بدون حضور کلروفیل، 

حاصل می ش��ود. معمولاً پودر آبی رنگی که از این گیاهان تهیه می ش��ود به همراه پودر کلس��یم کربنات مخلوط و به صورت 

قرص در می آید. این ماده، به عنوان معرّف در شناسایی اسیدها و بازها یا جهت اندازه گیری اسیدها و بازها مورد استفاده قرار 

می گیرد. از موارد مصرف دیگر این معرّف اختاط آن با ش��یر برای محیط کش��ت میکروبی است که با فعال شدن میکروب ها و 

اس��یدی ش��دن محیط، می توان از میزان و نحوة رشد میکروب ها با تغییر رنگ معرف آگاه شد. به این نوع شیر »شیر تورنسل« 

می گویند.  
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شکل9-3- تصاویری از منشأ گیاهی تورنسل )به این گروه قارچ ها و جلبک ها lichen گفته می شود.(  

گاهی اوقات این معرّف را در س��ایر انواع محیط های کش��ت میکربی نیز به کار می برند. تورنس��ل در محیط خنثی 
)pH=7( ارغوانی، در محیط قلیایی )pH≥8( آبی و در محیط اس��یدی )pH≤6( قرمز اس��ت و معمولاً در الکل و یا 

آب به خوبی حلّ می شود.  
این معرّف در منابع گیاهی زیادی)مانند پوس��ت تخمة آفتاب گردان سیاه رنگ، کلم بنفش، پوست بادمجان و گل 

گاو زبان( یافت می شود.  

هدف: تهیة تورنسل

وسایل و مواد لازم

1- بشر
2- همزن شیشه ای

3- چراغ الکلی یا گازی
4- سه پایه و توری فلزی

5- لولة آزمایش
6- کاغذ صافی

7- سرکه
8- تخمة آفتاب گردان سیاه خام

9- پودر جوش شیرین

دستور کار

 در بش��ر به مقدار دل خواه آب بریزید و روی چراغ بگذارید. س��پس، مقداری تخمة خام آفتاب گردان را که بتواند 
رنگ کافی به آب بدهد درون بش��ر بریزید و ضمن هم زدن بگذارید به آرامی گرم ش��ود و بجوشد، تا جایی که پوست 
تخمه ه��ا رن��گ آب را به خوبی تغییر دهند و به رنگ ارغوانی برگردانند. بش��ر را از روی چ��راغ بردارید و تخمه های 

آفتاب گردان را از آب خارج کنید. به این ترتیب معرّف تورنسل آمادة مصرف است.  
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همین روش را با سایر منابع گیاهی، که قباً نام برده شد، انجام دهید. با توجّه به سادگی روش کار، حتّی می توان 
در منزل و به کمک وسایل آشپزخانه، این کار را انجام داد.  

کنترل کیفیت 

1- مق��دار 1 میلی لیت��ر از محلول معرف س��اخته ش��ده را در یک لوله آزمایش بریزید و به آن چند قطره س��رکه 
بیفزایید و تغییر رنگ را بنویسید.  

2- کمی از محلول معرّف را در لولة آزمایش دیگری بریزید و مقداری پودر جوش شیرین به آن بیفزایید و آن قدر 
حرکت دهید تا حل شود و سپس تغییر رنگ را بنویسید.  

3- کمی جوش شیرین به لولة آزمایش شمارة یک بیفزایید و تکان دهید و تغییرات را بنویسید.  
4- کمی سرکه به لولة آزمایش شمارة 2 بیفزایید و لوله را تکان دهید و تغییرات را بنویسید.  
5- همین آزمایش ها را روی معرّف هایی که با سایر منابع گیاهی درست کرده اید، انجام دهید.  

1-9-3- تهیة کاغذهای تورنسل خنثی، اسیدی و قلیایی
گاهی اوقات به منظور تشخیص بهتر و راحت تر ، معّرف را در سه حالت خنثی ، اسیدی و قلیایی تهیه می نمایند 
و قطعات کاغذ صافی را به آنها آغش��ته و خش��ک می کنند و سپس آنها را جهت تشخیص محیط های اسیدی، قلیایی 

و یا خنثی به کار می برند.  

شکل 10-3- دو نمونه از کاغذ تورنسل اسیدی و بازی 
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هدف: تهیة کاغذهای تورنسل

دستور کار

 کاغذهای صافی را به ش��کل نوارهای 4×0/5 س��انتی متر ببرید و س��پس به محلول لوله های آزمایش ش��مارة یک و دو و 
هم چنین به محلول معرّفی که ساخته اید آغشته کنید و بگذارید خشک شوند.  

کاغذهای آغشته به محلول آزمایش شمارة یک به رنگ قرمز یا صورتی است و با نام کاغذ تورنسل اسیدی شناخته شده و 
برای تش��خیص آس��ان محیط قلیایی کاماً مناسب است. کاغذهای آغشته به محلول لولة آزمایش شمارة دو به رنگ آبی است 
و با نام کاغذ تورنس��ل قلیایی ش��ناخته شده و برای تشخیص آسان محیط اسیدی به کار می رود و بالأخره کاغذهای آغشته به 
محلول اوّلیّة تهیه ش��ده، به رنگ ارغوانی بس��یار کم�رنگ اس��ت و به نام کاغذ تورنسل خنثی شناخته می شود. هرگاه تشخیص 
با دو نوع کاغذ قبلی بدون تغییر رنگ و مش��کل باش��د، می توان از این نوع کاغذ اس��تفاده کرد، زیرا ممکن است محیط خنثی 

)pH=7( باشد.  

شکل 11-3- تأثیرات باز و اسید بر روی دو نوع کاغذ تورنسل

پرسش

1- به نظر ش��ما اگر ش��کل بلورهای شکر را زیر میکروسکوپ مشاهده کنید، آیا تفاوتی با شکل یک بلور کامل و بزرگ 
نبات دارد؟ چرا )خیلی کوتاه توضیح دهید(.  

2- همان طور که می دانید بلورها، معمولاً در ساختمان خود چند ملکول از آب را که در  آن حل شده بودند، بعد از تبلور 
نگه می دارند که به آن آب تبلور می گویند. مثاً آب تبلور در یک بلورِ بس��یار کوچک کات کبود یا مس II س��ولفات به 

تعداد 5 ملکول آب است، آیا در یک بلور خیلی درشت آب تبلور تغییر می کند؟ چرا؟

3- به چه دلیل جوشاندة گل گاو زبان با لیموترش قرمز رنگ است؟

4- به چه دلیل ترشی کلم بنفش قرمز رنگ است؟

کاغذ تورنسل قرمز با یک قطره باز در این نقطه

کاغذ تورنسل آبی با یک قطره اسید در این نقطه
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فصل چهارم

رویه آمایی

هدف های رفتاری: فراگیرنده در این فصل، چگونگی ایجاد تغییرات روی سطوح گوناگون را به 
کمک مواد و روش های شیمیایی می آموزد و در پایان آموزش های این فصل باید بتواند: 

1- روی سطوح فلزی، مثل برنج و آهن بـه وسیلة مـرکب مخصوصی که می سـازد، طراحی و
خطاطی نماید.

2- آئینه سازی روی سطح شیشه را انجام دهد.  
3- کرم جلا دهندة سطوح فلزات را بسازد و آن را به کار گیرد.  

4- مایع شیشه شو بسازد و آن را روی سطوح شیشه به کار گیرد.  
5- رنگ سبز عتیقه جات را روی فلز برنج ایجاد نماید.  

6- ماشین کاری شیمیایی روی سطح فلز مس انجام دهد.  

1-4-  مقدّمه

به ایجاد تغییرات گوناگون بر سطوح مسطّح یا غیر مسطّح از هر جنس، به منظورهای متفاوت، »رویه آمایی« گفته می شود. 
مراحل اجرای عملیات متنوع برای ایجاد تغییرات را »آمایش«1 می گویند.

رویه  آمایی به دو طریق کلیّ فیزیکی )مکانیکی( و شیمیایی صورت می گیرد.  در نوع فیزیکی یا مکانیکی، به وسیلة عوامل 
ــطوح را تغییر می دهند ولی در نوع شیمیایی به کمک مواد  ــکل ظاهری س ــایش، برش، حکّاکی و تراش( ش مکانیکی )مانند س

شیمیایی نسبت به لایه گذاری یا لایه برداری از سطوح، اقدام می کنند و شکل ظاهری آن ها را تغییر می دهند.  

نمونه هایی از رویه آمایی مکانیکی عبارت اند از شن پاشی، سنباده زنی، سوهان کشی، قلم زنی.  از انواع رویه آمایی شیمیایی 
می توان به زنگ بری، رنگ بری، آبکاری، رنگ کاری، کنده کاری یا حکّاکی شیمیایی، رنگی نمودن سطوح فلزات و رسوب گذاری 

لایة جیوه یا نقره بر سطح شیشه )آئینه سازی( اشاره کرد.

2-4- ساخت مرکب مخصوص نوشتن روی فلزات برنج و آهن

ــتن و طرّاحی روی سطوح فلزات، به منظور انجام کارهای هنری و تجارتی مانند نقاشی، طراحی و خطّاطی روی  برای نوش
تابلو ها و لوحه های فلزی یا نگارش موارد فنّی، تجارتی و صنعتی روی سطوح فلزیِ محفظه ها، پلاک ها و دستگاه های گوناگون، 
باید از موادی استفاده کرد که از تأثیرات عوامل مخرب، مانند رطوبت، سرما، گرما، روغن ها و گرد و غبار دور بمانند و ماندگاری 

لازم را بر سطح فلز داشته باشند.  

ــود. ولی  ــتفاده می ش ــتند، اس ــواع رنگ های صنعتی و مقاوم، که معمولاً از نظر قیمت نیز گران هس ــوارد از ان ــی م در برخ

1- surface treatment
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س��اده ترین و ارزان ترین مواد، مرکّب هایی هستند که در اثر واکنش های شیمیایی بر سطوح فلزی ثابت می مانند و اثرات آن ها 
)نوش��ته ها و طرح ها( در برابر عوامل مخرّب محیطی مقاوم هس��تند. یک نمونه از این مرکّب ها، که برای نوش��تن روی سطوح 

برنجی )آلیاژی از روی و مس( و آهنی مناسب است، در این قسمت شرح داده می شود.  

شکل 1-4- نمونه ای از اثرات مرکب های مخصوص نوشتن روی سطح آهنی بلبرینگ

هدف: تهیة مرکّب مخصوص نوشتن روی سطوح برنجی و آهنی

وسایل و مواد لازم 

1- بشر 50 میلی لیتری

2- ترازوی آزمایشگاهی

3- همزن شیشه ای

4- چراغ الکلی یا گازی یا حمام بن ماری

5- سه پایه و توری فلزی

6- برس ظریف برای نوشتن

7- مس سولفات )کات کبود(

8- استیک اسید رقیق )سرکه(

9- دودة چراغ

10- لعاب صمغ درخت یا صمغ عربی

11- آب

روش کار

 4 گرم صمغ را در بشر بریزید و روی چراغ حرارت دهید تا ذوب شود. سپس، مقدار 1 گرم دوده را در آن بریزید و خوب 
به هم بزنید تا یک نواخت ش��ود. بعد مقدار 4 گرم کات کبود را به ش��کل پودر به آن بیفزائید و خوب هم بزنید و بلافاصله 1 
گرم س��رکه را ضمن هم زدن دائم به بش��ر اضافه کنید و پس از مخلوط ش��دن، آن را با 30 میلی لیتر آب رقیق نمایید. مرکب 

آماده است.  
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کنترل کیفیت

در این قسمت، ضمن یادگیری نحوة مصرف مرکب، کیفیت اثرات مرکب بر سطوح فلزی را کنترل و آزمایش می کنیم.  

روش به کارگیری مرکب و کنترل کیفیت آن: دو تکّه ورق فلزی از جنس برنج و آهن به هر شکل، ضخامت و اندازة دل خواه 
تهیه کنید و سطحی را که می خواهید روی آن نگارش یا طراحی کنید، با سنبادة خیلی نرم به خوبی بسایید و صیقل نمایید 
)رویه آمایی مکانیکی(. سپس، این سطوح را با کمک کمی پودر رخت شویی و مایع ظرف شویی به وسیلة یک اسکاچ نرم کاملًا 
بشویید و با یک دستمال کاغذی خشک نمایید. سپس، با یک برس کوچک طرح یا نوشتة د ل خواه را روی هر دو سطح برنجی 

و آهنی اجرا کنید و بگذارید به مدّت 24 ساعت بماند.  

آزمایش کنترل کیفیت: س��طوح نوشته ش��ده را پس از 24 ساعت خشک شدن، به مدّت 2 ساعت در یک تشتک آب قرار 
دهید و پس از 2 ساعت آن را با ملایمت به وسیلة دستمال نرم خشک کنید و کیفیت رنگ نوشته ها و میزان استقامت و ثبات 

آن ها را در برابر آب کنترل و یک گزارش تهیه نمایید.  

3-4- آئینه سازی

به س��طوح کاملًا صیقل و براق، که نور را به طور کامل برگش��ت می دهند، آئینه می گویند. به عبارت دیگر، هر چیزی در 
مقابل این نوع از س��طوح قرار گیرد به گونه ای تصویرش در آن س��طوح قابل مش��اهده خواهد بود. شیشه، که یک سطح کاملًا 
صاف و صیقلی اس��ت، می تواند خاصیّت آئینه را داش��ته باش��د، ولی به دلیل شفافیت بس��یار زیاد، نور را از خود عبور می دهد 
و عمل برگش��ت نور و تش��کیل تصویر انجام نمی گیرد. به همین جهت با قرار دادن لایه ای از یک فلز مناس��ب بر سطح شیشه 
می توان عمل برگشت نور و ایجاد تصویر را به میزان صد در صد، در شیشه ایجاد نمود. به چنین شیشه ای »آئینه« می گویند. 
گاهی اوقات نیز با صیقل دادن س��طح فلزات می توان از آن ها آئینه های مناس��بی درس��ت کرد، مانند آئینه هایی که در جاده ها 

نصب می شوند.  

شکل2-4-  نمونه ای از آئینه های فلزی جاده ها
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هدف: آئینه سازی با سطوح شیشه ای 

وسایل و مواد لازم 

1- بشرهای 250 میلی لیتری و 100 میلی لیتری

2- چراغ الکلی یا گازی

3- سه پایه و توری فلزی

4- همزن شیشه ای

5- ترازوی آزمایشگاهی

6- کاغذ صافی و قیف شیشه ای

7- محلول آمونیاک

8- تارتارات پتاسیم

9- نقره نیترات

10- آب مقطّر

روش کار

ــب محلول های»الف« و »ب« می نامیم.  ــت، که در این جا آن ها را به ترتی ــازی به دو محلول جداگانه نیاز اس ــرای آئینه س ب
ــود و رسوب می کند و آئینه ایجاد  ــه احیا می ش ــه ، فلز نقرة روی شیش ــطح شیش با اختلاط این دو محلول و ریختن آن ها بر س

می گردد.  

تهیة محلول »الف«

ــر 250 میلی لیتری بریزید و به آن مقدار 60 میلی لیتر آب مقطر اضافه کنید و   مقدار 7/5 گرم نقره نیترات را در یک بش
هم بزنید تا کاملًا حل شود. به تدریج آمونیاک به محلول بشر اضافه کنید تا جایی که رسوب کامل ایجاد شود. محلول را صاف 

کنید و حجم آن را با آب مقطر به 120 میلی لیتر برسانید.  

تهیة محلول »ب«

ــیم تارتارات را در مقدار 75 میلی لیتر آب مقطر به آرامی بجوشانید و مقدار 0/05 گرم  ــر مقدار 0/2 گرم پتاس  در یک بش
نقره نیترات را به محلول اضافه کنید و آن را به مدّت 15 دقیقه در حالت جوش نگه دارید تا خاکستری رنگ شود. نهایتاً محلول 

را صاف کنید و حجم آن را با آب مقطر به 120 میلی لیتر برسانید.  

دستور تهیة آئینه 

سطح یک شیشة مسطّح را با مواد پاک کننده بشویید و تمیز کنید، به گونه ای که هیچ نوع کثیفی و چربی روی آن باقی 
ــه تمیز باشد یک لایة یک نواخت  ــه، مقداری آب روی آن بریزید. اگر شیش ــطح شیش نماند. برای اطمینان از کیفیت تمیزی س
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از آب بر س��طح آن باقی می ماند، ولی اگر س��طح شیش��ه هنوز آلوده به کثیفی و چربی باش��د، آب در نقاط چرب و کثیف، به 
صورت بریده و جدا قرار می گیرد و باید شیش��ه مجدداً شست وش��و شود. پس از آماده شدن سطح شیشه، مقدار 7/5 میلی لیتر 
 از محلول »الف« را در یک بش��ر 100 میلی لیتری بریزید. س��پس، 7/5 میلی لیتر از محلول »ب« را به آن اضافه کنید و ضمن 
هم زدن دائم، بلافاصله به محلول مذکور 30 میلی لیتر آب مقطر اضافه کنید و خیلی سریع آن را روی سطح تمیز شیشه بریزید 
و بگذارید محلول به مدّت یک س��اعت بر س��طح شیشه باقی بماند تا تمام نقرة موجود در محلول بر سطح شیشه رسوب کند. 
پس از یک ساعت، شیشه را در جریان آرام آب، آبکشی کنید و به طور ایستاده قرار دهید تا خشک شود. پس از خشک شدن 
لایة نقرة روی شیش��ه ، برای حفاظت از این لایه مقداری لاک پلی اس��تر را که قبلًا س��اخته اید در کمی تینر فوری حل و روی 

لایة نقره اسپری کنید. مواظب باشید که لاک فقط با روش اسپری کردن روی لایة نقره قرار گیرد.

کنترل کیفیت

پس از پایان کار، س��طح آئینه را با کنترل ظاهر آن و میزان کیفی برگش��ت نور، به منظور تعیین کیفیت یک نواختی لایة 
نقره بررسی و گزارش تهیه کنید.  

4-4- تهیة کرم جلا دهندة سطح فلزات

 وجود خش های ریز روی س��طح فلزات، ظاهر آن ها را مات و کدر نش��ان می دهد. گاهی اوقات با توجه به نوع ضرورت ها 
لازم است سطح فلزات صیقل داده شود و برّاقیت مناسبی برای آن ها به وجود آید. عمل جلا دادن یا صیقل کاری یعنی آن که 
به وس��یلة مالش ماده ای که حاوی دانه های بس��یار ظریف صیقل کننده است، به آرامی خش های ریز را از سطح فلزات بردارند 
و باف��ت یک نواخ��ت و آئینه مانن��دی را برای آن ها به وجود آورند. در تهیة کرم های جلا دهن��ده باید از مواد صیقل دهنده در 
یک محیط روغنی اس��تفاده کرد؛ به گونه ای که مواد صیقل دهنده با س��ختی مناس��بی، در مقایسه با فلز، بتوانند به آرامی لبه  

خش های ریز را محو و آن ها را صاف کنند و در عین حال خودشان خش های بیشتری به وجود نیاورند.  

هدف: تهیة کرم جلا دهندة فلزات

وسایل و مواد لازم  

1- بشر 500 میلی لیتری

2- چراغ گازی یا الکلی

3- سه پایه و توری فلزی

4- همزن شیشه ای یا فلزی )اسپاتول(

5- ترازوی آزمایشگاهی

6- پودر فریک اکسید )آهن III  اکسید(

7- پارافین جامد

8- گریس معمولی ماشین

9- اولئیک اسید
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دستور کار

ــود. سپس، مقدار 180 گرم گریس  ــر بریزید و آن را روی چراغ گرم کنید تا ذوب ش  مقدار 60 گرم پارافین جامد را در بش
ــود. مقدار 240 گرم پودر فریک اکسید را به این مخلوط اضافه کنید  ــین را به آن اضافه کنید و هم بزنید تا یک نواخت ش ماش
و هم بزنید تا پودر به طور کامل در مخلوط پخش شود و در آخر مقدار 30 گرم اولئیک اسید را هم به مخلوط اضافه کنید و 

تا یک نواخت شدن، آن را هم بزنید. کرم جلا دهنده آمادة مصرف است.  

کنترل کیفیت 

1- مقداری از کرم را روی سطح یک شیشه تمیز بگذارید و با لبة یک تیغ آن را پخش کنید. مواظب باشید دانه های درشت، 
که باعث ایجاد خش می شوند، در کرم وجود نداشته باشند.  

2- تعداد چهار تکه ورق فلزی از جنس های آهن، مس، برنج و آلومینیوم را به ابعاد دل خواه تهیه کنید و آن ها را با کمک 
ــیلة یک ذره بین معمولی  ــان را جداگانه کنترل کنید و به وس تکه های پنبه و کرم جلا دهنده به خوبی صیقل دهید و برّاقیت ش

وضع خش های احتمالی موجود را بر سطح فلزات مذکور بررسی کنید.  

سطح صیقل شدة چهار فلز را با یکدیگر مقایسه و در انتها یک گزارش تهیه کنید.  

5-4- تهیة مایع شیشه شوی

ــه ها را که روی پنجره  ی ساختمان ها یا روی اتومبیل هاست به لکّه های چربی و  ــطوح شیش  تأثیرات جوّی و آلودگی هوا، س
ــت با یک محلول مناسب آن ها را پاک  ــوند و لازم اس دوده آلوده می کند، به طوری که با آب به تنهایی و به راحتی پاک نمی ش

کرد. مایع شیشه شوی با فرمول زیر یکی از این مواد است.  

هدف: تهیة مایع شیشه شوی

وسایل و مواد لازم 

1- بشر یک لیتری

2- همزن شیشه ای

3- استوانة مدرّج

4- الکل صنعتی

5- محلول آمونیاک

6- آب

دستور کار

 با استوانه مدرج مقدار 100 میلی لیتر الکل صنعتی، 100 میلی لیتر محلول آمونیاک و 200 میلی لیتر آب معمولی را در 
ــوی آماده است. توجه داشته باشید محلول آمونیاک باید آنقدر رقیق باشد که بوی  ــر بریزید و هم بزنید. مایع شیشه ش یک بش
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نامطبوع و آزار دهنده در محلول ایجاد نکند. 

کنترل کیفیت

ــت )می توانید به طور دستی این آلودگی را ایجاد کنید(  ــطح آن آلوده به گرد و غبار، چربی و دوده اس ــه ، که س  یک شیش
ــه را با آن پاک کنید تا دیگر لکّه ای دیده  ــته و سطح شیش ــوی آغش ــپس، یک پارچه نخی را به مایع شیشه ش آماده نمایید. س
نشود. پس از پاک کردن نهایی شیشه ، مقداری آب روی سطح آن بریزید و از یک نواختی و پیوستگی لایة آب یا گسستگی و 
ــوی را ارزیابی نمایید. یک نواختی و پیوستگی لایة آب نشانة تمیزی سطح و  بریدگی  لایة آب توان پاک کنندگی مایع شیشه ش

گسستگی و بریدگی لایة آب نشانة کثیفی و باقی ماندن لکّه های چربی بر سطح شیشه است.

  

6-4- ایجاد لایة سبز رنگ عتیقه جات بر سطح آلیاژ برنج

 در بسیاری از مواقع هنرمندان با آمایش شیمیایی سطوح فلزات اشکال و نقوش بسیار زیبا ایجاد می کنند. نمونة این نوع 
آمایش ایجاد رنگ های بدیع به کمک مواد شیمیایی روی فلزاتی است که املاح رنگی دارند. یکی از این فلزات مس و آلیاژهای 
ــترده ای از رنگ سبز را بر سطح فلز ایجاد می نمایند در این جا چگونگی به وجود آوردن رنگ سبز  ــت، که طیف های گس آن اس
عتیقه جات روی آلیاژی از مس و روی را که با نام براس )Brass( یا اصطلاحاً برنج متداول است، ملاحظه می کنید. این رنگ 
به ظروف و مجسمه هایی از جنس این آلیاژ شکل بسیار زیبایی می بخشد و به آن ها جلوه و نمای قدیمی و عتیقه می دهد. این 

کار هنری حاصل فعالیّت یک شیمیست است که اثر بسیار جذّاب و زیبا به وجود می آورد.  

شکل3-4- نمونه ای از پوشش سبز عتیقه جات روی مجسمة برنجی

ــگرهای سطوح فلزی به این پوشش در زبان انگلیسی و به اصطلاح فنی  ــت که در اصطلاح آمایش توضیح این نکته لازم اس
آن Antique green on Brass می گویند.  
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هدف: اجرای پوشش سبز عتیقه جات روی آلیاژ برنج

وسایل و مواد لازم 

1- بشر یک لیتری
2- همزن شیشه ای

3- چراغ گاز یا الکلی
4- سه پایه و توری فلزی

5- دماسنج 100-0 درجة سلسیوس
6- ترازوی آزمایشگاهی

7- نیکل آمونیم سولفات
8- سدیم تیوسولفات

9- آب مقطّر
10- قطعة مناسب از آلیاژ برنج

دستور کار

ــر را روی چراغ قرار دهید. مقدار 30 گرم نمک نیکل  ــر یک لیتری بریزید و بش  مقدار 500 میلی لیتر آب مقطر را در بش
ــدیم تیوسولفات را بعد از توزین در بشر بریزید و هم بزنید تا کاملًا حل شوند. دماسنج را  ــولفات و 30 گرم نمک س آمونیوم س
در بشر بگذارید و حرارت دادن را تا رسیدن به دمای 71 درجه سلسیوس ادامه دهید. سپس، اشیا و قطعاتی از جنس برنج را 
که به خوبی شسته و چربی گیری کرده اید )با مخلوطی از الکل صنعتی و استون(- توجّه کنید که اگر قطعات را با دست لمس 
ــد- داخل محلول قرار دهید و ضمن حرارت دادن، آن قدر صبر کنید تا رنگ های دل خواه روی  کنید مجدداً چرب خواهند ش
ــدن و رسیدن به رنگ نهایی، مدت 2-1 ساعت  ــازید و برای ثابت ش ــود و در آخر، آن ها را از محلول خارج س قطعات ایجاد ش

قطعات را هم چنان نگه دارید و سپس آن ها را با آب جاری و آرام بشویید و بگذارید خشک شود.  
ــک شدن قطعات، می توانید یک لایه از لاک پلی استر، که قبلًا ساخته اید، روی آن ها  ــتر رنگ، پس از خش برای زیبایی بیش

بمالید یا اسپری کنید.  

7-4- ماشین کاری شیمیایی1 روی سطح مس
ــیمیایی بخشی از کاربردهای صنعتی علم شیمی است، که قدمت زیادی  ــین کاری ش   حکّاکی، کنده کاری، فرزکاری و ماش
دارد و دامنه  اش در صنعت و هنر وسیع است. ساخت کتیبه های فلزی، شیشه ای و حتی سنگی، خلق تابلوهای هنری و پلاک ها 
به کمک حکّاکی شیمیایی، ساخت قطعات و بالاخره تولید مدارهای چاپی الکترونیکی تماماً از این توانمندیِ علم شیمی تغذیه 

می شوند.  
ــانه گذاری های ظریف بر لایة بیرونی فلزات را که به منظورهای متفاوتی صورت می گیرد، به دلیل  علم ایجاد تغییرات و نش

تطبیق با تعریف عمومی رویه آمایی، می توان جزئی از این بخش به حساب آورد.  
1- Chemical milling
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شکل 4-4- نمونه هایی از قطعات ساخته شده به کمک فنآوری ماشین کاری شیمیایی

مواد شیمیایی گوناگون با تأثیرگذاری بر سطوح متفاوت و ایجاد تغییر در شکل ظاهری آن ها، در واقع مانند قلم و چکش 
در هنر قلم زنی و هم چون دستگاه فرز در صنعت تراشکاری، نقش بازی می کنند.  

هدف: انجام ماشین کاری شیمیایی روی سطح فلز مس و ساخت یک تابلوی هنری مسی  

وسایل و مواد لازم  

1- تشتک آهنی یا استیل

2- چراغ الکلی یا گازی

3- ترازوی آزمایشگاهی

4- سه پایه و توری فلزی
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5- همزن شیشه ای، آهنی یا چوبی

6- ماژیک تینری بزرگ یا لاک غلط گیری ضدّ آب )تینری(

7- سنبادة خیلی نرم برای فلزات

8- بشر یک لیتری

9- برس نرم پلاستیکی کوچک

10- چند ورق مسی به ضخامت های دل خواه

11- سنبادة خیلی نرم ضدّ آب

12- استون

13- فریک کلرید )آهن III کلرید(

14- باریم سولفید

15- آمونیوم کربنات

16- آب

دستور کار 

1- دستور آماده سازی ورق های مسی

 ورق های مســی را با ســنباده نرم و زیر آب به نرمی صیقل دهید و پس از شست شــو با مایع پاک کننده، آن ها را با پارچة 
نخی خشک و با دستمال کاغذی و استون چربی گیری کنید. از تماس مستقیم پوست دست با ورق های مسی جداً خودداری 
کنید )می توانید عمل چربی گیری را با دستکش نخی که به دست می کنید انجام دهید(. ورق های مسی برای کار آماده هستند. 
همان طور که دستکش نخی را به دست دارید، به کمک ماژیک تینری یا لاک غلط گیری هر دو روی ورق های مسی را به طور 
کامل بپوشــانید و در محل مناســبی به صورت ایستاده تکیه دهید تا خشــک شوند. سپس، یک تکه پنبة کوچک را به خوبی 
و محکم به نکُ یک خلال دندان چوبی بپیچانید. به وســیلة این قلم، که آن را کمی به اســتون آغشته می کنید، در یک طرف 
ورق های مســی نوشــته یا طرح هایی ایجاد کنید. به این ترتیب هر کجا که قلم مذکور را بکشــید، لایة جوهر ماژیک یا لاک 
غلط گیری پاک می شــود و با تکرار کافی این عمل، ســطح فلز مس قابل دید خواهد شد )این عمل را آن چنان به دقّت انجام 

دهید که سطح مس در محلّ طرح ها کاملًا پاک و قابل دید شود(.  

2- دستور تهیة محلول ماشین  کاری و اجرای عمل حکّاکی شیمیایی  

در تشــتک مقدار 500 میلی لیتر آب بریزید و آن را روی چراغ گرم کنید. سپس، مقدار 25 گرم فریک کلرید بریزید و هم 
زنید تا حل شــود. محلول را تا نزدیک جوش گرم کنید و ســپس ورق های مسی را در آن قرار دهید )سمت طراحی شده بالا 
قرار گیرد(. سطح فلز مس در محلّ تمیز شدة طراحی ها شروع به جوشیدن می کند. ظرف را از روی چراغ بردارید و بگذارید 8 
ساعت باقی بماند، ولی در طول این مدّت، چند بار قطعات را بازبینی و تغییرات آن ها را مشاهده کنید و وضعیت را در گزارش 
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خود بنویسید. ممکن است در طول این مدّت واکنش ضعیف گردد و جوشش قطعات قطع شود. در اینصورت، به دل خواه خود 
کمی فریک کلرید به محلول اضافه کنید و آنرا کمی حرارت دهید و مجدداً بگذارید بماند تا عمل ماشین کاری کامل گردد.  

توجّه: حاصل این کار، اصولاً به سلیقه، علاقه و حوصلة افرادی  که آنرا انجام می دهند بستگی زیادی دارد. به همین جهت 
جزئیات و نحوة اجرای امور و تصمیم گیری برای آنها بر عهدة شــما هنرجویان اســت و این خود بخشی از آموزش تان خواهد 

بود.  

بعد از تکمیل کار، قطعات را خارج کنید و آن ها را بشــویید و پس از خشــک کردن، آنها را با پارچة نخی آغشته به استن 
کاملًا پاک کنید تا تمام پوشــش های جوهر ماژیک یا لاک غلط گیری پاک شــوند. بعد از انجام این عمل طرح ها یا نوشته های 
خود را به صورت کنده کاری و گود شــده بر سطح ورق های مسی مشاهده می کنید. قطعات را، بدون تماس مستقیم با پوست 

دست، روی قطعه ای دستمال کاغذی قرار دهید تا مرحلة سوم کار شروع شود.  

3-دستوررنگکاریشیمیاییورقهایمسیوساختتابلویهنریازجنسمس

مقدار 500 میلی لیتر آب را در یک بشــر بریزید و به آن 2 گرم باریم ســولفید و 1 گرم آمونیوم کربنات اضافه کنید و هم 
بزنید. ســپس، قطعات آماده شده را در این محلول قرار دهید. در نتیجه، رنگ قطعات از قرمز مسی به قهوه ای کمرنگ تبدیل 
می شود. قطعات را بعد از اوّلین تغییر رنگ، خارج کنید و بدون خشک کردن، آن ها را به نرمی برس بکشید و مجدداً در محلول 
قرار دهید تا رنگ بگیرد. پس از دفعات دل خواه و ایجاد رنگ مناسب قهوه ای، قطعات را خارج نمایید و بشویید و خشک کنید. 
پس از خشک شدن با سنبادة خیلی نرم، به آرامی سطح قطعات را صیقل دهید تا طرح ها و نوشته ها به رنگ قهوه ای و سطوح 
دیگر به رنگ قرمز مســی دیده شود. به این ترتیب یک تابلوی مسی زیبا ساخته اید. برای حفظ کیفیت آن می توانید به کمک 

یکی از لاک هایی که قبلًا ساخته اید، سطوح آن ها را بپوشانید.  

شکل 5-4-نمونهایازکاربردرویهآماییدرایجادآثارهنری
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پرسش

1- به نظر شما صمغ در مرکّب مخصوص سطوح برنجی و آهنی چه نقشی دارد؟

2- اگر پس از رسوب نقره بر سطح شیشه، آن را با جریان تند آب بشوئید چه اتفاقی خواهد افتاد؟

3- اگر به پشت آئینه ای که تازه ساخته شده است لاک نزنید بعد از مدّتی آئینه چه وضعیتی خواهد داشت؟

ــخت تر از جنس فلز صیقل شونده باشند  ــت تر از حدّ لازم و یا س 4- اگر دانه های موجود در کرم جلا دهنده کمی درش
چه اتفاقی خواهد افتاد؟

5- برای ساخت یک مایع شیشه شوی فرمولی پیشنهاد بدهید و دلیل انتخاب هر یک از مواد سازندة آن را بیان کنید.  

ــهر با شما، به عنوان یک شیمیستِ »رویه آما«، قراردادی برای ایجاد پوشش سبز عتیقه روی یک  ــهرداری ش 6- اگر ش
ــما چه فرمولی برای محلول  ــهرتان نصب شده است، منعقد کند، ش ــط میدان ش ــمة برنجی دو متری، که در وس  مجس

مورد نظر پیشنهاد می دهید و چه روشی را برای اجرای کار انتخاب می کنید؟

7- به نظر شما چگونه یک مدار چاپی الکترونیکی ساخته می شود؟ شرح روش را به طور خلاصه بنویسید.  
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فصل پنجم

تهیة سوسپانسیون، امولسیون و کلوئید

هدف های رفتاری: پس از پایان این فصل انتظار می رود: 
هنرجو با درک مفاهیم علمی و صنعتی سوسپانسیون، امولسیون و کلوئید بتواند: 
1- یک نمونة ساده سوسپانسیون بسازد و سپس یک نمونة کاربردی تهیه کند.  

2- یک نمونة ساده امولسیون بسازد و سپس یک نمونة کاربردی تهیه کند.  
3- یک نمونة ساده کلوئید بسازد و سپس یک نمونة کاربردی تهیه کند.  

1-5- مقدّمه

صنایع ش��یمیایی در تمام زمینه های قابل تصوّر، محصولات خود را همیش��ه بر اساس فرآیندهای تبدیل، ترکیب و اختلاط 
مواد اولیّة جامد، مایع و گازی شکل، تولید می کنند و شما هنرجویان، در فصول قبلی با این واقعیّت آشنا شدید.  

از س��اده ترین و رایج ترین روش ها می توان انواع اختلاط مواد جامد و مایع را با یکدیگر نام برد، که اصولاً بدون ایجاد تغییر 
در س��اختمان ش��یمیایی و ترکیب مواد، در ش��کل ظاهری آن ها تغییراتی ایجاد می کنند و آن ها را به یک محصول نهایی یا 
 میانی تبدیل می نمایند. اصلی ترین این روش ها به کارگیری اختلاط سوسپانس��یونی، امولس��یونی و کلوئیدی اس��ت. شاخص 

تعیین کنندة نوع مخلوط، در واقع اندازة ذرات در مخلوط تهیه شده است. در نمودار زیر، این اندازه ها مشخص شده است . 
 

محلول هاى حقیقى کلوئیدهاسوسپانسیون  ها و امولسیون ها  

شکل1-5-  مقایسه اندازه ذرات

2-5- تعاریف

1-2-5- محلول های حقیقی: محلولی هایی    هستند کاملًا شفاف، مانند محلول قند در آب، بنزین در نفت سفید.  ذرّات 
م��وادی که در این محلول ها هس��تند )یون ها و مولکول ه��ا( کاملاً جدا از یکدیگر در محلول پراکنده ان��د و وقتی که نور از این 
محلول ها عبور کند،  مس��یر ش��عاع آن دیده می شود. از مشخصات دیگر این محلول ها پایداری آن هاست، یعنی با گذشت زمان 

جسم حل شده جدا نمی شود و محلول دو لایه نمی گردد.  
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2-2-5- کلوئیدها: در کلوئیدها اندازة ذرّات موجود در محیط بزرگ تر از ذرّات در محلول حقیقی اس��ت و مسیر نور در 
آنها  قابل دیدن اس��ت، مانند عبور ش��عاع نازکی که از نور در میان فضای غبارآلود. این مخلوط ها ناپایدارند و با تغییر شرایط، 
مانند سرما، گرما یا مجاورت با ذرّات دیگری، در آن ها رسوب به وجود می آید، مانند خون که کلوئیدی است از پلاسما و ذرّات 

هموگلوبینی و در مجاورت هوا این دو از یکدیگر جدا می شوند و خون به صورت لخته درمی آید.  

شکل 2-5- عبور نور از یک مایع کلوئیدی

3-2-5- امولس�یون ها:  ای��ن حالت از مخلوط    ه��ا بین دو مایع، که قابل انحلال در یکدیگر نیس��تند، به وجود می آید. 
چنان چه مقداری از این دو مایع را روی یکدیگر بریزیم و به ش��دّت تکان دهیم یک امولس��یون به وجود می آید. اتفاقی که در 
این وضعیّت پیش می آید این است که مایعی به شکل ذرّات بسیار ریز )در اندازه های ذرّات کلوئیدی و بزرگ تر( در مایع دیگر 
پخش می شود، این ذرّات میل دارند که به تدریج به یکدیگر بپیوندند و ذرّات درشت تری را تشکیل دهند. با ادامة این فرآیند 

دو مایع از یکدیگر به طور کامل جدا می شوند و دو لایة مجزا را تشکیل می دهند.  

شکل3-5- تصویر میکروسکوپی از ذرّات یک امولسیون
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شکل4-5- فرآیند ایجاد امولسیون پایدار بین آب و روغن تحت تأثیر دو نوع امولسیفایر مختلف

4-2-5- مواد پایدار کننده امولس�یون: برای جلوگیری از فرآیند جدا ش��دن امولسیون ها موادی به امولسیون اضافه 
می کنن��د ک��ه آن را پایدار می کنند و اجازه نمی دهند که ذرّات ریز مایع به یکدیگر بچس��بند و بزرگ تر ش��وند. در واقع موّاد 

 

پایدار کنندة امولسیون با ایجاد لایه ای بسیار نازک در اطراف ذرّات، از پیوستن آن ها به یکدیگر جلوگیری می کنند. در اصطلاح 
فنّی و صنعتی به این مواد امولس��یفایر )Emulsifier( گفته می ش��ود. نمونة بسیار آشنا از این نوع مواد زردة تخم مرغ است 

که در سُس مایونز به کار می رود و مخلوط امولسیونی روغن زیتون و سرکه را پایدار می کند.  

شکل5-5-  امولسیون آب و روغن

5-2-5- سوسپانسیون ها: هرگاه یک مادة جامد در یک مایع قابل حل نباشد در اختلاط آن ها ذرّات جامد با اندازه ای 
بزرگ تر از محلول های حقیقی و کلوئید در مایع پخش می ش��وند و سوسپانس��یون را تشکیل می دهند.  سوسپانسیون ها حالت 

پایدار ندارند و با گذشت زمان ذرّات معلّق در آن ها رسوب می کنند.  
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3-5- تهیّة کلوئیدها  

هدف: تهیّة گوگرد کلوئیدی و نشاسته کلوئیدی

وسایل و مواد لازم  

1-ارلن100میلیلیتری

2-استوانةمدرّج100میلیلیتری

3-لولةآزمایش

4-بشر250میلیلیتری

5-همزنشیشهای

6-ترازویآزمایشگاهی

7-سدیمتیوسولفات0/4مولدرلیتر

8-هیدروکلریکاسید2مولدرلیتر

9-نشاسته

روش کار برای تهیّة گوگرد کلوئیدی 

مقدار50میلیلیترمحلولس��دیمتیوس��ولفاترادریکارلنبریزیدوبهآن5میلیلیترهیدروکلریکاسیداضافهکنید
وارلنراتکاندهید.درنتیجه،کلوئیدگوگردشیریرنگایجادمیشود.

روش کار برای تهیّة چسب نشاسته )نشاستة کلوئیدی( 

مقدار0/5گرمنشاستهرادرلولةآزمایشبریزیدو2میلیلیترآببهآناضافهکنیدوآن�رابهخوبیتکاندهیدتامخلوط
یکنواختیازآبونشاستهحاصلشود.سپس،دریکبشرمقدار100میلیلیترآببریزیدوبگذاریدبجوشد.سپس،مخلوط
آبونشاستهرابهتدریجبهآبدرحالجوشاضافهکنیدوهمبزنید.بهاینترتیبچسبنشاستهدرستمیشود،نشاستة

کلوئیدیبهعنوانمعرّفیددرآزمایشگاهموردمصرفقرارمیگیرد.
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4-5- تهیّة امولسیون 

هدف: تهیّة چند نوع امولسیون

وسایل و مواد لازم  

1- لوله های آزمایش

2- چند عدد چوب پنبه به قطر دهانه لولة آزمایش

3- روغن زیتون

4- محلول رقیق سود سوزآور

5- نفت سفید

6- پودر صابون

7- آب

روش کار برای تهیّة امولسیون روغن زیتون و آب 

الف( دو لولة آزمایش را با شماره های 1 و 2 شماره گذاری کنید. سپس، در لولة شمارة یک به اندازة یک چهارم ارتفاع آن 
آب بریزید و به همان اندازه نیز روغن زیتون بریزید و با چوب پنبه درِ آن را ببندید و به شدّت تکان دهید. یک مخلوط شیری 

رنگ از امولسیون آب و روغن به وجود می آید. لولة شمارة یک را با محلول امولسیون در یک مکان ثابت بگذارید بماند.  

ب( همین آزمایش را در لولة شمارة 2 انجام دهید، با این تفاوت که به آن چند قطره محلول سود سوزآور نیز اضافه کنید 
و پس از مدّتی نتیجة مش��اهدات خود را گزارش نمایید و با توجّه به تفاوت های موجود در نتایج، نقش س��ود س��وزآور را در 

فرآیندهای فوق توضیح دهید.  

روش کار برای تهیّة امولسیون از نفت و آب  

در ی��ک لول��ة آزمایش، یک میلی لیتر نفت س��فید را ب��ا 5 میلی لیتر آب مخلوط کنید و حدود بیس��ت مرتبه محکم تکان 
دهید. مایعی به رنگ شیری و کدر حاصل می شود که امولسیون ناپایدار است. پس از گذشت ده دقیقه، آب و نفت از هم جدا 

می شوند. برای تهیّة یک امولسیون پایدار از آب و نفت به روش زیر عمل کنید : 

در یک لولة آزمایش یک میلی لیتر نفت س��فید و 5 میلی لیتر محلول صابون بریزید و حدود 20 مرتبه محکم تکان دهید. 
یک امولسیون شیری رنگ تولید می شود که پایدار است. در واقع صابون یک پایدار کنندة امولسیون است و عملکرد آن به این 
صورت است که در اطراف ذرّات ریز نفت یک لایة نازک و محافظ ایجاد می کند و مانع چسبیدن آن ها به یکدیگر می شود.  
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5-5- تهیّة سوسپانسیون

هدف: تهیّة چند نمونه از چند نمونه سوسپانسیون

وسایل و مواد لازم : 

1-ارلن250میلیلیتری

2-بشر100میلیلیتری

3-همزنفلزی)اسپاتول(

4-خاکِرس

5-پارافینمایع

6-آهن)III(اکسید

روش کار برای تهیّه سوسپانسیون آب و خاک رس

دری��کارل��نحدود100میلیلیترآببریزیدویکقاش��قکوچکخاکرسنرمنی��زبریزیدوهمبزنید.یکمخلوط
تیرهرنگحاصلمیشود،رفتارهایاینسوسپانسیونرا،ازابتداتاپایاننیمساعتِبعد،یادداشتکنید.درتماماینمدّتیک
چراغرادرپشتارلنروشنکنیدومیزانشدّتنوریراکهازمیانسوسپانسیونمیگذرد،بهصورتکیفیملاحظهکنید

ودرگزارشخودبنویسید،زمانتهنشینیکاملخاکرسرادرارلنتعیینودرگزارشخودثبتکنید.

روش کار برای تهیّة سوسپانسیون پارافین مایع وآهن) III(  اکسید

دریکبش��رمقدار50گرمپارافینمایعبریزیدومقداردهگرمپودرآهن)III(اکس��یدبهآناضافهکنیدوبهخوبیهم
بزنید،پارافینش��فافیّتخودراازدس��تمیدهدورنگمحلولسوسپانس��یونبهرنگآجریتبدیلمیشود.زمانتهنشینی
ذرّاتفریکاکس��یدرااندازهگیریکنید.چنانچهبهخاطرداش��تهباشید،اینروشدرواقعشباهتزیادیبهروشتهیّةکرم
جلادهندهدارد،ولیبااینتفاوتکهدراینقس��متیکروغنجلادهندهس��اختهایدکهبرایهربارمصرفبایدآنرابه

خوبیهمبزنیدوسپساستفادهکنید.
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پرسش
1- در فرآیندی به شرح زیر، از شیر، خامه و از خامه کره می گیرند. با توجه به آنچه در این فصل فراگرفته اید، برای هر 

قسمت از این فرآیند توضیح مناسبی ارائه دهید.  
الف( ش��یر را در دس��تگاه خامه زنی آن قدر می چرخانند تا درصد زیادی از چربی آن به صورت خامه جدا می شود، خامه 

مقداری شیر به همراه دارد.  
ب( خامه را می گذارند ترش شود و آن قدر آن را به هم می زنند تا کره از آن جدا شود. کره در واقع چربی خالص شیر 

است و مقدار بسیار ناچیزی از خامه را به همراه دارد.  
2- با استفاده از دانسته های این فصل مقداری سُس مایونز بسازید.  

3- برای هر یک از انواع محلول حقیقی، کلوئید، امولس��یون و سوسپانس��یون، یک مثال از روش های س��اخت مواد در 
فصول قبل را نام ببرید.  
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فصل ششم

الیاف طبیعی و مصنوعی

هدف های رفتاری: پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود: 
- الیاف طبیعی پنبه را آزمایش و شناسایی کند.  
- الیاف طبیعی پشم را آزمایش و شناسایی کند.  

- الیاف طبیعی ابریشم را آزمایش و شناسایی کند.  
- الیاف مصنوعی نایلون را آزمایش و شناسایی کند.  

- الیاف مصنوعی پلی استر را آزمایش و شناسایی کند.  
- الیاف طبیعی پشم را رنگرزی کند. 

 

1-6- مقدّمه
 الیاف، عموماً به دلیل کاربردهای گس��ترده در زندگی بش��ر، از اهمّیت ویژه ای برخوردار هس��تند. از قرن ها پیش انسان با 
اس��تفاده از منابع موجود در طبیعت، الیافی را می س��اخت و مورد بهره برداری قرار می داد. این الیاف در واقع » الیاف طبیعی« 

هستند. منشأ » الیاف طبیعی« یا گیاهی است )مانند الیاف پنبه، کتان، کنف و چتایی( یا حیوانی )مانند پشم و ابریشم(.  

با پیش��رفت علم ش��یمی و توسعة نیازهای بش��ر، صنایع تولید پلیمرها از مواد ش��یمیایی و تبدیل آن ها به الیاف جدید با 
خواصی متفاوت، گروه جدیدی از الیاف به وجود آمد که به آن ها »الیاف مصنوعی« گفته می شود. 

2-6- شناسایی الیاف طبیعی 
در این بخش، برای تشخیص الیاف و پارچه های پنبه ای، پشمی و ابریشمی به شرح چند آزمایش می پردازیم.  

1-2-6- الیاف پنبه 
 پنب��ه در طبیعت به رنگ های س��فید، کرم، س��بز زیتونی ت��ا قهوه ای وجود دارد. پنبه براس��اس طول الیاف، اس��تحکام، 
یک نواختی و رنگ آن طبقه بندی می ش��ود. پنبه از مقدار زیادی س��لولز، مقدار کمی پروتئین، چربی مواد مومی، رنگ و مواد 
معدنی تش��کیل می ش��ود و در ساختار آن مقدار بسیار کمی اس��یدهای آلی نیز وجود دارد. چربی موجود در الیاف پنبه باعث 
می شود که برای مدّتی طولانی روی سطح آب شناور بماند، ولی در صورت گرفتن چربی پنبه، به محض تماس با آب بلافاصله 

آن را جذب می کند و خیس می شود.  

عمل چربی گیری از پنبه را با حلّال های آلی مانند کلروفرم و کربن تتراکلرید انجام می دهند. به پنبة چربی گیری شده که 
می تواند آب زیادی را جذب کند، پنبة هیدروفیل می گویند.  
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شکل1-6- گیاه پنبه

آزمایش هایی بر روی الیاف پنبه  

هدف: شناسایی الیاف پنبه و برخی از خواص متمایز آن با سایر الیاف  

وسایل و مواد مورد نیاز

- چراغ آزمایشگاهی

- پنس بلند

- همزن شیشه ای

- لوله های آزمایش دهان گشاد )شمارة 20(

- قطره چکان

- دماسنج 300-0 درجة سلسیوس

- سود سوزآور

- سولفوریک اسید غلیظ و رقیق

- هیدروکلریک اسید غلیظ و رقیق

- استیک اسید
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آزمایش سوختن پنبه 

روش کار

 ح��دود 2 گ��رم پنبه یا یک تکّه نخ پنبه ای را گلوله کنید و آن را با پنس به ش��علة چراغ آزمایش��گاهی نزدیک کنید. پنبه 
به س��رعت شعله ور می ش��ود و بدون ذوب شدن می سوزد. بوی حاصل از عمل س��وختن پنبه شبیه بوی کاغذ سوخته است و 
خاکس��تری نرم از خود به جای می گذارد. همین آزمایش را با الیاف کتان و هر نوع الیاف س��لولزی، که در اختیار دارید، انجام 

دهید و نتایج را با یکدیگر مقایسه کنید.  

آزمایش اثر اسیدها بر الیاف پنبه 

روش کار

 در یک لولة آزمایش حدود 1 گرم پنبه هیدروفیل قرار دهید و با قطره چکان، اسید سولفوریک غلیظ روی آن بریزید. پنبه 
در اس��ید حل خواهد ش��د. در صورت حلّ نشدن پنبه، لولة آزمایش را با ملایمت در بالای توری چراغ آزمایشگاهی کمی گرم 
کنید، پنبه به طور کامل حل خواهد شد. همین آزمایش را با هیدروکلریک اسید غلیظ انجام دهید. پنبه در این اسید نیز حل 

خواهد شد. آزمایش سوم را با استیک اسید انجام دهید. خواهید دید که پنبه در این اسید حل نمی شود.  

تذکّر مهم 

دقّت کنید هنگام کار با اسید و گرم کردن آن، اسید به جوش نیاید و قطرات آن از لولة آزمایش به بیرون پرتاب نشود، لازم 
است که هنرآموزان محترم، ضمن آموزش موارد ایمنی، در خصوص کار با اسیدها، نحوة به کارگیری وسایل ایمنی مربوطه را 

نیز به هنرجویان بیاموزند.  

آزمایش اثر بازها بر الیاف پنبه 

روش کار

 در یک لولة آزمایش 2 گرم پنبه گلوله ش��ده را قرار دهید و روی آن محلول س��ود 40 گرم در لیتر بریزید. پس از حدود 
یک ساعت خواهید دید که پنبه متورم شده است. به این عمل »مرسه ریزه« کردن1 الیاف پنبه می گویند. محلول سود الیاف 
پنبه را ش��فّاف می کند. حال، پنبه را از س��ود خارج کنید و آن را به خوبی با آب شست ش��و دهید و خشک کنید. خواهید دید 

که الیاف پنبه مانند ابریشم شفّاف به نظر می آید.  

1. Mercerization
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شکل2-6 -کارخانة تولید نخ مِرسه ریزه

یادآوری

 اگر غلظت محلول سود را به تدریج زیاد کنید و زمان را به بیشتر از یک ساعت برسانید پنبه به حالت خمیری در می آید 
و به هیدروس��لولز تبدیل می ش��ود. این عمل حاصل تأثیر سود بر سلولز موجود در الیاف پنبه است. عمل »مرسه ریزه« کردن 
نخ های پنبه ای در حال کشش باعث می شود که این نخ ها نیروی کششی بیشتری را تحمل کنند و رنگ را نیز به خوبی جذب 

نمایند. به نخ »مرسه ریزه« اصطلاحاً ابریشم مصنوعی نیز گفته می شود. 

آزمایش تولید نخ »مرسه ریزه« 

روش کار

 یک صفحة پلاس��تیک محکم مس��تطیل شکل به ابعاد 5 × 2 سانتی متر تهیه کنید و یک نخ پنبه ای را به حالت کشیدگی 
کامل روی ضلع عرضی این صفحة پلاس��تیکی به تعداد 15-10 دور بپیچید و پس از محکم کردن س��رِ نخ، صفحة پلاستیکی 
را در یک بش��ر بگذارید و روی آن محلول س��ود 40 گرم در لیتر بریزید تا نخ به طور کامل زیر محلول س��ود قرار گیرد. پس از 
یک ساعت نخ را از محلول خارج کنید و به خوبی با آب بشویید. پس از بررسی شکل ظاهری نخ تولید شده و مقایسة آن با نخ 
اولیّه، به کمک وسیله ای که برای آزمایش کشش چسب شیشه ساخته بودید )صفحة وزنه و قلّاب S(، تکّه ای از نخ تولید شده 
را به یک نقطه ثابت کنید و سر دیگر آن را به قلّاب S وصل نمائید و صفحة وزنه را به قلاب آویزان کنید و به تدریج وزنه هایی 
را در کفّه بگذارید تا جایی که نخ پاره ش��ود. میزان وزنه ها را یادداش��ت کنید و سپس همین آزمایش را با نخ اوّلیّه انجام دهید 

)دقّت شود که طول هر دو نخ یک سان باشد( و نتایج را با یکدیگر مقایسه کنید. 
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شکل3-6- مجموعه رنگ آمیزی موسوم به »مصری« روی نخ مرسه  ریزه که نشان دهنده قدرت جذب رنگ این نوع نخ می باشد. 

2-2-6- الیاف پشم
 پش��م از الیاف طبیعی حیوانی اس��ت. در گذش��ته پشم را بر روی پوست و به همراه آن مورد استفاده قرار می دادند، ولی با 
پیشرفت صنایع فرآوری پشم و پوست و گسترش موارد استفادة هر کدام، انواع پشم پس از تصفیه و شست و  شو، نیازهای بشر 

را برآورده می کند.  

مهم ترین انواع پش��م از گوسفندان مرینوس استرالیا و گوسفندان آمریکای جنوبی تهیه می شود. پشم گوسفندان آفریقای 
جنوبی مجعّد و سفید رنگ است.  

پشم در رنگ های طبیعی از سفید و قهوه ای تا سیاه موجود است.  

پشم در برابر رطوبت، به میزان 25 تا 35 درصد و گاهی تا 50 درصد، ازدیاد طول پیدا می کند.  
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شکل4-6- گوسفند مرینوس، یکی از منابع تولید پشم سفید

قدرت جذب آب در پش��م از س��ایر الیاف بیشتر اس��ت و در شرایط محیطی به راحتی آب خود را از دست می دهد، ولی در 
شرایط معمولی )آزمایشگاهی( 16 تا 18 درصد وزنی، رطوبت خود را حفظ می کند.  

پشم از مواد پروتئینی، آلبومین، مادة شاخی کراتین )شبیه مو و استخوان( ساخته شده است. در ساختمان پشم به مقادیر 
متفاوتی گوگرد وجود دارد که باعث بهبود اس��تحکام و ش��کل ظاهری پش��م می شود. به همراه پشم مقادیری چربی و رطوبت 

نیز وجود دارد.  

برای انجام آزمایش بر روی پشم، باید قبلًا آن را به خوبی شست و  شو داد تا کثافت و چربی آن پاک شود.  

آزمایش هایی بر روی الیاف پشم  

هدف: شناسایی الیاف پشم و تشخیص برخی از خواص متمایز آن  

وسایل و مواد لازم 

- چراغ آزمایشگاهی

- پنس بلند

- همزن شیشه ای

- لولة آزمایش دهان گشاد

- بشر 50 میلی لیتری

- دماسنج 300-0 درجة سلسیوس

- قطره چکان

- سولفوریک اسید غلیظ و رقیق

- استیک اسید غلیظ

- سود
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آزمایش سوختن پشم  

روش کار

کمی پش��م گلوله ش��ده یا پارچه پشمی خالص یا نخ پشمی را به وسیلة پنس به شعلة چراغ آزمایشگاهی نزدیک کنید. در 
این صورت،  پش��م می س��وزد و از شعله دور می شود. پشم در هنگام س��وختن بوی گوگرد سوخته می دهد و آن چه از آن باقی 

می ماند به سادگی خُرد می شود و به یک پودر سیاه رنگ تبدیل می گردد.  

شکل5-6- الیاف پشم خام

آزمایش اثر اسیدها بر پشم 

روش کار

 مقدار 2 گرم پش��م تمیز و شس��ته ش��ده را در لولة آزمایش قرار دهید و با قطره چکان قطره قطره سولفوریک اسید غلیظ 
روی آن بریزید و به تدریج آن را گرم کنید. پش��م بعد از مدّتی کاملًا تجزیه می ش��ود و از خود جس��م قهوه ای متمایل به سیاه 

کربن باقی می گذارد.  

توجّه: نکات ایمنی در مورد کار با اس��ید را، به هنگام گرم کردن آن، رعایت کنید و از وس��ایل مناس��ب ایمنی اس��تفاده 
نمائید.  

اگر همین آزمایش را با استیک اسید غلیظ و سرد انجام دهید مشاهده خواهید کرد که پشم هیچ تغییری نمی کند. آزمایش 
را با استیک اسید گرم و جوشان به مدّت یک ساعت و نیم ادامه دهید. باز هم تأثیری بر پشم نخواهد داشت.  استیک اسید یا 

جوهر سرکه که یک اسید آلی ضعیف است، مادة بسیار مناسبی برای تمیز و شفّاف کردن الیاف پشمی است.  
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آزمایش اثر بازها بر پشم 

روش کار

 حدود 2 گرم پش��م را در یک لولة آزمایش قرار دهید و با قطره چکان محلول س��ود )15 گرم س��ود در صد میلی لیتر آب( 
را قطره قطره روی آن بریزید و به ملایمت گرم کنید، پش��م در این محلول تغییر حالت می دهد. آزمایش را با افزایش گرما تا 

مرحلة جوشیدن ادامه دهید. پشم سریعاً حل می شود، این عمل طیّ 20-15 دقیقه صورت می گیرد.  

3-2-6- الیاف ابریشم
 ابریشم از الیاف طبیعی حیوانی است که از مواد پروتئینی، چربی و مقداری موم با نام »سریسین« تشکیل شده است.  

الیاف ابریشم بسیار محکم است، ولی استحکام کششی آن در حالت خیس و مرطوب بودن به میزان 20-15 درصد کاهش 
می یابد.  

ازدیاد طولی ابریشم به میزان 35-25 درصد است. حالت کشسانی و ارتجاعی آن بیشتر از الیاف پنبه و کمتر از الیاف پشم 
اس��ت. ابریش��م تا 35 درصد وزن خود را آب جذب می کند و مقاومت آن در برابر حرارت بیش��تر از پشم است. ابریشم تا دمای 

140 درجة سلسیوس را تحمّل می کند و در دمای 175 درجة سلسیوس تجزیه می شود.  

شکل6-6- کرم ابریشم، منشأ تولید ابریشم

آزمایش هایی بر روی الیاف ابریشم 

هدف: شناخت الیاف و پارچه های ابریشمی و تشخیص تفاوت آن با الیاف دیگر 

وسایل و مواد لازم 

- چراغ آزمایشگاهی
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- پنس بلند

- لولة آزمایش دهان گشاد

- محلول سود

- هیدروکلریک اسید غلیظ

- سولفوریک اسید غلیظ

آزمایش سوختن ابریشم 

روش کار

 چند تکّه نخ ابریشمی را به شکل گلوله درآورید و آن را با پنس روی شعلة چراغ آزمایشگاه ببرید تا شعله ور شود، ابریشم 
به آرامی می س��وزد، ابتدا کمی به حالت ذوب درمی آید و س��پس از خود خاکستری سیاه  رنگ و خُرد شونده بر جای می گذارد. 

ابریشم به هنگام سوختن بویی شبیه بوی پرِ سوخته می دهد.  

شکل7-6-  الیاف ابریشم خام، گرفته شده از پیله، زیر میکروسکوپ

آزمایش اثر بازها بر الیاف ابریشم 

روش کار

 حدود 2 گرم ابریشم خالص را در لولة آزمایش قرار دهید و با قطره چکان محلول سود 45-40 گرم در لیتر بریزید تا ابریشم 
حل شود. تغییر حالات آن را مشاهده کنید، ابتدا نرم و سپس حل می شود. همین آزمایش را روی شعلة چراغ آزمایشگاهی، در 

حال جوش به مدّت 30-15 دقیقه نگه دارید. در این حال نیز ابریشم در محلول سود جوشان حل خواهد شد.  
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آزمایش اثر اسیدها بر الیاف ابریشم  

روش کار

 دو گرم ابریشم خالص را در لولة آزمایش قرار دهید و با قطره  چکان سولفوریک اسید غلیظ بر روی آن بریزید. ابریشم در 
س��ولفوریک اسید حل می ش��ود، آزمایش را با هیدروکلریک اسید غلیظ و با کمک شعلة چراغ تکرار کنید، ابریشم حل خواهد 

شد، آزمایش را برای بار سوم با استیک اسید غلیظ و گرم انجام دهید، ابریشم حل نخواهد شد.  

شکل8-6-پیله کرم ابریشم

پرسش

1- فعالیّت: جداولی را طرّاحی کنید که آزمایش های س��وختن، اثر بازها و اس��یدها بر روی الیاف پنبه، پش��م و ابریشم 
را به گونه ای نش��ان دهند که ش��رایط حرارتی و زمان آزمایش و غلظت اسید و باز را نیز دربرداشته باشد و سپس نتایج 

تمام آزمایش ها را که تاکنون روی الیاف انجام داده اید در این جداول بنویسید.  

2- یک نخ مرس��ه ریزه را با نخ ابریش��م هم ضخامت خود از نظر استحکام کششی )به روشی که در درس گفته شد( با 
یکدیگر مقایسه کنید.  

3-6- شناسایی الیاف مصنوعی
 با توجّه به ظهور صنایع پیشرفتة شیمیایی، مانند صنعت پلیمر و تولید ارقام فراوانی از الیاف مصنوعی، انواع الیاف مصنوعی 
با نام های تجاری متفاوت و خواص گوناگون به وجود آمد، برخی از این الیاف عبارت اند از نایلون، پرلون، تفلون، ارُلنُ، داکرون، 

اکریلیک، پلی استر ...

در این بخش، الیاف نایلون و پلی استر، که پرمصرف ترین الیاف مصنوعی در صنایع گوناگون هستند، مورد بررسی و آزمایش 
قرار می گیرند.  
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1-3-6- الیاف نایلون
پرمصرف ترین انواع نایلون در صنایع با نام های نایلون6 و نایلون66 شناخته می شوند. ماده اصلی نایلون 6 کاپرولاکتام است 
و از ترکیبات نفتی به دس��ت می آید. در حالی که نایلون66 که همان نایلون معمولی اس��ت از ترکیب هگزامتیلن دی آمین و 

اسید آدی پیک به دست می آید. تفاوت عمده نایلون 6 از نایلون 66 پایین تر بودن نقطه ذوب آن است.  

شکل9-6- نمونه ای از الیاف نایلون

آزمایش شناخت الیاف نایلون  

هدف: شناسایی الیاف نایلون و تمایز آن با الیاف طبیعی

وسایل و مواد لازم

- چراغ آزمایشگاهی

- پنس بلند

- لوله های آزمایش

- بوتة چینی

- دماسنج 500-0 درجة سلسیوس
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- استیک اسید غلیظ 

- فرمیک اسید غلیظ

- هیدروکلریک اسید غلیظ

- سولفوریک اسید غلیظ

آزمایش سوختن نایلون  

روش کار

حدود 2 تا 3 گرم پارچه یا نخ نایلون خالص را انتخاب کنید و به وسیلة پنس آن را به آهستگی به شعلة چراغ آزمایشگاهی 
نزدیک کنید. نایلون، پس از شعله ور شدن، بوی کرفس می دهد و ذوب می شود و می سوزد و خاکستر آن به صورت پودر سیاه 
رنگ یا مادة سخت سیاه رنگی بر جای می ماند. اگر خاکستر به صورت پودر سیاه رنگ باشد، نمونه از جنس نایلون 6 و اگر به 

شکل مادة سخت سیاه رنگ باشد نمونه از جنس نایلون 66 است.  

آگاهی از مراحل حرارت دیدن نایلون تا س��وختن کامل، برای تش��خیص آن بس��یار مفید است. این مراحل در آزمایش زیر 
شرح داده شده است.  

آزمایش تأثیر دما بر نایلون 

روش کار

 2 تا 3 گرم نایلون را در یک بوتة چینی قرار دهید و آن را به مدّت یک ساعت در دمای حدود 150 درجة سلسیوس حرارت 
دهید، مش��اهده خواهید کرد که نایلون در داخل بوته، ابتدا زرد رنگ و س��پس با افزایش دما ذوب می ش��ود و در 180 درجة 
سلس��یوس به شکل یک سیّال غلیظ و چسب مانند درمی آید و بالأخره در دمای بالای 250 درجة سلسیوس شعله ور می شود 

و پس از سوختن، به جسمی سیاه رنگ یا دوده مانند تبدیل می شود.  

آزمایش اثر اسیدها بر الیاف نایلون 

روش کار

سه لولة آزمایش انتخاب کنید و در هر یک 2 گرم نایلون قرار دهید. در لولة اوّل استیک اسید غلیظ بریزید و به مدّت 1/5 
س��اعت حرارت دهید تا به جوش آید. به لولة دوم، فرمیک اس��ید خالص بیفزائید و حرارت دهید. نایلون در حرارت 40 درجة 
سلسیوس شروع به حل شدن می کند، در لولة سوم هیدروکلریک اسید غلیظ بریزید، نایلون در اسید حل خواهد شد. آزمایش 

را با اسید سولفوریک غلیظ و بدون حرارت تکرار کنید و نتیجه را بررسی کنید.  
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2-3-6- الیاف پلی استر
پلی اس��تر یکی دیگر از الیاف مصنوعی و پر مصرف اس��ت. الیاف پلی اس��تر، به دلیل داش��تن مقطع دایره ای شکل،  قابلیّت 
ریس��ندگی بالایی دارد و به همین س��بب به طور خالص و یا به همراه الیاف طبیعی و مصنوعی دیگر در بافت انواع پارچه به 
کار می رود. یکی از گونه های الیاف پلی اس��تر به نام داکرون معروف اس��ت که پارچه های بافته شدة از آن به همین نام خوانده 

می شوند.  

آزمایش شناخت الیاف پلی استر  

هدف: شناسایی الیاف پلی استر و تشخیص وجوه تمایز آن با سایر الیاف طبیعی و مصنوعی

وسایل و مواد لازم 

- چراغ آزمایشگاهی

- پنس بلند

- بوته چینی

- لوله های آزمایش

- دماسنج 300-0 درجة سلسیوس

- سود

- سولفوریک اسید غلیظ

آزمایش سوختن پلی استر 

روش کار

 حدود 2 گرم الیاف یا پارچة پلی اس��تر انتخاب کنید و آن را به ش��کل گلولة کوچکی درآورید و سپس به وسیلة پنس آن را 
به شعلة چراغ آزمایشگاهی نزدیک کنید. الیاف پلی استر شعله ور می شود ولی اگر آن را از شعله دور کنید خود به خود خاموش 
می ش��ود. دمای س��وختن برای الیاف پلی استر 266 درجة سلسیوس است. پلی استر در هنگام سوختن بوی بنزین می دهد و از 
خود گلوله های کوچک و س��یاه رنگی باقی می گذارد. اگر همین آزمایش را بر روی الیاف داکرون انجام دهید مشاهده خواهید 
کرد که این ماده سریع تر از پلی استر خالص، یعنی در حرارت 249 درجة سلسیوس شعله ور می شود. آن گاه جمع و سپس ذوب 

می گردد و خاکستر آن به شکل گلوله ای سیاه رنگ بر جای می ماند. داکرون در هنگام سوختن بوی شیرینی می دهد. 
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آزمایش اثر اسیدها بر الیاف پلی استر 

روش کار

 حدود 2 گرم الیاف یا پارچة پلی اس��تر را در یک لولة آزمایش قرار دهید و روی آن س��ولفوریک اسید غلیظ بریزید. بعد از 
چند دقیقه الیاف در اسید حل خواهند شد.  

تذکّر: احتیاط لازم در استفاده از اسید مورد توجّه قرار گیرد.  

آزمایش اثر بازها بر الیاف پلی استر 

روش کار

 در یک لولة آزمایش مقدار 2 گرم الیاف پلی استر قرار دهید و روی آن محلول سود 45 درصد بریزید و آن را به مدّت 1/5 
ساعت در زیر هود به تدریج گرم کنید تا محلول به جوش آید. مشاهده خواهید کرد که پلی استر در محلول سود جوشان حل 

می شود. همین آزمایش را با الیاف داکرون انجام دهید و نتیجه را مشاهده کنید.  

تذکّر: به هنگام کار با موادی مانند س��ود و جوش��انیدن آن ها، حتماً این کار را زیر هود انجام داده و از وس��ایل ایمنی به 
خصوص عینک آزمایشگاهی استفاده نمائید.  

پرسش

1- فعالیّت: جداولی جهت ثبت نتایج آزمایش های س��وختن، اثر بازها و اسیدها روی الیاف مصنوعی نایلون،  پلی استر و 
داکرون طراحی و آن ها را با اطلاعات به دست آمده از آزمایش ها پر کنید.  

2- به چه علّت شستن پارچه های پشمی در آب داغ کار درستی نیست؟

3- در آزمایش تأثیر دما بر نایلون، نایلون تا کدام مرحله هم چنان خواص خود را بیش تر حفظ می کند؟

4-6- رنگرزی الیاف طبیعی
 رنگی که به منظور رنگرزی الیاف و پارچه ها به کار می رود در واقع عبارت اس��ت از مواد ش��یمیایی ای که »فام« دل خواه 
را ب��ه طور دائمی بر بدنة الیاف قرار می دهد. در زبان فارس��ی عموم��اً از واژة »رنگ« برای تمام مواردی که به موضوعات رنگ، 
رنگ کاری و رنگرزی مربوط هس��تند، اس��تفاده می شود و همین عمل درک دقیق مفاهیم را مشکل می سازد.  بد نیست بدانید 
که در زبان انگلیسی فنّی برای واژة »رنگ« در هر زمینه ای لغتی متفاوت وجود دارد، رنگی که برای رنگرزی الیاف و پارچه ها 
به کار می رود به نام ))Dye(( و رنگی که برای رنگ کاری و پوشش سطوح مختلف مصرف می شود به نام ))Paint(( شناخته 
می شود. ))Paint(( با به کارگیری »رنگدانه ها« )Pigments( به فام های گوناگون درمی آید. بنابراین با توجه به تعاریف بالا، 

منظور از رنگ در این قسمت همان ))Dye(( است.  
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رنگ های مورد استفاده در رنگرزی معمولاً به سه دسته تقسیم می شوند: 

1- رنگ های آلی طبیعی 2- رنگ های معدنی 3- رنگ های آلی تولیدی.  

رنگ های آلی طبیعی دارای دو منشأ گیاهی و حیوانی هستند.  

در رنگرزی الیاف برای ثابت ماندن و نفوذ کامل رنگ به درون الیاف باید از ترکیبی به صورت واس��طه اس��تفاده نمود که به 
آن »دندانه« گفته می شود و عمل استفاده از این مواد واسطه را »دندانه دار کردن« می گویند.  

شکل10-6- رنگرزی الیاف طبیعی به عنوان یکی از فنون باستانی، در گذر زمان فقط شکل های مدرن تری به خود گرفته است.  

1-4-6- آزمایش رنگرزی پشم سفید
در رنگرزی الیاف طبیعی مانند پشم، از ترکیباتی مانند آلومینیوم سولفات )زاج سفید( یا آهن )II( سولفات )زاج آهن( در 

محیطی با pH=4 به صورت دندانه استفاده می کنند.  

هدف: انجام رنگرزی با دندانه روی الیاف پشمی با رنگ طبیعی  

وسایل و مواد لازم 

- چراغ آزمایشگاهی

- بشر یک لیتری

- همزن شیشه ای

- زاج سفید

- استیک اسید

- روناس )آلیزارین(
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دستور کار

1- حدود 30 گرم پشم سفید یا پارچه پشمی سفید را با صابون معمولی و آب ولرم به خوبی بشویید و به حالت مرطوب 
نگه دارید.  

2- محلولی به نس��بت یک قس��مت وزنی زاج و 5 قسمت وزنی استیک اس��ید آماده کنید و در یک بشر بزرگ بریزید و به 
اندازه 30 برابر حجم ظاهری پشم مورد آزمایش، آب به محلول اضافه کنید.  

3- پش��م شس��ته ش��ده را، که هم چنان مرطوب است، در بشر محتوی زاج و استیک اس��ید بگذارید و حدود یک ساعت تا 
درجة جوش حرارت دهید. در پایان یک ساعت رنگ روناس )آلیزارین( را به آن اضافه کنید تا پشم رنگ را به خود بگیرد. پس 

از آن که پارچه یا الیاف پشم، رنگ را به خود گرفت، آن را با آب سرد و صابون بشویید و خشک کنید.  

پرسش

1- به جای رنگ روناس از گیاه زعفران استفاده کنید و با استفاده از دندانه، الیاف پشمی را رنگ کنید.  

2- آیا رنگ گیاهی دیگری به غیر از آن چه در این درس آموختید می شناسید؟ نام ببرید.
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