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  م هشدار دهنده، وسایل و ابزار آزمایشگاهیلائآشنایی با اصول ایمنی در آزمایشگاه، ع
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  نمایید. رعایت) را طور شفاهی توسط استاد مربوطهطبق توضیحات جزوه یا به(م شده لاکلیه مقررات ایمنی اع -7
  را رعایت نمایید.ي وسایل در پایان کار شستشو نظافت میز و -8
  .ها را به دقت بخوانیدپیش از برداشتن مواد از ظروف مواد شیمیایی، برچسب آن -9
  .امکان انتقال آلودگی به ظروف اصلی وجود دارد هاي محلول را روي میز آزمایشگاه نگذارید زیرا در صورت آلودگی،در شیشه -10 

  .ازه نیاز برداریدگرها، به انداز واکنش -11
  .گاه مواد شیمیایی اضافی برداشته شده را به ظرف اصلی بر نگردانیدهیچ -12
  .در ظروف مواد شیمیایی را خوب ببندید پس از برداشتن مواد، -13
  .ها خودداري کنیدآن جا به جا کردنرا در جاي خود بگذارید و از (ظروف مشترك)هاي محلول عمومیشیشه -14
بریزید و به مصرف شده در داخل سطل زباله  pH کاغذ صافی، دستمال کاغذي، چوب کبریت و کاغذ مانندور ریختنی مواد د -15

  هیچ وجه آن ها را در سینک آزمایشگاه نریزید.
  هاي حاوي فلزات سمی را در ظرف ضایعات بریزید.بدون اجازه کارشناس آزمایشگاه محلولی را در سینک نریزید. محلول-16
  ید. پرهیزبز حرارت دادن و ضربه زدن به مواد قابل انفجار ا -17

گیري از پخش گاز و بخارات سمی در به منظور پیشرا نمایند می تولید که مواد، بخارات و گازهاي سمی هاییآزمایش -18 
  ، در زیر هود انجام دهید. آزمایشگاه

- ر صورت لزوم با تکان دادن دست، اندکی از بخار مواد را با احتیاط بهد و ب کردهاجتنا طورمستقیماز بوییدن مواد ناشناخته به -19

  سوي بینی خود هدایت کنید
   کنید. اجتناب از چشیدن یا لمس کردن مواد شیمیایی -20
زنید و هرگز آب را داخل اسید غلیظ بهم سازي اسیدها، همیشه اسید غلیظ را به آهستگی وارد آب کنید و بهدر هنگام رقیق -21

  .نریزید
  .آن را با مقدار زیادي آب بشویید اي روي میز یا زمین،در صورت ریختن اسید یا باز یا هر ماده شیمیایی خورنده -22
را با استیک اسید رقیق را با آمونیاك رقیق خنثی کنید و اگر به باز آغشته شد آنکه لباس شما با اسید آغشته شد آندر صورتی -23

  .ثی کنید و در پایان با آب زیاد شستشو دهیدسپس با آمونیاك خن و
  .آفرین حتماً از عینک محافظ استفاده کنیدفلزهاي قلیایی و دیگر مواد خطر کارکردن با سدیم یا هنگام حرارت دادن مواد و -24
  ... بپرهیزید.ازحرارت دادن وسایلی که پیرکس نمی باشند مانند استوانه مدرج و -25
 تاندوستان طرف خود یابدون آن که دهانۀ آن به ،مورب طورکمک گیره آن را بهحرارت دادن لوله آزمایش، بهدر صورت نیاز به  -26

  .حرارت دهید)شکستن لوله  شدن بیش از حد وگیري از گرمبراي پیش(باشد و با حرکت مداوم انتهاي لوله 
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ایشگاه را مطلع سازید وقبل از بازکردن شیر گاز، کبریت ، متصدي آزمبونزن (شعله گاز آزمایشگاهی) براي روشن کردن چراغ -27
  .مشتعل را آماده نمایید

  .آمیز بودن، مانع رسیدن به نتیجه مطلوب می باشدگونه آزمایش، هرگز شتاب نکنید که ضمن مخاطرهدر انجام هر -28 
  .خاطر بسپاریدطرز کاربرد آن را همواره بهنشانی، محل کلید برق اصلی آزمایشگاه و هاي اولیه، کپسول آتشجاي جعبه کمک -29
  دقت نمایید.بی عیب در اتمام آزمایش  سالم و به صورت در تحویل وسایل آزمایشگاه -30
 )مطابق با مشخصات همان وسایل وتجهیزات( تجهیزات تجهیزات، جایگزینی وسایل و خسارت به وسایل و وارد شدن در صورت -31

  بر عهده شما خواهد بود. 
  

  سوزينکات ایمنی در مواقع آتش - ب
  :سوزيم در مواقع آتشلازاقدامات  )1-ب 

 .دورکنید آتش سوزياز محل  را در صورت امکان جسمی را که در حال اشتعال است -1

 .را ببندید هاي گازشیر -2

 .پریز خارج کنید ي برقی را ازهادو شاخه دستگاه -3

 .بپوشانیدبا شن یا پتوي خیس را جسمی که در حال سوختن است  -4

 .نشانی استفاده کنیددر صورت لزوم از کپسول آتش -5

 .را با پتوي خیس بپوشانید ف وقت شخص را روي زمین بخوابانید و اولاگرفتن لباس شخص، بدون اتدر صورت آتش - 6

 یایی مانندخاطر داشته باشید که بعضی از مواد شیمبه .هاي مشتعل فرد از پاشیدن آب خودداري کنیدکردن لباسبراي خاموش -7
2CaH،NaH ،Li ، K و Na  شوندمی ورشعلهبا افزودن آب، بیش تر.  

 :هاسوختگی دم در مورلازاقدامات  )2-ب  

جوش  %3را با محلول سپس آن ادهآب قرار د شیر باشد، محل سوختگی را زیررخ داده  اسیدبر اثر تماس با  اگر سوختگی -1
  .سوختگی بپوشانید پمادبا بشویید و سرانجام  )کربناتسدیم بی(شیرین

استیک اسید  %1 را با محلولسپس آن قرار داده وباشد ، محل سوختگی را زیر شیر آب بر اثر تماس با باز رخ داده اگر سوختگی  -2
 .سوختگی بپوشانید پمادو با  بشویید

ي آغشته شو دهید و پنبه یاد شست وباشد، محل آسیب دیده را با الکل و گلیسیرین زبر اثر تماس با برم رخ داده اگر سوختگی   -3
 .به الکل یا گلیسیرین را روي زخم قرار دهید

 .سوختگی استفاده نمایید پمادسپس از و فنل باشد، محل سوختگی را با الکل بشویید تماس با اثربراگر سوختگی  -4

 نات اشباع در تماس بگذارید وکرببا محلول سدیم بی جسم داغ باشد، نخست چند دقیقه آن را اثر تماس با براگر سوختگی  -5
 .با اکسید روي یا پماد مناسب چرب کنید را آن سپس

فرد  ،هااثر تنفس و بلع مواد شیمیایی و بخارات آنبر توجه داشته باشید که هنگام بروز هرگونه سوختگی شدید یا مسمومیت  - 6
 د.ترین درمانگاه هدایت کنیمصدوم را حتما نًزد پزشک ببرید یا به نزدیک

 
   :براي مواد شیمیایی اردنشانه هاي استاند - ج

کننده را تضمین مت آزمایشلاتنهایی سهر چند رعایت این نکات به. براي امنیت در آزمایشگاه نکات بسیاري باید رعایت شود
اي غیرقابل هدهد. خطرات دیگري که در آزمایشگاه وجود دارد، وضعیتاما احتمال بروز خطرات را به حداقل کاهش می کندنمی
توان این وجود می آیند که با هوشیاري و دقت در آزمایشگاه، میبینی است که همواره در آزمایشگاه و در طول آزمایش بهپیش

خطرهاي ممکن در نیز سایر در هنگام ورود به آزمایشگاه، باید از خطرات مواد شیمیایی و  د.خطرات را نیز تا حد مطلوبی کاهش دا
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 چنین موارد ایمنیهم م هشدار دهنده روي برچسب مواد ولائبدین منظور آشنایی با ع د.عات کافی داشته باشیطلاها اآزمایش
  .باشدیک ماده شیمیایی قبل از شروع آزمایش ضروري می )R وخطرات(هشدارهاي ) Sهشدارهاي(
  
  مواد سمی(کشنده))1

-آور باشد یا دستتواند مرگها میآن حدي است که وارد شدن مقدار ناچیزي ازبودن این مواد بهسمی

 :باشدمذکور ناشی از موارد زیر می اتخطر ایجاد یک بیماري خطرناك و جدي شود. باعث کم

  بلعیدن -1
  غبار مواد شیمیایی  و تنفس بخار، دود و یا گرد -2
 با پوست  تماس مستقیم مواد شیمیایی -3

  )(IIجیوه ید، کلر(III) اکسید آرسنیک مثال: 
  

  رندهمواد خو)2
ها از این توانند باعث تحریک بافت پوششی پوست شوند، بنابراین حفاظت پوست و چشمگونه مواد میینا

توانند درهمان لحظات اول سبب ضایعاتی شوند لذا درصورت و اغلب مواد خورنده می .گونه مواد ضروري است
  .ب نوشیددر صورت بلعیدن به سرعت آ تماس باید فوراً محل آسیب دیده را شست و

  سولفوریک اسید، )آب برم(مثال: برم  
  گیرمواد آتش)3

  :شودمی کار بردهبهبراي مواد زیر  ها ین نشانها
-وهم گیرآتشگونه مواد باید از سایر مواد شوند. اینمی ورشعله موادي که خود به خود -1

  .چنین از هوا دور نگهداشته شوند

 .فلزاتی که به شدت اشتعال پذیرند -2

 نمایند.دهند و مقادیر زیادي گازهاي خطرناك و اشتعال پذیر تولید میي که با آب یا هواي محیط واکنش میمواد -3

  هاي آلومینیم، فسفرلکیلآمثال:  
  مواد اکسنده)4

کنند این گونه مواد باید از تماس با مواد قابل دیگر، گرماي زیادي تولید می تماس با مواد این مواد در
  .ماس با مواد آلی و کاهنده دور بمانندت نیزاشتعال و 

  مثال: پرمنگنات پتاسیم، پراکسید سدیم
  

  مواد شیمیایی مضر)5
، تنفس بخارها )بلعیدن(شوند که ناشی از فرو بردن جزیی می هايبیماري برخی گونه مواد سبب بروزاین

  .یا تماس این مواد با پوست است
  اتیلنکلرومثال: پیریدین، تري

  
  شیمیایی تحریک کننده مواد)6

  ها، بافت مخاطی توانند سبب التهاب پوست، چشممی صورت جامد، مایع، بخار یا گرد وغبارین مواد بها
  کلریدمثال: محلول آمونیاك، بنزیل .و یا تحریک سیستم تنفسی شوند
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  مواد قابل انفجار)7
کاك منفجر طضربه یا اص مانند شعله، جرقه یا هر عامل دیگري ،گونه مواد در مجاورت حرارتاین

-صورت مرطوب تهیه میرا بهآنلا همین دلیل معموشوند. دي نیتروبنزن از جمله این مواد است و بهمی

  .چه خشک شود خطرناك استکنند و چنان
  

  مواد خطرناك براي محیط زیست)8
  یست خطرناكاین مواد درصورت تخلیه یا انتشار درمحیط زیست براي موجودات زنده و محیط ز

  د.می باشن 
  مثال: فلزات سنگین

  
  مواد پرتوزا)9

  کنند ومی منتشراز خود  آلفا، بتا یا گاما پرتوهاي مضر، موادي هستند که )رادیواکتیو(مواد پرتوزا 
  . قوانین ایمنی خاصی در مورد این مواد وجود دارد ،دلیل خطرناك بودنبه 

  
  

  نکاتی کلی در خصوص شیمی تجزیه:
  شیمی تجزیه عبارت است از جداسازي، تشخیص و اندازه گیري مواد (آنالیت).: تعریف

  (آنالیز) به دو صورت انجام می گیرد: تجزیه کیفی و کمی. تجزیه
شود. به عنوان مثال بررسی حضور یا : صرفا بررسی حضور یا عدم حضور یک گونه (آنالیت) در یک نمونه را شامل میتجزیه کیفی

  ر آب.عدم حضور سرب د
گیري غلظت سرب در دهد. به عنوان مثال اندازهدست میاطلاعات کمی در مورد مقدار یک یا چند آنالیت در نمونه به تجزیه کمی:

  یک نمونه آب.
  هاي تجزیه کمی کلاسیک:روش

  :(Titrimetric method)حجمی الف: روش
  گویند.دهد را روش حجمی میواکنش میگر که  غلظتی معین با آن ماده تعیین مقدار بر اساس حجم واکنش

 :Gravimetric method)(ب: روش وزنی
  تعیین مقدار یک ماده در یک محلول بر اساس وزن رسوب حاصل از واکنش آن ماده با یک معرف را روش وزنی گویند. 

  گیري کمی:مراحل اندازه
 انتخاب روش آنالیز( روش حجمی یا وزنی) -1

 نمونه برداري  -2

 زمایشگاهی(مثلا انتخاب حلال مناسب و تهیه محلول) تهیه نمونه آ -3

 شوند ولی هدف ما براي آنالیز نیستند)که در واکنش وارد می(موادي هاکنندهحذف مداخله -4

 انجام واکنش تعیین مقدار -5

 انجام محاسبات - 6
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  هاي حجم سنجی: تیتراسیون
لظت معلوم) است که براي واکنش کمی با آنالیت (جسم مورد گیري حجم تیترانت استاندارد (محلول با غها اندازهاساس این روش

کردن محلول باشد. محلولی که غلظت آن کاملا شناخته شده است را محلول استاندارد و عمل اضافهنظر در محلول مجهول) لازم می
را با توجه به روابط استوکیومتري و نامند. مقدار آنالیت مورد آزمایش استاندارد به آنالیت را تا نقطه پایان واکنش تیتراسیون می

  توان محاسبه نمود. واکنش آن با محلول استاندارد، می
  شوند:هاي حجم سنجی براساس نوع واکنش به چند دسته تقسیم میتیتراسیون

 هاي خنثی شدن (اسید و باز)تیتراسیون -1

 نقره نیتراتهاي رسوبی با تیتراسیون -2

 هاي تشکیل کمپلکس تیتراسیون -3

 کاهش-هاي اکسایشسیونتیترا -4

  
  
  

  ):Gravimetryتیتراسیون هاي وزن سنجی(
از طریـق رسـوب دادن آن و جـدا  ماده با غلظت مجهولگیري کمی یـک عبارت است از اندازه سنجی در شیمی تجزیهوزن

سپس محلول ، شودمی مجهـول در حلال مناسبی حل مادهوزن معینی از نمونـه شـامل  در این روش	کـردن و توزین رسوب حاصل.
خشک کردن توزین و کردن، شستن صاف از پس	حاصل رسوب	گردد.اضافه می تر از استوکیومتري)(بیش دهنده به مقدار زیادرسوب

   .گرددمی محاسبه 	درصـد جسـم مجهـول در نمونه حاصل، 	رسـوب ترکیب و وزن به توجه با 	گردد.می
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  شناساگرها:
اد را از ایی هستند که با تغییر رنگ خود در محیط اسیدي و در محیط بازي این دو دسته از مویرها مواد طبیعی یا شیمشناساگ

جدول زیر آمده  درند او تغییر رنگ برخی از شناساگرهاي مهم اسید و باز که متداول pH فاصله تغییر د.یکدیگر متمایز می سازنن
  :است
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  سازي:محاسبات اینترنتی محلول
- محاسبات آنلاین محلول https://www.graphpad.com/quickcalcs/Molarityformتوان با مراجعه به آدرس اینترنتی می

  .داد انجامسازي را 
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  اولجلسه 
  و سود ساخته شدههیدروکلریک اسید استاندارد کردن محلول  

، واکنش رخ دهد شود تا بین دو مادهروشی که توسط آن، محلولی با غلظت مشخص به محلولی دیگر اضافه می تیتراسیون:
 شود.تیتراسیون نامیده می

هاي تجزیه حجمی است. در تجزیه حجمی ابتدا جسم را حل کرده و حجم معینی از محلول آن را با محلول تیتر کردن از روش
طور آهسته از یک محلول استاندارد به ،سنجند. در تیتراسیونشود، میمشخص است که استاندارد نامیده میدیگري که غلظت آن 

یابد تا افزایش محلول استاندارد، آنقدر ادامه می شود.شده اضافه میبورت به محلول حاوي حجم مشخص یا وزن مشخص از ماده حل
اي است که در آن، مقدار محلول استاندارد افزوده شده نقطه ارزيهمشده شود. نقطه لوالان برابر مقدار جسم حمقدار آن از نظر اکی

  از نظر شیمیایی برابر با مقدار حجم مورد نظر در محلول مجهول است.

  
                                                           

   در نقطه هم ارزي:                                                               
  

  محلول استاندارد :
معلوم باشد. با معلوم با حجم حلال، به طور دقیق  شدهي حلر مادهداي بین مقگویند که در آن، رابطهمحلولی را استاندارد می

ها در حالت گردد. بسیاري از واکنشمیدهنده محلول، غلظت محلول مشخص شونده و مقدار حلال تشکیلبودن مقدار ماده حل
هاي استاندارد محلول گیرد.ها صورت میها بر مبناي غلظت آنبراي این گونه واکنش یهاي کمشود و محاسبهمحلول انجام می

  کاهش و ... دارند.-هاي اسید و باز، اکسایشدر تیتراسیون زیاديهاي کاربرد
  

  استاندارد اولیه:
 رود.کار میهاي تیتراسیون حجمی بهي روشعنوان مرجع در همهکه به دقیق استرکیبی با درجه خلوص استاندارد اولیه، ت

  ند از:ابرخی شرایط مهم یک استاندارد اولیه عبارت
  درجه خلوص بالا -
  پایداري در هوا -
  عدم ترکیب با آب -
  قابلیت انحلال مناسب در محیط تیتراسیون -
  
  

 روش کار:

  مولار توسط اسید اگزالیک استاندارد 2/0استاندارد کردن سود 
را در یک ارلن مایر مولار را از نمک استاندارد خالص آن تهیه کرده و آن 1/0لیتر محلول استاندارد اسید اگزالیک با غلظت میلی 10

قرار دارد تا ظاهر شدن  که در بورت مولار 2/0وسیله سود حدود قطره معرف فنل فتالئین اضافه کنید. محلول را به 2بریزید و به آن 
- هرا ب رنگ صورتی تیتر کنید. حجم سود مصرفی را یادداشت کنید. با استفاده از فرمول زیر مولاریته دقیق سود (سود استاندارد شده)

  دست آورید (تیتراسیون سه بار تکرار شود). 
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  د استاندارد شدهمولار توسط سو 2/0هیدروکلریدریک اسید استاندارد کردن 
قطره معرف فنل فتالئین اضافه کنید.  2اید در ارلن مایر بریزید، را که در آزمایش جلسه قبل ساختههیدروکلریک اسید لیتر میلی 10

  کمک سود استاندارد شده (در مرحله قبل) تا ظاهر شدن رنگ صورتی تیتر نمایید. محلول را به
  

  حتما غلظت سود استاندارد شده را قرار دهید.هیدروکلریک اسید رد کردن نکته: در محاسبات مربوط به استاندا
  
  

  ها را گزارش نمایید.محاسبات مربوط به تعیین غلظت اسید و سود استاندارد شده را  نوشته و غلظت استاندارد شده آن سوال:
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  ومدجلسه 
  هیدروکلریک اسیددر یک محلول بوسیله  کربنات موجودکربنات و بیمخلوط تعیین مقدار 

	pH	افزایش سبب، کربناتسدیم نمک . دکنمی ایجاد مسمومیت گیاه براي اضافی سدیم چنین. همشودمی 5/8 از بیش به خاك	
  .دارد وجود متفاوت مقدارهاي بهشور  هايخاك اغلب در کربناتبی آنیون

 اثر کربنات ها در خاك به شرح زیر است:

  خاك	 pH شدید افزایش 						)1
   Mgو  Ca قبیل از مهم هايکاتیون دادن رسوب 					)2
  خاك در مهم غذایی عناصر رسوب 				)3

  اثر بیکربنات ها در خاك به شرح زیر است:
  آهن کاتیون دادن رسوب 						)1
   خاك	 pH کردنقلیایی 					)2

 مرحله در. شودمی تبدیل کربناتبی به نمونه در موجود کربنات، اسید هیدروکلریک افزودن با کربناتبی و کربنات گیرياندازه در
هاي داراي این نمونه تیتراسیون باتوان می نتیجه در و شودمی تبدیل کربنیک اسید به کربناتبی، تربیش اسید افزودن با بعدي
   کرد. گیرياندازه ها راآن غلظت، ها با هیدروکلریک اسیدآنیون

  
 از هاکربنات یريگاندازه در. شودمی استفاده اورانژمتیل و فتالئینفنل هايمعرف از تیتراسیون حلامرنقطه پایانی  تعیین براي

در . شودمی رنگبی )pH=3/8پایانی ( تبدیل نقطه در و است رنگارغوانی هاکربنات حضور در که شودمی استفاده فتالئینفنل معرف
 4نقطه پایانی واکنش برابر با  pHشود. اسید تولید میکربنیک تري از اسید واکنش داده و کربنات با مقدار بیشبییون د، مرحله بع

استفاده نمود. تغییر رنگ این  8/3-4/5بروموکرزول با دامنه تغییر رنگ سبز توان از معرف است و براي مشاهده نقطه پایانی می
   .باشدمرحله از آبی به زرد می

  دهد:شکل زیر منحنی تیتراسیون را نشان می

  
الئین به آن دو قطره فنل فت ریخته وارلن مایر در را  سدیم کربناتو  کربناتبیسدیم محلول مجهول حاوي لیتر میلی 10 روش کار:

حجم د، ردتبدیل گرنگ بیاز ارغوانی به تیتر نمایید تا رنگ محلول  ) استاندارد( هیدروکلریک اسیدتوسط  رانمایید. سپس آناضافه 
HCl آبیرنگ محلول  که در نتیجه اضافه کنیدبروموکروزل سبز سپس به همان محلول دو قطره معرف . را یادداشت نمایید 

  .را در مرحله دوم یادداشت نمایید  HClادامه دهید. حجم  زردرنگ محلول به د. تیتراسیون را تا تغییر شومی
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   :تسوالا
  با هم حضور داشته باشند؟  در یک محلول توانند نمی  HONaو 3NaHCOو  3CO2Naچرا سه ترکیب  -1
  میلی لیتر نمونه محاسبه و گزارش دهید. 100گرم در ب میلیکربنات را برحسمحاسبات مربوط به تعیین وزن کربنات و بی -2
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  مسوجلسه 
  روش مستقیم بهسالیسیلیک اسید تعیین مقدار 

هاي قارچی براي درمان موضعی اختلالات هیپرکراتوتیک پوست، عفونتاست. این اسید  تک پروتونییک اسید سالیسیلیک اسید 
این رود. کار میبه پسوریازیسچنین درمان اي پوست سر و هم، شوره سر و التهابات سبورهیسولگار آکنهآ و ه تینهپوست به ویژ

  رود. به کار می میخچهمحلول سالیسیلیک اسید براي درمان باشد. می آسپرین و متیل سالیسیلات سنتز داروهايماده اولیه  ،ترکیب
ن اسید در جاکه ایطور مستقیم توسط محلول سود تعیین مقدار نمود. از آنرا بهسالیسیلیک اسید توان می زیربراساس واکنش 

  د. شوآن استفاده میکردن براي حلآب مقطر)  60اتانول و % 40(حلال با ترکیب درصد % آب نامحلول است از محلول هیدروالکلی
  

  
  
  
  

  روش کار:
قطره معرف فنل  دوبه آن  مجهول را برداشته و در ارلن مایر بریزید وسالیسیلیک اسید الکلی هیدرومحلول لیتر از میلی 10

  یید.توسط سود استانداردتیتر نما و فتالئین اضافه کنید
  

   :تسوالا
  شود و چرا؟فرمول شیمیایی اسیدسالیسیلیک وارد واکنش با سود می دو پروتون نشان داده شده دریک از کدام -1

  محاسبه کنید. را (دسی لیتر) محلول میلی لیتر 100در سالیسیلیک اسید مقدار گرم  -2
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  مچهارجلسه 
  توسط سود استاندارد برگشتی تعیین مقدار آسپرین به روش تیتراسیون 

-می کار بردهبه براي واکنش با آنالیتاضافی از محلول استاندارد  يمقدار، نخستتیتراسیون برگشتی فرایندي است که در آن 

تر از محلول تیترشونده چون از نظر استوکیومتري بیش شودنمی مصرفي محلول استاندارد در واکنش همهطبیعی است که  .شود
  شود. گیري میاندازه روش تیتراسیونو به توسط یک محلول استاندارد ثانوي ،محلول استاندارد باقیماندهي دوم، است. در مرحله

  :ند ازاعبارت تیتراسیون برگشتیاز روش موارد استفاده 
مقدار اضافی از محلول در حضور  ،صورت. در اینو یا سرعت واکنش کند باشد شدگیري اصلی کامل نباوقتی واکنش اندازه -1

 .رودشدن پیش میسمت کاملهواکنش ب ،استاندارد

 .نباشد پذیرامکانتیتراسیون مستقیم  یوقتی تشخیص نقطه پایان -2

 . وقتی نمونه ناپایدار یا فرار باشد -3

داروهاي ضد التهاب به رده درمانی )، دارویی است که ASA( یرینآسپ نام تجاريبا  آسپرین یا استیل سالیسیلیک اسید
و گروه هیدروکسیل آن نیز استیل شده  باشد. این ترکیب اسید تک پروتونی بودهموجود میبه فرم قرص  تعلق دارد و غیراستروئیدي

آهسته بوده رولیز گردد. عمل هیدگردد گروه استیل نیز هیدرولیز میکه گروه اسیدي خنثی میعلاوه بر این ،است. در واکنش با سود
طور هبراي کامل شدن نیاز به حرارت دارد. در نتیجه در صورت تیتر مستقیم آسپرین با سود احتمال اینکه هیدرولیزگروه استیل بو 

طـا در وقوع خمنجر بـه  این مسئله شودمی پایانیطـا در تشـخیص دقیق نقطه وقوع خکه منجر بـه  ناقص صورت بگیرد وجود دارد
   شود.همین خاطر از تیتراسیون برگشتی براي تعیین مقدار آسپیرین استفاده میبه شود.می پایانیدقیق نقطه تشـخیص 

  

  
  

دقیقه به آرامی  5مدت اضافه شده و جهت کامل شدن هیدرولیز، محلول بهبه واکنش مازاد سود  يدر روش برگشتی مقدار
  دهد. مود که در روش برگشتی یک مول آسپرین با دو مول سود واکنش میجوشانده می شود. بایستی دقت ن

  
اضافه مولار  07/0لیتر سود میلی 30به ارلن مایر تمیز منتقل نموده و به آن  راآسپرین مجهول محلول لیتر از میلی 10 روش کار:

ول را کمی هم بزنید تا از جوشش ناگهانی و پاشیده بار محلثانیه یک 10(هر  دقیقه به آرامی بجوشانید 20مدت بهمحلول را کنید. 
سرد کنید و یک  محلول را که حجم محلول کم شود، آب مقطر اضافه کنید. کمیو در صورتی یري شود)گشدن محلول به بیرون جلو

  د تیتر کنید. توسط اسید استاندارمانده سود را باقی .شودمی ارغوانیقطره معرف فتالئین به آن اضافه کنید. رنگ محلول 
  
  

  لیتر گزارش نمایید.میلی 100گرم بر مقدار آسپرین موجود در نمونه مجهول را بر حسب میلی سوال:
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  جلسه پنجم
 )ANC=Antacid Neutralizing Capacity( هاضداسیدگیري ظرفیت خنثی سازي اسید توسط اندازه

- را خنثی کننـد کـه در نتیجـه آن نمـک و آب تولیـد مـیدستگاه گوارش  HCl توانندکه می هستندترکیبـاتی  ضداسیدها 

  . یابددستگاه گوارش افزایش می  pH شـود و
-یا مخلوطی از آن آلومینیم هیدروکسید، منیـزیم هیدروکسید، کربناتبیسدیم ، سدیم کربناتند از: اهاي متداول عبارتضداسید

گاستریت،  ماننداین ترکیبات در مواردي . باشـندوارش مـیدستگاه گـ HCl داشته و قادر به خنثی نمودن قلیاییها که خصلت 
  . شوندسوي مري و خونریزهاي دسـتگاه گوارش تجویز میههاي پپتیک، رفلاکس غذا بزخم

لیتر و پس میلی 15-30اسـیدهاي جدیـد بـا مصـرفضددر مـورد  .نگهـدارد 3-5را بـین  pH مناسب ترکیبی است کهضداسید 
- معلوم می ANC سـازي اسـید معده توسط تستدر خنثـی ضداسیدی یرسیم. کارامی pH پس از صرف غذا به اینساعت  1-3از 

مدت دو ساعت را به ضداسیداز سوسپانسیون لیتر میلی 1 کـهمورد نیـاز بـراي آن HCl هايوالاناکیشود که به صورت تعداد میلی
  . شودتعریف مینگهدارد، ≈ pH  3 درتن محیط برون در

، شـکل کریستالی، عوامل تعلیق داروییاسیدها با توجه به عواملی از جمله میزان خرد شدن اشکال ضدسازي رعت خنثیس
 5/6 توانـدمـی 3Al(OH) از سوسپانسیون لیترمیلی 5عنـوان مثـاله. بکنـدکننـده و حضـور عوامـل سوسپانسـه کننـده تغییـر مـی

-اکیمیلی Mg  ،5/6و Al خنثـی کنـد در حـالی کـه همـان مقـدار سوسپانسیون هیدروکسید دقیقه 60 را در سـیداوالان اکیمیلی

  برند. می کارصورت مخلوط بهرا به ضداسیدهاتر موارد کند. لذا در بیشاسید را در همان زمان خنثی می والان
 ضداسیدبـر روي  HCl گردد. یعنی میـزان دقیقـی ازمی تیتراسیون معکوس تعیین روشبه ضداسید ANC آزمایشدر این 

   ود.شتیتر می سنجی pH روشبه،  ≈ 5/3pHتا حدود  استاندارد وسود  توسطاضافه شده و اسید مازاد 
  

  :روش کار

و به  دهردر هاون چینی پودر ک راباشد می 2Mg(OH) و 3Al(OH) را کـه شـامل مخلـوط ضداسیدهاي گرانولاز  گرممیلی 400
م بزنید تا هبه یک دقیقه مدتزن مغناطیسی بهمقطر اضافه کرده و با همآب لیترمیلی 80 سپس منتقل کنید. لیتريمیلی 250 بشر

به  مولار را HCl1  لیترمیلی 20 "ا). دقیقشودتولید میمحلول است سوسپانسیون شیري کم ضد اسید حـل شـود (چون ضداسید
 روشبهمولار و  NaOH 5/0 را با محلول. سپس سوسپانسیون هم بزنیدهزن مغناطیسی بروي هم دقیقه15  تمدبشـر افزوده و به

pH  تا وقتی که سنجی pH  صـبر کنیـد تـا از تثبیـت هبرسد تیتر کنید و چند ثانیـ 5/3به حوالی pH  اطمینـان حاصل آید (توجه
   .)دنباش دقیقه 5 کنید که زمان تیتراسیون بیش از

  
 

  :سئوالات
 :را از فرمول زیر حساب کنید ضداسیدشده توسط مصرف HCl هايوالان گرماکیمیلی  -1

) NaOHV×(N –) HClV×meq HCl= (N  
 .کنیدمحاسبه   ANC  meq HCl/m(g)به صورت ضداسیدازاي هر گرم ه را ب ANC دارمق -2

  . تیتراسیون معکوس را ذکر کنید روشبه ضداسیدگیري دلیل اندازه  -3
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  جلسه ششم
  هاي رسوبیتیتراسیون

تیتراسیون نامند. هاي رسـوبی میهـاي کـم محلـول قـرار دارنـد را تیتراسـیونحجمی که بر مبناي تشـکیل نمکآنالیز هاي روش 
قره ن آنالیزطور معمول جهت به این روش .هـاي کـم محلـول استحجمی است که بر مبناي تشـکیل نمکهاي رسوبی یکی از روش

کاربردهاي این روش بر مبناي  ترد. بیشگیرنهاي کلرید، برمیـد، یدید و تیوسیانات مورد استفاده قرار میگیري یونچنین اندازهو هم
، به این روش )Argentum( نقرهیون دلیل استفاده گسترده از از این روي و به. قرار دارند نقره نیتراتاستفاده از محلول استاندارد 

  اند از: عبارتسنجی نقرههاي رسوبی ترین تیتراسیونمهم .شودمی گفتهنیز  سنجینقرهیون تیتراس
 ر (تشـکیل رسـوب ثـانوي) هروش مو -1

 روش ولهارد (تشکیل یک کمپلکس رنگین)  -2

  )جذب سطحی یک معرف فلورسانس بر روي رسوبروش فاجانز ( -3
  رهروش مومقدار کلر بهتعیین 

 ،گـردد و تشـکیل رسـوب ثانوي با رنگ مشخصاستفاده می نقره نیتراتر از محلول استاندارد هوش مودر اندازه گیري کلر به ر
نقره با ظهور رسوب قرمز آجري  یتراسیون در این روش است. یون کرومات نقش معـرف را داشته و نقطه پایانیاساس تعیین پایان ت

  شـود. مشـخص مـی) 4CrO2Ag(کرومات 
10-10 ×Ksp = 1.77     AgCl → +Ag+  -Cl 

12-10 ×Ksp = 1.12    4CrO2Ag → ++ 2Ag -2 4CrO   
-هاي کلر رسوب نکردهر تـا زمـانی کـه تمامی یونهلـذا در روش مـو تر استنقره کرومات بزرگ Kspنقره کلرید از  Kspچون 

  .شودتشکیل نمینقره کرومات اند، رسوب 
  

  نجینقره سروش نکات مهم در تعیین مقدار به
محلول را در تاریکی و دور از تابش مستقیم نور و یا در  ، بایستیبراي جلوگیري از اثر نور حساس است.نور  به نقره نیترات) محلول 1

  د. رداري کرنگ نگهايهاي قهوهشیشه
زدن مدام محلول همههید. بطور مداوم تکان دمحلول را به تیتراسیونهنگام اضافه نکنید و  تیتراسیونآب اضافی به محلول مورد ) 2

کند. در صورت رعایت نکات فوق تمام رسوب جلوگیري می نقره کلریدبا رسوب نقره کرومات هم پیوستن هاز ب آزمایشدر حین 
 ،مازاد به محلول نقره نیتراتیک قطره از محلول ا اضافه نمودن . بچسبندهم میواکنش به یقطه پایاننقبل از  معمولاً نقره کلرید

  شود. رسوبی به رنگ قرمز آجري ایجاد می
هاي یابد و در محلولافزایش مینقره کرومات حلالیت  ،هاي اسیديباید خنثی باشد. زیرا که در محلول آزمایش) محلول مورد 3

  کند.رسوب مینقره هیدروکسید صورت قلیایی، نقره به
  

  روش کار:
  کلرید در نمونه مجهول یون اندازه گیري -1
  :نقره نیتراتستاندارد کردن تهیه و ا -

روش را بـا اسـتفاده از سـدیم کلرید استاندارد بهخالص وجود دارد، لذا محلول تهیه شده آن کاملاًصورت تر بهکم ،نقره نیترات
  .ماندنگاه داشته شود، پایدار میدور از روشنایی و در شرایط مناسب  نقره نیتراتمحلول اگر . کنندتیتر میموهر  

ده و با نمواضافه پتاسیم کرومات لیتر میلی 1مایر منتقل کرده و به آن را به ارلن یدکلرحاوي یون لیتر نمونه مجهول میلی 10 -
 تشکیل رسوب قرمز آجري رنگ است. ی،موجود در بورت تیتر نمایید. نقطه پایان نقره نیتراتمحلول 
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 نرمال سالینکلرید در  یون اندازه گیري -2

و  pHتثبیت کنیـد. پـس از اضافه  لیتر آب مقطرمیلی 15به آن  و کردهمنتقل مناسب ارلـن یک نرمـال سـالین را بـه از لیتر میلی 5
  .تیتر کنید قرمز آجريتا ظهور رنگ را افزودن شناساگر، آن

  
  
  
  
  
  

   :تسئوالا
رسوب  نقره کلریدابتدا  ،Ag+ش یوندر محیط، بعد از افزای هاي کلـر و کرومـات نشان دهید چرا با وجود یون اتبا محاسب -1

 ؟کندمی

 چرا؟ ؟توان تیتراسیون فوق را در محیط اسیدي انجام دادآیا می -2
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  جلسه هفتم
 ولهاردروش به یدکلر یون تعیین مقدار

حاوي محلول به  روش در اینباشد. یک محلول می یدون کلرمقدار یگیري براي اندازهبرگشتی  تیتراسیونیک  ، انجامروش ولهارد
مقدار اضافی  سپس رسوب کند. AgClصورت شود تا همه یون کلرید بهمی استاندارد افزوده نقره نیتراتاز اضافی  يمقدار ،یدکلریون 

همه یون باشد و پس از رسوب دادن می 3Fe+شناساگر این واکنش، یون نمایند. تعیین مقدار می آمونیم تیوسیاناترا با  نقره نیترات
این  .شوددیده میرنگ قرمز  ی،نقطه پایاندر ده و شواکنش وارد ، یون تیوسیانات با آهن AgSCNصورت به نقره موجود در محلول

  .باشدمی FeSCN+2مربوط به تشکیل کمپلکس  رنگ
  AgCl → -Cl+  +Ag                                                                             واکنش رسوب دادن یون کلرید: -

 AgSCN → -SCN + +Ag                                                                           برگشتی: تیتراسیون  واکنش -

  FeSCN → -SCN + +3Fe+2                                                                                   ی:نقطه پایان واکنش -
   ولهاردروش به یون کلرید گیرينکات مهم در اندازه

 شود.جلوگیري  Fe+2هیدرولیزانجام شود تا از  تیتراسیون بایستی در محیط اسیدي قوي -1

یون با  اهرسوب آن ،زیرا در محیط اسیدي تی ایجاد نمی کنندکربنات، اگزالات و آرسنات مزاحم هایی ماننددراین روش، یون -2
 .پایدار نیستنقره 

در موقع افزودن محلول تیوسیانات واکنش زیـر صورت  همین دلیل،بهتر است تیوسیانات بیشنقره کلرید از  پذیري نقرهانحلال -3
 :می گیرد

-+ Cl AgSCN → -SCN + ClAg  

کلریـد را بـا صاف نقره رسوب توان گیري از آن میپیشبراي  شود.واکنش سبب وقوع خطا در تشخیص نقطه پایانی میاین 
 SCN- آن باس از تمـاتا  کلرید را پوشـاندنقره رسوب  ، روياز نیترو بنزنبا استفاده یا  نمود و تیتراسیون حذفکردن از محیط 

لخته  نقره کلریدرسوب  شود کهکار سبب میتواند از میزان این نوع خطا بکاهد؛ ایننیز تا حدودي می حرارت دادن شود.جلوگیري 
  . یابد کاهشو یون تیوسیانات  کلرید نقرهو در نتیجه سطح تماس بین رسوب  شده

  
  روش کار: 

  کلرید در نمونه مجهول یون اندازه گیري -1
که در حالیو تدریج بهگاه آن لیتري منتقل کنید.میلی 250یک ارلن را به  یدکلر حاوي یون لیتر از محلول مجهولمیلی 10

-. سپس محلول را در حالییدیاضافه نما به آن مولار 025/0 نقره نیتراتلیتر از محلول میلی 15 ،ددهیگی تکان میآهسترا به حلولم

آن  ،بعد از سرد شدن محلولشود.  لخته نقره کلریدتا رسوب  کنیدگرم  گراد)درجه سانتی 60(دماي  گرمدر حمام آب زنیدهم میکه 
 سپس محلول حاصل را توسطاضافه کرده و  درصد %1نیترات ) IIIآهن (لیتر محلول یمیل 1را صاف کرده و به محلول زیر صافی 

   .نماییدتیتر  مولار 0125/0 آمونیم تیوسیانات
  

 نرمال سالینکلرید در  یون اندازه گیري -2

 15 مولار و 6اسید   لیتر نیتریکمیلی 5کرده و به آن منتقل  لیتريمیلی 250ارلـن یک از نرمـال سـالین را بـه لیتر میلی 5
 یک  ، بر روي محلول زیر صـافی ي آناضافه کنیـد. پـس از ایجاد رسوب، صاف کردن و شستشو مولار 1/0 نقره نیترات لیترمیلی
  .اي تیتر کنیدتا ظهور رنگ سرخ مایل بـه قهوه مولار 1/0بریزید و نقره مازاد را با تیوسیانات )III( محلول شناساگر آهن لیترمیلی
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   :تسئوالا
 لیتر) گزارش نمایید.میلی 100( لیترگرم بر دسیرا بر حسب میلی یدکلریون غلظت  -1

 را در محلول نرمال سالین در آزمایش دوم حساب نمایید. NaClغلظت و درصد  -2

 علت به هم زدن شدید محلول در نزدیکی نقطه اکی والان چیست؟  -3

 چیست؟ ه روش موهر نسبت ب روش ولهاردگیري کلر بهمحاسن اندازه -4

  کنید؟اسیدي می 3HNO چرا محیط را با -5
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  جلسه هشتم
  :سنجیناتروش منگبهآهن تعیین مقدار  -کاهش-اکسایشهاي تیتراسیون

مورد  تعیین مقدارهاي در تیتراسیون دنتوانمی دهدمی رخ کاهش-ایشاکسهاي واکنشها نهایی که در آواکنش سیاري ازب
-ديپتاسیم  ،)4MnOK( پتاسیم پرمنگناتکننده استاندارد مانند هایی از یک محلول اکسیددر چنین واکنش .دنگیرر استفاده قرا

  شود. استفاده می )3OKI( پتاسیم یدات و یا، ید )7O2Cr2K( کرومات
 براي و نیز ي آناژهاو آلی در انـواع ترکیبـات گیري آهنیک اکسیدکننده قوي است که براي اندازه )4MnO-( پرمنگناتیون 

  :باشدصورت زیر میبه )IIآهن (ا پرمنگنات بواکنش . رودکار میبه هاعفونی کنندضد وها ر رنگموجود د گیري آب اکسیژنهاندازه
10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 → 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O 

 محلولاین رنگ خود تغییرواکنش با  یپایاننقطه  زیرا  اگر است،شناساستفاده از پرمنگنات عدم نیاز به  هايویژگییکی از 
  .شـودمشـخص مـی اضافیپرمنگنات  رنگ مربوط بهبنفش کم با ظهور رنگ ینقطه پایانشود. تشخیص داده می

ود این ماده علت وجاست.  )2MnO( اکسیدمنگنز دي اندکیحاوي مقادیر  معمولاًباشد و رد اولیه نمیاستاندا پتاسیم پرمنگنات
- منگنز دي که باعث کاهش یون پرمنگنات به پرمنگنات توسطآب مقطر  موجود درمواد آلی در محلول پرمنگنات، اکسیدشدن اندك 

چربی و مواد آلوده کننده دیگر اندك زیرا مقادیر  یستن روش مناسبی پرمنگناتحرارت براي حل کردن  کارگیريبه. شودمی اکسید
را بایستی دور از نور  پرمنگنات. محلول دهندواکنش می پرمنگنات تر باسریعر اثر حرارت ب ،ايشیشهموجود در سطح ظروف 

طور مرتب در اثر عوامل به پرمنگناتمحلول  کهشود. با توجه به اینمی 2MnOبه  شدن آنتجزیه سببنور  نگهداري نمود زیرا
  .را استاندارد نموداسیون، آنتیترفاده در بایست قبل از استمی .هددمختلف خارجی تغییر غلظت می

Mn+2 پذیر است هم در محیط بازي. در محیط اسیدي، یون پرمنگنات بهانجاماسیدي هم در محیط هاي پرمنگنات تیتراسیون

  .است از محیط بازي تربیشدر محیط اسیدي ؛ بنابراین قدرت اکسندگی پرمنگنات شودمیتبدیل  2MnO به یابد ولیکاهش می
و  جوشاندهسپس محلول را . رسـانندرا در آب حل کرده و بـه حجـم مـیمقدار مشخصی از آن ،پرمنگنات محلولبراي تهیه 

دسـت بـه سدیم اگزالاتو یا  اگزالیک اسیدبه کمک تیتراسیون با  دقیـق آن راغلظت را صاف کرده و سپس  2MnO ايرسوب قهوه
  :باشدصورت زیر میبه تا اگزالاپرمنگنات بآورند. واکنش می

2KMnO4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4 → 2MnSO4 + 10CO2 + K2SO4 + 8H2O 
  سنجی روش منگناتبه آهن گیرينکات مهم در اندازه

-می در تیتراسیون پرمنگنات با اگزالیک اسید 2MnOمربوط به  ايرنگ قهوه ایجادف کثیف باعث وحرارت زیاد و استفاده از ظر

  بنابراین:شود. 
 . بشوییدبا محلول آب اکسیژنه و سولفوریک اسید رقیق  ،ظروف را قبل از استفاده -

 30در حدود  ،رنگاست که رنگ بنفش کم زمانی ینقطه پایانشود بنابراین، در نقطه پایانی واکنش، سرعت واکنش بسیار کند می -
  هم زدن محلول پایدار بماند.هثانیه پس از ب

  
  : روش کار

  :د کردن محلول پرمنگناتاستاندارتهیه و 
را سپس آن .شودحل  ماده جامد کاملاًخوبی تکان دهید تا را تهیه کرده و محلول را به پتاسیم پرمنگناتمولار  02/0 محلول ابتدا

ه و با ریخت غلیظ سولفوریک اسیدلیتر میلی 5همراه مولار به 036/0 اگزالیک اسیدلیتر میلی 15 ،ارلن یک به بورت منتقل کنید. در
  دست آید.هپرمنگنات ب دقیقمحلول پرمنگنات موجود در بورت تیتر کنید تا غلظت 
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  :سولفات )IIآهن (تعیین مقدار 
لیتر لییم 5منتقل کرده و لیتري میلی 250ارلن  یک را به ) سولفاتIIآهن ( حاوي مجهوللیتر از محلول میلی 10مقدار 

  تیتر کنید.  رنگکم رنگ بنفش ظهور تا ،استاندارد پرمنگناتبا محلول  سپس ید ویبیافزا آنغلیظ به  سولفوریک اسید
  

  ن:هدر قرص آ) سولفات IIآهن (تعیین مقدار 
خوبی پودر کنیـد و هینی بچها را در هاون دست آورید. سپس آنهرا ب هر قرصده و وزن میانگین کررا وزن  آهنقرص عدد  10
ید تا کاملاً حل شود. زنهم بمنتقل کرده و به %5 سولفوریک اسید لیترمیلی 20حاويارلن مناسب  یک از پودر را بهگرم  16/0 دقیقـاً

  ید. یتیتر نما رنگبنفش کمتا ظهور رنگ سپس محلول را توسط پرمنگنات استاندارد 
  
  
  

   :تسئوالا
 .لیتر) گزارش نماییدمیلی 100( لیترگرم بر دسی) مجهول را بر حسب میلیII( غلظت آهن -1

 دست آورید.هاي آهن را به ازاي هر قرص آهن بهگرمتعداد میلی -2
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  جلسه نهم
   عنوان اکسنده و کاهندهید به -یدسنجی تیتراسیون

عنوان ید به ،هاواکنش جـدول پتانسـیل الکترودهـا قـرار دارد لـذا در برخـی از میانه در "حدودا V 4= 0.5°Eبا  I2I/- زوج
-درحضور ید به  I- کهبا توجه به این کند.عمل میعنوان کاهنده هب برخی دیگـراکسنده  و در 

3I بنابراین هر دو گونه شودتبدیل می-I 
  کاهش کارآیی دارند.- هاي اکسایشدر تیتراسیون 3I- و
  :ع تیتراسیون بر اساس یدانوا 
-یدید (آنیون تري :)odimetryIسنجی (یدي -الف 

3Iگیرد.ورد استفاده قرار میعنوان اکسنده م) به  
  گیرد.ده مورد استفاده قرار میکاهن عنوان) بهI-یدید (آنیون ): metryoIodیدسنجی ( -ب
  :هاي یدنکات مربوط به تیتراسیون 
د شوکار باعث میاینشـود. تهیـه مـی KI آن در محلول هايبنابراین  ،است اندكید در آب  پذیريید: انحلال هايمحلولتهیه   -1

 .کاسته شود آنافزایش یافته و هم از فراریت  ید هـم انحلالکه 

I2 + KI (aq) → K+(aq) + I3
-(aq) 

 استاندارد سدیم تیوسولفاتمحلول تیتراسیون آن با  ازید  محلول هاياستاندارد کردن براي ید:  محلول هاياستاندارد کردن  -2
 شود.استفاده می

چنین . هم)a(واکنش  شودي، ید دچار واکنش تسهیم نامتناسب (دیسموته شدن) میي بازمحلول هامحلول ید: در  pHتنظیم  -3
محلول  pH. بنابراین )b(واکنش  شودویژه در حضور نور، آنیون یدید توسط اکسیژن هوا اکسید میهاي اسیدي بهدر محیط

 د.شوانجام می مولار 6 کار با افزودن استیک اسیدتنظیم شود که این 4-6بایستی بین 
a)  I2 + 2OH -  →  I - + IO – 

b)  4I - + 4H+ + O2   →  2I2 + 2H2O 

  سنجیجهت پیشرفت واکنش یددقیقه  15-30مدت حدودهقرار دادن محلول در تاریکی ب  -4
  تیتراسیون در ظرف یخ جهت جلوگیري از فراریت ید نجاما ،در صورت امکان  -5
 یدهد و نقطه پایانید یک کمپلکس آبی تیره با نشاسته تشکیل می .دباشچسب نشاسته میبراي این واکنش  کار رفتههشناساگر ب - 6

  .شـودبا از بین رفتن این رنگ مشخص می
  

  عنوان کاهندهید به- روش یدسنجیبه گیري یون مساندازه: اولقسمت 
واکنش زیر جهت  نمود. یکی از این عناصر، مس است. در این روش ازمقدار تعیین  سنجیروش یدتوان بهعناصر زیادي را می

  .کنندو رسوب دادن مس استفاده می کاهش
                        2+ I (s) 22CuI → -+ 4I +22Cu  

شود و از روي مقدار تیوسولفات مصرفی (با استفاده از روابط می مقدار توسط محلول تیوسولفات تعیین ،مقدار ید آزاد شده
  صورت زیر است:. واکنش ید با تیوسولفات بهشودمحاسبه میاستوکیومتري)، مقدار یون مس 

                    -+ 2I -2
6O4S→  2+ I -2

3O22S  
 زمانیبراي اضافه کردن شناساگر  لحظهترین مناسبشود. سادگی توسط محلول نشاسته مشخص مینقطه ي پایانی تیتراسیون به

  .شودرنگ میاست که محلول بی زمانی هم ن تیتراسیونرنگ تغییر کند. پایااي به زرد کماست که رنگ محلول از قهوه
  

  عنوان اکسندهید به-روش یدسنجیآسکوربیک اسید بهگیري اندازه: دومقسمت 
  .شودی انجام میسادگهآن بـا یـد در محـیط اسیدي ب ایشخوب است کـه واکـنش اکس "نسبتا کاهندهآسکوربیک اسید یک 
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  : روش کار

   روش تهیه چسب نشاسـته:
آب در حـال  لیترمیلی 100زدن به همراه با همدقیقه  1در مدت  رانمایید و آنآب خمیري تهیه اندکی نشاسته و  گرم 1مقدار  از

تهیه  تازهشناساگر بایستی  .شود اضافهمحلـول سـرد شـده به آن  سازي جهـت پایـدار KIگرم  2- 3حدود  .اضافه نماییدجوش 
لیتر میلی 1- 2در واکنش، حدود و . میزان حساسیت این شناساگر پایین است در یخچال نگهداري گـردد، و در ظروف دربسته ودش

  .شوداز آن استفاده می

  سدیم تیوسولفاتمرحله اول: استاندارد کردن 
با توجه به . شوداستفاده میید براي استاندارد کردن محلول  معمولاً )O2.5H3O2S2Na( سدیم تیوسولفاتاز محلول استاندارد 

  ، بایستی در ابتدا خود این محلول را استاندارد نمود.هاي اسیدي پایدار نیستندي تیوسولفات در محیطمحلول هاکه این
حل مقطر لیتر آب میلی 30را در و آن بریزیدلیتري میلی 250ارلن مایر  یکدقت وزن کرده و در را به پتاسیم یداتگرم 03/0

مولار  07/0محلول حاصل را با محلول   د.اضافه نمایی مولار 3 سولفوریک اسیدلیتر میلی 8/0و  پتاسیم یدیدگرم  3/0ده و به آن نمو
 . با استفاده از غلظت پتاسیم یدات،را سه بار تکرار کنید آزمایشنشاسته تیتر کنید.  شناساگر چسب درحضور سدیم تیوسولفات

 د. ییتیوسولفات را محاسبه نمام سدیقیق محلول د غلظت مولار

  ) سولفاتIIمس (تعیین مقدار مرحله دوم: 
پتاسیم گرم  6/0از افزودن  پس منتقل نموده ولیتري میلی 250مایر ارلن ه یکرا ب ) سولفاتIIمس (لیتر از محلول میلی 10

زرد  تا رنگ مولار سدیم تیوسولفات تیتر کنید 07/0محلول حاصل را با محلول   انیدلیتر برسمیلی 25ا به رآنحجم  ،به محلول یدید
. کندتغییر میرنگ  تیره به آبی ، رنگ آننشاسته به محلولچسب لیتر معرف میلی 1با افزودن . حال مشاهده گرددرنگ کم

 طوربهواکنش  یانادامه دهید. نقطه پای )ثانیه بین هر قطره 10فاصله  اب(را با افزودن قطره قطره محلول تیوسولفات  تیتراسیون
   شود.مشخص می گرددمحلول  شدن رنگبیاي که باعث و با اولین قطره قابل مشاهده استآهسته 
  آسـکوربیک اسـید تعیین مقدار وم: سمرحله 

  مولار: 1/0محلول استاندارد ید  روش تهیه
هم بزنید تا خوب حل منتقل کرده و بهآب مقطر  لیترمیلی 100ي حاوي لیترمیلی 500گرم پتاسیم یدید را به یک ارلن  40

طور کامل حل شود. محلول را به یک بالن ژوژه یک لیتري هم بزنید تا ید بهگرم ید را به محلول اضافه نموده و به 7/12شود. سپس، 
  را به حجم برسانید. قطره هیدروکلریک اسید غلیظ، آن 3منتقل کرده و پس از افزودن 

مولار سدیم تیوسولفات تیتر کنید تا رنگ  1/0منتقل نموده و با محلول  100را به ارلن  مولار 1/0د محلول یاز  لیترمیلی 10
اي افـزوده و تیتراسیون را تا از بین رفتن رنگ سرمه به ارلن قطـره شناسـاگر چسـب نشاسـته 20حـدود سپس محلول زرد شود. 

  ، غلظت دقیق محلول ید را محاسبه نمایید.با استفاده از حجم سدیم تیوسولفات مصرفی .ادامه دهید
  با محلول محلول استاندارد ید: آسـکوربیک اسـیدتیتراسیون 

 5  آب مقطر حـل کنیـد.لیتر میلی 20 حاويارلن یک  وزن کرده و دردقت بهرا ناخالص  آســکوربیک اســید گرممیلی 100
محلول سدیم را با  حاصل بیفزایید. محلول به آنمحلول ید استاندارد شده از  لیترمیلی 20و دقیقاً %10 سولفوریک اسیدلیتر یمیل
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افـزوده و  به ارلن قطـره شناسـاگر چسـب نشاسـته 20حـدود سپس تا ظهور رنگ زرد روشن تیتر کنیـد. مولار،  1/0 تیوسولفات
  .اي ادامه دهیدتیتراسیون را تا از بین رفتن رنگ سرمه

  
  
  
  
  

   :تسئوالا
 .دست آوریدبه لیتر)میلی 100( لیترگرم بر دسیجهول را بر حسب میلیغلظت مس م -1

  .حساب کنیددرصد خلوص آسکوربیک اسید را  -2
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  جلسه دهم
  سنجیروش تیتراسـیون کمپلکسهو شـیر منیـزي ب کلسیم کربناتي ضداسیدهاگیـري اندازه

سریع عمل  که، علاوه بر اینکلسیم کربنات. ار برده شده اسـتکهسال ب 2000مدت بیش از هب ،ضداسیدعنوان هکلسیم کربنات ب
افزایش کلسیم به غذاي  نیاز روزافزون بهعلـت هب آید.می  شمارنیز به منبـع ارزانـی بـراي کلسیم ؛کندکرده و اسیدها را خنثی می

منبع  این داروها،توان ادعا نمود که که میطوريهاضـافه شـده است ب ضداسیدهاروزانه، کلسیم کربنات به فرمولاسیون بسیاري از 
  شوند. میمحسوب اي کلسیم تغذیه

باشند. ل میآایده از منظر داروشناسی اند،ی کـه حـاوي هیدروکسـیدهاي منیزیم و آلومینیمیضداسیدهاکه  اعتقاد بر این است
را براي تسکین طولانی مدتی  وکند میا خنثی ر اسیدتـدریجی صورت بهآلومینیم هیدروکسید به آهستگی در معده حل شده و 

منیزیم هیدروکسید (و یا منیزیم از سوي دیگر، . کنددچار مییبوسـت بیمار را به سه ظرفیتی آلومینیم  نماید. یونفراهم میبیمار 
 د.اثر ملین دار بر روي بیمارمنیزیم،  یون دو ظرفیتی. طور موثري خنثی مـی نمایـدهحل شده و اسید را بدر معده سرعت هکربنات) ب
تر اسهال و انـد، تسکین سریع، طولانی مدت با خطر کمو آلـومینیم منیزیم هیدروکسیدی که حاوي هر دو یضداسیدهابنابراین، 
    نمایند.می فراهمرا براي بیمار یبوست 

در سوسپانسیون خوراکی  یم هیدروکسیدمنیـزدر قـرص آن و  کلسیم کربناتیعنـی  ضداسیدگیـري دو اندازه ،آزمایشدر این 
در  کلسیم کربناتگیري براي اندازه. مورد بررسی قرار می گیرد سنجیروش کمپلکسهب )Milk of magnesiaشیر منیزي: ( آن

صورت ملایم حرارت هبمحلول حاصل، و  شودحل می اسـیدهیدروکلریک در  ،قرص آن ابتدا میزان مشخصـی از قـرص پـودر شـده
پس از افزودن شود تا رسوب تشکیل گردد. آن سـود اضافه شده و مدتی صبر میبه خارج گـردد. سـپس  2CO گازشود تاده میدا

  گردد. تیتر می EDTA تا تغییر رنگ از زرشکی به آبی تیره با ،شناساگر هیدروکسی نفتول بلو بـه محلـول
هیدروکلریک  میزان مشخصی از سوسپانسیون در ،سیون خوراکی آندر سوسپان منیـزیم هیدروکسیدمقدار گیـري براي اندازه

اضافه  تی به آنبلاك و شناساگر اریوکروم ) =10pH( آمونیاکال بافر، حاصلگردد. بعد از خنثی کردن اسـید محلول حل می اسـید
  گردد.تیتر می  EDTAباشده و تـا تغییـر رنـگ از بنفش به آبی تیره 

  
  روش کار:

   شیر منیزي: گیري منیزیم درزهاندا -الف
لیتر میلی 30منتقل کرده و با افزودن حدود لیتريمیلی 250 ژوژه را بـه بـالن شیر منیزي از سوسپانسیون لیتردو میلی دقیقا

HCl  محلول از لیتر میلی 25. محلول را صاف کنید درصورت لزوم،و به حجم برسـانید.  کردهحل مولار، سوسپانسیون را  3با غلظت
 محلول را تا ، مولار 1 با افزودن سود . سپسآب مقطر اضافه کنید لیترمیلی 75 صاف شده را به ارلن مناسب منتقل کـرده و حـدود

7 pH=   شناساگر اریوکروم ه اندازه سر اسپاتول،اضافه کرده و ببه محلول آمونیاك -آمونیم کلراید بافر لیترمیلی 5. نماییدخنثـی 
تا تغییر رنگ از بنفش به آبی تیتر  مولار 05/0با غلظت  EDTAمحلول استانداردي از  را با حاصل ولد. محلفه کنیاضا تیبلاك

  .یدینما
   :قرص کلسیم کربنات در کلسیمگیري اندازه -ب

 نید.ی پـودر کخـوبههـا را بدست آوریـد. آنرا بـه دقـت توزین کرده و وزن معادل یک قرص را به کلسیم کربناتقرص  عدد  10
با  به محلول اضافه نمایید. سپس آب مقطر لیترمیلی 10منتقل کنید.  لیتريمیلی 100بشر از پودر را وزن کرده و به گرم  13/0

پس دقیقـه حرارت دهید.  5صـورت ملایـم تـا حـدود هرا بمحلول و  ردهنمونه را حـل کمولار،  3با غلظت  HCl افزودن قطره قطره
ه اندازه سر و بمولار  1لیتر سود میلی 10-15 حدودپس از آن، رقیق نمایید. لیتر میلی 100محلول را تا حجم دن، از سرد کر

 05/0با غلظت  EDTAمحلول استانداردي از  را با حاصل ولمحل. نیداضافه کبه محلول شناساگر هیدروکسی نفتول بلو  اسپاتول
  .یدینماتا تغییر رنگ از زرشکی به آبی تیتر  مولار
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  سئوالات:

 .بنویسیدرا  HCl با منیزیم هیدروکسیدو  کلسیم کربناتواکنش  -1

 از افزودن بافر چیست؟  پیشمحلول  pH دلیل خنثی کردن ،در آزمایش اول -2

 نمونه چیست؟ ییگیري نهادلیل افزودن سود قبل از اندازه ،دوم آزمایشدر  -3

 د. کنیمحاسبه را هر قرص  موجود در کلسیم کربنات هايگرممیلی تعداد -4

توان ارائه کرد؟ هر می کلسیم کربناتگیري اي براي اندازهچند نوع روش تجزیهبیان کنید که مراجعه به منابع علمی  با -5
 .دهید حطور خلاصه توضیهکدام را ب
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  جلسه یازدهم
   )Gravimetry( وزن سنجیهاي روش

، هاها معین است. در این روشترکیب شیمیایی آنفرمول که رود کار میهبموادي گیري غلظت دازهانبراي  سنجیهاي وزنروش
پس از خشک و وزن کردن با ترازوي  وجدا کرده  ء محلولاز بقیه اجزاشیمیایی معلوم  با فرمولصورت رسوبی نمونه مورد نظر را به

 گردد.هاي آن محاسبه میمولتعداد میلیحساس، 

 تهیه یک رسوب مناسب شرایط 

	استوکیومتري هاي رعایت نسبت -1

ی ها باید کمعبارت دیگر واکنش آنشوند، بهمعین با هم ترکیب  مولینسبت  بایستی بادهنده و جسم مورد نظر گر رسوبواکنش
 د.باش

	پایدار بودن  -2

قابلیت  چنین رسوب نبایدباشد. هم پذیرتجزیهنباید فرار یا  براي مثال، رسوبباید ثابت بماند.  آزمایشوزن رسوب در شرایط 
  .ها را داشته باشداجزاي موجود در هوا و یا جذب آنب شدن با ترکی

	خالص بودن و خوب صاف شدن  -3

 .سنجی مناسب نیستندشوند، براي وزنهاي کلوئیدي که به سختی صاف میرسوب

 ها از لحاظ فیزیکی ع رسوبانوا

ها به . با توجه به این عوامل، رسوببستگی دارددهنده رسوب تشکیلها به اندازه، شکل و بار الکتریکی ذرات وضع فیزیکی رسوب
 شوند:بندي میانواع زیر دسته

	هاي بلوري رسوب -1

-شمار میبهین بهترین رسوب براي وزن سنجی براي صاف کردن مناسب هستند. بنابرا و درشت بودهمعمولاً هاي بلوري، رسوب

  )4BaSOباریم سولفات ( . مانندروند

	اي هاي لختهرسوب -2

ي این ر شستشوثا بر .کنندتري ایجاد میهم چسبیده و ذرات درشتهذرات ریز ب شوند.می لختهاي شبیه شیر هاي لختهرسوب
 )AgClنقره کلرید (مانند  .شوندوباره به ذرات ریز تبدیل مید دهد یعنی ذرات رسوبرخ می عمل والختی ،با آب نوع رسوب

	هاي ژلاتینی رسوب -3

هاي صافی را مسدود کرده ها نیز سوراخشوند و بعضی از آنرسوب خیلی کوچک است، بنابراین از صافی رد می نوع قطر ذرات این
 ]3Fe(OH)[ هیدروکسید )IIIآهن (مانند  .شوندباعث کندي عمل صاف کردن می و

  
 فرایند تشکیل رسوب 

 واکنش شیمیایی، هم یک پدیده شیمیایی و هم یک پدیده فیزیکی است. پدیده شیمیایی تشکیل رسوب شامل تشکیل رسوب

 .زایی و رشد بلور استهستهدو مرحله است. پدیده فیزیکی، شامل  مجهولنمونه  باگر واکنش

 زایی هسته - الف

 .نامندزایی میهسته فراسیرشده را مایعدر فاز  جامدتشکیل اولیه ذرات کوچک فاز 

 رشد بلور  -ب

 .نامندرشد بلور می را شودها میروي ذرات اولیه را که سبب درشت شدن رسوببر هاي محلول رسوب کردن یون

  هاي موجود در رسوب ناخالصی
   شوند:بندي میتقسیم یهاي پس رسوبرسوبی و ناخالصیهاي همناخالصیبه دو دسته هاي موجود در رسوب ناخالصی
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 رسوبی و انواع آن هاي همناخالصی - الف

  :ند ازاد و انواع آن عبارتنامنرسوبی میهمراهی مواد ناخالص محلول با رسوب تشکیل شده را هم
 :جذب سطحی -1

-سوبر. نقره کلریدهاي نقره توسط رسوب شود. مانند جذب سطحی یوندر این حالت، ناخالصی فقط در سطح رسوب جذب می

  .خاصیت جذب سطحی دارندها از بقیه رسوبتر دلیل جاذبه الکتریکی بارهاي مخالف، بیشهاي کلوئیدي به
 :حبس شدن -2

، یعنی فاز رسوب در حین تشکیل، مقداري از مواد ناخالص یا محلول شوندحبس میها در داخل رسوب ناخالصی در این حالت،
   .جدا کرد رسوبتوان از حتی با شستشو هم نمیاین نوع ناخالصی را اندازد. هاي خود به دام میمولکولاولیه را در بین 

 :در برگیري -3

 .شوندهمراه با ذرات رسوب متبلور می شباهت داردرسوب  ساختار ها باوري آنبل ارتهایی که ساخدر این روش، ناخالصی

  یرسوبهاي پسناخالصی - ب

 ،هااي از ناخالصیلایه وکم محلول است رسوب کرده  آزمایش، ترکیب دیگري که در شرایط پس از تشکیل رسوب در این حالت
، رسوب کلسیم اگزالاتدادن با یون رسوب از طریق منیزیماز  کلسیمردن ک عنوان مثال در جدابه. پوشاندروي رسوب اولیه را می

 اگزالاتمقدار کمی منیزیم  طول بکشد، بیش از اندازه لازم محلولگیري از مدت زمان رسوبشود. اگر به آرامی تشکیل می اگزالات
 .کندرسوب می اگزالاتروي کلسیم بر 

 گیري نکات مهم در رسوب

به آن اضافه شود. در  هم زدن، همراه با بهدهنده قطره قطرهد و عامل رسوبرقیق باش ستییجسم مجهول باحاوي محلول  -1
 د.خواهد دا رخ تراحتباس کمعمل و  شدخواهد  انجاماین صورت تشکیل رسوب به آرامی 

در حدود ده دقیقه روي حمام بخار آب گرما داد. با این عمل ذرات رسوب  ،قبل از صاف کردن رسوب تشکیل شده را باید -2
 یابد.کاهش میرسوب  توسطجذب مواد خارجی و  تر شدهدرشت

 ضرب حلالیت یک رسوب حاصل

هاي صورت یونشود که این مقدار، بهدر آب اندك است و مقدار بسیار کمی از رسوب در آب حل می هارسوب پذیريانحلال
صحت روش . نامندمی )Ksp( رسوب پذیريلانحلارا حاصلضرب هاي مثبت و منفی نوی ضرب غلظتحاصل آید.منفی و مثبت در می

 تر است.سنجی بیشتر باشد صحت وزنکوچک Ksp. هرچه رسوب بستگی دارد پذیريانحلالسنجی، به وزن

 پذیرينحلالاعوامل موثر بر 

 :اثر یون مشترك -1

 .شودمی یري آنپذانحلال اهش، سبب کبه محلول حاوي رسوبیک الکترولیت داراي یک یون مشترك با رسوب  ودنافز

 :محیط pH اثر -2

شود. تر اضافه کنیم، مقداري از رسوب حل مییک اسید قويمحلولی از اگر به رسوبی که نمک یک اسید ضعیف است، 
ها را توان آن، میکاتیوننوع چند داراي یک محلول  pH . با کنترلانجام شودمناسب آن  pH در ستیتشکیل هر رسوب بای

 .جدا کرد از همدیگر صورت رسوب هیدروکسیدبه

 :اثر حلال -3

 بسیاري از. براي رسوب دادن قطبیناهاي بی در حلالقطناشوند و مواد تر حل میهاي قطبی بیشمواد قطبی در حلال
 صورت رسوببهها را آن وها را کاهش داده آن پذیريانحلالآب،  در شوندهحلتوان با افزودن یک حلال آلی ها، مییون

  .جدا کرد
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بر و اندازه ذرات  فشار، دما، هیدرولیزکننده، ها، عوامل کمپلکسالکترولیت ماننداین عوامل که توضیح داده شد عواملی  علاوه بر
 .ها تأثیر دارندرسوبپذیري انحلال

 مراحل وزن سنجی 

 تشکیل رسوب  -1

 صاف کردن  -2

 شستشو  -3

 خشک کردن در دماي مناسب  -4

  اتمحاسبانجام و  وزن کردن -5

  سیم:اکقدار نیکل به صورت کمپلکس دي متیل گلیتعیین م
توان هیچ اگرچه نمی .اختصاصی باشد حد امکاندهنده بایستی تا معرف رسوب وزن سنجی،در تعیین مقدار اجسام به روش 

نیکل براي تعیین مقدار  )DMG( اکسیممتیل گلیاختصاصی براي یک عنصر پیدا نمود ولیکن معرف دي کاملاًدهنده معرف رسوب
 2Ni(DMG)با فرمول  صورت کمپلکس قرمز روشنبه DMG و توسطآل است. نیکل در محلول آمونیاکی اي نزدیک به ایدهتا اندازه

   .کندرسوب می

  
 رسوببه همین جهت مقدار  .ز دیوار ظرف دارددر ابتداي تشکیل، حجم زیادي داشته و تمایل به بالارفتن ا 2Ni(DMG) رسوب

گراد به سرعت درجه سانتی 130تا  110آوري دقیق آن مقدور باشد. رسوب در حرارت جمع تاگرم محدود شود میلی 50بایستی به 
بهتر است  براي رسوب دادن کامل نیکل،شود. تدریج تجزیه میبه ،درجه 180حدود  دمايخشک می شود و پایدار است و لیکن در 

، سبب حل شدن DMGکارگیري بیش از حد محلول اتانولی استفاده شود ولی باید توجه کرد که به DMGتري از محلول مقدار بیش
  شود.مقداري از رسوب می

  :روش کار
 5/0 و مقطر لیتر آبمیلی 75 پس از افزودنو  منتقل کردهلیتري میلی 400یک بشر  را به مجهول لیتر از محلول نیکلمیلی 25

مولار آمونیاك به آن  6محلول قطره قطره از سپس  هم به محلول اضافه نمایید. پنج قطره معرف متیل رد ،تارتریک اسیدگرم 
 %2لیتر از محلول میلی 20 ،به آهستگی و گراد حرارت دادهدرجه سانتی 70 دمايید تا معرف تغییر رنگ بدهد. محلول را تا یبیافزا

-آمونیم استات (بهمولار  3به آن ز محلول  قدرنآ ،هم زدنهب . همراه با) اضافه کنیدNaDMG( اکسیمیل گلیمتسدیم دينمک 

استات اضافه آمونیماز محلول  دیگر لیترمیلی 2 سپس دست آید.به 2Ni(DMG)تا رسوب قرمز رنگ اضافه کنید صورت قطره قطره)
لیتر میلی 3تا  1به مخلوط فوق  .شود لختهدهید تا رسوب حاصله  داغ قرار هیترعت روي یک سامدت نیمو بشر را به کرده

NaDMG ،لیتر دیگر از میلی 10 نیست. بنابراین،تشکیل رسوب کامل دهنده این است که محلول کدر شد نشاناگر  اضافه کنید
را  یصافزیرو محلول  کرده. رسوب را صاف حرارت دهید درجه 70 دمايدقیقه دیگر در  20به مدت را آنافزوده و  NaDMGمحلول 
  .نماییداگر رسوب اضافی به وجود آمد آن را نیز به کاغذ صافی منتقل  .کنید آزمایشرسوب  بودن تشکیلبراي کامل  مجدداً

  
  :تسئوالا
 زارش کنید.گ لیتر محلولگرم در صد میلیمیلیمقدار نیکل را بر حسب دست آمده، هبا استفاده از وزن رسوب ب -1
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 چیست؟ اسید تارتریکعلت استفاده از  -2

  علت افزودن محلول آمونیک چیست؟ -3
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  جلسه دوازدهم
  سنجیروش وزنبه باریم سولفاتصورت قدار سولفات بهتعیین م

  د:وجود دار مجهولگیري یک ماده در یک نمونه براي اندازه شیوهدو  سنجی،در روش وزن "معمولاً
 وزنشود. با ماده دیگر وارد واکنش می طور مستقیمبه شیمیاییطور هدر نمونه (شامل عنصر، یون یا ترکیب) بماده موجود  -الف 

توان مقدار یون سولفات در یک نمونه میبراي نمونه،  .دشوبرده میکـار هگیـري بمحصول براي تعیین مقدار ماده مـورد انـدازه
   سولفات تعیین نمود.گیري وزن باریم م و سپس اندازهمجهول را از طریق رسوب دادن با یون باری

4BaSO→  (aq)2++ Ba (aq) -2 )رسوب(
4SO   

دست آمده، با یک ماده شود و ترکیب بهمیفرمول مشخص تبدیل  یک به ترکیب دیگري بامجهول ماده موجود در نمونه  -ب
گیري اندازه شیوه،مثالی از این . دشوبرده میکـار هگیـري بدازهمحصول براي تعیین مقدار ماده مـورد انـ معین رسوب داده شود. وزن

شود. سپس . ابتدا از طریق یک روش شیمیایی، گوگرد ساخارین به یون سولفات تبدیل میباشدمیمجهول ساخارین در یک نمونه 
شود. مقدار سولفات تعیین مقدار می گیري وزن باریمدست آمده، از طریق رسوب دادن با یون باریم و سپس اندازهیون سولفات به

  باشد. مول اتم گوگرد و در نتیجه مولکول ساخارین میمول یون سولفات برابر با مقدار میلیمیلی
-2

4SO → ) ساخارینS3NO5H7C (-1  
  4BaSO→  2+ BaCl 4SO2Na  -2 )رسوب(

2-مول یون سولفات (       4BaSOمول         4BaSOوزن 
4SO        () مول گوگردSمول ساخارین       ( )S3NO5H7C(  

  موجود در نمونه مجهول ساخارین وزن
باریم شود. گیري میرسوب داده شده و اندازه باریم سولفاتصورت به مجهول نمونهموجود در یون سولفات  آزمایشدر این 

باشد. سولفات می تعیین مقدار جهترسوب  بهترین)، Ksp=1.5×10-9( وچکخیلی ک پذیريانحلالضریب با داشتن ثابت  سولفات
  د.مانثابت باقی میوزن آن در نتیجه حرارت تغییري نکرده و  رسوباین  چنین،هم

از خورد به آهستگی میهم هطور مرتب بکه بهدر حالی نمک این یون،به محلول گرم اسیدي این  ،براي رسوب دادن یون سولفات
 . آیددست میبه باریم سولفاترسوب  ،دقیقه 30از  پسوده و اضافه نم باریم کلریدمحلول رقیق 

بهتر  ،بـراي حل این مشکل .دنکاغذ صافی عبور نمای منافذریز بوده و ممکن است از  معمولاً ،تشکیل شده باریم سولفاتذرات 
  شود.انجام  گیآهستبه  کلرید است اضافه نمودن نمک باریم

شوند. بنابراین در حین افزودن می آزمایششوند و باعث خطا در می باریم سولفاتجذب هاي موجود در محلول، مقداري از یون
بایستی  ،بهتر یمیابی به نتایج کچنین جهت دستشود. هماضافه ن باریم کلرید لازم بایستی دقت نمود که بیش از اندازه باریم کلرید

  به نکات ذیل توجه نمود:
چنین جدا کردن فسفات و هماسیدهاي ضعیف دیگر مانند کربنات و  نمکم به صورت براي جلوگیري از رسوب کردن باری -1

  شود. استفاده می ، از هیدروکلریک اسیدباریم سولفاتهاي جذب شده در سطح ناخالصی
و بازده  شده باریم سولفاتپایین آوردن حلالیت  باعثاضافی  باریم کلریداز  ر اصل اثر یون مشترك، حضور مقدار اندکیبنا ب -2

  شود.برد ولی اضافه کردن بیش از حد باریم کلرید، سبب حل شدن مقداري از رسوب و کاهش بازده میرسوب را بالا می
  

  : روش کار
- میلی 20و به آن  منتقل نمودهلیتري میلی 400یک بشر  بهپت پی توسطرا  مجهول حاوي یون سولفاتلیتر از محلول میلی 15

که محلول حرارت داده و در حالیمحلول را تا حد جوشیدن سپس ید. یمولار بیافزا 6 هیدروکلریک اسیدلیتر یمیل 2لیتر آب مقطر و 
دقیقه  15 ، بشر را به مدتاز تشکیل رسوب پسید. یبیفزامولار  1/0باریم کلرید  لیترمیلی 15 به آهستگی به آن ،خوردهم میبه

گاه برسد. کامل شدن رسوب را با اضافه نمودن چند آزمایش دمايبه هید تا دماي آن و سپس اجازه د گرم حرارت دادهحمام آب درون
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باریم لیتر دیگر از محلول میلی 10تا  5مقدار  ،کدورت در محلول دیدندر صورت د. نیک آزمایشبه محلول  باریم کلریدقطره محلول 
جوش محلول قرار نقطه  از  تردمایی پایینگاه و یا در مایشآز دمايمحلول را به مدت نیم ساعت در  مجدداًبه آن افزوده و  کلرید

  .پس از خشک کردن، رسوب را وزن نماییدنموده و  صافرا روي یک کاغذ صافی بدون خاکستر  حاوي رسوب دهید. محلول گرم
  
  

  :تسئوالا
 . نماییدلیتر محاسبه گرم در صد میلیبر حسب میلی مقدار سولفات را  -1

دست آورده و هـی را بیگیري مواد دارودر اندازه سنجیوزنعلمی حداقل دو مورد از کاربردهاي روش  با مراجعه به منابع  -2
  .طور خلاصه شرح دهیدهها را بروش کار آن
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  جلسه سیزدهم
  در نمونه مجهول فسفریک اسیدتعیین مقدار 

صورت هاي چندپروتونی بهاسید .اسیدي دارند بیش از یک هیدروژندر هر مولکول اسیدهایی هستند که  ،هاي چندپروتونیاسید
در این گونه اسیدها از دست دادن هر پروتون طی یک . است )aK( شوند و هر مرحله داراي یک ثابت یونشاي یونیده میمرحله

 شدن آزاد که فهومم این به. باشدمی		a3K از تربیش هم		a2K و	a2K از تربیش		a1K ر این گونه اسیدهاد. شودمرحله تعادلی انجام می
چنین جداشدن پروتون از شود، همانجام می ترآسان منفی بار یک داراي یون یک با مقایسه در بدون بار منفی مولکول یک از پروتون

  تر از یک یون دوبار منفی است.یک یون یک بار منفی آسان
قدري کم است از مراحل تفکیک دوم یا سوم به O3(H+سهم تولید یون هیدرونیوم ( ،پروتونیچند براي اسیدهاي گاهی اوقات 

که هنگام انحلال در آب  باشدمی ي چندپروتونهاي از  اسیدهانمونه )4PO3H( فسفریک اسید پوشی کرد.ها چشمتوان از آنکه می
ر یک محلول آبی به این ترتیب، د شود.تر اوقات، پروتون سوم جدا نمیهرچند که در بیش سه پروتون از دست بدهد.تواند می

 کنند. از فسفریک اسید سهاسیدهاي چند پروتونی، بیش از یک نوع نمک تولید می. اردوجود د از این اسیدفسفریک اسید، سه تعادل 
 و سدیم فسفات ) 4HPO2Na( سدیم هیدروژن فسفات ،)4PO2NaH( ن فسفاتژدست آورد: سدیم دي هیدروهتوان بنمک می نوع

)4PO3Na(،.  

هاي گازدار کاربرد دارد و در عنوان ماده افزودنی در نوشابهترین مواد شیمیایی در صنعت است. بهسید از جمله پرمصرففسفریک ا
 هاي غذاي دام و طیورداروسازي، مکمل ،خوراك دام تصفیه آب، هاي صابونی و غیر صابونی،تولید کودهاي شیمیایی، پاك کننده
)، ضدحریق کردن برخی کاربرد ترین(مهم ها، تولید کودهاي فسفاتهتصفیه پساب ها،ته شوینده(دي و منو کلسیم فسفات)، مواد فسفا

فسفریک اسید خوراکی را از افزودن  .رودکار میگیري سطوح فلزي بهنیز جهت تمیزکردن و جرم سطوح و عوامل بازدارنده اشتعال، و
  رود.شمار میهب اسید ضعیفیک  ،فسفریک اسید. کنندتهیه می 10O4P آب به

  صورت زیر است:یک اسید چند عاملی است و در محلول آبی داراي سه واکنش تفکیک به فسفریک اسید
1) H3PO4(s) + H2O(l) ⇌ H3O+(aq) + H2PO4

− (aq)           Ka1 = 7.5×10−3 
 

2) H2PO4
− (aq) + H2O(l) ⇌ H3O+(aq) + HPO2−

4(aq)       Ka2 = 6.2×10−8 
 

3) HPO4
2−

 (aq) + H2O(l) ⇌ H3O+(aq) +  PO3−
4(aq)         Ka3 = 4.2×10−13 

 

توسط سود استاندارد شده، به راحتی و با  فسفریک اسیدبه این صورت است که با استفاده از تیتراسیون  آزمایشین ااساس کار در 
  دست آورد.هبمجهول را  فسفریک اسیدتوان غلظت می ،a2Kیا   a1Kاستفاده از هر یک از نقاط پایان مربوط به  

  
  مولار 1/0راسیون فسفریک اسید توسط سودتنمودار حاصل از تی
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  روش کار:
متیل اورانژ اضافه کنید. معرف قطره  2منتقل کرده و به آن  مایرارلن  به یک(مجهول) را  فسفریک اسید لیتر ازمیلی 10 ابتدا

می باشد تغییر رنگ محلول از صورتی به نارنجی  a1Kه که مربوط ب اول ینقطه پایاندر . مولار تیتر نمایید 2/0سود را با محلول  سپس
  .دهدرخ می

قطره معرف فنول  2منتقل کرده و به آن  آنداخل  به(مجهول)  فسفریک اسید لیتر ازمیلی 10 ،ارلن را شسته و براي بار دوم
رنگ به باشد بتغییر رنگ محلول از بیمی  a2K نقطه پایان دوم که مربوط بهدر مایید. نفتالئین اضافه کنید. سپس با سود تیتر 

  .دهدرخ میارغوانی 
  

   سئوال:
  مجهول را تعیین نمایید. فسفریک اسید، غلظت  a2K و a1K یبا استفاده از حجم سود مصرفی در هر یک از نقاط پایان
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  چهاردهمجلسه 
   سنجیروش وزنتعیین مقدار کلسیم به

2-( اگزالاتیون 
4O2C( ،تواند طور طبیعی در گیاهان، حیوانات و انسان وجود دارد. بدن ما میباشد که بهاسید میالیک آنیون اگز

تواند سطح بالا می C غذاهایی با ویتامین. بنابراین، مصرف نمایدتبدیل را به اگزالات  C برخی از ترکیبات شیمیایی مانند ویتامین
شود باعث هاي مفید روده میباکتري منجر به از بین رفتن که هابیوتیکچنین مصرف آنتیاگزالات را در بدن افزایش دهد. هم

 .دنکنکمک میبدن اگزالات  مقدار اضافی دفعبه ها باکتريشود. این افزایش سطح اگزالات بدن می
باشد می g/mol 128 مولی جرم نمکی سفید با ،گزالاتاکلسیم شود. یون کلسیم در حضور اگزالات به کلسیم اگزالات تبدیل می

  باشند.می اگزالات کلسیماز جنس  هاي کلیهسنگ ،در اغلب موارد محلول است.که در آب کم
شود. براي رسوب دادن یون گیري میصورت کلسیم اگزالات رسوب داده شده و اندازهبه مجهولیون کلسیم  ،آزمایشدر این 

هم هطور مرتب بهبمحلول را  اسید اضافه نموده واگزالیک به آهستگی از محلول رقیق  یوناین حاوي به محلول گرم اسیدي  ،کلسیم
  د.ییوزن نما کردن،خشک  پس از و نموده دقیقه رسوب کلسیم اگزالات را صاف 30از  پس بزنید.

)s( 4O2CaC→  (aq)2+aC+  (aq) -2
4O2C   

  
  روش کار: 

لیتر میلی 20میلی لیتري منتقل کرده و به آن  400پت به یک  بشر را با پی مجهول حاوي یون کلسیملیتر از محلول میلی 15
به محلول جلوگیري از رسوب یون  اسید(علت افزودن هیدروکلریک  یدیمولار بیافزا 6اسید هیدروکلریک لیتر میلی 2آب مقطر و 

به  زنیدهم میمرتب بهطور به راآنکه محلول را تا حد جوشیدن حرارت داده و در حالیسپس  .)باشدمی 3OCaCصورت کلسیم به
گرم حمام آب بشر را دردقیقه  15 ،از تشکیل رسوب پس ید.یبیفزا اگزالیک اسیدمولار  1/0 یتر از محلوللمیلی 15آهستگی به آن 

گاه برسد. کامل شدن رسوب را با اضافه نمودن چند قطره محلول آزمایش دمايبه  دماي آن تا و سپس اجازه دهیدحرارت داده 
به  اگزالیک اسیدلیتر دیگر از محلول میلی 10تا  5مقدار  ،ورت در محلولکنید. در صورت ایجاد کد آزمایشبه محلول  اگزالیک اسید
جوش محلول قرار دهید. محلول نقطه  از  تردمایی پایینگاه و یا در آزمایش دمايمحلول را به مدت نیم ساعت در  مجدداًآن افزوده و 

  .وزن نماییدرسوب را کردن،  پس از خشکنموده و  صافرا روي یک کاغذ صافی بدون خاکستر  حاوي رسوب گرم
  
  

   سئوال:
  .دست آوریدبهلیتر گرم در صد میلیمقدار یون کلسیم موجود در نمونه مجهول را بر حسب میلی
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  جلسه پانزدهم
  ضعیف با یک باز قويیک اسید  اسید قوي ویک تیتراسیون مخلوط 

  شوند:به سه دسته زیر تقسیم میپیچیده اسید و باز  هايتیتراسیون
 هاي مختلفدو اسید یا دو باز با قدرت  -1

 یک اسید یا باز با دو یا چند گروه عاملی -2

 صورت باز عمل کندصورت اسید و هم بهتواند هم بهیک ماده آمفوتر که می -3

که ثابت به شرطیتعیین کرد  توسط یک باز استاندارد توان با تیتراسیونترکیب مخلوط یک اسید قوي و یک اسید ضعیف را می
  .باشد اندازهو غلظت دو اسید در یک  10-8 و 01-4 فکیک اسید ضعیف بینت

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

ي به قدرت اسید ضعیف بستگی دارد. نمودار بالا نحو آشکار، بهقوي و ضعیفشکل منحنی تیتراسیون براي مخلوطی از اسید 
دهد. ) متفاوت نشان میaK( اي تفکیک اسیديهاسید را با چند اسید ضعیف با قدرتهیدروکلریک تیتراسیون مخلوط اسید قوي 

مقدار  دارد،) aK= 10-2( در نقطه هم ارزي اول، هنگامی که اسید ضعیف ثابت تفکیک بزرگی شودطور که در شکل دیده میهمان
بل محاسبه هاي اسید ضعیف و قوي قامولفقط کل تعداد میلی، )، در این نوع تیتراسیونBو   Aهاياست (منحنی اندك pHافزایش 

اسید قوي قابل هاي مولتعداد میلی) فقط aK= 10- 8( برعکس، هرگاه اسید ضعیف ثابت تفکیک بسیار کوچکی داشته باشد است.
اسیدهاي  دست آورد کهطور جداگانه بهو ضعیف را هریک به هاي اسیدمولتعداد میلیتوان ، زمانی میگیري است. بنابرایناندازه

  در محلول حضور داشته باشند.) aK< 8-10 >10-4کمتر از   ( متوسط ضعیف با قدرت اسیدي
  

  روش کار: 
 کنیدو به آن دو قطره متیل اورانژ اضافه  ریختهارلن  را در یک اسید و استیکاسید هیدروکلریک لیتر از مخلوط مجهول میلی 10

پایانی از مشاهده نقطه  پسنارنجی به زرد است. رنگ ول از اول تغییر رنگ محل ی،تیتر نمایید. نقطه پایانسود مولار  2/0و با محلول 
  تا ظهور رنگ ارغوانی تیتر نمایید. مجدداًده و نموقطره فنول فتالئین به محلول اضافه  2، اول
  

  سئوالات:
  از روي نقاط پایان اول و دوم، غلظت اسید قوي و ضعیف را محاسبه کنید. -1
2- pH اه محاسبات کامل تعیین نمایید.را در نقطه هم ارزي اول و دوم به همر  
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