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 يميگروه ش يهاگاهآزمايش که قصد کار در يان و همکارانيف دانشجويو شرح وظا يمنيبا  نکات مهم ا ييناآش
  :را دارند يدانشکده داروساز ييدارو

 فردهر . ات باشدآزمايشانجام  يبرا يامن يتواند جايگاه مآزمايشگاه توجه کند، آزمايشف خود در يو وظا يمنيا يهاشخص به نکتهاگر هر 
گر يا افراد ديشما در حفاظت از خود و  ييراهنما ير آمده برايکه در ز ينيقوان. ت کنديگر احساس مسئوليدخود و افراد  يمنيد نسبت به ايبا

ا به ها پرداخته تد موارد آن را مد نظر داشته و به طور منظم به انجام آنيينما يسع ،ن باره آنيلذا با مطالعه چند. باشديگاه مآزمايشن يدر ا
  :ديصورت عادت درآ

 .ديگاه حاضر شوآزمايشد در يبا روپوش سف -۱

  -۳. دياستفاده کن يز کفش معمولا يستيگاه ممنوع است و باآزمايشنامتعارف در  يهاا کفشيو  ييادمپ استفاده از -۲

 "اعيد و سرييتان را با آب بشوچشمفورا د، يبه چشم شما پر ييايميهرگاه ماده ش. دينک بزنيگاه عآزمايشهنگام کار با مواد فرار در  )۱
گاه آزمايشدر  يهرگز از لنز چشم. رديگيرا نم يمنينک ايع يجا ينک طبيع ديتوجه داشته باش ديگاه را آگاه سازآزمايشمسئول 

 .مشکل است يرون آوردن آنها در موارد ضروريکند و ب يو خطرناک را جذب م يسم ين لنزها بخارهايا. دياستفاده نکن

دن ين از چشيو همچن) هام مواد و بخارات آنيالخصوص بو کردن مستقيعل( ييايمياز تنفس بخار مواد ش م پوست،يستقاز تماس م -۳
ار يبس ييايميش يها يل آلودگيدن آدامس به دليدن، خوردن و جويو نوش ين، هرگونه حواس پرتيهمچن .ديکن يداردا خوديمواد اک

 .گاه ممنوع استآزمايشمحتمل در 

 ينکه کاملاً معلوم شود سميشود مگر ا يتلق يد سميبا) آب يحت(ييايميهر ماده ش. است يانجام کار جد يبرا يمکان گاهآزمايش -۴
 .ديت دقت را به کار ببريد نهايد، بايها سر و کار داربا آن آزمايشکه در هر  يلين در کاربا مواد و وسايبنابرا. ستين

 شوديادآور ميگاه به شما آزمايشکه مسئول  يمواردبه ، دييت نمايبه طور کامل رعا را ير شئونات اخلاقيو سا يگاهآزمايشانضباط  -۵
 .ديينما يو همکار ديتوجه کامل داشته باش

ا ي ييايمياز دست زدن به مواد ش. ديگاه انجام ندهآزمايشبا استاد راهنما و مسئول  يقبل يخود را بدون اجازه و هماهنگ يهاآزمايش - ۶
و کمک  ييگاه راهنماآزمايشکرده و از مسئول  يد، جدا خودداريدان يا طرز کار آنها را نميکه خطرات  ييل و دستگاه هايوسا

که به پوست شما  يبا موادهنگام کار  .د بودي، مسئول خواهيجاد خرابيا ح از دستگاه ها ويدر صورت عدم استفاده صح. ديبخواه
 .دينشوند، از دستکش استفاده کيا جذب ميرسانند يب ميآس

 يو چگونگ هودد يگاه و کلآزمايشگاز  برق و يو فرع يصلا يرهايه، شياول يهاکمک، جعبه يکپسول آتش نشان استقرار محل -۷
 . ديريگاه بگآزمايشگاه اطلاعات لازم را از مسئول آزمايشورود خود به  بدون منظور در يبه ا. ديموجود را بدان يمنيل اياستفاده از وسا

ز ين آزمايشان يدر پا. ديز نگهداريز کار خود را همواره تميم. است يمسئله مهم گاهآزمايشکار در  لحظات يمامت نظافت در تيرعا -۸
ز يز کار خود را تميا کمد خود قرار داده و مي يينده شسته در سبد کنار ظرفشويع شويد با مايارا که استفاده نموده يليوسا يمامت

 .ديکن

محل را با آب  يبا و يگاه و هماهنگآزمايشخت، فوراً پس از اطلاع به مسئول ين ريا زميز يم يبر رو يگريا مواد خورنده ديد ياگر اس -۹
 .ديفراوان شستشو ده

. ديزينر ييد و در دستشويزيمربوطه بر يت و اجسام مشابه را در سطل هايباطله و چوب کبر يو کاغذها يختنيمواد زائد دور ر  -۱۰
 .باشد يور خود ممجا يها ييهرکس مسئول نظافت دستشو

دست خورده را به ظرف  ييايميگاه مواد شآزمايشچگاه بدون مشورت با مسئول ياج برداشته و هيبه اندازه مورد احترا  ييايميمواد ش -۱۱
 ييايمين و هدررفت مواد شيز توزيد تا از آلوده شدن مياط کنيار احتيبه خصوص در هنگام کار با ترازو بس .ديبازنگردان ياصل

 .ديکن يريجلوگ

چ گاه آنها يد و هيه شده است قرار دهيآنها تعب يکه برا ييع زائد و زباله را در جايا مايشکسته شده و موادجامد و  يشه ايل شيوسا -۱۲
 .ديزينر يينک ظرفشويسرا در درون 

 . ديکن يگاه خوددارآزمايشبا مسئول  ير محل دستگاه ها بدون هماهنگيياز جابه جا کردن و تغ -۱۳

خود  يشخصچ وجه در کمد يد و به هيخود برگردان يشوند، بعد از استفاده، فوراً به جايترکاً به کار برده مرا که مش يل و مواديوسا -۱۴
 .ديايگاه به وجود نآزمايشدر  ينظم يها به موقع استفاده نموده و بآن ازز ين نيريد تا ساينگذار
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ود را باه، نام ختاز اش يريجلوگ يد برايدهيقرار م يگاهآزمايشود هر يا زي يخچال، بن مارينمونه خود را در  يچنانچه ظرف محتو -۱۵
 .خته شدن نمونه شما ندارديرون ريدر قبال ب يتيگاه مسئولآزمايشن صورت ير ايدر غ. ديادداشت کنيبرچسب آن  يرو

. هوا به حداقل برسد يتا آلودگگاه انجام شود آزمايشر هود يد در زيکنند، بايد ميتول يسم ياد و بخار و گازهاکه مو ييهاآزمايش -۱۶
، توسط استوانه آزمايشاز آنها جهت انجام  يبرداشتن مقدار يشود و برا يم يگاه نگهدارآزمايشظ در محفظه هود يغل يدهاياس

ر محفظه ياز ز يد و از خارج کردن ظرف اصليزياناً خشک خود بريز و احيک ماده را در بشر تميز و خشک، مقدار لازم يتم يمدرج
 . ديکن يود، خودداره

شان جوش يتوان تا دمايجوشند، م يم c۹۵˚ر يرا که در حدود ز يمواد .ديرا در معرض شعله باز قرار ندهر يعال پذتهرگز ماده اش -۱۷
هنگام . دياستفاده کن)Hot plateا يتر يه(يکيالکتر يکننده هابالاتر از گرم يدن به دماهايرس يبرا. ک حمام بخار گرما دادي يرو
 .دي، از هود دودکش استفاده کنريعات اشتعال پذير با ماکا

به آب  و قطره قطره يظ را به آراميد غلياس يستيشه بايهم. دياموزيبا آب را ب يديظ اسيغل يهاح مخوط کردن محلوليروش صح -۱۸
 .ن استيرناکترخط ديک اسيسولفوردها، يان اسيدر م. ديد اضافه نکنيک اسياز  ياديم و هرگز آب را به حجم زييافزايب

 .ديگاه اطلاع دهآزمايشگاه را فوراً به مسئول آزمايشا مشکل موجود در هر يب يهر گونه آس -۱۹

 .ديير آب گرفته و آن را با آب فراوان بشوير شيماً زينها را مستقد بلافاصله آيچشم ها دچار سوزش شد با يلياگر به هر دل -۲۰

 .رهيفوژ و غي، ترازو، سانتر)هود(، دودکش يه، چراغ گاز، موتور برقيد مثل تهويهر دستگاه را پس از استفاده خاموش کن -۲۱

قانون ( ديا اسپاتول هر ظرف را در سمت راست آن قرار دهيپت و يپد که درب ظروف جا به جا نشود و يباشدقت و وسواس داشته  -۲۲
 ).دست راست

 يحاو يپت را وارد ظرف اصليد، ابداً پيرون نکشيب پتيله پياد شده را با دهان بوسي، مواد يطيچ شرايد تحت هيتوجه داشته باش -۲۳
 .دينکن يگريا هر ماده ديظ يد غلياس

 :ب انجام داده باشدير را به ترتياد شده در زيگاه، هر فرد موظف است موارد آزمايشان يدرپا -۲۴

  .دياول خود قرار ده يل را جمع کرده و در جايه وسايکل) الف
  .ل داده شده به هر فرد قرار داده شونديتحو يدر کمدها يتسيبا يگاهآزمايش يه لوازم شخصيکل) ب

گونه چيز ، هيم يجا گذاشته شده بر رو يهاا نمونهيل يخته شدن وسايا دور ريقابل ذکر است که در صورت گم شدن  -
  .باشد يگاه نمآزمايشمتوجه  يتيمسئول

  .، انجام شودمناسب يزان کردن آن در جايز و آويل و تمز توسط دستمال، شستن پارچه آلوده به طور کاميم ينظافت کامل رو) پ
  .هانان از بسته بودن آنيو اطم) مهم(گاز  يرهايبستن ش) ت
  .نديب نبيلنگ تا نخورد و آسيکه شآن ي، برالنگ چراغ گاز، به طور مناسبيجمع کردن ش) ث
  يل برقيه لامپ ها و وسايخاموش بودن کلها و آب، بسته بودن پنجره يرهايگاز، ش يرهاينان از بسته بودن شياطم) ج
  هاا خرده زبالهيشه و ياز خرده ش نک هايسز کردن يتم) چ
  اول خود يها به جا يپر کردن آبفشان و برگرداندن صندل) ح
  .ديکه با آن کار کرده ا ييهادن روکش دستگاهيکش) خ

ها مورد قبول گاه در نظر گرفته شده و قصور در انجام آنزمايشآف شما در ين نکات تحت عنوان شرح وظايموارد فوق، ا يبا اعلام تمام
-گاه امکانآزمايش، حضور در مربوطهشود و در صورت تکرار، پس از اعلام به استاد يه مت تا سه بار تذکر دادينخواهد بود، در صورت عدم رعا

  .ر نخواهد بوديپذ
  :يمقابله با حوادث احتمال

 .ديه را به خاطر داشته باشياول يهاو جعبه کمک ينن کپسول آتش نشايک تريمکان نزد -۱

 .دييرفع حوادث برآ يو مراقبت در پ يدد و با کمال خونسريدر هنگام بروز حوادث کاملاً بر خود مسلط باش -۲

خاموش  آن را) کيد کربنيدريان( ينشانبلکه با استفاده از کپسول مخصوص آتش. ديگاه از آب استفاده نکنچيخاموش کردن آتش ه يبرا -۳
ا يمتوقف نمودن آتش درون بشر . ديس آن را خفه کنيا پارچه خيگاه آتش گرفت، فوراً با حوله آزمايشدر  يله ايوسا ياگر لباس . ديکن

فتر گزارش کار د يدر حالت اضطرار. ر استيجه قطع کردن منبع هوا، امکان پذيء در نتيک شيبالن فقط با پوشاندن ظرف توسط 
 .ن کار را انجام دهديتواند ايشما م يگاهآزمايش
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د؛ آن را به يد تا مهر و موم آن بشکند، لوله را بلند کنيد، حلقه را بکشيخود بلند کن ي، آن را از جاينشاناستفاده از کپسول آتش يبرا -۴
شود، يار سرد ميرا بسيد، زيريت خود نگد؛ هنگام استفاده، لوله آن را در دسيره را فشار دهيد و دستگيطرف کانون آتش نشانه رو

 .د تا آن را از نو پر کننديد، استفاده از آن را گزارش کنيرا جابه جا نکن يکپسول آتش نشان

 .ديا ماده شستشو دهنده مناسب بشوئيبه سرعت موضع تماس را با آب  ييايميدر مورد تماس با مواد ش -۵

ا يدن شما را به درمانگاه يل رساني، وسايمقدمات يانجام کارها د تا در ضمنيگاه اطلاع دهآزمايشبه مسئول  يستيدر تمام موارد فوق با
 . ا شوديپزشک مه

 

  :نوشتن گزارش کار  ينحوه
  .ديل نمايآن را به استاد مربوطه تحو ،آزمايشه کرده و در هفته بعد از انجام يانجام شده ته آزمايشک گزارش کار از ي يستيبا گروههر 

  :باشد ريز يبندها يحاو يستيگزارش کار با
 آزمايشخ انجام يعنوان و تار -

 گروه و شماره گروه ياعضا ينام و نام خانوادگ -

  آزمايشهدف از انجام  -

 آزمايش يتئور -

 شرح کار -

 محاسبات، جدول و نمودارها -

 يريجه گينت -

  



7 

 

  :يگاهآزمايشلوازم آشنايي با 
 ييايمواد قل يار جزئيمقدار بس يکه دارا Borosilicateکات يليها از جنس بوروسشهين شيهستند، ا ياشهيش يگاهآزمايشتر لوازم شيب

ل مورد يدل دوبه  يا شهيل شيوسا. توان نام برديرا م pyrex ،corex ،kimaxها مقاومت دارند و از انواع آن C۶۰۰˚هستند و تا حرارت 
  .آزمايشها و جهت انجام ه محلوليجهت ته :رنديگيقرار م استفاده

  
  :ند ازاعبارت ياشهين ظروف شيترمهم

 :هاپتيپ -۱
  :بر چهار نوع اند

و در  رونديبه کار ماز محلول  ينينقل و انتقال حجم مع يبرا: )Volumetric Transfer( نقل و انتقال يهاپتيپ -الف
  .حباب هستند يپت دارايپ يک به انتهايا نزديوسط 

ده يها دپتيپن يا يرو ييهاعلامت. اندم شدهيف تقسبه درجات مختل: )Measuring Graduated( مدرج يهاپتيپ -ب
   .باشد يزان حجم برداشته شده از محلول ميکه نشان دهنده م شوديم

T=20 0C: نيتأمق است و يپت در آن درجه دقيپ يان دهنده آن است که درجه بندنش ˚C۵± قابل قبول است .  
از ) ونيبراسيات کاليمثل عمل(ق و حساس يار دقيبس ين حجم هابرداشت يو برا ق تر استيدق Bاز  Aنوع  :Bا ي Aگروه 

  .شوديها استفاده مآن
  
ر مصرف باکي )سرسمپلرها( يکيسر پلاست يدارا ):سمپلر(ک ياتومات يهاپتيپ -ج

 يد دقت کافيند لذا بايشوين سرسمپلرها را مياگاه آزمايشامروزه چون در . دنباشيم
   .ها شودآن يدر شستشو

- محلولاز  يانواع برداشتن يک هستند که براياتومات پتيپ يز نوعيها ننيا :پتوريپ -د
ها روند که برداشتن آنيکار مهب... و  نيديظ، ارتوتولوئيد غلياس مانند ييايميش يها

  .ستخطرناک ا يمعمول پتيپ توسط
  
ک ياز  ينيعانتقال حجم م يبرا ،مختلف يهادر اندازه استوانه مدرج :ا استوانه مدرجي مزور -۲

  .تر استپت کميموجود است و دقت آن از پگر يمحلول به ظرف د
  
 يز انجام برخيو ن ييايميمواد شاز يحل نمودن برخ يبرا، به علت گشاد بودن دهانه :بشر -۳

  . رود يکار مههم بن يتوز يبرااوقات  يگاه. باشديمناسب م هاواکنش
  
 ه يتهموقت محلول،  يارحرارت دادن، نگهد يبرا کههستند  شکل يظروف مخروط: ريارلن ما -۴

  .باشنديمورد استفاده م ستياد نيبه دقت زاز ين هادر ساخت آنکه  ييهامحلول
  
اند تو يم آزمايشهستند که به فراخور هر  آزمايشانواع مختلف لوله  زيفوژ، لوله هموليلوله بلند، لوله متوسط، لوله سانتر: آزمايشلوله  -۵

  .رديمورد استفاده قرار گ
-ق نمودن سرم و انتقال حجميها، استانداردها، رقه محلوليته يبرا يگاهآزمايشظرف  نيق تريدق: بالن ژوژه -۶

   .روديکار مبه ک محلولياز   ينيمع يها
 ينش هاانجام واک ر،يجوشاندن، تقط يف، براتلمخ يهاصاف است، در اندازهته ا يته گرد : يبالن معمول -۷
   .کاربرد دارد رهيغ سنتز و ،ييايميش
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 يهاحجما اضافه کردن يون يتراسيت يدارد، برا قرار ريشک يآن  يدر انتها است که يشکل يالوله مدرج استوانه: بورت -۸
ه ف استفاده کرد و از بستيد از قيختن محلول به داخل بورت باير يبرا. شودياستفاده مک محلول ي از نيق و معيدق

  .ر آن مطمئن بوديبودن و سالم بودن ش
  
  
  
ن مواد يا توزي يبن مار ير مواد رويکه در تبخ شکل يمحدب نعلبک يشه ايصفحات ش: شه ساعتيش -۹

   .شوديقابل انجام است استفاده م يشه ايسطح شک ي يبر روات که آزمايش يو بعض ييايميش
  

  .کاربرد دارد... و سوزاندن مواد در کوره، يبن مار ير مواد رويتبخ يبرا: ينيکپسول چ -۱۰
  
  

  .روديکار مبه هامحلولزدن هم ي، براتوپر ياشهيش يهالهيم: همزن -۱۱
  

که به  يمواد يبرا هاآن يرنگنوع ، ييايميش يها و پودرهامحلول يجهت نگهدار: ديا سفي يرنگ يهايبطر - ۱۲
  .دهان گشاد باشد ،شهيد شيپودر جامد با يبرا. ز باشنديتم دين ظروف باي، امورد کاربرد است نور حساس هستند

  
   .هاصاف نمودن محلول ين براي، همچندهانه تنگ يدارا فوظر به داخلختن محلول ير يبرا: ياشهيف شيق -۱۳

  
ه يسوراخ دار تعب ينيا چي ياشهيک صفحه شي که در داخل آن است يدردار ياشهيظرف ش: کاتوريدس -۱۴

گهداشتن ا خشک نيخشک کردن  ين ظروف براياز ا .زنديريک ماده جاذب الرطوبه مير آن يز و در شده
   .شودياستفاده م ييايميمواد ش

  
  

و انتقال آب مقطر  يعبور داده شده جهت نگهدار ينازک يکيده پلاستيکه از سرپوش آن لوله خم يکيظرف پلاست :فشانا آبيست يپ -۱۵
  .رديگيه قرار ممورد استفاد هاآزمايشدر 

  
   .جامد استفاده دارد ييماياز مواد ش يجاد حالت پودريو ا ييايميدن مواد جامد شيسائ يبرا: ينيهاون چ -۱۶
  

ا لوله يبورت  ينگهدار يبرا يو نوع فلز آزمايش يهاهم لوليحرارت دادن مستق ي، براوجود دارد يو چوب يفلزدر دو نوع : آزمايشره يگ -۱۷
  .مورد استفاده است يا حمام بن ماريتر ف بزرگدر ظرو آزمايش

  
  .روديکار مصاف کردن محلول تحت خلأ به يبرا :ف بوخنريق -۱۸
  
  
  

  . شوديکار برده مهب ،حرارت تحت يلهيوس برم شعله ياز اثر مستق يريجلوگ يبرا: نسوز يتور - ۱۹
  

   .شودير استفاده ميدر تقط: مبرد -۲۰
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 يروبر ختن مواد جامد ير يبرا زيو نگر يبه ظرف د ياز ظرف انتقال مواد جامد يزند، برايل که زنگ نمياز جنس است ييهاغهيت: اسپاتول - ۲۱
  . شودين استفاده ميتوز کاغذ

  
  .شوديکار برده مبه ل و خشک نمودن ظروفياستر يجاد حرارت خشک و بالا برايجهت ا: ا آونيفور  -۲۲

  
نمونه، محلول ها کاربرد  يکروب، نگهداريجهت کشت م C۳۷˚جاد حرارت يا ين دستگاه برايمشابه فور است، ا ياز نظر شکل ظاهر: اتُو -۲۳

  . کنترل حرارت است يم حرارت و ترموستات برايچ تنظيپ يدستگاه دارا. دارد
  

 دارد و يراوانرسوب از محلول کاربرد ف يجداساز يبرا. کنديز از مرکز کار ميگر يروياساس ن بر: فوژيسانتر -۲۴
   .کندياجسام جدا م يلکولووزن م ير مبنابرا ا حل نشده در محلول يبات معلق يترک

  
  .است شده يبنددرجه C۱۰۰˚رود و تا  يکار مهب )حمام بخار آب( جاد حرارت مرطوبيجهت ا: يبن مار -۲۵

  
  
  

  . کاربرد دارد مايشآزجهت مخلوط نمودن مواد مختلف موجود در لوله : ا ورتکسي لولههمزن -۲۶
  
  
  
  

  .شودين دستگاه استفاده مياز ا شوديمندر حلال حل  يجسم جامد به آسان يوقت: ا مگنتي يسيهمزن مغناط -۲۷
  

  .رديگ ير مورد استفاده قرار ميا دوبار تقطيبار كيه آب مقطر يجهت ته: يريدستگاه آب مقطر گ -۲۸
  

و  نکردگرم شده و جهت گرم يكيان الكتريجر توسطاست كه در  يك صفحه داغ فلزي: تريها ي يکن برقگرم -۲۹
   .رديگيمورد استفاده قرار م )اب شعلهيدر غ( گاهآزمايش در هامحلولزدن هم
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   يمحلول ساز: ۱ آزمايش
ف و يقسمت با تعارن يان در ايدانشجو. شوديم کار بردهبهه و يمشخص و معلوم ته يهاظتبا غل ييها، محلوليميش يهاگاهآزمايشدر 

  . شونديآشنا م ييايميش يهاساخت محلول يهاروش
  ازيف مورد نيتعار -الف
  مول -

ک مول اتم بر حسب گرم، با جرم ي وزن. باشديما اتم يذره مولکول  ۰۲/۶× ۱۰۲۳معادل  است و هاا اتمي هالکولوجهت شمارش م يواحد
دارد که از نظر  يک مول مولکول بر حسب گرم، جرميا يگرم است،  ۱۶ژن ياکس يهااز اتمک مول يمثلاً وزن . بر استعنصر مربوطه برا ياتم

  .گرم است ۳۲ برابر )O2( ژنياکس يهاک مول از مولکوليوزن مثلاً . ابر استماده مربوطه بر يبا جرم مولکول يعدد
  
   )C( يغلظت معمول -

  .نامنديم) يگرم( يمحلول را غلظت معمول تريليليم ۱۰۰۰ا يتر يک ليبر حسب گرم در  ييايميک ماده شياز  يوزن
  
   ) CMا ي M (تهيمولارا يغلظت مولار  -

نمك  زك مولار ايبه عنوان مثال محلول . شوديته آن گفته ميمولارا ي غلظت مولار، تر محلوليلك يك ماده در يحل شده از  يهابه تعداد مول
NaCl، گرم۵/۵۸(ك مولي يحاو(  از نمكNaCl تر استيك لي در. )تهيفرمول مولار(  

C୑ =
mole

حجم به ليتر
 

  Nته ينرمال -
  :ر استيش آن به صورت زيند و نمايته گويتر محلول، نرماليک ليدر  ک مادهي يهاوالان گرميبه تعداد اک

n  ب مورد نظر استيت ترکيجا، ظرفنيدر ا.  
  
 E والان گرم ياك -
  .دهدينشان م ييايميت شيت از خود فعاليك ظرفيهر ماده، آن مقدار از همان ماده است كه معادل  ييايميا همسنگ شيوالان گرم  ياك

ܧ =
ܯ
݊

 

  .ت استيظرف: nو   يجرم مولکول: Mوالان گرم،   ياک: Eن رابطه، يدر ا
  
  )n(تيظرف -

تعداد  کاهش- شياکسا يهاواکنشدر  ها تعداد فلزات و، در نمکيعوامل بازاد در بازها تعد، يدياس يهادروژنيتعداد ه دهايدر است يظرف
  .است مبادله شده يهاالکترون

  
  ت حل شدن يقابل -

  .دهديل مير شده را تشکيو محلول س شدهگرم حلال حل  ۱۰۰در  ،نيمع يدماکه در  ييايميک ماده شياز  يمقدار
  
 عاتيق کردن مايرق -

  .ق نموديک غلظت دلخواه رقيدن به يرس يعات را برايتوان مايم M1V1=M2V2با استفاده از رابطه 
  .حجم مورد نظر ما است V2و  ترظيع غليحجم ما V1. باشنديه و دلخواه مياول يهاب غلظتيترتبه M2 و M1ن رابطه، يدر ا
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  هاه محلوليته: ب
  :ميکنير عمل ميب زيبه ترت ،هاه محلوليته يبرا
  عاتيما از يسازمحلول -۱

  :باشدخالص ع يما اگر -
  .ميخته و به حجم مورد نظر برسانير يق با ترازو وزن کرده و در بالن حجميطور دقاز را بهيع مورد نيم جرم مايتوانيصورت منيدر ا

 :باشدنع خالص يما اگر -
از از ي، حجم مورد نBاستفاده از رابطه دست آورده و سپس با را به ي، غلظت مولار محلول موجود در ظرف اصلAبا استفاده از رابطه  -

  .ميرسانيپت برداشته و به بالن ژوژه منتقل نموده و به حجم ميسپس حجم مورد نظر را با پ. ميکن يظ را محاسبه ميمحلول غل

  .ستا هيمحلول اول يچگال d درصد خلوص محلول و A ،a در رابطه
B: M1V1=M2V2  

حجم محلول مورد نظر  V2غلظت محلول مورد نظر و   M2ه، ياز از محلول اوليحجم مورد ن V1ه، يغلظت محلول اول  B ،M1 رابطه در
  .است

  
  باشدخالص جامد  ،اوليه ماده اگر -

  . ديآيغلظت مشخص به دست م با ييايميش از آب خالص، محلول ينيق از ماده خالص و حل کردن آن در حجم معيبا داشتن وزن دق
  

  :ازيل و مواد مورد نيوسا
 ديک اسيدروکلريه - ۵   )پوار(پت پمپيپ - ۴  يتريل يليم ۵۰پت يپ -۳   يتريل يليم ۱۰۰بالن ژوژه  - ۲   يتريل يليم ۲۵۰بالن ژوژه  -۱

  سود  -%۶     ۳۷
  

  روش کار
  مولار ۱/۰ ديک اسيدروکلريهتر محلول يليليم ۲۵۰ه يته: الف

 يک بالن حجميپت برداشته و به داخل يبا پ يظ را محاسبه کرده و از ظرف اصليد غلياساز يمورد نحجم ، Bو A با استفاده از روابط 
  .ديمنتقل نموده و سپس به حجم برسان يتريليليم ۲۵۰

  
  مولار ۱/۰تر سود يل يليم ۱۰۰ه يته -ب

منتقل نموده و پس از  يتريليليم ۱۰۰ يک بالن حجميرا به داخل سپس آن. دييمااز سود را محاسبه کرده و با ترازو وزن نيجرم مورد ن
  .ديحل کردن در آب مقطر، به حجم برسان

  
  :نيتمر

را % ۹۸و درجه خلوص  ۸/۱ يظ با مشخصات چگاليغل ديک اسيسولفورمولار از  ۱/۰  يتريل يليم ۵۰ک محلوليمحاسبات و روش ساخت  -۱ -۱
 .ديسيبنو

   .خالص جامد و . NaHCO3مولار از نمک  ۰۸/۰تر محلول يل يليم ۱۰۰ه يهست تا مطلوب -۲ -۲
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  ) =۰۰/۱۱pH(يباز و ) =۰۰/۷pH( ي، خنث) =۷۰/۱pH(يدياس   pHدر يبافر يهاه محلوليته: ۲ آزمايش
   :بافر يهامحلول

. تر است مشکلهم ه آن ياز ته يحت يلن محلويچن ينگهدار. ميره کنيه و ذخين است، تهيمع  pHيرا که دارا يلازم است محلول يگاه
ره يذخ يا شهيچنانچه محلول در ظرف ش. شود يتر م يديو اس ردهک يذب مج د کربنياکس يدرد، ين محلول در معرض هوا قرار گيچنانچه ا

ها اضافه ا باز به آنيد ير کم اسيمقاد يوقت يحت) تامپون(بافر  يهادر محلول. ر دهدييرا تغ  pHشهيش ييايقل يهايناخالص شود، ممکن است
با انجام واکنش  ،هاا باز به آنيد ياس يت هستند که بعد از افزودن کمين خاصيا يداراها را آنيز .ماند يم يباق ثابت يتا حدود pHشود،  يم

ا يف و نمک آن و يد ضعيک اسيمحلول از ، بافر يهامحلول. کننديکنترل م را  pHراتييتغ )يمعمول يبر خلاف محلول ها( ييايميش يها
  .شونديل ميتشکف و نمک آن يعضک باز ي

pH ونيش يافزاعات بدن در مقابل ير مايخون و سا H+  ونيا يو OH- يثابت يکه همواره آن در محدوده يبه طور .دارد يرات اندکييتغ 
 :ر را نام برديتوان موارد ز يبدن م يبافر يستم هايکند از س ير مييتغ) ۳۴/۷ - ۴۳/۷(

 کربنات يب -ستم کربناتيس -الف
 فسفات يب -ستم فسفاتيس -ب
 سلول ين هايپروتئ -ج

 يقدرت بافر
 .به غلظت اجزا سازنده آن بافر دارد ينامند که بستگ يم يط گردد قدرت بافريمح pH راتييتواند مانع از تغ يک بافر ميرا که  يحدود

-محدوده .ر نکنديياد تغيآن ز pH ا باز مقاومت نموده ويد يش اسيتواند نسبت به افزا يم يتا حدود يا محلول بافريستم يگر سيبه عبارت د
 .باشد يم ± pH=pK ۱معادل ،ه بافرهايکل يبا برايند که تقريد محدوده عمل بافر گويتواند مقاومت نما يم يم بافرستيک سيرا که  يا

  : اند ازانواع بافر عبارت
 HF , KFو  CH3COOH , CH3COONa: مانند يدياس -
 KH2PO4 , K2HPO4 : مانند يخنث -

  NH4OH , NH4Cl : مانند يباز -
  ؛دش داير نمايتوان به صورت زين بافرها را ميد بنابراندر عملکرد بافر ندار يريتأث ها،نمک همراه يهاونيکات

 CH3COOH, CH3COO-  
 :؛ مانندبسازند يک محلول بافريبا باز مزدوج خود  تواننديز ميدارند ن يت آمفوتريکه خاص ييهاونيآن

H2PO4
- , HPO4

2- 
HCO3

- , CO3
2-  

  :عملکرد بافر 
د ياس ،ين مخلوط تعادليچنانچه به ا شوديده ميونيز به طور کامل يمک آن نن ده ويد به حالت تعادل رسيک اسيتفک ،ک محلول بافريدر 
-نيتأم به عنوان منبع دين نمک اسيب نيدر ا .کنديحرکت م HA ديتول و +Hون يدر جهت مصرف تعادل  ،هيل لوشاتلم طبق اصياضافه کن
 روبروگونه كه در شكل همان، ين واکنشيبر اثر چن. کنديعمل م  -A يهاونيکننده 

مقاومت كرده و ثابت  ياديزحد ق كردن، تا يمحلول بافر در برابر رق pH  شود يده ميد
 ياديرات زييق شدن، تغير بافر در اثر رقيمحلول غ pH كه يماند در حال يم يباق
اگر باز اضافه  به سمت راست و تعادلد اضافه شود ياس ريزاگر به بافر مثال  يبرا .كند يم

اضافه شده، توسط   +Hيهاونيگر يبه عبارت د. شوديشود تعادل به سمت چپ جابجا م
. شوديجاد نميا pHدر  يريين تغيمانند بنابراينم ياستات جذب شده و آزاد باق يهاوني

به   +H ونيک باز با يحاصل از تفک -OH ونيم ين بافر باز اضافه کنيبه ا يوقتچنانچه 
  :مانديم يثابت باق pHو بازهم  گردديم خارج شکل آب

  
.  
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 pH بافر:  
pH  نديگويم سل باخاه - رابطه هندرسن ، ن رابطهين کرد به ايير تعيرمول زتوان مطابق فيبافرها را م: 

   
pH = pKa + logA-/HA 

   
  .شوديم pKa برابرpH باشد برابر HA ديت اسظبا غل  -A وني اي ن رابطه مشخص است که هرگاه غلظت نمکيبر اساس ا

  
  :ت بافريظرف

مقاومت در مقابل  امکانتر از آن شيو ب داشته ينيت معيهر بافر ظرف يکنند وليا باز مقاومت ميد يش اسياگرچه بافرها در مقابل افزا
  .هستند يبافرت ين ظرفيترشيب  يدارا است ۱:۱ هاآندر و نمک  ا بازيو نمک  د وياس که نسبت غلظت ييهابافر. نداردرا  pH رييتغ
  

  :وسايل و مواد مورد نياز
، يتريل يليم ۱۰۰و ۵۰و ۲۵بالن  د،يدروکسيم هيسد كربنات،هيدروژنسديمهيدروکلريک اسيد،  ،فسفاتهیدروژنسدیمديپتاسيم کلريد،  

  ، کاغذ تورنسليتريل يليم ۱۰۰ر يارلن ما، يتريل يليم ۱۰پت  يپ ،يتريل يليم ۵۰بشر 
  

  :آزمايشمراحل انجام 
  بافر يهاه محلوليته -اولحله رم

 :pH =۷۰/۱ه بافر با يته - الف
محلول  تريليليم ۵/۶با  را برداشته وتر از آنيليليم ۵/۱۲و سپس  ه کردهيته رامولار KCl( ۲/۰(د يم کلريپتاس از محلولتر يليليم ۲۵ 

  . ديبرسانتر يليليم ۵۰س آن را به حجم مخلوط کرده سپمولار HCl( ۲/۰( ديک اسيدروکلريه
  

 : =pH 00/7ه بافر با یته -ب )۱
ک يدروکلريهمحلول  تريليليم 1/6ه ب يتريليليم 25ک بالن یدر  رامولار Na2HPO4( ۱/۰(فسفات دروژنیهمیسدياز د تريليليم 9/18 

  .)به حجم رساندن ندارد يازین است و تريليليم 25حجم محلول ) دیینمامولار  ۱/۰د ياس
 

 :=pH 00/11ه بافر با یته -ج )۲
 ۳/۱۱ آنه ب وخته ير ۲۵در بالن از آن را تر يليليم ۵/۱۲ه کرده، يته را مولارNaHCO3( ۰۵/۰( كربناتدروژنيهميسد از تريليليم ۲۵

  .ديبرسان يو سپس و به حجم مده نمواضافه مولار  ۱/۰ سود محلول  تريليليم
  .ه شده استيته لازم قبلا يهاه محلوليگردد و بقيان انجام ميكربنات توسط دانشجودروژنيهميسد، ديکلرميپتاس، نمك ۲ه يفقط ته: كتهن

  
  :سنجش مقاومت بافرها -ه دومحلرم
  آب شهر pH د و باز برياثر افزودن اس -الف 

 pH تورنسل، خته و با كاغذيشهر را در بشر رآب تر يليليم ۳ابتدا م ياهده کنرا مش pHرات ييتغبر ا باز اضافه شده يد ياساثر که نيا يبرا
-اندازه تورنسلبا استفاده از کاغذ را  pHرات ييمولار به آب اضافه كرده و تغ ۱/۰ ديک اسيدروکلريهتر يليليم ۴/۰، سپس ديريبگآن را اندازه 

  .ديكنادداشت يرا  pHرات ييو تغ ردهكمولار تكرار   ۱/۰را با سود  آزمايشن يهم. ديينماادداشت يکرده و  يريگ
  

  محلول بافر pHد و باز بر ياثر افزودن اس -ب
ک يدروکلريتر هيليليم ۴/۰د، سپس يريآن را اندازه بگ pHخته و با كاغذ تورنسل، يساخته شده را در بشر ر يتر بافرهايليليم ۳ابتدا 

را با سود  آزمايشن يهم. ديينماادداشت يکرده و  يريگرا با استفاده از کاغذ تورنسل اندازه pHرات ييمولار به بافر اضافه كرده و تغ ۱/۰د ياس
  .ديكنادداشت يرا  pHرات ييكرده و تغمولار تكرار   ۱/۰

  .دييسه نماينوشته و مقا يهر مورد در جدول يرا برا pHرات ييتغ
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  :نيتمر
 ثابت باشد؟  pHد که درآن يسيک واکنش سنتز دارو بنوي) ۱ -۱
  .ديسيبنو ۹و  ۶ يها pHبا  ييه بافرهايفرمول و روش ته) ۲ -۲
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  ونيتراسيت: ۳ آزمايش
ر بر اساس مقدا ،ک محلوليدر  موجود آن مقدار نمونه توسط است که يو روشاست  يحجم سنجش يدر لغت به معنون يتراسيت
ن محلول استاندارد و يد که مشخص شود واکنش بابييم دامها يزمانتا ون يتراسيعمل ت. شودين مييتع مصرف شده، يگر استانداردواکنش

  .کامل شده است) تيآنال( زيآنالماده مورد 
-ين مييم تعيرمستقيغ ايم يور مستقطهک محلول استاندارد بيغلظت . قاً مشخص استياست که غلظت آن دق يمحلول استاندارد محلول

ن حالت را يا. باشد) تيآنال( زيآنالمعادل با ماده مورد  ييايمياست که از نظر ش يتاندارد به مقدارمحلول اس ودنافز ،ونيتراسيت ازهدف . شود
گر يکديت با يآنال يهاگرموالان ياک يماده استاندارد با تعداد کم يهاگرموالان يتعداد اک يدر نقطه هم ارزن يبنابرا. نديگويم يهم ارز نقطه
هر دو  يهاوالاني، تعداد اک)۱( يبا توجه به واکنش فرض نيبنابرا  .مييتر نمايت Aرا توسط ماده استاندارد  B د مادهيفرض کن .شونديم يمساو

  :خواهد بود) ۲(، مطابق رابطه يارزماده در نقطه هم

 
  
  :اند ازرها عبارتين رابطه متغياکه در 

MAاستاندارد ، غلظت مولار محلول   
VA ،حجم محلول استاندارد  
n1محلول استاندارد يومتريب استوکي، ضر  

MBزيمورد آنال ، غلظت مولار محلول  
VB ،زيمورد آنال حجم محلول  
n2زيمورد آنالمحلول  يومتريب استوکي، ضر  
  

ذکر شده ) n(ت مواد يبا ظرف ک واکنش هستند ويدهنده در اجزاء واکنش يومتريب استوکيجا ضرنيدر ا n2و   n1توجه شود که :نکته مهم
   .، متفاوت هستند۱ آزمايشدر 
 

 ،ت محلولير هداييل محلول، تغير پتانسيير رنگ، تغييتغمانند قابل مشاهده  يکيزير فييک تغيلاً از معمو يارزنقطه هم صيتشخ يبرا
به استفاده از مواد  يازيباشند، ن يشرکت دارند رنگ ماًيون مستقيتراسيکه در ت ياگر مواد .کنندياستفاده م.... و ب انکسار محلولير ضرييتغ

-تا در نقطه هم باشديم ازين) Indicator(ا يا شناساگر يمعرف نام هب يک ماده کمکيه ب ،اما در اغلب موارد. ستين )يرنگ يشناساگرها( يکمک
  .شوديم يتلق افتهيون خاتمه يتراسيد، عمل تيمشاهده گرد يارزدر نقطه هم يکيزير فييکه تغ يوقت. ر رنگ دهدييتغ يارز

  :دارند يون ها انواع مختلفيتراسيت
 د و بازياس يون هايتراسيت - -۱
 ش و کاهشياکسا يون هايتراسيت - -۲
 يرسوب يون هايتراسيت - -۳
 ل کمپلکسيتشک يون هايتراسيت - -۴

  
  د و بازيون اسيتراسيت

. نديگويم د و بازيون اسيتراسيترا  بازها و بالعکس توسطشدن  يخنثدها در واکنش ين غلظت اسييتع
د و ياس ونيتراسيت يمناسب برا يهاشناساگراز  يکي. شناساگر انجام دادک ي حضوردر  يستيبارا ن عمل يا

   .است يارغوان ييايط قليرنگ و در محيب يديط اسين است که در محيباز، فنل فتالئ
تا  ۵مقدار  .زنديريف در بورت ميک قيط توسرا  )محلول استاندارد( علوم استآن م غلظتکه  يمحلول

-يبه آن اضافه من يفتالئقطره شناساگر فنل ۳-۲خته و يرلن رک ايرا در ز يمورد آنالمجهول  محلولاز  ۱۰
تيتراسيون کلي شماي  .دهندير بورت قرار مير شيپس ارلن را زکنند و س  
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  :پتيپ يريکارگبه روش
  .ديع نزنيمواد ما يرا داخل ظرف اصل پتيهرگز پ :توجه

نوک  يقسمت خارج. ديهبشر انتقال د کي به يظرف اصلاز  را ديکنمنتقل  يگريبه ظرف دپت يپبا د يخواهيرا که م يعيمااز  يارمقد
 ۲- ۳ر يپوار چند بار مقاداز با استفاده  پت،يهموژن کردن پ يبرا. دييپت را هموژن نمايو سپس پ ز خشک کردهيپت را با دستمال تميپ
وژن از هم پس .شوديمپت هموژن يب پين ترتيبد ديينما يخالد يسپس آن را  در ظرف مواد زا و دهيپت کشيبه درون پ تر از محلوليليليم

ع را درون ظرف يما ،دکمه خروج پوار از استفاده سپس باد و يپت بکشيع را به درون پيما از ازيمقدار مورد ن ،با استفاده از پوار ،پتيکردن پ
آن  کردن  يبه خال يازيو ن شمار آمدهبهشده  هسباحم ،ن حجميماند که ايم يپت باقيع در نوک پيقطره از ماک ي عمولام. ديزيبرمورد نظر 

  .ستين )فوت کردن روش به کمک(
  

  :بورت يريکارگروش به
وارلن را با دست راست ده باز و بسته کر ر را با دست چپي، شبه داخل ارلن محلول مجهول کننده از بورتتريماده ت ودنن افزيدر ح

  .هم بخوردتا محلول به ديبچرخان
  
  :ونيتراسيت انجام حيروش صح 

 ير رنگ مييکه معرف تغ ينقطه ا( ونياستريت يانيپاد نقطه يتوانيب مين ترتيد بدير قرار دهيلن مار اريد را در زيک تکه کاغذ سفيابتدا 
 يکيدر نزد .باشد يکنواختي سرعت ثابت و محلول استاندارد به محلول مجهول،سرعت افزودن  ديکن يسع. ديص دهيتشخ يبه راحترا ) دهد

 ن عمل باعثيا ديتر کردن را ادامه دهيت يتربا سرعت کم) رود ين ميا رنگ آن از بيو  دشويم يمحلول رنگ ن نقطهيمعمولا در ا( يانيپانقطه 
  .دشويم ونيتراسيت يانينقطه پان شدن ييتر تعقيدق
  

  :ازيواد مورد نل و ميوسا
با د يک اسيدروکلريه -۵  )پوار(پت پمپيپ - ۴  يتريليليم ۱۰۰ا ي ۵۰بشر - ۳   يتريليليم ۱۰۰لن ار -۲   يتريليليم ۵۰ا ي ۲۵ورت ب -۱

   مولار ۱/۰ سودمحلول  - ۶ غلظت مجهول
  

  
ن به آن اضافه يو دو قطره فنول فتالئته خير يرتيل يليم ۲۵۰ا ي ۱۰۰ ارلنک يدر  )با غلظت مجهول( دياسنمونه  تر ازيليليم ۱۰: روش کار

ک برگ کاغذ يبهتر است . دييبشر پر نمان محلول ياز ارا هموژن شده است  مولار ۱/۰ را که توسط محلول استاندارد سود يسپس بورت. ديينما
  . دير رنگ را بهتر مشاهده کنييد تا تغير ارلن قرار دهيد زيسف

  چرا؟ .دمجهول هموژن کرد  با محلول ينباگاه چيهارلن را . است يبا آب مقطر کافر يشستن ارلن ما: نکته مهم
ر بورت را با دست چپ باز کرده به يش ديدهيم ير بورت حرکت دورانير شيدر ز که ارلن را توسط دست راست گرفته و آهسته يدر حال

 ينگ ارغوانبه محلول، ر از سود ياکه با افزودن قطره يزماند تا يده ن عمل را ادامهيا. که محلول موجود در بورت قطره قطره خارج شود ينحو
و  ديبورت قرائت کن يرا از رو يمصرف سودر بورت را بسته و حجم يش ،يجاد رنگ ارغوانيبه محض ا .ن نروديگر از بيه و دجاد شدياداخل ارلن 

ن حجم سود يترقيتا دق ديرا چند بار تکرار کن آزمايشن يا .ديد را محاسبه كنيغلظت اس )۲(سود مصرف شده، طبق رابطه حجم  ياز رو
  .ديدست آبه يمصرف

  
  :پرسش

 د؟يينما انيبرا  هاآن pHرا نام برده و محدوده ون يتراسيمود استفاده در تشناساگر متداول  ۵ -۱ -۱
  د؟يسيف كرده و منابع آن را بنويون را تعريتراسيت يخطا -۲ -۲

  
  ب و جوشنقطه ذو يريگاندازه: ۴ آزمايش

  :نقطه ذوب يريگاندازه -الف
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نقطه . شوديس شکست نور استفاده ميجوش و اندمانند نقطه ذوب، نقطه  يکيزيف يک جسم از ثابت هايص خالص بودن يتشخ يبرا
چه در نانچ. گر باشنديکدير درجه حرارت در حال تعادل با ييع و جامد آن ماده بدون تغيما يفازها ،است که در آن ييماک جسم ديذوب 

- يم ليع تبديتمام جامد به ما بلکه دهديما رخ نمش در دي، افزاک جسم خالص حرارت داده شوديع يجامد و ما ينقطه ذوب به مخلوط فازها
  .کسان استيک جسم خالص ين نقطه ذوب و نقطه انجماد يبنابرا. شود

ت ين خلوص و ماهينمونه، سرعت گرم کردن و همچن يت جزئيفياندازه نمونه، ک: دارد ين عامل بستگينقطه ذوب مشاهده شده به چند
  .نمونه

با  يعيما يک بشر ساده که محتويها از کنن گرميا .شوديگوناگون استفاده م يهاکنن از گرمينقطه ذوب با لوله موئ يريگدر اندازه
از جهت ذوب ماده، کنواخت ي يگرما نيتأم يبرا. ندشويته گرم ميسيد که با الکتررسيم يل کامليشروع شده و به وسانقطه جوش بالا است 

  . توان استفاده کرديظ ميغل ديک اسيسولفور و کوليگل لنين، اتين، پارافيريسيمانند گل يعاتيما
  

  :ازيل و مواد مورد نيوسا
        کينخ بار -۵  نيپاراف -۴   يتريليليم ۱۰۰بشر  - ۳   نيلوله موئ - ۲   ۳۰۰دماسنج  -۱
  

  :روش کار
از  ين آن است که مقدار کمين راه پر کردن لوله موئيترآسان. ديزيبرن يلوله موئنمونه را در  .ديکمک شعله ببندبه را نيلوله موئ يانتها

با برگرداندن لوله و . دين را به داخل جسم جامد بزنيو چند بار نوک لوله موئ ختهيرشه ساعت کوچک يک شي يرو برنمونه پودر شده را 
ماده  متراکم کردن يبرا يک روش عالي. دنمولوله متراکم  يانتها درجسم جامد را  ،ک سطح محکمي يلوله بر رو يشده بسته يانتها دنيکوب

ک يله يوسهن را بيلوله موئ سپس .ديکنن کار را تکرار يه و چند بار اانداخت يک متري يابلندبه لوله ک ين را در داخل ين است که لوله موئيا
ن کار، يپس از انجام ا. به موازات مخزن دماسنج قرار گرفته باشد "کاملا ،نييلوله مو يکه انتهاينحوبهد يياسنج متصل نمامبه د کينخ بار

). قهيدرجه در دق ۲حدود (د يبالا ببر ع گرمکن رايما يدما يبه آرام ،با استفاده از چراغ بونزنع گرمکن فرو برده و يبه داخل مادماسنج را 
متراکم شده باشد  ياگر نمونه به خوب .ديادداشت کنيرا  خاتمه ذوب شدن يماد زينشود و يم شروعشدن عمل ذوب  آن، ا که درر ييماد

  .باشد ينمونه مورد نظر مذوب  يم بر دو همان دمايحاصل جمع دو دما تقس. گراد استيدرجه سانت ۱- ۳ن دو دما در حود ياختلاف ا
  
  
  
  
  
  
  

  
  

                 
   نقطه ذوب يرياندازه گ يچگونگ يکل يشما                                   به دماسنج نييبستن لوله مو يک چگونگينزد يمان
                 

  
  :نقطه جوش يريگاندازه -ب

ن يدر ع ،)ريتبخ(شوند يارد مو يع به فاز گازيز مااز فا يخودهخودبطور بهها از آن يتعدادکه باشند  يدر هر ظرف ،ک مادهي يهامولکول
ن است که ياع ياز فاز ما ماده يهاعلت خروج مولکول). عانيم( دگردنيمبر ل يع تبديبه فاز ما ماده يفاز گاز يهاهم از مولکول يعدادحال ت

رند و به فاز بخار وارد يبگ يانرژها مولکول نيا از يکه برخ شوندين برخوردها سبب ميو ا ندنکيبه هم برخورد مطور دائم به آن يهامولکول



18 

 

 يد به دماشويع بخار ميما ي، وقتشودياد ميم پس احتمال بخار شدن زياش دادهين برخوردها را افزايلاً ام، عمياگر ماده را حرارت ده .شوند
  . ابدي يش ميآن ماده افزا فشار بخارجه يدرنتشود يادتر ميع زيک ماير يسرعت تبخدما ش يشود با افزايک ميجوش نزد

اگر نقطه جوش  .باشد برابر )ک اتمسفري =ا يدر سطح در(ط يع با فشار بخار محيمااست که در آن فشار بخار  ييع دمايک ماينقطه جوش 
-اضافه .جوش آورده ب ترنييپا يآن را در دماها ،توان با کاهش فشاريه شود ميتجز )قبل از به جوش آمدن( ا بر اثر گرماياشد ع بالا بيما کي

که  يعاتيما .ددهيش ميافزانقطه جوش را  جهيو در نت شده يبه فاز گاز هامانع فرار مولکول ،نمک به آب رفرار ماننديغ يهايناخالص کردن
  .هستندن ييجوش پا يجه دمايو درنت اديفشار بخار ز يف است دارايآنها ضع ين مولکوليجاذبه ب يروهاين
   

  :ازيل و مواد مورد نيوسا
     کينخ بار -۵کوتاه  آزمايشلوله  -۵ن يپاراف -۴   يتريليليم ۱۰۰بشر  - ۳   نيلوله موئ - ۲   ۳۰۰دماسنج  -۱
  

  :کرويمروش بهنقطه جوش  يريروش کار اندازه گ
 آزمايشطور وارونه داخل لوله را بهو آن ستهشعله ب ه کمکن را بيک لوله موئي يانتها

دماسنج و . ديبه دماسنج ببند کيک نخ باريرا با  آزمايشلوله . ديوارد کن محلول مورد نظر يحاو
د يدرجه حرارت را بالا ببر .)مطابق شکل روبرو( ديقرار ده روغن را داخل حماملوله متصل به آن

ع فرا رسد، يجوش ما يماکه د يهنگام. ن خارج شودياز لوله موئ يو مداومتند  يهاتا حباب
 يهوا ير در اثر انبساط حرارتيين تغيشود و ا يده ميها د در حرکت آرام حباب ير مشخصييتغ

با سرد شدن . دين حال حرارت را قطع کنيدر ا. رديگيصورت من ييدرون لوله مومحبوس شده 
-يکه خروج حباب کاملاً متوقف م يادر لحظه. شوديحمام سرعت خروج حباب کم م يجيتدر

ن يا. ديادداشت کنيدماسنج را  يماکند دين ميوئع شروع به بالا رفتن از داخل لوله ميشود و ما
  . ع استينقطه جوش نمونه ماما د

  
  
  
  
  
  

                            
  

 

  :پرسش
 د؟ياز ذوب و جوش را نام ببر ريغگر به يد يكيزيثابت ف سه -۱ -۱
 ست؟ينقطه ذوب چ يريگعلت متراكم كردن ماده در اندازه -۲ -۲
۳-   

 

 

 

 

ميکرو روش به جوش نقطه گيري اندازه  
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 عاتيما يو گرانرو يگالچ يريگاندازه: ۵ آزمايش
  کنومتر يعات با استفاده از روش پيما يچگال يريگاندازه -الف

حجم  کهنيل ايدلبه .باشد يم آن جسم جرم واحد حجم ،هر جسم يماده است که برا يکيزياز خواص ف يکي يا جرم حجمي يچگال
 d ن رابطهيدر ا .محاسبه نمود d=m/v يتوان از رابطه يرا م يچگال .ثابت است ين مقداريمع يمواد در دما يکند چگالير ميياجسام با دما تغ

   .است gr/lit اگازه يو برا gr/cm3 عيمواد جامد و ما يبرا يواحد چگال .باشد يحجم م v و جسم جرم  m،يچگال 
 يدما. مرجع يک دمايدر ن به آب خالص يمع ياز نسبت جرم واحد حجم ماده مورد نظر در دما است عبارت ينسب يچگال: ينسب يچگال

را  يچگال نيشتريط بين شرايآب برابر است و آب در ا يواقع يچگالو  ينسب يچگالکه در آن  ييدما. شوديدر نظر گرفته م C۴˚آب مرجع 
  .)= gr/ml  ۹۹۹۹۷۲/۰ d. (ددار

نام به يله مخصوصين منظور از وسيا يبرا .است عياز ما ينيعات، مشخص کردن وزن مقدار معيما يچگال يريگاندازه ين راه برايترساده
  .شوديومتر استفاده منکيپ
  

  :ازيمورد نوسايل  و مواد
  ، استون، اتانولپيکنومتر

 
  :روش کار
به  ياهلين آن استفاده از وسيترکه ساده شودياستفاده م يمختلف يهاعات از روشيما يچگال يريدازه گان يبرا

 يبا مقدار کافن بار با آب مقطر شسته و سپس ي، ابتدا آن را چندياشهيله شين وسيکار با ا يبرا. استکنومتر ينام پ
ع يکنومتر را با مايسپس وزن پ. ميکنيخشک م) گراديدرجه سانت ۵۰ر يز يدما(در آون  شسته و ا اتانول آن راياستن 

ع يما ينسب يچگالر يدست آمده در فرمول زر به يم و با قرار دادن مقاديآوريمدست هب را ...)استون، اتانول و ( مورد نظر
  .ميکنيمحاسبه ممورد نظر را 

  
 ع موردياز ما يع مورد نظر پر باشد و چند قطره ايکنومتر از ماينه سر پيد دقت داشت که لوله موئيکنومتر، حتماً بايدر هنگام پر کردن پ: نکته

  .کاملا خشک گردد يو اطراف آن با دستمال کاغذ نه آن خارج شودينظر از لوله موئ
  

  عات به روش استوکيما يگرانرو يريگاندازه -ب
ال موسوم است يس) تهيسکوزيو( يگرانروند به دهيال از خود نشان ميمختلف آن س ياههيلا يها در مقابل حرکت نسباليکه س يمقاومت

   .در نظر گرفتال يک سيان يا مقاومت در برابر جري ياز اصطکاک داخل ياريمعتوان آن را به عنوان يو م
و  لعس انندظ ميعات غليکه ما يکنند در حالياز لوله عبور م يشوند و با سرعت خوبيم يا لوله جاريدر ظرف  يعات به آسانياز ما يرخب

زش يشوند و در مقابل رياز داخل ظرف خارج م ير مذاب به سختيق
ع ياصطکاک از حرکت ما يروين مقاومت مانند نيا. کننديمقاومت م

کسان يها ک لوله در تمام قسمتيع از يعبور ما. کنديم يريجلوگ
م سرعت يشويک ميکه هرچه به سمت مرکز لوله نزد يطورست بهين

مربوط به قشر نازک  ،ن سرعتيترشيب .ر استتشيع بيما يهاهيلا
ه است که ين لاين اصطکاک مربوط به آخريلوله است و بالاتر يانيم
  .توان آن را ساکن فرض نموديم

باشد  يم )Poise( زاته، پويسکوزيو يک برايمتر يواحد عموم
متر مربع از يک سانتيحرکت  ياز برايمورد ن يرويکه به صورت ن

ک يگر، با سرعت يد يسطح مقابلدر  يازصورت موهب يسطح

 پيکنومتر



20 

 

  .شونديمتر جدا ميک سانتيال با ضخامت ياز س يلميله فيسطوح به وس نيا .شوديف ميتعر )cm/s( هيمتر برثانيسانت
 يها انرژصورت مولکولنيرا در ايابد زييش دما کاهش ميبا افزا )تهيسکوزيو( يگرانرو ،عاتيما در م کهياست اگر تصور کن يمنطق

  . )به نمودار روبرو توجه شود( شوند يم ترفيضع يمولکولنيب يوندهايو پ دارند يشتريب يجنبش
 يچگالاندازه و با کوچک  يفلز گلولهک يکه  يهنگام .دهد يل ميرا تشک يسقوط يهاسکومترياساس و )Stock's law( قانون استوک

ان دو ياز م گلولهعبور  يمدت زمان لازم برا( گلولهاگر سرعت سقوط  د؛يزندايبال يداخل سک ي يحاو ياشهيش يک لوله عموديبه داخل 
توان از قانون استوک يم ،ال مورد نظريس ين چگاليهمچنو  آن يچگالاندازه و  ،گلولهسرعت  محاسبهبا ، محاسبه شود يبه درست) شاخص

  .ال استفاده نموديس آن يگرانرومحاسبه  يبرا
  

  :ازيمورد نوسايل  و مواد
  .نيريسيگرم، گلره، حمام آبيه و گي، کرونومتر، پاياشهيا شي يبورت، گلوله کوچک فلزا ي  ته بسته ياشهيوله بلند شل

  
  :آزمايشروش 

قبل از ( ديينمادر آن رها  ياسپس گلوله. ديکنپر ن يريسياز گل را )ک بورتيا ي( ک متريارتفاع حدود  ته بسته به ياشهيلوله شک يابتدا 
در  و عيما روندر دگلوله  عبورزمان  يريگبا اندازه). ديکن يريگس و جرم گلوله ها را با ترازو اندازهيکول توسطقطر گلوله را ، زمايشآانجام 

 يروين ،طبق قانون استوک). ديحداقل سه بار تکرار کنرا  آزمايش(. گلوله را به دست آورد حد توان سرعتي، مياشهياز لوله ش ينيطول مع
   F=6πηrV :برابر است با عيت گلوله در برابر حرکت در مامقاوم

   F=(m-m0)g :است با يز مساوين شودين گلوله وارد ميابر  کهن يجاذبه زم يروي، نيطرف از
  :توان نوشتين ميبنابرا. است يگر مساويکديا رو بين دو نيدن به سرعت حد مقدار ايدر هنگام رس

6πηrV= (m-m0)g → 

η =  
(m − m୭)g

6πrV
 

 اعشع rع و يسرعت حد گلوله در داخل ما Vن، يشتاب ثقل زم g، ن هم حجم گلولهيريسيع گليجرم ما m0جرم گلوله،  mن رابطه يکه در ا
  .ديينمامحاسبه  رارا در ) η(يگرانرو ،V يريگبا اندازه. گلوله است

  
  :هانيسئوالات و تمر

 يچسبندگ يد و عوامل مؤثر در انرژيسه کنيمقا ين مولکوليو ب ين اتميب يها يانرژ محاسبه شده را با انواع يچسبندگ يمقدار انرژ -۱ -۱
 .ديح دهين را توضيريسيگل

 . ديسيرا بنو آزمايشن يامل خطا در اوع -۳ -۲
 
  
  :والداستروش ها به محلول يگرانرو يريگاندازه -ج

اساس روش بر . اده شده استنشان د روبرومتر استوالد است که در شکل يسکوزيمترها، ويسکوزياز انواع و يکي
  .است نيمع عن با طول و شعاييک لوله مويدر  آزمايشع مورد يما از يشدن حجم يزمان جار يريگاندازه

شود با  يبه دقت اندازه گرفته م ،ينييبه پا يياز محفظه بالا آزمايشال مورد يانتقال کل س ياز برايزمان مورد ن
ر دما در يل تاثيبه دل. شود يال محاسبه ميس يجنبش يگرانرو ،سکومتريل ويتبد بيضر دردست آمده هضرب زمان ب

  .رنديگيم مورد استفاده قرار ک حمام آبيثابت و در داخل  يک دمايسکومتر ها اغلب در ين ويل ايته سيسکوزيو
  . ک محلول و حلال آن برقرار استي يگرانرون يب )۱(رابطه  ،ثابت يدمادر 

ఎ
ఎ°

 = 
௧
௧°

 × 
ௗ
ௗ°

    )۱(  

زمان عبور  °tسکومتر، يزمان عبور محلول از و tحلال،  يگرانرو °ηمحلول مورد نظر،  يگرانرو ηن رابطه، يدر ا
  .باشديحلال م يچگال °dو  محلول يچگال dسکومتر، يحلال از و

استوالد ويسکوزيمتر  
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توان يم) ۳(ت با استفاده از رابطه ينهاآورد و دردست را به) Q(محلول  ماده حل شده در يکسر حجمتوان ي، م)۲(با استفاده از رابطه 
  .جزء حل شده در محلول را محاسبه نمود يهاحجم مولکول

  )۲( ఎ محلول
ఎ حلال = 1 + 2.5ܳ  

)۳(  ܳ =
حجم ماده حل شده

حجم محلول  
  .باشديمماده  آن يجزء مول يهام بر تعداد مولکوليم کل ماده تقسبرابر با حجمورد نظر ماده از ک مولکول يحجم 

  
  : ازيمواد مورد ن و ليوسا

  .يتريک ليبشر  ،دماسنج ،کنومتريپ ،متر استوالديسکوزيو ،يتريليليم ۵۰بالن ژوژه عدد  ۳مولار،  ۵/۰د يکلرم يسدمحلول 
  

  :روش کار
مولار  ۰۲۵/۰و  ۰۵/۰و  ۱/۰با غلظت  ييهامحلولتر يل يليم ۵۰ ،محلولن يااز  و ه کردهيهت مولار ۵/۰د يم کلريسد تر از محلوليل يليم ۱۰۰

توجه . ديکن نييمتر استوالد تعيسکوزيگراد در ويدرجه سانت ۲۵ يمازمان عبور سه محلول فوق و آب مقطر و محلول مجهول را در د. ديه کنيته
  .ديه دست آورکنومتر بيها و آب مقطر را توسط پمحلول يچگال. د برابر باشديمتر بايسکوزيها در ود حجم تمام محلوليکن
  

  :نيپرسش و تمر
 . ديها به دست آورک از محلوليهر  يحل شده را براماده  يهاتعداد مول نيو همچن Qمقدار  -۱ -۱
 .ديته رسم کرده و در مورد آن بحث کنيرات حجم ماده حل شده را بر حسب مولارييتغ يمنحن -۲ -۲
 .ديمولکول را محاسبه کن عشعاک مولکول از ماده حل شده را به دست آورده و سپس يحجم  -۳ -۳
  .ديرا بحث کن آزمايشعوامل خطا در  -۴ -۴
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  بر سرعت واکنشزگر يو کاتالغلظت  ،اثر دما:  ۶ آزمايش
ق ين طريتوان از ايرا ميبرخوردار است، ز يات فوق العادهياز اهم يو صنعت يها مؤثرند از نظر تئورکه در سرعت واکنش يمطالعه عوامل

عت يتابع پنج عامل طب ييايميش يهاسرعت واکنش يبه طور کل. کرد ينيبشيدن به محصول پيانجام واکنش و رس يبرا ن حالت رايترمناسب
در معادله سرعت ) غلظت(فشار گاز  ،يگاز يهار است و در واکنشگزيگرها، دما و کاتالگرها، غلظت واکنشواکنش يه سطحيگرها، ناحواکنش

  .دارد ينقش اساس
  :رهاگعت واکنشيطب

م يواکنش سد ،مثال يراب. استتر عيسره مواد ياز بق ،هاآن ييايميرات شيين تغير مواد هستند و بنابرايتر از سافعال" از مواد ذاتا يبعض
رت اتاق به صو يدروژن با فلوئور در دمايه. افتدياتفاق نم يچ واکنشين طلا و آب هيکه بيگرمازا است در حال ع ويشدت سر، بهو آب يفلز

  .بالا کند است يدر دماها يد حتيدروژن و ين هيکه واکنش بيدر صورت ؛دهنديواکنش م يانفجار
  :گرهاواکنش يه سطحيناح

از ذغال  يتکه بزرگ ،مثال يبرا. شود يتر مشيدهد سرعت واکنش ب قرارواکنش  ارياخت را در يترشيگر سطح بواکنشک يهر چه 
دهد در يار آهسته واکنش ميبس ،ترات سرب جامديد جامد با نيديم يپتاس. سوزديع ميسر يليل خخاکه ذغا يسوزد وليآهسته م يليخ

  .ددهنيل ميتشکرا د سرب يديفورا ن دو ماده يامحلول،  حالت که دريصورت
  

  اثر غلظت بر سرعت واکنش -الف
سرعت بهتر،  عبارت هب. در واحد حجم استولات محصا يه يمواد اول يهارات تعداد مولييلحظه برابر با تغک واکنش در هر يسرعت 

 رات زمان باشدييغت dt و هيماده اولمول رات ييتغ dxاگر . در واحد حجم و واحد زمان است هيماده اولاز دست رفته  يهاتعداد مولواکنش 
ݒسرعت برابر است با  = − ௗ௫

ௗ௧
   

 ييايميواکنش ش يي، سرعت در لحظات ابتداييايميک واکنش شيالباً در غ. دباشيمه يماده اول شدن دهنده مصرف، نشانيعلامت منف
ش غلظت يافزا .شوديتر مسرعت واکنش کم ،با گذشت زمانن مقدار است و يترشيب ه دري، غلظت ماده اولرا در آن لحظاتياست ز ترشيب

 .ابدي يش ميمؤثر در واحد زمان افزا يهاجه تعداد کل برخورد يشود و در نتين ميک حجم معيچون باعث تجمع مولکول ها در 
  

  :ازيل مورد نيمواد و وسا
  کرونومتر، يتريليليم ۲۵۰پت، ارلن ي، پيتريليليم ۲۵۰مولار، بالن ژوژه ۰۲/۰دات يم يت نشاسته، محلول پتاسيمحلول سولف

  :روش کار
a (گرم نشاسته را در  ۲/۱د سپس ييآب حل نما يقدارت را در ميم سولفيگرم سد ۳۲/۰ :نشاسته تيتر محلول سولفيليليم ۲۵۰ه يته

مولار  ۳ ديک اسيسولفورتر يليليم ۳/۳مخلوط و  ۲۵۰ يبالن حجم کيآب جوش حل کرده و بعد از سرد نمودن دو محلول را در  يمقدار
  .ديبه آن اضافه نموده و سپس محلول را به حجم برسان

  
b (به  ۲۵۰ يک بالن حجميدات را در آب حل کرده و محلول حاصل را در يم يم پتاسگر ۰۷/۱: مولار ۰۲/۰دات يم يه محلول پتاسيته

  .ديحجم برسان
تر از محلول يل يليم ۱۰و تر آب يليليم ۸۰له استوانه مدرج يوسهو ب ودهپت به ارلن منتقل نميدات را توسط پيتر از محلول يليليم ۱۰ - الف

کار انداخته و به هکرونومتر را ب ،ت نشاستهيد، همزمان با اضافه کردن محلول سولفيينمانشاسته را به محلول داخل ارلن اضافه  -تيسولف
  .ديکن ادداشتير رنگ محلول را ييزمان تغ. دييآن را متوقف نما ،ر رنگ محلولييمحض تغ

  .ديادداشت کنيو زمان را  ر کردهتکرات يتر محلول سولفيليليم ۱۰ر آب و تيليليم ۷۵دات و ير محلول تيليليم ۱۵بالا را با  آزمايش -۲
حجم  ،آزمايشدر هر . ديت نشاسته انجام دهيتر محلول سولفيليليم ۱۰دات و يتر يليليم ۴۰ و ۳۰، ۲۰ب با يترترا به ۵، ۴، ۳ يهاآزمايش -۳

  . تر برسديليليم ۱۰۰کل محلول داخل ارلن به  باشد که حجم يد مقداريآب مقطر با
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  :نيتمر
  .ديکامل کن ر رايجدول ز -۱

  آزمايششماره   ۱  ۲  ۳  ۴  ۵
  )تريل يليم( داتيحجم محلول   ۱۰  ۱۵  ۲۰  ۳۰  ۴۰
  )تريل يليم(حجم آب مقطر  ۸۰  ۷۵  ۷۰  ۶۰  ۵۰
          ÷)۰۲/۰*۱۰(  

IOଷ])مولار(  ۱۰۰=
ି]  

  )هيثان( زمان واکنش          
  

۲- -Log [IO3
 .ديرسم کن يمتريليدر کاغذ م tرا بر حسب  [-

  .ديسين دو محلول را بنوياکنش بومعادله موازنه شده  -۳
 

  بر سرعت واکنش ماد أثر -ب
ن يجه ايکه نت ابدي يش ميمؤثر در واحد زمان افزا يجه تعداد برخوردهايو در نتشده ها مولکول يجنبش يش انرژيش دما باعث افزايافزا
  .ش سرعت واکنش استيعمل افزا
  

  :ازيل مورد نيمواد و وسا
  ، کرونومترآزمايشلوله پت، يپ مولار، ۲۵/۰وسولفات يم  تيمولار، محلول محلول سد ۵/۰د يک اسيمحلول سولفور، يماربن

 
  :روش کار

 محلول تريليليم ۵ هر کدام ،گريد آزمايشلوله  سهدر . ديزيبر مولار ۵/۰ ديک اسيسولفور تريليليم ۵ برداشته و در هر کدام آزمايشلوله  سه
  . ديزيبر مولار ۲۵/۰ وسولفاتيم  تيسد

و زده م هرا به وسولفات اضافه نموده و آنيتم يسد يحاو يهااز لوله يکيد را به ياس يحاو يهااز لوله يکي، C۲۵ يمعمول يدر دما -۱
 . ديادداشت کنيکرونومتر را متوقف و زمان را ) کدر شدن مخلوط(به محض ظاهر شدن گوگرد . ديکار اندازههمزمان کرونومتر را ب

  .دييگراد تکرار نمايدرجه سانت ۶۰ و ۴۰ يفوق را در دماها آزمايش -۲
 

  :نيپرسش و تمر
   .دير را کامل کنيجدول ز -۱
  

  آزمايششماره   ۱  ۲  ۳
  )گراديدرجه سانت(دما  ۲۵  ۴۰  ۶۰
 )هيثان(زمان واکنش       

  
 .ديرسم کن يمتريليش دما بر سرعت واكنش را در کاغذ مينمودار اثر افزا -۲
 .ديسين دو محلول را بنويواکنش بمعادله موازنه شده  -۳

 
  زگر بر سرعت واکنشيأثر کاتال -ج

ر انجام يزگر ساز و کار و مسيکاتال. شوديو خود در واکنش مصرف نم دهديش ميرا افزا ييايميسرعت واکنش  ش است که ياماده زگر،يکاتال
ش يافزا جه،يدرنت ده فعال ويچيپ ليتشک يباعث کاهش آنتالپ ،زانيک ميرفت و برگشت به  يسازفعال يدهد و با کاهش دادن انرژير مييواکنش را تغ
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تواند يزگر مين کاتاليچنهم. ده فعال متفاوت استيچيز نشده، ساختار پيز شده نسبت به واکنش کاتاليدر واکنش کاتال،در واقع. شود يسرعت واکنش م
 .ر دهدييک واکنش را تغيتعداد مراحل انجام 

بر زگر يکاتال شوديشکل روبرو مشاهده م گونه که درهمان 
  H∆ر ندارد چونيواکنش برگشت تاث  H∆واکنش رفت و    H∆يرو
ک اثر ي ،زگريکه اثر کاتال يدر حال است؛ يکيناميک پارامتر ترمودي

سطح  يرو يلاثر دارد و واکنش ريمس يرو زگريکاتال. است يکينتيس
 .ندارد ياثره و محصول يمواد اول يانرژ

زگر هم خود يحضور کاتال درنباشد،  يخود به خود ياگر واکنش: نکته 
 ک واکنشي ا نبودنيبودن  يرا خود به خوديز. نخواهد بود يبه خود

زگر بر آن يدارد که کاتال يبستگ H∆ و S∆  يکيناميبه عوامل ترمود
 .اثر استيها ب

  
 :ز شدهيکاتال يهاانواع واکنش

  .ز شده همگن هستنديک فاز باشند، کاتاليدهنده در و همه مواد واکنش زگريها کاتالکه در آن ييهاواکنش - ۱
 .زشده ناهمگن هستنديک فاز قرار نداشته باشند، کاتاليزگر و مواد واکنش دهنده در يها کاتالکه در آن ييهاواکنش - ۲
  .ديآيم به حساب زشده همگنيکاتالک واکنش ي از يمثال ،FeSO4 ژنه در حضوريه آب اکسيمثال، تجز يبرا

 
  

 م، بلافاصلهياضافه کن )به صورت جامد(  FeSO4ياما اگر به آن اندک. شود يه ميتجز يار کمياتاق با سرعت بس يد در دمايدروژن پراکسيمحلول ه
زگر وارد عمل شده و سرعت يبه عنوان کاتال   +Fe(aq)2کند که يد ميتول  -SO4(aq)2و   +Fe(aq)2يون هايدر آمده و   FeSO4(aq)به صورت نمک

  .ديير توجه نمايبه شکل ز .برد يواکنش را بالا م
 

 
  

  :زگر نسبت به دمايکاتال يبرتر
مقرون به صرفه  يورده ها از نظر اقتصادآد فريابد که توليش يافزا يلازم است که سرعت واکنش طور يصنعت يهااز واکنش ياريدر بس

 .يگاهآزمايشاست نه  يک بحث صنعتيند، يآک فري ياقتصاد ييکه بحث کارآ ديتوجه کن. باشد
د گفت يشود؟ در جواب بايزگر استفاده مياز کاتال ،ش سرعت واکنشيش دما جهت افزايافزا ين است که چرا به جايشود ا يکه مطرح م يالؤس

 :دارد يزگر نسبت به دما دو برتريکاتال
 .ابدييها کاهش منهيشود و هزيمصرف م يترکم يانرژ -۱
  .شوديند حذف ماکه نسبت به گرما حساس يمواد ييه گرمايخطر تجز -۲

  :ازيل مورد نيمواد و وسا
  ييايمي، هود شيمتريسانت ۲۰*۲۰ک ييک قطعه موزايپت، يظ، پيد غليک اسي، سولفورپودرشده ، شکر)KClO3(م کلرات يپودر پتاس
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  :روش کار

  .ر هود انجام دهديدر ز ،ستاد درسرا فقط ا آزمايشن يا: اخطار
ر گزيكاتال ك به عنوانيد سولفوريك قطره اسيب شوند و يبا هم ترك يم كلرات و شكر معموليكه پتاس يزمان. است يك منبع انرژيشكر 

 نيا در. كند يد ميود تولد ياديمقدار ز و  با شعله ياديار زيبس يكه گرمايدر حال. دهند يشدت با هم واكنش م به آن اضافه شود، دو ماده به
- يم يمتريسانت ۲۰* ۲۰ک ييموزاك ي يرا بر روکرده و آنرا با هم مخلوط  هدشم كلرات و شكر پودر ياز پتاس يبرابر "بايمقدار تقر ،آزمايش

  .شوديور مشدت شعلهمخلوط به. ميکنياط به مخلوط اضافه ميظ را با احتيد غليک اسيک قطره سولفوريرهود، يدر ز. ميزير
  

  : پرسش
 ست؟يک چييعلت استفاده از موزا -۱
  دهد؟يشدت کاهش مم کلرات سرعت واکنش را بهيپتاس يجادات بهيم يچرا استفاده از پتاس -۲

  
  

   



26 

 

  گريکديبا ها سه آنيک کمپلکس و مقايک نمک مضاعف و يه يته: ۷ آزمايش
از خواص نمک  ياسه پارهيو مقا )II(ن مس يو کمپلکس تتراآم )II(وم مس يه نمک مضاعف سولفات آموني، تهآزمايشن يهدف از انجام ا

  .باشديمضاعف و نمک کمپلکس م
  

  هاکمپلکس -الف
  در. کند يبرقرار م صالارت) ندهااگيل(اطراف خود  يهابا اتم ويوند داتيپک يحداقل ق ياز طر ياتم مرکز هاوجود دارند که در آن يباتيترک

ن يدر ا ياتم مرکز. نامند يم يونيناسيبات کئورديا ترکيرا کمپلکس  يباتين ترکيباشد، چن يرنده جفت الکترون ميگ ياتم مرکز ،باتين ترکيا
 يونيناسيکئورد- يوند کووالانسيپک يرد و يرا بگ گانديلنشده جفت يهاتواند الکترون يباشد که م يم يک حفره الکتروني يولاً دارامعم ،باتيترک

، ياعم از فلزات گروه اصل يجدول تناوبر عناصر تشيب. باشد يا خنثي يوني، کات يونيتواند به صورت آن يک کمپلکس مي .ل دهديتشک) ويدات(
 .ل دهنديتوانند کمپلکس تشک يرفلزات ميفلزات گروه واسطه و غ

 خچه يتار

خود را در مورد  هينظر ،يونيناسيکوئورد يميپدر ش- ن سال آلفرد ورنريها مشخص نشده بود اما در اکمپلکس ارساخت ،۱۹۱۳تا سال 
-کمپلکس يکه رو يل مطالعاتيورنر به دل .اتم مشخص نشده بود يوز ساختمان الکترونبود که هن ين در حاليها اعلام کرد و اکمپلکسار ساخت

افت يدر ۱۹۱۳را در سال  يميزه نوبل شيجاون شد، يناسيکوئورد يميانگذار شيانجام داد و بن يو چهار وجه ي، مسطح مربعيهشت وجه يها
  .کرد
 ه ورنر ينظر

ندارد که فقط به اندازه  يه، لزومينظرن ياطبق  .يت فرعيو ظرف يت اصليظرف. باشد يت ميظرف نوع دو يدارا اتمهر ورنر اعلام کرد که 
 ،دهد يل ميرا تشک يداخل يونيناسيکئورد يکه فضا يت اصلياز پر شدن ظرف پسصل شود بلکه متگر به آن يد يهاک اتم، اتمي يت اصليظرف
 يون خارجيناسيکئورد يا فضاي يت فرعيتوانند به ظرف يم )گانديل(زوج الکترون  يدارا يهاا گروهيو  هااتم

ه را اعلام کند ين نظريکه ورنر انيقبل از ا. است، وارد شوند ياتم مرکز ونيداسيعدد اکسگر که نشان
ک ي ،بين ترکيا. اختلاف نظر داشتندCO(NH3)6Cl3  مانند يباتين ساختمان ترکييدانشمندان در تع

ن ياورنر . شوند يجدا نم يها به آسان NH3اما . دنشو يزه ميونيدر آب  يراحتاست و کلرها به يونيب يترک
وند هم يها با شش پ NH3در مرکز و  کبالتشنهاد کرد که اتم يپ يک ساختمان هشت وجهيک يب را يترک

  .)شکل روبرو( حضور داشتند يون خارجيناسيکئورد يهم در فضا کلر يهاونياندازه در اطراف و 
  

  گانديلف يتعر

ون يک آنيا ي يب خنثيک ترکيممکن است  گانديل .قرار دهد کمپلکس يمرکزار اتم يجفت الکترون در اختتواند يکه م يا گروهياتم 
  .باشد

  گانديانواع ل

 تک  يهانيآم دها،يهال .قرار دهد کمپلکس يمرکزار اتم يجفت الکترون در اختک يتواند فقط يکه م يا گروهياتم  : ک دندانهي يگاندهايل
 .ک دندانه هستندي يگاندهاين ليتراز مهم .... و ديدروکسي، هسولفات د،يانيسترات، ين يهاوني، يعامل

 دنقرار ده کمپلکس يمرکزار اتم يجفت الکترون در اختک يش از يتوانند بيهستند که م ييها، گروهگاندهاين ليا :د دندانهچن يگاندهايل. 
را  )Chelate( تيليک کيشکل روبرو  .نداها معروف کنندهتيليکنند و به ک يجاد ميا يدارتريپا يها گاندها کمپلکسين ليا

  .دهدينشان م

  
 ون يناسيعدد کوئورد

ون يناسيعدد کئورد. نديگو يون ميناسيعدد کئورد را اند دهشنه يکئورد يمرکز به فلزون، يناسيکئورد يهيلان يکه در اول ييهاتعداد اتم
  .باشد يم ۴و  ۶ عدد ،هاون در کمپلکسيناسين عدد کئورديتر جيرا. باشد يب ميب مشخص کننده ساختمان آن ترکيهر ترک

  

 تا 

ليتکي  
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  هاکمپلکس يداريپا
  :ر وابسته استيها به عوامل زکمپلکس يدارياپ

گاند و يل يکيو الکتروستات ييگاند، ممانعت فضايل يدوست، قدرت هستهيون فلز مرکزيکات يونيش آن، شعاع يو عدد اکسا  ينوع فلز مرکز
  ت يليل کيتشک ييتوانا

  
  )II( ن مسيه کمپلکس تتراآميته

  :ازيمورد ن ليوسامواد و 
  يپت، کاغذ صافيف، پي، قيتريليليم ۵۰، بشر  آزمايشلوله اک، يظ آمونياتانول، محلول غل شه ساعت،يشآبه،  II (۵(سولفات مس

  
  :روش کار

به  سپس ود يينماآب مقطر حل  تريليليم ۵در را آن. ديزيبر يتريليليم ۵۰ک بشريدر ده و يرا کاملاً سائآبه  II (۵(گرم سولفات مس  ۵/۲
اتانول به محلول اضافه کرده تا تر يليليم ۱۰. اک حل شوديکاملاً در آمون Cu(OH)2د تا رسوب يافزائيظ بياک غليمونآ تريليليم ۱۰ محلول،

بلورها . ديقرار ده يساعت در محل ۲۴د و محلول را به مدت يشه ساعت بپوشانيک شيبشر را با  يرو. ده شوديسطح محلول کاملاً با اتانول پوش
 يسولفات م )II(ن مس يتتراآم بلورها، همان کمپلکس .ديخشک کن يکاغذ صاف يها را روبعد آن. ديل شستشو دهالک يرا صاف کرده با کم

  .باشند
CuSO4.5H2O + 4NH3 → [Cu(NH3)4]SO4.H2O + 4H2O  

  
 مضاعف يهانمک -ب

در  يعنير است يپذز امکانينختار ن سايا ند، البته عکسيرا نمک مضاعف گو باشد شتهون دايک کاتيش از يب در ساختار خود که ينمک
با فرمول  )ميم و كلسيزيكربنات مضاعف من( تيدولوم، به عنوان مثال .حضور داشته باشندون يک کاتي در کنارون يچند آن ساختار نمک،
Ca,MgCO3 ، با فرمول م تارتارات يم سديپتاسوKNaC4H4O6.4H2O ن يا ا،هبرخلاف کمپلکس .دنيآيشمار مبه مك مضاعفن ينوع

نسبت به  ،مضاعف ک نمکي در ساختارها نمک يبعض .ندشو يجداگانه آزاد م صورتهب يهمگزمان حل شدن در آب،  در هاونيها و آنونيکات
   .ددارن هاگاهآزمايشدر  ياديمضاعف کاربرد ز يهانمک ،ن سببيا به. باشند يم دارتريپا خود يهياول ساده يهانمک

نمک مضاعف با شکل  يستم بلوريشکل و س. نديآيساده به وجود م يزمان دو نمک با هم به نسبت مولتبلور هم مضاعف در اثر يهانمک
 .است يکيدو نمک سازنده  يبلور

ک يفلز . هستند MIMIII(SO4)2.12H2O يفرمول عموم يزاج ها دارا. نديآيشمار مبه مهم مضاعف يهانمک انواع از جملهها زاج
م يو اسکاند وميتاني، توميني، آلومتواند کبالت، آهن، کروميهم م يتيو فلز سه ظرف باشد وميم و آمونيم، سزيدي، روبميپتاس توانديم يتيظرف

   .باشد
ون سه يهر قدر  يل دهند، وليرا تشک يداريپا يهاتوانند زاجيم يتيک ظرفي يهاوني. دارد يبستگ يفلز يهاونيها به اندازه زاج يداريپا

جدول  .شونديسولفات به هم متصل م يهاونيق يدهنده زاج از طرليدو کمپلکس تشک. شوديزاج کاسته م يداريتر باشد، از پابزرگ يتيظرف
   .است ان کردهيها را باز زاج ير فرمول و موارد کاربرد تعداديز

  :و موارد استفاده از چند نوع زاج متداول آمده است ييايمير نام، فرمول شيدر جدول ز
  موارد استفاده  فرمول  زاجنام 

  ييمورد استفاده در نانوا يهاپودر  NaAl(SO4)2.12H2O  ميزاج سد
  ه آب، سنجش فاضلاب و خاموش کننده آتشيتصف  KAl(SO4)2.12H2O  ميزاج پتاس
  يترش شور واريخه يته  NH4Al(SO4)2.12H2O  ومينيزاج آلوم

  ضد آب يهاو پارچه يچرم دباغ  KCr(SO4)2.12H2O  زاج کروم
  و چاپ يرنگ در رنگرز يهاکنندهتيتثب  NH4Fe(SO4)2.12H2O  آهنزاج 
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  )II(وم مس يه نمک مضاعف سولفات آمونيته
  :ازيمورد ن مواد و ليوسا
ف، يق ،يتريليليم ۵۰، بشر  آزمايششه ساعت، لوله يشنرمال،  ۶اک ياک، اتانول، آمونيم، محلول آمونيآبه، سولفات آمون ۵سولفات  )II( مس

  ، کاغذ تورنسليپت، کاغذ صافيپ
  

  :روش کار
وم يگرم سولفات آمون ۱/۰آب مقطر داغ حل کرده و به آن  تريليليم ۵ را درآبه  ۵سولفات  )II( مسگرم  ۲/۰، يتريليليم ۵۰ک بشر يدر 

شه ساعت يظرف را با ش يرو سپس .دينظ کيلتغ) درجه ۱۵۰ يدما(تر يم هيحرارت مستق يقه بر رويدق ۱۰- ۱۵به مدت آن را . دياضافه کن
ن بلورها، يا .ديت بلورها را جدا کنيز کرده و در نهايسر ر يرا به آرام ييع بالايبلورها، ما ينيبعد از ته نش. دينگه دار يمناسب يپوشانده و در جا

  .هستند )II(وم مس يهمان نمک مضاعف سولفات آمون
CuSO4.5H2O + (NH4)2SO4→ (NH4)2CuSO4.6H2O  

  
 از خواص نمک مضاعف و نمک کمپلکس يسه برخيمقا

 آزمايشک لوله يدر . دييحل نماتر آب مقطر يليليم ۵قبل را در  آزمايشه شده در ياز نمک مضاعف ته يمقدار، آزمايشک لوله يدر  
سپس هر . ديسه کنيرا مقا آزمايشرنگ دو لوله . دييحل نماتر آب مقطر يليليم ۵قبل را در  آزمايشه شده در ياز کمپلکس ته يمقدارگر، يد

-يمرنگ  يشفاف و ب کاملا ،نمک مضاعف يمحلول حاو. دييرات را مشاهده نماييق کرده و تغيآب مقطر رق تريليليم ۲۰را با  آزمايشدو لوله 
 يديصورت کلوئهتدا باب ،کمپلکس يمحلول حاو کهيدر حال باشد؛ينمک مضاعف م يع تمام اجزاين سرده شديآب پوش يدهندهکه نشاند شو

ساده نشان دهنده تفاوت ساختار کمپلکس  آزمايشن يا  .دوشيمن ينشته در لوله ،رنگ يد مس آبيدروکسيه يو سپس رسوبات حاو هدر آمد
  .اندل شدهيتشک يکه هر دو ساختار از اجزاء مشابهنيرغم ايبا نمک مضاعف است عل
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 آب کل ين سختييتع: ۸ آزمايش

که آب  يوقت. گرددياطلاق م )کربناتميتر کلسيگرم در ليليبر حسب م(م موجود در آب يزيم و منيبه مجموعه املاح کلسآب  يسخت
ن ياست هر چه مقدار ا يهيبد. کنديسنگ ها در آب حل شده و آن را سخت م ياز مواد معدن يکند، بعضينرم عبور م يسنگ ها يباران از رو

که در آنجا  يجه نواحيشوند و در نتيدر آب حل نم يت به راحتيسخت مانند گران يهاسنگ. آب سخت تر خواهد بودشتر باشد يمواد در آب ب
  .آب نرم خواهند بود يسخت وجود دارند، دارا يهاسنگ

. باشديم ياژهيو تيماه يدارا زين يمبهداشت عمو منظردارد، از  يفراوان تيماه يتصنع يهاکه در آبنياآب، علاوه بر  يمقدار سخت
 يمسولفات به علت کميکلسبه همان اندازه،  يولرد آب است، در رشد استخوان و حفظ تعادل بدن دخالت دا يتاز عوامل سخ يکيکه  ميکلس

دن توسط ب ازيمورد ن ميزينو م ميکلسدانشمندان معتقدند بهتر است  از يبرخ .آورديمدر دستگاه هاضمه بوجود  را ييهايتهضم، ناراح تيلقاب
موجود در آب مورد  ينيگتوجه داشت که بدن نسبت به سن دياب. شرب استفاده شود يسبک برا يهاالامکان از آبيتشود و ح نيتأمغذا 

موضوع را به اصطلاح آب  نياو  ديااد اخلال نمجيابد، ممکن است در دستگاه گوارش اي رييغت يدنيشنو نيادارد، چنانچه  تيسخود حسا مصرف
  .آب است يشود همان سختيم... بخار و  ي، اتويبخار، کتر يهاگيها، دل رسوب در لولهيکه باعث تشک يعامل .دنيوگيمشدن به آب 

  
 اثرات مثبت آب سخت

  .ابدي يآشامند زودتر بهبود م يکه آب سخت م يکسان استخوان يمعمولاً شکستگ
   

 آب سخت ياثرات منف
  . شوديها مرنگ شدن آنيجات و بيشدن سبزرپز يو د ين شدن ظروف سفاليباعث رنگ -
ب شده و آن ينده تركيم موجود در آب با صابون و مواد شويزيم و منيكلس يهاوني( شودينده ميش مصرف صابون و مواد شوياباعث افز -

   .)دارندين باز مز كرديتم يعنيآن  يصابون را از نقش اصل "، عملايرا به صورت نامحلول درآورده و با رسوب دادن مواد صابون
  . شوديم ييو مواد غذا يمحصولات نساج يروبر جاد لكه يباعث ا -
  . دشويم هاآن يدگيبخار، باعث ترك يهاگيد يجداره داخل يبر روبه علت رسوب  -
 . شوديم... ، وان حمام و ييمانند دستشو يل بهداشتيوسا يسبب رسوب املاح بر رو -

 
  آب يانواع سخت

  موقت يسخت -الف
- يم بيکلس حاصل از، ين سختيا. نامند يز مين )Carbonate Hardner( يکربنات يسخت را )Temporary Hardner(موقت يختس

کربنات به يون بين نوع آب، يکردن ا ييايقلا يدر اثر گرم کردن  .ابدي يکاهش م شدن ييايقلا يکربنات است که عمدتا به کمک حرارت و 
  .شوديم رسوب کرده و از آب خارج ميون کلسيهمراه هشود و بيل ميون کربنات تبدي

  دائم يسخت -ب
که  ييهاآبگر يبه عبارت د. نامند يز مين)Noncarbonate Hardner( يرکربناتيغ يسخت را )Permanent Hardner( دائم يسخت
  .دگوينيدائم م ياصلاح کرد، سخت pHو يا تغيير  يدنند جوشيرا با فرآ هاتوان آنيا سولفات هستند و نميد يکلر مانندها ونيگر آنيشامل د

، آب يان سختيب يهان روشيتراز متداول يكي .شود يم انيها محاسبه و بآن م کربناتيکلس يهاوالان يآب، برحسب اک يمقدار سخت
  .ز آبتر ايک ليکربنات در ميکلسگرم يليک مي با است برابرکه  است )ppm(ونيليدر م قسمت استفاده از واحد

   )۱( ݉݌݌  =
شوندهحل گرمميلي   

حجم محلول  

  :ميوارد کن) ۲(در رابطه حل شونده را  غلظت مولارست ا کافي ، ppmبهبراي تبديل غلظت مولار 
  )۲( جرم مولي حل شونده* لظت مولار غ*  ppm  = ۱۰۰۰غلظت بر حسب

  
  .نمايندمي کنند و سختي کل آب را محاسبه مي تيتر EDTA استانداردمحلول  با محلول در آب را +Ca2 ونيغلظت 
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 EDTAون يدندانه است که با گاند ششيک ليCa2+ ،يک به يک والانيدار با نسبت اکييک کمپلکس پاي 
  ).شکل روبرو(د ينمايجاد ميا

 کيک به ي، در کمپلکس مربوطه EDTAم با يون کلسي يوالانينسبت اکگفته شد طور که همان
)n2=n1( توان با استفاده از غلظت ين ميبنابرا .استEDTA  و رابطهM1V1=M2V2 غلظت ،Ca2+ جهيو درنت، 

  .است M1V1=M2V2 افته رابطه ير يي، شکل تغ)۳(رابطه  .آب را محاسبه نمود يسخت
  

   )۳( ܪܶ  = (୚మି୚భ)×଴.଴ଵ୫୭୪/୪୧୲  ୉ୈ୘୅×ଵ଴଴୥୰/ଵ ୫୭୪ େୟେ୓య×ଵ଴଴଴୫୪
௏(౏౗ౣ౦ౢ౛)

 
  ppmبر حسب واحد  CaCO3مقدار  يناآب بر مب يسخت

  :اند ازن رابطه عبارتيا يپارامترها
TH :کل يسخت  
V1 : حجمEDTA ون آب مقطريتراسيمصرف شده در ت  
V2 : حجمEDTA يون آب شهريتراسيمصرف شده در ت  

V(Sample) :زيمورد آنال يحجم آب شهر  
  
  :ازيل مورد نيمواد و وسا 

ي، تريليليم ۲۵۰، بورت، ارلن ۱۰۰ ، استوانه مدرج)EDTA(د ياسکيتترااستنيآميدلني، اتتياريوكرم بلك شناساگرد، يم کلرياک، آمونيآمون
  يليترميلي ۱۰۰بالن ژوژه 

  
  هاه محلوليته -الف

به  ،يتريليليم ۱۰۰در بالن د و يحل کن يکاف را در آب مقطر NH4Clگرم از ۷ظ و يغل NH3تر از يليليم ٥٧ :pH =١٠بافر محلوله يته -۱
 .ديبرسان ۱۰۰حجم 

ک يامد را در گرم از جسم جيليم ١٠٠: )C20H12N3NaO7S( تياريوكرم بلك شناساگرمحلول تهيه  -۲
ه شده يد تازه تهين محلول بايا .ديتر اتانول حل کنيليليم ۵و  نيآمتر اتانوليليليم ١٥ يمحلول حاو

   .کردناساگر را کندتر ش شدنخراب، سرعت خچاليآن در  توان با قراردادنيم باشد،
ه محلول يبه ته يازيتي جامد استفاده شود، ناريوكرم بلكاز  يار کميکه مقدار بس يدر صورت :نکته

 .ستين

 
 
  

 
ک بالن حجم يرا درون  EDTA از معرفگرم  ٢٧/٣: EDTAمولار ٠١/٠ استانداردمحلول تهيه  -۳

 شدن کاملاز حل پس .دييافزايبه بالن بمقطر ر آبتيليليم ۸۰۰تا  ۶۰۰خته و ير يتريک لي يسنج
  .دير به حجم برسانطبا آب مق، محلول را معرف

  
  

  :روش کار -ب
 يو از خنث ختهير ريرا در ارلن ما) شود تراستفادهيليليم ٥٠ ادباشديز نمونه ياگرسخت( يآب شهر نمونه از تريليليم ۱۰۰در مرحله اول، 

   .)را خنثي نماييدآن مولار ٠٢/٠اسيد ک اسيد يا سولفوريكيدروکلرياگرمحلول قليائي بود با ه( دياصل کننان حياطم) = pH ٧(بودن آن 
 اضافه يتبلك وكرميار معرفسراسپاتول به اندازه  سپس. ديكن اضافهبه آن  ۱۰ بافر تريليليک ميبودن محلول،  ينان از خنثياز اطمپس 

 ۰۱/۰ محلول با راآن شد قرمز محلول اگر يلو ؛است )=۰TH( محلول كل يسخت نداشتن دهندهننشا يرنگ اب شد يآب اگرمحلول .دييانم
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 V2همان پارامتر  ،ن حجميا .ديينما ادداشتي را EDTA حجم. دهد رنگ رييتغ يآب به يارغوان قرمز از محلول رنگ تا ديكن تريت EDTA مولار
  .باشد يم )۱(در رابطه 

  .ديدست آهرا ب V1تا  ديکنتکرار ) مقطرآب ( محلول شاهد يقبل را براحله مر ريسهمان م ،در مرحله دوم
 :نيتمر

 .دييرا محاسبه نما كلسيم کربنات )تريگرم بر ليليم( ppm واحد برحسب كل يسخت
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  يون شناسيکات: ۹ آزمايش
. ون شوديآن  ييو شناسا يجداسازسبب ها، آزمايشسري  کيق انجام يتواند از طريم ون،يک ي ييايميو خواص ش يکيزيف يهايژگيو

 کردجدا  AgClرسوب  صورترا بهآن ،ديکلر با رسوب دادن ق واکنشياز طر تواني، مک محلوليدر  +Agون يبه عنوان مثال در صورت وجود 
به کمک  توانيم ند اماکنيآن رسوب مز به همراه يها نونيکاتگر يد هرچند که ممکن است که. دگرديم ييون مذکور شناساي روشنيبد و
  .کرد ييو شناسا يها را جداسازتک آنتک خاص، يهاآزمايش يسرک ي

به . ميريگيا استات آنها بهره ميات، فسفات ت، سولفا، کلرتراتين يهااز نمک يونيا آنيو  يونيختلف کاتم يهاگروهمحلول  يهيته يبرا
  .ميکنيه ميدر حلال مناسب ته Pb(CH3COO)2ا استات سرب يو  Pb(NO)3ترات سرب يرا از ن +Pb2ونيطور مثال کات

لازم به . ميدهيقرار م ييو شناسا يفيه کيکرده و مورد تجز يبندمختلف طبقه يهاه در گروهيا را بعد از تههونيا آنيها و ونياز کات يمخلوط
ه جدا کرده و با يا را از بقهونياز کات يا تعداديک يکه  ودشيم يم سعيون مختلف سر و کار داريک محلول با چند کاتيکه در  يذکر است زمان

م تا بتوان يکنين روش را تکرار ميرده و آنقدر اک ييون جدا شده را شناساي، کاتياحتمال يهاو با در نظر گرفتن مزاحمت ييايميش يهاروش
  .نمود ييو شناسا يطور جداگانه جداسازون را بهيهر کات

  
  هاآن يبندها و گروهونيا و آنهونيکات يفيه کيتجز
. شونديم يبندمواد دسته يل رسوب با برخيبنا به تشکها ونين کاتيرند که ايگيقرار م يون مورد بررسيکات ۲۴ يشناسونيکات آزمايشدر 

  :ر استيزصورت جدول به ،يفيک ييمورد شناسا يهاونيو آن هاونيکات يبنددسته
  نماد يون  شماره گروه

Ag+, Pb2+, Hg2  ولگروه ا
2+  

  +Hg2+,pb2+, Bi3+, Cu2+ , Cd2+, As3+, As5+, Sb3+, Sn4  گروه دوم
  +Mn2+, Fe3+, Al3+, Cr3+, Zn2+, Ni2+, Co3  گروه سوم

  +Ca2+, Sr2+, Ba2+, Mg2  گروه چهارم
Na+, K+, NH4  گروه پنجم

+  
CrO4  آنيون ها

2-, SO4
2+, SO3

2+, CO3
2+, S2-, Cl-, Br-, I-, NO3

-  
                 

  ازيمورد ن يهاها و محلولکاتيون يهامحلول يسازآمادهرامون يپ ينکات
- يم ير الزاميت نکات زيرعا .شوده يص تهمشخ يهابا غلظت ييايميش يهامعرف ديابتدا با ،هاونيکات ييو شناسا يانجام جداساز يبرا 

  :باشد
کليه موادشيميايي را بايد سمي تلقي نماييد . ت استياهمن قسمت حائز يدر ا ييايميدر برخورد با مواد ش يمنيا يهات نکتهيرعا -۱

هاي تهيه شده با پوست و يا از تنفس مستقيم بخارهاي آنها جداً خودداري و از تماس مستقيم معرف. مگر اينکه عکس آن ثابت شود
  .هاي تازه تهيه شده را به کار ببريدمعرف

به  ،هاه معرفيته ظرفحجم . شوديره استفاده مين و غول، استو، اتانآب مانند ييهااز حلال، ازينمورد  يهامعرف يآماده ساز يبرا -۲
 .بهره گرفت يتريل ۲تا  يتريليليم ۱۰ يامانهيپ يهااز بالن توانيم ن منظور،يا يبرا دارد و ياز معرف بستگيمورد ن مقدار

برچسب نام معرف، غلظت، فرمول  خت وير ياشهيش چکانقطرهظروف ون ها را دراز آن يريمقاد يستيها باه معرفياز ته پس -۳
 .ظرف نصب نمود يرو راه آنيخ تهيو تار ييايميش

عات مواد يدر ظروف مخصوص ضا يستيباها را آن بلکهخت ير ييدر دستشود ينبارا  ييايميش يهاپساب ،آزمايشاز اتمام  پس -۴
 . ختير ييايميش

 ،زيتم يهاد، از لولهباشيممربوط ا محلول يبه رنگ رسوب  ،تن قسميدست آمده در ابه يهاحصولم يفيص کيکه تشخييجااز آن -۵
 . دييمااستفاده ن يشفاف و بدون آلودگ

 .نجام شودهود ا بايد واکنش در زيرن صورت ي، در احاصل شود يا بخاراتيگاز ، واکنش ن انجاميحاگر  - ۶
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 يگاهآزمايش يهامهارت
مانند  يکيزين روش مواد بر اساس خواص فيدر ا. شود يجامد از محلول استفاده م يهارسوب يجداساز ين روش برايز اا :فوژ کردنيسانتر

 ن است کهيا کند يز از مرکز کار ميگر يروين دستگاه که بر اساس نيدر استفاده از ا نکته مهم .شوند ياز هم جدا م… ته و يجرم و دانس
  .نمودت يرا رعا آزمايش يهالوله يموازنه در داخل آن ديبا

  
رسوب از  ،بين ترتيبه ا. ديفوژ کنيو آن را سانتر ديزيربنده مورد نظر يآن از شو يروبر ل رسوب، ياز تشک پس: رسوب يشست و شو

  .نمودز يرا سرر ييتوان پساب رويو م شدهنده جدا يشو
  

  :اند ازعبارت بخشن ياز در ايمورد ن يهاو معرف هااز محلول يبرخ
KOH, NaOH, CH3COOH, H2SO4, HNO3, HCl ، NH4Cl )۱ مولار(، SnCl2, KNO3 )۱ مولار(، K2CrO4 )۱ مولار(، NH4OAc 

  )مولار ۶( 
  گروه سوم  يهاکاتيوناز مخلوط  )+Al3+, Fe3(هاي جداسازي و شناسايي کاتيون

  يريرسوب گ: مرحله اول
حرارت  ،زدنخته و در حمام آب گرم ضمن هميرکس ريپ آزمايشک لوله يرا در  گروه سوم يهاونيکات محلول نمونهاز تر يليليم ۱

تست  pHقليايي بودن نمونه را با کاغذ ( شود ييايتا قل ديه کناضاف )قطره ۵-۴(ظياک غليه محلول گرم است، قطره قطره آمونکيدر حال. ديده
گرم حرارت  قه در حمام آبيسپس چند دق. ديشدن محلول ادامه ده يياياک را تا قليآمون يهاقطره ودنافز نبودن، ييايدرصورت قل). کنيد

ک ي، )استAl(OH)3 و  Fe(OH)3 از يکه مخلوط( دست آمدههخته و به رسوب بيرسوب را دور ر يرومحلول . ديفوژ کنيو فوراً سانتر هداد
حرارت (د يشعله تا نقطه جوش حرارت ده يرو ، برزدنمو ضمن ه نمودهاضافه  مولار ۶و چند قطره سود  مولار ۱م يترات پتاسيتر نيليليم

رسوب را  ت،يدرنها .ديزيدور بررسوب را  يو محلول بالا ردهفوژ کينمونه به جوش آمده را سانتر. )دادن حتماً همراه با هم زدن آرام نمونه باشد
  .ديبه کار ببند ييو شناسا يجداسازباشد جهت يوم شسته شده مينيآهن و آلوم يهاديدروکسيه يکه حاو

  
   )+Fe3( آهن ييو شناسا يجداساز: مرحله دوم

در حمام  اضافه کرده و% H2O2( ۳۰( دروژنيد هيتر پراکسيليليم ۲و  مولار ۶تر سود يليليدو م ،دست آمده از مرحله اولبه رسوب به
 يگريد آزمايشرسوب را جدا کرده و در لوله  يبالاول د و محليفوژ کنيسانتر يقيد و پس از دقايد بجوشانيزنيهم مبهکه يآب گرم در حال

AlO2 وني يحاو ن محلوليا. ديسيبنو +Al3 ، برچسبآن يد و رويزيبر
 ۲ن رسوب، يبه ا. دباشيم Fe(OH)3 زين جاد شدهيبوده و رسوب ا -

 ۱انات يوسيتپتاسيم قطره  ۵ن محلول يبه ا سپس. د تا رسوب حل شوديگرم قرار دهد و درحمام آبييافزايب مولار ۳ ديک اسيسولفورتر يليليم
  .باشديم) III( گر وجود آهننشان ،رهيرنگ قرمز ت. ديهم بزنهو ب افزوده  مولار

  
  وم ينيآلوم ييشناسا: مرحله سوم

د و يگرم بجوشانقه در حمام آبيافزوده و چند دق مولار ۶ استاتوميتر آمونيليليم ۲، قبلدست آمده از مرحله به +Al3 يبه محلول حاو
د يگرم حرارت دهافزوده و در حمام آب مولار ۶ ديک اسيدروکلريهتر يليليم ۱د و به رسوب، يزيرسوب را دور بر يمحلول بالا. ديفوژ کنيسانتر

 يب قرمز آجررسو. دييافزايب مولار ۶ هيدروکسيد ومينون و چند قطره آمونيآلوممحلول دست آمده چند قطره هبه محلول ب. تا رسوب حل شود
  . وم استينيآلوم وني گر وجودنشان ،جاد شدهيرنگ ا

  
   



34 

 

  يشناسونيکات: ۱۰ آزمايش
  گروه اول يهامخلوط کاتيونز ا Hg2+ ,Ag+ ,Pb2+يهاونيمخلوط کات ييک و شناسايتفک

 يا بازي يدياس ،رده و با کاغذ تورنسلک آزمايشک لوله يرا وارد  گروه اول يهاونيکات محلول مربوط به مخلوطاز  تريليليم ۲: مرحله اول
 ٥ تا ٤بود به آن  يا خنثي يديد و اگر اسيکن يديمولار اس ٦ کيدروکلريهديتوسط اسآن را بود  ياگر نمونه باز. ديکن يبودن آن را بررس

رسوب را از  .ديفوژ کنيرد اضافه کرده و سانتيگر اسيقطره د ١رسوب، ل يدرصورت تشک. ديينمامولار اضافه  ۶ ديک اسيدروکلريهقطره 
 .ديسيبنو ١ آن شماره يرو يکرده و با برچسب کاغذ يزيتم آزمايشمحلول را وارد لوله  .ديبرکار بهمرحله دوم ب درمحلول جدا کرده و 

ب حاصل را به د و رسويفوژ کنيسانتر آب مقطر شسته و )قطره ٣- ٤( د را با چند قطرهيادست آوردههکه از مرحله اول ب يرسوب: مرحله دوم
مولار و سپس چند قطره  ٦ وم استاتيتر آمونيل يليم ۱ د و به آنيکن ١ رسوب را وارد لوله شماره يرو يد و محلول آبکيمرحله سوم ببر

 .دهنده وجود سرب در نمونه استنشانشود که يل ميتشککرومات سرب د، رسوب زرد رنگ ياضافه کن کرومات ميپتاس

و آغشته کرده  است،تر يليليم ١ قطره آب مقطر که معادل حدود ٢٠ را با )١ شمارهلوله ( ت آمده از مرحله دومدسهرسوب ب: مرحله سوم
 با برچسب شماره و ز کردهيرکس خشک و تميک لوله پيمحلول را  وارد  .ديد، رسوب را از محلول جدا کرده و به مرحله چهارم ببريتکان ده

 ٣ مولار و ٦اسيد  کيقطره است ٣ سرد شد يکه کمنيپس از ا ،به محلول داغ شده .ديه حرارت دهشعل يرو راآن سپس. دييمشخص نما ٢
  .استدر نمونه وجود سرب  ينشان دهنده ،کروماتسرب رسوب زرد رنگ . دييکرومات اضافه نماپتاسيم قطره 

فوژ يسانتر ،د و سپسيهم بزنهمولار اضافه کرده و ب ٦ هيدروکسيد وميتر آمونيل يليم ٢ دست آمده از مرحله سوم،هبه رسوب ب: مرحله چهارم
رسوب حاصل که رنگ  د،ييمشخص نما ٣ و با برچسب شماره دينک يگريد آزمايشوارد لوله  و محلول را از رسوب جدا کرده .ديکن

  .است در نمونه وهيوجود ج ره دارد نشان دهندهيت يخاکستر

 ديد، رسوب سفد رنگ حاصل شويرسوب سف كه يزمان د تايمولار اضافه کن ٦اسيد  کيترينقطره قطره ، ٣ به محلول شماره :مرحله پنجم
  .باشديم در نمونه ون نقرهيوجود  دهندهنشان د،يکلرنقره
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  يون شناسيآن: ۱۱ آزمايش
CrO4( ون کروماتي ييشناسا آزمايش

2- (  
د و يتر آب مقطر اضافه کنيليليد و در آن دو ميزين کرومات بروي ياوتر از نمونه حيليليک ميحدود  ،زيخشک و تم آزمايش ک لولهيدر 

د و يتر اتر به محلول اضافه کرده و بهم بزنيليليم ميسپس ن. ديآن را بسنج pHد و يکن يدينرمال محلول را اس ۳د ياسنيتريک با چند قطره 
  .ون کرومات در نمونه استيگر وجود سطح محلول نشان يجاد شده روياره يت يرنگ آب. دييفزايبه آن ب% ۳۰ژنه يچند قطره آب اکس

  
NO2(ت يتريون ني ييشناسا آزمايش

-(  
مولار اضافه  ۱استات سرب تر يليليو به آن دو م ختهير تيتريون ني يتر از نمونه حاويليليم ۱ز، حدود يخشک و تم آزمايشک لوله يدر 

آب اضافه کرده و به  يو اوره بيت يرسوب مقدار کم يد و به محلول بالايزيرا دور بردست آمد آنهب ياگر رسوب .ديفوژ کنيد سپس سانتريکن
جاد يا يرنگ قرمز خون .ديک مولار اضافه کني) III( ترات آهنيسرد شدن به محلول چند قطره ن يپس از کم. ديشعله حرارت ده يرو يآرام

  .ت استيتريون نيگر آنشده نشان
  

  )-Cl( ديون کلري ييشناسا آزمايش
را نرمال آن ۶د ياسنيتريک د و با چند قطره يزيد بريکلر وني يتر از نمونه حاويليليک ميحدود  ،زيخشک و تم آزمايش ک لولهيدر 

ن رسوب يل ايتشک. ل شوديد تشکيکلرنقرهد رنگ يد تا رسوب سفيمولار به آن اضافه کن ۱/۰ترات يننقره سپس چند قطره  .ديکن يدياس
  . باشد يد در نمونه مين کلرويگر وجود نشان

  
   )-I( ديون ي ييشناسا آزمايش
 يديرا اسآن مولار ۶د ياسنيتريک د و با چند قطره يزيد بريدي وني يتر از نمونه حاويليليک مي ،زيخشک و تم آزمايش ک لولهيدر 

 يد در نمونه ميديون يگر وجود نشان ،ه يديدرسوب زرد رنگ نقرل يتشک .ديمولار به آن اضافه کن ۱/۰ترات يننقره سپس چند قطره  .ديکن
  .باشد

  
SO4(ون سولفات ي ييشناسا آزمايش

2-(  
 6 دیک اسیدروکلریهمحلول را توسط چند قطره  و ختهیون سولفات ری يتر از نمونه حاویل یلیک می ،زیخشک و تم آزمایشک لوله یدر 
گر وجود سولفات م نشانید سولفات باریل رسوب سفیتشک. دیمولار اضافه کن 1د یکلرمیبارتر یلیلیک میبه آن بلافاصله کرده و  يدیمولار اس

  .در نمونه است
  

CO3( ون کربناتيآن ييشناسا آزمايش
2-( 

 6 دیک اسیدروکلریهمحلول را توسط چند قطره  و ختهیون کربنات ری يتر از نمونه حاویلیلیک می ،زیخشک و تم آزمایشک لوله یدر 
گر وجود کربنات در نشان ،کربناتمیبارد یل رسوب سفیتشک. دیمولار اضافه کن 1 دیکلرمیباربه آن چند قطره و بلافاصله  کرده يدیمولار اس

  .د استیه کربنات توسط اسیدهنده تجزد، نشانید پس از اضافه کردن اسیاکسين خروج گاز کربن دیهمچن. نمونه است
  

PO4( ون فسفاتيآن ييشناسا آزمايش
3-( 

 6د یاسک یدروکلریهمحلول را توسط چند قطره  و ختهیون فسفات ری يتر از نمونه حاویلیلیک می ،زیخشک و تم آزمایشلوله  کیدر 
کربنات  ونی گر وجودنشان ،فسفات میبارد یل رسوب سفیتشک. دیکنمولار اضافه  1 دیکلرمیباربه آن چند قطره  بلافاصله کرده و يدیمولار اس

  . در نمونه است
  
  



36 

 

  يو كووالانس يونيبات يترك يكيت الكتريبا هدا ييآشنا: ۱۲ آزمايش
 يونيب يك تركيرد و يگيفلز صورت منا يهافلز به اتم يهاها از اتمد انتقال الكترونشويفلز وارد واكنش مك نايفلز با ك يكه  يهنگام

كه  يه ذرات باردارجيابد و در نتييم به اتم كلر انتقال ميتم سدون از اك الكتري ،كلرنافلز و  ميسدفلز ن يدر واكنش بمثال،  يبرا .شوديد ميتول
  . نامنديون ميرا آن يمنف يهاونيون و يمثبت را كات يهاوني. گردديد حاصل مشويده ميون نامي

از يون است جريان آب كاملا خالص، چون عاري " هاي موجود در آن بستگي دارد؛ مثلارسانايي الكتريكي يك محلول، به مقدار يون
ت و يبه دو دسته الکترول يكيالكتر ييتوان از نظر رسانايرا م يآب يهامحلول. دهد ورسانايي بسيار ضعيفي داردالكتريكي را از خود عبور نمي

    .كرد يبندطبقه تيرالکتروليغ
و  يت قويکه به دو دسته الکترول باشدتر شيباز حلال مربوطه آن  ييف كرد كه رسانايتعر يتوان محلوليت را ميك محلول الكترولي

ان يت جريرا هدايز نديگو يقو يهاتيالكترول را نديآيون در ميصورت به "کاملاحل شدن  از پسكه  يمواد. شونديم يبندميف تقسيضع
  . NaClنمك  انندم  باردار است، يهاونيدر داخل محلول بر عهده  يكيالكتر

از  مولار ۱ يک محلول رسانايي. شوند طور ناقص تفکيک مي ت کووالانسي قطبي هستند که در محلول آبي، بهترکيبا، هاي ضعيفالکتروليت
 :ند ازاهاي ضعيف عبارتنمونه از الکتروليت دو. تر استکم يک الکتروليت قوي مولار ۱از رسانايي محلول  ،يک الکتروليت ضعيف

CH3COOH  ،NH3  
كنند ياد نميحلال را ز ييرسانا ن مواديا. شونديزه نميونيو  شونديدر آب حل م يصورت مولكولهب کاملا ينسمواد كووالا از يبرخ

  .شكر مانند ،دشون يده ميت نامير الكترولين غيبنابرا
م يحل كن) NaCl(  نمك طعام ياگر در آن مقدار يكم است ول يليآب مقطر خ يكيت الكتريت هدايقابلطور که قبلا گفته شد همان

شكند و يم و كلر در بلور نمك ميسد يهانوين يوند بيپ ؛شودينمك در آب حل م يوقت. دكنيت ميهدا يخوبان برق را بهيجر ،لول حاصمحل
 يمثبت و منف يهااند و به طرف قطبيكيبار الكتر يشده دارا يپوشبآ ن ذراتيا. ديآيدر م -Cl صورتكلر بهو  Na+صورت م بهيلذا سد
  .رنديگيرا بر عهده مدر محلول  يكيان الكتريت جريهداو کرده حركت 

  .دارد يها بستگونين يها و تحرك اموجود در آن يهاونيها به تعداد و بار محلول يكيت الكتريهدا
  
  :مواد و وسايل مورد نياز 

  دستگاه مدار الكتريكي، سنجآمپرليتري، ميلي ۲۵۰سولفات، بشر ) II(شکر، نمک، مس 
  

  :روش كار
روشن  ،د كه لامپ موجود در مداريد و تست كنيگاه سوار كنآزمايشمسئول  ييبا راهنمامطابق شكل و را  يكيبتدا دستگاه مدار الكترا

ن كار را با آب يحال هم  ديادداشت كني جه رايو نت ديم را وارد آن كنيخته و دو سر سيردر بشر تر آب مقطر يل يليم ۱۰۰سپس حدود . باشد
  .دييشهر تكرار نما

ك قاشق پودر يد و در آن يكرده و آن را كاملا خشك كن يآب بشر را خال
  .ديادداشت كنيجه را يآن قرار داده ونت يم را رويد و دو سر سيزيبر نمك طعام

د تا نمك يهم بزنهخته و آن را بينمك ر يتر آب رويليليم ۵۰در حدود 
  .ديادداشت كنيجه را يسپس نت  حل شود، "كاملا

و دو  آب تريل يليم ۱۰۰خشك كرده و در آن  "كاملا و شسته بشر را
  .ديقبل تكرار كن آزمايشخته و مانند يقاشق شكر ر

 ،ك محلوليان به غلظت يمقدار جر يوابستگ آزمايشاز  بخشن يدر ا
تر آب را در داخل بشر خشك و يليليم ۱۰۰ .د گرفتقرار خواه يمورد بررس

 يان را از رويد و شدت جريقرار ده م را در آنيخته و دو سر سيز ريتم
را وزن كرده  سولفات) II(مس گرم  ۲۵/۰ د، سپس توسط ترازويبخوان سنجآمپر
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د و عقربه آمپرمتر را يم را در آن قرار دهيحاصل گردد حال دو سر س يكنواختيد تا محلول يخته و آن را خوب هم بزنيآب ر يو در بشر محتو
 يريگرا اندازه يان عبوريمقدار جر ،خته و در هر مرحلهيرا داخل بشر ر سولفات) II(مس گرم از  ۱و  ۷۵/۰، ۵/۰ ريدر ادامه مقاد. ديبخوان

  .دييد علت آن را ذكر نماينيبيم يد و اگر تفاوتيبشر تكرار كن ختن نمك طعام درين كار را با ريهم .ديينما
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   الکتروشيميايي ليپل يتشك : ۱۳ آزمايش
به  ييايميش يل انرژيفه تبديوظ پيل،ن يا. شوديده مينام يا گالواني ييولتا پيلرود يبه كار م يكيالكتر ين منبع انرژاكه به عنو يليپ

ر را در نظر يم واكنش زيبه عنوان مثال دو ن. ل شده استيل تشكيم پياز دو ن يلبه طور ك ييايميل الكتروشيك پي. دارد بر عهده را يكيالكتر
  :ديريبگ

Zn(s) → Zn2+(aq)+ 2e- 
2e- + Cu2+(aq) → Cu(s)  

  :دهديمس رخ م -يرودهنده واکنشي است که در يک پيل که نشان شودير حاصل ميز واكنش  م واكنش فوق،ياز جمع دو ن
  

Zn(s) + Cu2 + (aq) → Zn2 + (aq) + Cu(s)  
  

ود تا شياتخاذ م يبيترت ييك سلول ولتاي درشود، يده ميطور که در شکل روبرو دهمان
مبادله )  II( مسون يو  يرو ن فلزيب "مايمستق ،كه مانند واكنش فوقآن يها به جاالكترون

شود يمشاهده م روبروكه نمودار آن در شكل  يسلول. بگذرند يخارج يكيشوند از مدار الكتر
 .شود ياستفاده م يكيان الكتريد جريمنظور تولبه ،ساخته شده است كه از واكنش حاصل يطور

 ل سمت راستيم پيو ن  ZnSO4در محلول  ياز فلز رو يم سلول سمت چپ شامل الكترودين
از اختلاط مکانيکي  يريجهت جلوگ .است CuSO4 ک محلوليدر  فلز مس از يشامل الکترود

استفاده  يک پل نمکياز  ل،يپ ل مداريتکم يبرا .اند ل از هم جدا شدهيم پين دو نيا ،هامحلول
، )الکترود مس( يل کاتديپميدر ن .م سولفات مي باشديمانند سد يک الكتروليت قويشكل است که حاوي  Uپل نمكي، يك لوله  .شده است

ون ها از يکات يدر بخش آند ن، يهمچن. شوند يوارد م يت به پل نمکيالکترولون ها از محلول يت و آنيبه محلول الکترول يون ها از پل نمکيکات
 .شوديل ميل تکميپ يکيب، مدار الکترين ترتيو بد شوند يت وارد ميبه محلول الکترول يون ها از پل نمکيو آن يت به پل نمکيمحلول الکترول

حرکت  يل کاتديپميبه سمت ن يق مدار خارجي، از طريديو الکترون تولل شده يتبد +Zn2طور مستمر به به يرو يها، اتميل آنديپميدر ن
ا يو  خواهد شد لامپ روشن  د شده،يان توليدر اثر جر .ابندييافت دو الکترون به فلز مس کاهش ميبا در +Cu2 يهاونيل، يپمين نيدر ا. کنديم

  .محاسبه نمودل است يم پين دو نيل بيكه حاصل از اختلاف پتانس را ميسان عبور كرده از يمقدار جر توانيدر صورت استفاده از آمپرسنج، م
ر اثر رسوب نمودن ب الکترود مسوزن  ،در مقابل .ابدي يش ميافزادر سلول  يون رويغلظت كات و شدهخورده  يغه رويت ،يل آنديپميدر ن

كم  سنجانحراف عقربه آمپرشدت  ،اكنششرفت ويبا پ .شود يون نقره در محلول كم مين غلظت كاتيابد و همچني يش ميافزا ،آن يبر رو مس
  . ته استيسيان الكترياز كاهش جر يشود كه حاكيم
  

  نمايش يك پيل ساده الكتروشيميايي
کار رفته باشد، آن پيل را با نمادگذاري زير نشان هبCuSO4 از  ک مولاري و ZnSO4 از ک مولاري هاياگر در پيل دانيل، محلول

 :دهيم مي

 
Zn(s)│Zn2 + (1M)│Cu2 + (1M)│Cu(s) 

  
دهنده آند را اول و ماده تشکيل دهنده کاتد بنابر قرار داد، ماده تشکيل. دهند خطوط کوتاه عمودي، حدود فازها را نشان مين نماد يادر 

 .دهيم رار ميها قم، ميان آنينک ها برخورد مينويسيم و مواد ديگر را به ترتيبي که از طرف آند با آن را در آخر مي

  
 :مواد و وسايل مورد نياز

  غه فلزاتيسنج، الکترود ت، ولتآمپرسنجليتري، ميلي ۲۵۰ترات، بشر ين) II(ترات، مس يم نيترات، پتاسين يرو
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  :روش كار
  ليل دانيا پيمس  -يل رويل پيتشك

تر محلول اشباع يل يليم ۲۵۰و تراتين) II(مس ر مولا ۱/۰تر محلول يليليم ۲۵۰ترات وينروي مولار  ۱/۰ تر محلوليليليم ۲۵۰ابتدا 
دو بشر  .ديزيبر دياشه پوشاندهين را با پشم شكه دو سر آشكل  Uك لوله ي ترات را درونينپتاسيم محلول سپس  .ديكنه يترات تهيم نيپتاس
غه يت ،تراتينروي  يداخل بشر حاو .ديزيرب تراتين) II(مس ترات و ينروي محلول تر يليليم ۱۰۰ ،كيو داخل هر  برداشته يتريل يليم ۲۵۰

ك ي م بهيل قرار داده و اکترودها را توسط سيپمين دو نيرا ب يپل نمک .ميدهيغه مس را قرار ميت ترات،ين) II(مس  يوو داخل بشر حا يرو
 )سنجا ولتي(آمپرسنج به سر مثبت غه مس را يو ت يرا به سر منف يغه رويد كه تيتوجه داشته باش .ميکنيمتصل مسنج ا ولتيو  سنجآمپر

  .دييادداشت نمايد شده را يتول تهيسيزان الكتريان و ميجر. دييوصل نما
ها كه در جداول آن E0بر اساس مقادير و  انجام داد ...نقره، برنج، سرب و  آهن، انندگر ميد يفلز يهاغهيت يتوان براين كار را ميهم

  .ك كاتد و كدام آنديكدام کهن کرد يمع ؛هاي مرجع موجود استكتاب
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  اناتيوسيت ونياستفاده از  با) III(ن ثابت تعادل كمپلكس آهنييتع: ۱۴ آزمايش
با  ،واکنش شيمياييو در نتيجه غلظت واکنشگرها و محصولات در  فعاليت شيمياييشود که در آن  عادل شيميايي به حالتي گفته ميت

  .شود که سرعت واکنش رفت با برگشت برابر باشد معمولاً اين تعادل در شرايطي حاصل مي. گذشت زمان تغيير نکند
د که ثابت يآ يدست مهب يگري، ثابت د)Kr( بر ثابت واکنش برگشت )Kf( م ثابت سرعت واکنش رفتي، از تقسيک واکنش تعادليدر 
  .کندير مييهم تغ Kcر کند يياگر دما تغ يدر دماي مشخص ثابت است ول Kcمقدار  .شود يده مي، نام)Kc(ييايميتعادل ش
  

  :ر محاسبه نموديتوان از رابطه زيثابت تعادل را م) يکاي(واحد 
n2-n1)()mol.L-1 = (واحد Kc  

  
n1 :يگاز يهامجموع مول )g( و محلول )aq( هادهندهدر سمت واکنش 
n2 :يگاز يهامجموع مول )g( و محلول )aq( هاوردهآدر سمت فر  
  

 ثابت تعادل
توان ضريب هاي هر تعادل شيميايي بوده و به صورت نسبت غلظت محصولات بهدر يك دماي مشخص، از ويژگي) Kc(ثابت تعادل 
با يون ) III(براي نمونه، واکنش يون آهن . گرددتوان ضريب استوكيومتريشان بيان ميهها بدهندهها، تقسيم بر غلظت واكنشاستوكيومتري آن

  :باشدصورت زير ميک واکنش تعادلي است که معادله واکنش بهيتيوسيانات 

  
  

  :مي شود براي واكنش فوق به صورت زير تعريف Kثابت تعادل  مطابق قانون تعادلات شيميايي، 

 
 عوامل مؤثر برتعادل وثابت آن

كاهش  عامل را شود كه اثر آنجا ميهم خوردن يك تعادل شود، سامانه درجهتي جابهعاملي باعث به ،هرگاه کنديان ميب اصل لوشاتليه
 .دهد

  
 تعادلبر اثردما  -الف  

سرعت  ،درنتيجه .شودتر ميهاي مولكولي نيز بيشبرخورد افزايش داده و را ها درمخلوط تعادليانرژي گرمايي مولكول ،بالا بردن دما
افزايش دما سرعت  کهدهند نشان مي هاي گوناگونآزمايش .ها يكسان نيستآن ميزان افزايش در يابد امابرگشت افزايش مي واكنش رفت و

جا تعادل جابه ،كنند يعنيير مييهاي مواد موجود درتعادل تغدرتعادل جديد غلظت ،ترتيب اينبه .مي دهد ايشتر افزبيش را واكنش گرماگير
 .دکننيز تغيير مي  Kc مقدار جهيو درنت شده

 
 تعادلبر  اثر غلظت و فشار) ب

افزايش يافته و واكنش رفت سرعت  ،هادهدهنواكنش  هايتعداد برخورد ميان ذره را افزايش دهيم، هادهندهواكنش هرگاه غلظت يكي از
تا ؛ افزايش مي يابد زين برگشتواكنش سرعت  و شدهغلظت فرآورده نيز افزوده بر پس از مدتي  ،اين ترتيببه .گيردتري به خود ميبيش
هاي تعادل قبلي ها وغلظتبا سرعت ،هاي مواد موجود درتعادل جديدچنين غلظتهم ها واما اين سرعت .شوندكه دو سرعت برابر يزمان

  . ماندثابت باقي مي Kcگيرد كه مقدار اما اين تغيير طوري صورت مياست جا شده تعادل جابه  متفاوت خواهد بود
 دارد كه تعداد هاي تعادلي اثرسيستمدسته از آن بر است كه تغيير فشار يادآوريلازم به  .داردتغيير غلظت  ه به اثريشب ي، اثرتغيير فشار

 .طرف معادله شيميايي موازنه شده يكسان نباشد دو در ،هاي گازمول
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 اثر كاتاليزگر) پ
يعني كاتاليزگر  ؛دنيابتغييري نمي هاغلظتو  Kc ن،يبنابرا .دهدبرگشت را به يك اندازه افزايش مي سرعت واكنش رفت و ،كاتاليزگر

  .گذاردثابت آن تاثير نمي برتعادل و
  .باشديم يکمک روش اسپکترفتومتربه با يون تيوسيانات) III(يون آهن  واکنش تعادلثابت محاسبه  ،مايشآز نيا هدف از انجام

  
 :مواد و وسايل مورد نياز

  ليتريميلي ۲۵، بالن ژوژه اسپکتروفتومتر، آزمايشلوله ، ديک اسيترين، اناتيوسيم تنيترات، پتاسي )III(آهن 
  :روش كار

 را مولار ۲× ۱۰-۳ با غلظت پتاسيم تيوسياناتو  مولار ۲× ۱۰- ۳با غلظت  نيترات) III(آهن  يمحلول ها ،يتريليليم ۲۵ژوژه ابتدا در دو بالن 
 آن و برداشته آزمايش لوله ۵سپس . ديياستفاده نما مولار۱اسيد  كيترياز ن جاي استفاده از آب مقطر، بههان محلوليه ايجهت ته .دييه نمايته
 .ديزيها برك را در آنير جدول شماره يو مقاد زده برچسب ۵ ات ۱ از بيترت به را ها

  ۱جدول شماره 

  Fe(NO3)3محلول   رديف
  مولار ۲× ۳-۱۰

  KSCNمحلول 
  مولار ۲× ۳-۱۰

  HNO3محلول 
  مولار ۱

۱  mL ۵ mL ۱ mL ۴ 

۲  mL ۵ mL ۲ mL ۳ 

۳  mL ۵ mL ۳ mL ۲ 

۴  mL ۵ mL ۴ mL ۱ 

۵  mL ۵ mL ۵ mL ۰ 

 
 ۴۴۷خته و جذب آن را در ير يرا درون كووت دستگاه اسپكتروفتومتر آزمايشل شده در هر لوله يمحلول قرمز رنگ تشك از يحال مقدار كم

ر ثابت يمقاد ها،ه و محصولات را محاسبه کرده و با استفاده از آنيمواد اول يتعادل يهاغلظت ،ريز يهاد و با استفاده از فرمولينانومتر بخوان
  .)، غلظت تعادلی استeمنظور از حرف ( ديسيبنو ۲جدول شماره  در ده ودست آورهب آزمايشله لو ۵ يتعادل را برا

[Fe)SCN)2+]e = A / b  Eq. (1)  
[Fe3+]e = [Fe3+]o - [Fe)SCN)2+]e  Eq. (2)  
[SCN-]e = [SCN-]o - [Fe)SCN)2+]e  Eq. (3)  

  
  .متر است يسانت ۱ابر با باشد بر يكه طول كووت م bو  ۳۴۲۰برابر   ،)۱( هطباردر 
  

  ۲جدول شماره 
  e  Kc[-SCN]غلظت   e[+Fe3]غلظت   e[+Fe(SCN)2]غلظت   فيرد

۱          
۲          
۳          
۴          
۵          

  
  

  :نيتمر
  .ديدست آورن واکنش بهيا يرا برا Kcواحد 

  



42 

 

  ون مشتركياثر   ،يت موليحلال: ۱۵ آزمايش
 نيب  محلول،نمك كمک ياشباع از  يدر محلول. شونديده مينام) ا نامحلولي( كم محلول يهانمك  دارند، يت اندکيكه حلال ييهانمك

 ين محلوليها در چنونيقابل حل است غلظت  ييزان جزيمتنها به  محلولكمشود و چون نمك يجاد ميا يكيناميآن تعادل د يهاونينمك و 
SO4و  +Ag يهاونيجامد و  Ag2SO4ن يب يكيناميتعادل د ،)Ag2SO4(نقره سولفات ، در محلول اشباع مثال يبرا .كم است

-به، در محلول -2
  .ل استيتماتر به سمت چپ مشيسولفات بنقره ت كم يل حلاليدل

  
  

ايي است كه هركدام بر هبرابر حاصلضرب غلظت مولي يون نديگويم )Ksp( يريپذحاصلضرب انحلال به آن كهن واکنش يا ثابت تعادل
- ير نوشته ميصورت زبه) Ksp(پذيري رابطه حاصلضرب انحلال ،تعادل فوق يبرا .دنشومي فرمول لحاظدر  خود، يومتريب استوکيضر حسب

  :شود
Ksp = [Ag+]2[ SO4

2-]  
  .دشوين در عبارت ثابت تعادل وارد نميجامد است غلظت آن ثابت بوده و بنابرا Ag2SO4كه ل آنيبه دل

  
نمک غلظت   ،Ag2SO4تر محلول اشباع يك لين مفهوم كه در يبه ا. استمولار  Ag2SO4،  ۲ -۱۰ ×۶/۱  يت موليحلال يمقدار تجرب

ون ي، دوبرابر ون نقرهيمول بر ليتر و غلظت  ۶/۱× ۱۰- ۲ون سولفات برابر با يغلظت  ،جهيدر نت. است ۶/۱× ۱۰- ۲سولفات برابر با  نقرهمحلول 
  :ديآيدست مم مقدار آن بهيدهيقرار م Kspها را در رابطه ن غلظتيا .استتر يمول در ل ۲* ۶/۱× ۱۰- ۲= ۲/۳× ۱۰-۲ يعنيسولفات 

Ksp = ]۲-۱۰ ×۶/۱[ ۲]۲-۱۰ ×۲/۳[ = ۶۳/۱ ×۱۰-۵ 
  ون مشترکياثر 

 يه تعادل برايلوشاتلاصل كند؟ بر اساس يم يرييچه تغ يت موليحلال  شود،ياضافه م ک نمکي ر شدهيبه محلول س يون مشتركي يوقت
تر شيهر چه بل يدر جهت تشكل شده و يبه سمت چپ متما تعادل يعني. ون افزوده شده را جبران كنديكند تا اثر ير مييتغ يانمك به گونه

   .نديگو ون مشتركياثر  ران اثر، يا. روديش ميپو در نتيجه کاهش حلاليت مولي نمك  نمك جامد
  

SO4ول م ۱/۰ ديفرض كن: مثال
  خواهد كرد؟ يرييچه تغ Ag2SO4 يت موليحلال. افزوده شود  Ag2SO4تر محلول اشباع يك ليبه  -2

SO4
  .دهدرا كاهش مي +Agن غلظت يبنابرا. دهد يتعادل را به سمت چپ سوق م ري، در واکنش زاضافه شده -2

  
  

در  +Ag ينصف غلظت مول  Ag2SO4 يت موليحلالکه نيبا توجه به ا .شوديز كم مين Ag2SO4 يت موليحلال  ،+Agبا كاهش غلظت 
  .ديآيدست منمک به يت موليمقدار حلالو با استفاده از رابطه ،  محلول است

Ag2SO4 ۲/۱*    = [+Ag يت موليحلال= ۲/۱] ට ௄௦௣
[ௌைସ]మష= ۳-۱۰×۳/۶ mol/lit 

 
  . دادكاهش مولار  ۳/۶×۱۰- ۳ به مولار ۶/۱× ۱۰- ۲  از  را Ag2SO4 يت موليسولفات افزوده شده به تعادل، حلال ونيشود میده يطور که دهمان

  
 :مواد و وسايل مورد نياز

- ميلي ۲۵اسپکتروفتومتر، بالن ژوژه ، يليترميلي ۱۰۰ارلن ، معرف متيل اورانژ، هيدروکلريک اسيد د،يم کلريکلسد، يدروکسيم هيکلس
  ليتري

  
  :كارروش 

  ديدروکسيكلسيم هنمك  يت موليو حلال  )Ksp(پذيري حاصلضرب انحلالن ثابت ييتع
 Ca(OH)2محلول  تر آب مقطر،يليليم ۱۲۰ به ]Ca(OH)2[د يدروکسيم هيکلس گرم ۳با افزودن حدود   ،آزمايشك هفته قبل از ي

د يدروکسيم هيکلسليتر محلول ميلي ۲۵ .دينك مولار پر ۰۵/۰ ديک اسيدروکلريهسپس بورت را با  .دينددقت بببهرا ه نموده و در آنياشباع ته
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ر ييتغ ،ونيتراسيان تينقطه پا .ديکن محلول را شروع تركردنيت اکنون،. دييفزايآن ببهل اورانژ يدو قطره معرف مت و ختهيداخل ارلن راشباع به 
 آن يد تا خطاييون را سه بار تكرار نمايتراسيت .دييادداشت نمايرا  مصرف شدههيدروکلريک اسيد حجم  .باشديرنگ محلول از زرد به قرمز م

  .به حداقل ممكن برسد
  

  :نيتمر
  .نماييدمحاسبه   Ca(OH)2بيبراي ترکرا  Kspر، يبا استفاده از روابط ز -۱

 
  :دست آوريدبا استفاده از رابطه زير، حلاليت مولي اين ترکيب را به -۲

  
= [Ca2+]=1/2[ OH-] يت موليحلال Ca(OH)2  

  
  ون مشترك يك يدر حضور  ديدروکسيكلسيم ه يت مولين حلالييتع

 Ca(OH)2محلول  ،تر آب مقطريليليم ۱۲۰به CaCl2.2H2O  گرم ۱و  Ca(OH)2گرم  ۳با افزودن حدود   ،آزمايشك هفته قبل از ي
 ليتر از محلول اشباع راميلي ۲۵، مانند قسمت اول آزمايشدر روز . دقت ببنديدبهآن را  ه نموده و دريتهرا  -Clون مشترك يدر حضور  اشباع

  .ديياتر نميمولار ت مولار ۰۵/۰هيدروکلريک اسيد  با
  

  :نيتمر
سه يقادست آمده از قسمت قبل مد و با مقدار بهييمحاسبه نمارا  ديدروکسيكلسيم هنمك  يت موليحلال ،يد مصرفيبا استفاده از حجم اس 

  . ديينما
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