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 مقدمه

 

و  صنعتيي  در هر پروژه هاي مهم و كاربردي شيمي است كهشيمي تجزيه يكي از شاخه
 چعد گوننه يا  يك 3، و تتيين2، جداسازي1شود. در اين علم با تشخيصميتحقيقاتي از آن اسيفاده 

مناده   شيميايي يك ، معظور از تجزيهمثال ععوان شود. بهشيميايي در يك جسم سر و كار پيدا مي
اجزا از يكنديرر   شوند اين اين است كه اجزاي تشكيل دهعده آن شعاسايي …، آلياژ، دارو و متدني

 .جدا شوند و مقدار هر يك از اجزا تتيين گردد

 

                     

 1Detection  

 2separation 

 3determination 
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 بدانيد آزمايشگاه به ورود از قبل بايد آنچه

 وقت آزمايش هر جلسه سر ساعت مقرر بايد به آزمايشراه وارد شويد و چون براي -1
آزمايشنها   هنر جلسنه   وقنت  ، ستي كعيد در پاينان است شدهساعت( در نظر گرفيه  4) لازم
 .شوند تمام
نظنر الزامني    منورد  روپوش سفيد و رعايت نكات ايمعي با توجه به آزمايش پوشيدن -2

 .است
در ابيداي شروع هر آزمايش يك اميحان كيبي به مندت كوتناهي از آزمايشنهاي آن      -3

ديرنر   اميحان و به عبارت در اين آيد. لذا عدم شركتعمل ميو روش كار به  جلسه و تئوري
 باشد.صفر مي آزمايشراه به معزله نمره در جلسه غيبت
 بنه  شنود. در منمن   جندا  خنودداري   يا شوخي دناز حرف ز در تمام مدت آزمايش -4

خود بسپاريد كه وقيي مشغول آزمايش هسييد به سراغ شما نيايعد، زيرا عنووه بنر    دوسيان
 .گرددآزمايشراه نيز مخيل مي شما نظم اتوف وقت

. بعابر اين از ريخين كاغذ پناره  رعايت نظافت در آزمايشراه در حين كار الزامي است -5
ر اشيا برروي ميز و زمين خودداري شود و در موقع ترك آزمايشراه بايند مينز خنود    و ساي

 خود قرار داده شنوند. نظنم   هاي محيوي مواد سر جايرا كامو  تميز كرده و وسايل و شيشه
شنود كنه   راحيي مربي شما مي شود و هم باعثدر آزمايشراه هم باعث راحيي خود شما مي

 .خواهد بوددر هر صورت به نفع شما 
تمام مسائل و اشكالات مربوط به كار خود را با مربي آزمايشراه در ميان گذاشيه و  -6

 .هرگز بدون اجازه ايشان از آزمايشراه خارج نشويد و يا كار امافي ديرري انجام ندهيد
از مواد شيميايي به اندازه مورد احيياج برداريد و هيچراه باقيماننده منواد شنيميايي     -7

 .باز نرردانيد را به ظرف اصلي اسيفاده شده
كععند، ولني گنزارش هنر آزمنايش بايند       سه نفري كار مي دانشجويان بصورت گروه -8

 بصورت تكي انجام شود.
 ، نمنره اي با درصدهاي مخيلن  از نمنره كيبني هنر جلسنه     نمره آزمايشراه مجموعه -9

چرنونري رفينار در   ، ، طنرز كنار كنردن   نيناي  نموننه مجهنول    ، گزارشكيبي آخر ترم اميحان
 .و بالاخره نظم و رعايت نكات ايمعي است آزمايشراه
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 گردد رعايت آزمايشگاه در بايد كه ايمني نكات
به طرز كار و رعايت نكات  نظر به ايعكه در تمام طول مدت آزمايش سوميي شما بسيري

دداري گردد و به نكات ايمعي غيرمجاز خو شود از انجام كارهايايمعي آزمايشراه دارد، لذا ستي 
و خطنرات احيمنالي جلنوگيري     شود توجه گردد، تا از بروز حنواد  كه در زير به آنها اشاره مي

 گردد.
 
در آزمايشراه براي محافظت لباسهاي خود از مواد شيميايي در موقنع كنار هميشنه     -1

 .تن داشيه باشيدرا به  سفيد آزمايشراه روپوش
. شود كه سمِي نيسنت  شود، مرر ايعكه كامو  متلوم سمِي تلقيهر ماده شيميايي بايد  -2

در هر آزمايش با آنها سروكار داريد بايند نهاينت دقنت را بنه     در كاربرد موادي كه  بعابر اين
آنهنا   مسنيقيم بنا پوسنت و از تنعفا بخنار منواد شنيميايي و چشنيدن         كار ببريند. از تمنا   

 خودداري كعيد.
، برچسب روي آنها را به دقت بخوانيد. سهل انراري اد شيمياييقبل از اسيفاده از مو -3

 .است فاجته به بار آورد در اين مورد گاهي ممكن
خواهيد بوي محلولي را تشخيص دهيد از تنعفا مسنيقيم بخنارات مزبنور     هرگاه مي -4

خود هدايت كنرده و سنپا    بخارات را با دست به طرف متين كعيد، بلكه در فاصله خودداري
 .سيشمام كعيدا
نمايعد، بايد در زير هنود  آزمايشهايي كه توليد مواد و يا بخارات و گازهاي سمِي مي -5

 .شودجلوگيري از پخش گاز و سموم در آزمايشراه مي انجام شود. اين عمل باعث
اسيدهاي غليظ، هيچراه آب به داخل اسيد نريزيد. زيرا حرارتي كنه   جهت رقيق كردن -6

شود، باعث شكسين ظرف و يا پاشيدن اسيد بنه خنارج   اسيد ايجاد مي از مخلوط كردن آب و
قطره روي آب امافه كعيد و محلول رقيق كردن اسيدها هميشه اسيد را قطره  گردد. برايمي

 .هم بزنيدرا مرتبا  به 

 ، حولهناي ، بعنزن از روشن كردن چراغ بونزن يا چراغ الكلي در مجاورت مواد نفيني  -7
 .ساير مواد آتشرير احيراز كعيدآزمايشراهي و 

هم باشند،   ، حيي اگر جزئيآزمايشراه مربي افيد فورا  بهكليه حوادثي را كه اتفاق مي -8
 .گزارش دهيد
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 سازي: مسائل مربوط به محلول

 

 نكته: مسائل زير را فقط از روش خطي )ضرب و تقسيمهاي متوالي( حل كنيد.
 
، اسننت g/ml18/1 اسننت و دانسننييه آن %36 اسننيد كلرينندريك غلننيظ آزمايشننراه  -1

 .، مولارييه و مولالييه آن را به دست آوريدنرمالييه
 
 .ليير از محلولهاي زير را بعويسيدميلي 100 طرز تهيه -2

باشد، از مناده جامند    Cr+3واكعش محصول كه صورتي در 7O2Cr2K ،N 25/0( محلول ال 
 .%96با خلوص 

 %85باشند، از محلنول    24HPO- واكعش محصول كه صورتي در 4PO3H ،N 2/0( محلول ب
 .gr/ml17/1و داراي دانسييه 

باشند، از مناده جامند بنا خلنوص       2I صورتي كه محصول واكعش در KI ،N02/0( محلول ج
97%. 

باشند، از مناده جامند بنا خلنوص       AgIدر صورتي كه محصول واكنعش   KI ،N 02/0د( محلول 
98%. 
 
منولار را از محلنول غلنيظ آن شنري دهيند. بنر        3NH ،0/6ليير از ميلي 250 طرز تهيه -3

و درصند   9/0 كعند كنه وزن مخصنوص آن   تجارتي مشخص ميچسب روي بطري آمونياك 
 .است %27وزني آن 

 
 طرز تهيه محلولهاي زير را شري دهيد: -4

 .%98خلوص  با 6Fe(CN)4Kاز نمك جامد  6Fe(CN)4M K0150/0ليير محلول ميلي 750ال ( 
 .%98با خلوص  6Fe(CN)4Kاز نمك جامد  M K0150/0+ليير محلول ميلي 300ب( 
 .4SO2F K700/0از يك محلول  M K0150/0+ليير محلول  00/5ج( 
 .%98با خلوص  O2H2 .2BaClاز نمك خالص  2BaCl F0200/0ليير محلول  0/16د( 
 
ليينر،   00/2در آب و رقيق نمنودن تنا    2MgClگرم از  42/2محلولي را با حل كردن دقيقا   -5

 اند. محاسبه كعيد:تهيه كرده
 را. 2MgClال ( غلظت فرمال 
 را. Cl-ب( غلظت مولار 
 را. 2MgClحجمي  -ج( درصد وزني 
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 ليير باشد.گرم بر ميلي 01/1را در صورتي كه دانسييه محلول  2MgClوزني  -د( درصد وزني 
 ليير از محلول.ميلي 0/25در را  Mg+2مولهاي هن( تتداد ميلي

 
اسنت. بنا فنرن آنكنه      ppm15هناي دنينا   ( در رودخاننه 2SiOغلظت ميوسن  سنيليا )   -6

 ليير است، غلظت فرمال سيليا را محاسبه كعيد.گرم بر ميلي 00/1دانسييه آب 
 
 طرز تهيه محلولهاي زير را شري دهيد: -7

 گلوكوز. حجمي(-)وزني %10ليير از محلول آبي ميلي 200ال ( 
 )وزني( گلوكوز. %10گرم از محلول آبي  200ب( 
 )حجمي( اتانول. %10ليير از محلول آبي ميلي 200ج( 
 
 طرز تهيه محلولهاي زير را شري دهيد: -8

 .%98، با خلوص O2H2 .2BaClاز نمونه جامد  2BaCl M400/0ليير محلول ميلي 525ال ( 
 .%98، با خلوص 4SO2Kجامد  از نمونه M K200/0+ليير محلول  30/2ب( 
از همنان نمنك    M441/0از محلنولي كنه داراي غلظنت     3M AgNO100/0ليير محلول ميلي 100ج( 
 باشد.مي
 .4KmnO ،M21/1حجمي( از يك محلول -)وزني 4KMnO 00/1%ليير محلول ميلي 500د( 
 .4SO2K M3-10×00/2، از يك محلول K+از  ppm50ليير محلول محيوي  00/3هن( 
 
 باشد.مي HCl)وزني(  %5/36و  185/1هيدروكلريك اسيد غليظ داراي سعريعي ويژه  -9

ليير واكعشنرر غلنيظ وجنود     00/1( در S.T.P)در شراي  ميتارفي  HClليير گاز ال ( چعد ميلي
 دارد؟

 را از واكعشرر غليظ شري دهيد. M30/0تقريبا   HClليير  50/1ب( چرونري تهيه 
 
10- ml50  6{حجمي( از -)وزني %01محلول{Fe(CN)4K  نسبت به+k  چعدppm   است؟ 
 
11- cc20  از محلولM2/0  ازO2.6H3FeCl  چعدppm نسبت به يون كلر است؟ 
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 متري: pHعناوين مطالب پتانسيومتري و 
 
 اسا  روش پيانسيل سعجي (1
 الكيرود مرجع )ساخيار و اجزاء( (2

 SHEالكيرود هيدروژن و  ال (-2
 SCEالكيرود كالومل و  ب(-2
 نقره كلريد –الكيرود نقره  ج(-2

 الكيرودهاي شاخص )ساخيار و تركيباتي كه به آنها پاسخ ميدهد( (3
 الكيرودهاي شاخص فلزي ال (-3

 الكيرود مرتبه يك (1-ال -3
 الكيرود مرتبه دو (2-ال -3
 الكيرود مرتبه سه (3-ال -3
 (الكيرود اكسا كاهشي )ردوكا (4-ال -3

 الكيرودهاي شاخص غشايي )الكيرودهاي يون گزين( ب(-3
 ايالكيرودهاي شيشه (1-ب-3
 الكيرودهاي مايع غشايي (2-ب-3
 الكيرودهاي حالت جامد يا رسوبي (3-ب-3
 الكيرودهاي غشايي حسا  به گاز (4-ب-3
 الكيرود آنزيمي (5-ب-3

 انواع اندازه گيريهاي پيانسيل سعجي (4
 ي مسيقيمپيانسيل سعج ال (-4
 تييراسيون پيانسيل سعجي ب(-4

 pHاندازه گيري  (5
 الكيرود شيشه اي (6
 تركيب و ساخيمان غشاي شيشه (7
 پيانسيل الكيرود شيشه (8

 هاي غشاييپيانسيل ال (-8
 پيانسيل مرزي ب(-8
 پيانسيل ناميقارن ج(-8

 كاليبره كردن با اسيفاده از بافرها (9
 اي موجودندبا الكيرود شيشه pHري گيخطاهايي كه در اندازه (10
 روشهاي تتيين نقطه پاياني در تييراسيونهاي پيانسيل سعجي (11
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 روش دوبخشي ال (-11
 روش ساخيماني ب(-11
 روش كشيدن دايره ج(-11
 روش مماسي با اسيفاده از مماسهاي موازي د(-11
 روش مشيقي هن(-11

 مزايا و متايب پيانسيوميري (12
 ل سعجي مسيقيمال ( پيانسي-12
 تييراسيون پيانسيل سعجي ب(-12

 ميريpHمزايا و متايب  (13
 ميري مسيقيمpHال ( -13
 ميريpHتييراسيون  ب(-13

 
 چند نكته در مورد تيتراسيونهاي حجم سنجي

 ( اسيانداردهاي اوليه14
 ( شراي  اسيانداردهاي اوليه  15
 ( اسيانداردهاي اوليه براي اسيدها و بازها16
 يانداردهاي ثانويه( اس17
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pH متري 

 براي اسيد استيك Ka: بدست آوردن 1آزمايش شماره 
 
 تهيه كعيد. N1/0ميلي ليير محلول هيدروكسيد سديم 250 (1
هيدروكسيد سديم تهيه شده را داخل بنورت ريخينه و بنا اسنيفاده از پياسنيم هيندروژن        (2

 حجمي اسياندارد كعيد.فيالات در حضور مترف فعل فيالئين به طريق تييراسيون 
ميلني ليينري بريزيند.     250ميلي ليير از نمونه مجهول را برداشنيه و داخنل ينك بشنر     25 (3

 ميلي ليير برسانيد. 150سپا با افزودن آب مقطر حجم محلول را به حدود 
4) pH  كاليبره كعيد. 7و  4مير را به كمك بافرهاي 
داخل محلول قرار دهيد. سپا تييراسيون را  يك مرعت را در بشر قرار داده و الكيرود را (5

ميلني ليينر بتند از نقطنه اكني والان ادامنه        5)توس  هيدروكسيد سديم اسياندارد شده( تا حدود 
 دهيد.
 

 گزارش نتيجه:
را بر حسب حجم هيدروكسنيد سنديم مصنرفي رسنم كنرده و از       pHمعحعي تييراسيون  (1

 روي آن غلظت اسيد مجهول را محاسبه كعيد.
2) Ka    را )با اسيفاده از متادله هعدرسون( در نقطه نيمه راه خعثي شدن و در نقناط ديرنري

 مثل يك سوم و دوسوم نقطه خعثي شدن مشخص كرده و متدل آنها را گزارش كعيد.
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pH متري 

 : تعيين جرم ملكولي يك اسيد مجهول چند ظرفيتي2آزمايش شماره 
 
 تهيه كعيد. N1/0 ميلي ليير محلول هيدروكسيد سديم250 (1
هيدروكسيد سديم تهيه شده را داخل بنورت ريخينه و بنا اسنيفاده از پياسنيم هيندروژن        (2

 فيالات در حضور مترف فعل فيالئين به طريق تييراسيون حجمي اسياندارد كعيد.
 حدود نيم گرم از يك اسيد مجهول چعد ظرفييي را برداشيه و دقيقا وزن كعيد. (3
 ميلي ليير برسانيد. 100را در آب مقطر حل نموده و به حجم اسيد توزين شده  (4
ميلي لييري بريزيند. سنپا بنا افنزودن      250ميلي ليير از اين محلول را داخل يك بشر 25 (5

 ميلي ليير برسانيد. 150آب مقطر حجم محلول را به حدود 
تييراسيون را  يك مرعت را در بشر قرار داده و الكيرود را داخل محلول قرار دهيد. سپا (6

ميلني ليينر بتند از نقطنه اكني والان ادامنه        5)توس  هيدروكسيد سديم اسياندارد شده( تا حدود 
 دهيد.
 

 گزارش نتيجه:
 را بر حسب حجم هيدروكسيد سديم مصرفي رسم كعيد. pHمعحعي تييراسيون  (1
 را بر حسب حجم ميوس  رسم كعيد. pH/Vمعحعي تييراسيون  (2

 عحعي، جرم ملكولي اسيد را مشخص كعيد.با توجه به م (3
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pH متري 

 كربنات سديم: تعيين درصد مخلوط كربنات و بي3آزمايش شماره 
 
 تهيه كعيد. N1/0ميلي ليير محلول اسيد كلريدريك 100 (1
اسنياندارد در حضنور    NaOHاسيد تهيه شنده را داخنل بنورت ريخينه و بنا اسنيفاده از        (2

 تييراسيون حجمي اسياندارد كعيد. مترف فعل فيالئين به طريق
 كربعات سديم را برداشيه و دقيقا وزن كعيد.حدود نيم گرم از مخلوط كربعات و بي (3
 ميلي ليير برسانيد. 100مخلوط توزين شده را در آب مقطر حل نموده و به حجم  (4
افنزودن   ميلي لييري بريزيند. سنپا بنا    250ميلي ليير از اين محلول را داخل يك بشر 25 (5

 ميلي ليير برسانيد. 150آب مقطر حجم محلول را به حدود 
يك مرعت را در بشر قرار داده و الكيرود را داخل محلول قرار دهيد. سپا تييراسيون را  (6

 ميلي ليير بتد از نقطه اكي والان ادامه دهيد. 5)توس  اسيد كلريدريك اسياندارد شده( تا حدود 
 

 گزارش نتيجه:
 را بر حسب حجم اسيد مصرفي رسم كعيد. pHييراسيون معحعي ت (1
 را بر حسب حجم ميوس  رسم كعيد. pH/Vمعحعي تييراسيون  (2

 كربعات سديم را در نمونه حساب كعيد.با توجه به معحعي، درصد كربعات و بي (3
 ميري را مورد بررسي قرار دهيد pHمزايا و متايب روش  (4
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 متريپتانسيو

 بروش پتانسيومتري مستقيم Ag+تعيين مقدار يون : 1ه آزمايش شمار
 

 NaClتوسط  3AgNO: استاندارد كردن Iطرز كار 

 تهيه كعيد. M1/0 كلريد سديمميلي ليير محلول 100 (1

 تهيه كعيد. M1/0 نييرات نقرهميلي ليير محلول 100 (2
حندود   نآه سنپا بن   بريزيد. برداشيه، بداخل ارلنرا  كلريد سديمميلي ليير از محلول 10 (3
 .كرومات پياسيم امافه كعيدمترف قطره محلول  10
انجنام  تنا ظهنور رسنوب قرمنز آجنري      بورت را با نييرات نقره پر كرده و تييراسيون را  (4

 دهيد.
 

 گزارش نتيجه:
 كعيد.غلظت دقيق نييرات نقره را محاسبه  (1
 

 Ag+: تعيين غلظت IIطرز كار 
 ميلي لييري بريزيد. 250ه را در يك بشر محلول نييرات نقره تهيه شد (1
 الكيرود نقره را داخل محلول قرار دهيد.  (2
 گيري كعيد و آنرا روي دسيراه تعظيم كعيد.درجه حرارت را اندازه (3
 (1Eپيانسيل را يادداشت كعيد. ) (4
يل نمونه مجهول را در يك بشر تميز ريخيه و با اسنيفاده از الكينرود نقنره مقندار پيانسن      (5

 (2Eسلول را قرائت كعيد. )
 

 گزارش نتيجه:
 در نمونه مجهول را گزارش كعيد. Ag+غلظت  (1
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 متريپتانسيو

 پتانسيومتريتيتراسيون بروش  Ag+تعيين مقدار يون : 2آزمايش شماره 
 

 تهيه كعيد. M1/0 كلريد سديمميلي ليير محلول 100 (1

ميلي لييري بريزيد. سپا بنا   250يك بشر ميلي ليير از نمونه مجهول را برداشيه در  25 (2
 ميلي ليير برسانيد. 150افزودن آب مقطر حجم محلول را به حدود 

 الكيرود نقره را داخل محلول قرار دهيد. (3
 گيري كعيد و آنرا روي دسيراه تعظيم كعيد.درجه حرارت را اندازه (4
 5كلريند سنديم( تنا حندود     يك مرعت را در بشر قرار دهيد. سپا تييراسيون را )توسن    (5

 ميلي ليير بتد از نقطه اكي والان ادامه دهيد. پيانسيل را در هر نقطه يادداشت كعيد.
 

 گزارش نتيجه:
 معحعي تييراسيون پيانسيل خوانده شده را بر حسب حجم تيير كععده رسم كعيد. (1
 را در نمونه حساب كعيد. Ag+با توجه به معحعي، غلظت  (2
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 يپتانسيومتر

 : تعيين ثابت حاصلضرب انحلالي كلريد نقره به روش پتانسيومتري3آزمايش شماره 
 تهيه كعيد. M1/0 كلريد سديمميلي ليير محلول 50 (1

 تهيه كعيد. M1/0 نييرات نقرهميلي ليير محلول 100 (2
حندود   نآه بريزيد. سنپا بن   برداشيه، بداخل ارلنرا  كلريد سديمميلي ليير از محلول 10 (3
 .كرومات پياسيم امافه كعيدمترف قطره محلول  10
انجنام  تنا ظهنور رسنوب قرمنز آجنري      بورت را با نييرات نقره پر كرده و تييراسيون را  (4

 دهيد.
 نيينرات نقنره  ميلني ليينر محلنول    100، 2با اسيفاده از نييرات نقره تهيه شنده در مرحلنه    (5
M001/0 .تهيه كعيد 
 تهيه كعيد. M01/0ونيوم ميلي ليير محلول نييرات آم50 (6

 تهيه كعيد. M01/0آمونيوم كلريد ميلي ليير محلول 50 (7

و  M001/0 نيينرات نقنره  ميلي ليينر محلنول    10ميلي لييري،  100در داخل يك بالن ژوژه  (8
 ريخيه، تا خ  نشانه به حجم برسانيد. M01/0ميلي ليير محلول نييرات آمونيوم 10
 ميلي لييري بريزيد. 250يك بشر تمامي اين محلول را داخل  (9
 الكيرود نقره را داخل محلول قرار دهيد.  (10
 گيري كعيد و آنرا روي دسيراه تعظيم كعيد.درجه حرارت را اندازه (11
 پيانسيل را يادداشت كعيد. (12
اي را بنداخل بشنر امنافه كعيند. چعند دقيقنه       M01/0آمونيوم كلريد ميلي ليير محلول  10 (13

 ه حال تتادل رسيدن رسوب صبر كعيد و سپا پيانسيل را يادداشت كعيد.بمعظور ب
 

 گزارش نتيجه:
با در نظر گرفين غلظت امافي كلريد و مولارييه يون نقره كه از روي پيانسنيل مشناهده    (1

 گردد، ثابت حاصلضرب انحولي را محاسبه كعيد.شده تتيين مي
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 بروش پتانسيومتري  AgClثابت حاصلضرب انحلالي تعيين آزمايش شرح 
 

در اين آزمايش، واكعش يون نقره را با يون كلريد از طريق اندازه گيري پيانسيل الكينرود  
 نقره بررسي خواهيم كرد:

 
Cl+Ksp = [Ag      (aq)][-[      1متادله 

-+ Cl (aq)
+Ag  (S)AgCl 

 
نقنره موجنود بنوده و    در مقدار امافي و مشخص نسبت بنه ينون    Cl-در ايعجا، مولارييه يون 

بنوده كنه از روي پيانسنيل     Ag+فرن ميشود واكعش كامل است. بعابراين تعها مجهنول در تتنادل فنوق    
 الكيرود اندازه گيري ميشود.

 
منولار نيينرات آمونينوم     01/0مولار نييرات نقره و  001/0در ابيداي آزمايش پيل شامل محلول 
رود. از اين محلول نييرات نقنره بنه معظنور    رت يوني بكار ميميباشد. نييرات آمونيوم به معظور تعظيم قد

مينر بكنار   pHشود، نظير يك محلول بافر كه براي اسياندارد نمنودن  اسياندارد كردن الكيرود اسيفاده مي
 رود.  مي
 

تنوان  باشد، چون مولارييه يون نقره براي اين محلول متلنوم اسنت مني    1Eچعانچه پيانسيل پيل  
 دگي محاسبه نمود.  را بسا Kمقدار 
 

                                2متادله 
001.0

1
log059.01  EK 

 
در هنر   Ag+توان بمعظور محاسنبه  مشخص شده باشد، متادله نرنست را مي Kماداميكه مقدار  

 يك از محلولها به كار برد.  
 

                                3متادله  
 

059.010

KE

Ag



  
 

توليند شنده و    AgClپا از افنزايش مقندار امنافي و متلنوم كلريند آمونينوم، رسنوب        
دهد. از روي پيانسيل الكيرود پيانسيل الكيرود كاهشي در غلظت يون نقره را در محلول نشان مي

را پا از افزودن كلريد آمونيوم محاسنبه نمنود. بنا     Ag+توان غلظت يون مي 3و همچعين متادله 
باقيماننده در محني  را محاسنبه نمنود. بنا       Cl-تنوان غلظنت ينون    بات تئوري ميتوجه به محاس

 كلريد نقره را بدست آورد. Kspتوان مي Cl-و  Ag+داشين غلظت يونهاي 
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 پتانسيومتري

 : تعيين درصد كلريد و يديد سديم در يك مخلوط4آزمايش شماره 
 
 تهيه كعيد. M1/0 كلريد سديمميلي ليير محلول 50 (1

 تهيه كعيد. M1/0 نييرات نقرهميلي ليير محلول 100 (2
حندود   نآه بريزيد. سنپا بن   برداشيه، بداخل ارلنرا  كلريد سديمميلي ليير از محلول 10 (3
 .كرومات پياسيم امافه كعيدمترف قطره محلول  10
انجنام  تنا ظهنور رسنوب قرمنز آجنري      بورت را با نييرات نقره پر كرده و تييراسيون را  (4

 دهيد.
 گرم از مخلوط كلريد و يديد سديم را برداشيه و دقيقا وزن كعيد. 2/0حدود  (5
ميلي لييري بريزيد. سپا با افزودن آب مقطنر  250مخلوط توزين شده را داخل يك بشر  (6

 ميلي ليير برسانيد. 150حجم محلول را به حدود 
رار دهينند. سننپا ينك مرعننت را در بشننر قنرار داده و الكيننرود نقننره را داخننل محلنول قنن    (7

ميلي ليينر بتند از نقطنه اكني والان      5تييراسيون را )توس  نييرات نقره اسياندارد شده( تا حدود 
 ادامه دهيد. پيانسيل را در هر نقطه يادداشت كعيد.

 

 گزارش نتيجه:
 معحعي تييراسيون پيانسيل خوانده شده را بر حسب حجم تيير كععده رسم كعيد. (1
 كعد.( زودتر رسوب مي I-و  Cl-كعيد كدام يك از اين دو يون )  با ذكر دليل مشخص (2

 با توجه به معحعي، درصد كلريد و يديد سديم را در نمونه حساب كعيد. (3
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 پتانسيومتري

 (IV( با سريم )II: تيتراسيون پتانسيومتري آهن )5آزمايش شماره 
 
ميلنني لييننري 100ژه را وزن كننرده و در بننالن ژو O2.4H2)4Ce(SOگننرم نمننك  04/4 (1

 بريزيد.

 ميلي ليير از اسيد سولفوريك غليظ بيافزاييد و براي دو دقيقه هم بزنيد.6در حدود  (2
 ميلي ليير آب با احيياط امافه كرده و مجددا  براي دو دقيقه هم بزنيد. 10 (3
عمليات افزودن آب و هم زدن محلول را تكرار كعيد تنا نمنك بنه طنور كامنل حنل شنود.         (4
 ميلي ليير برسانيد. 100ا به حجم سپ
ميلني ليينري ريخينه و توسن  آب     100( را داخل ينك بنالن ژوژه   4FeSOنمونه مجهول ) (5

 مقطر به حجم برسانيد.
ميلي لييري بريزيند. سنپا   250ميلي ليير از نمونه مجهول تهيه شده را داخل يك بشر 25 (6

 يير برسانيد.ميلي ل 150با افزودن آب مقطر حجم محلول را به حدود 
يك مرعت را در بشر قرار داده و الكينرود پوتيعني مركنب را داخنل محلنول قنرار دهيند.         (7

ميلي ليير بتند از نقطنه اكني والان ادامنه دهيند.       5تا حدود  Ce(IV)سپا تييراسيون را توس  
 پيانسيل را در هر نقطه يادداشت كعيد.

 

 گزارش نتيجه:
 ده شده را بر حسب حجم تيير كععده رسم كعيد.معحعي تييراسيون پيانسيل خوان (1
 موجود در نمونه را حساب كعيد. 4FeSOبا توجه به معحعي، وزن  (2
 مزايا و متايب روش پيانسيوميري را مورد بررسي قرار دهيد. (3
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  عناوين مطالب آزمايش هدايت سنجي:
 
 الكيرولييي ( هدايت1
 ويژه ( هدايت2
 هم ارز ( هدايت3
 هم ارز در رقت بيعهايت ( هدايت4
 تييراسيونهاي هدايت سعجي( 5

 گيري هدايتتكعيك اندازهال ( -5
 سلولهاب( -5
 تتيين ثابت سلولج( -5
 كعيرل دماد( -5
 تغييرات حجمهن( -5

 معحعيهاي تييراسيون )با ذكر مثال و تفسير معحعي(( 6
 باز-نهاي اسيدوتييراسيال ( -6
 رسوبي هايتييراسيونب( -6
 يراسيونهاي تشكيل كمپلكاج( تي-6

  ا و متايبيامز( 7
 ( كاربردها8

 ال ( هدايت سعجي مسيقيم-8
 ب( هدايت سعجي غيرمسيقيم-8
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 هدايت سنجي

 : تيتراسيون اسيد قوي توسط باز قوي1آزمايش شماره 
 
 تهيه كعيد. N1/0ميلي ليير محلول هيدروكسيد سديم 250 (1
ورت ريخينه و بنا اسنيفاده از پياسنيم هيندروژن      هيدروكسيد سديم تهيه شده را داخل بن  (2

 فيالات در حضور مترف فعل فيالئين به طريق تييراسيون حجمي اسياندارد كعيد.
ميلي لييري بريزيند. سنپا    250با غلظت نامشخص را داخل يك بشر  HClميلي ليير 25 (3

 ميلي ليير برسانيد. 150با افزودن آب مقطر حجم محلول را به حدود 
مرعت را در بشر قرار داده و الكيرود هدايت سع  را داخل محلول قرار دهيند. سنپا   يك  (4

 ميلي ليير بتد از نقطه اكي والان ادامه دهيد. 5تييراسيون را توس  هيدروكسيد سديم تا حدود 
 

 گزارش نتيجه:
 معحعي تييراسيون را رسم كعيد. (1
 معحعي حاصل را توجيه كعيد. (2

 ش كعيد.را گزار HClغلظت   (3
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 هدايت سنجي

 : تيتراسيون اسيد ضعيف توسط باز قوي2آزمايش شماره 
 
 تهيه كعيد. N1/0ميلي ليير محلول هيدروكسيد سديم 250 (1
هيدروكسيد سديم تهيه شده را داخل بنورت ريخينه و بنا اسنيفاده از پياسنيم هيندروژن        (2

 اسياندارد كعيد. فيالات در حضور مترف فعل فيالئين به طريق تييراسيون حجمي
ميلي ليينري بريزيند.    250ميلي ليير اسيد اسييك با غلظت نامشخص را داخل يك بشر 25 (3

 ميلي ليير برسانيد. 150سپا با افزودن آب مقطر حجم محلول را به حدود 
يك مرعت را در بشر قرار داده و الكيرود هدايت سع  را داخل محلول قرار دهيند. سنپا    (4

 ميلي ليير بتد از نقطه اكي والان ادامه دهيد. 5وس  هيدروكسيد سديم تا حدود تييراسيون را ت
 

 گزارش نتيجه:
 معحعي تييراسيون را رسم كعيد (1
 معحعي حاصل را توجيه كعيد (2

 را گزارش كعيد COOH3CHغلظت   (3
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 هدايت سنجي

 : تيتراسيون مخلوط اسيدها توسط باز قوي3آزمايش شماره 
 
 تهيه كعيد. N1/0يير محلول هيدروكسيد سديم ميلي ل250 (1
هيدروكسيد سديم تهيه شده را داخل بنورت ريخينه و بنا اسنيفاده از پياسنيم هيندروژن        (2

 فيالات در حضور مترف فعل فيالئين به طريق تييراسيون حجمي اسياندارد كعيد.
ا داخنل ينك   ميلي ليير مخلوط اسيد اسييك و اسيد كلريدريك با غلظيهاي نامشنخص ر 25 (3

ميلي ليينر   150ميلي لييري بريزيد. سپا با افزودن آب مقطر حجم محلول را به حدود  250بشر 
 برسانيد.

يك مرعت را در بشر قرار داده و الكيرود هدايت سع  را داخل محلول قرار دهيند. سنپا    (4
 ن ادامه دهيد.ميلي ليير بتد از نقطه اكي والا 5تييراسيون را توس  هيدروكسيد سديم تا حدود 

 

 گزارش نتيجه:
 معحعي تييراسيون را رسم كعيد. (1
 معحعي حاصل را توجيه كعيد. (2

 غلظت دو اسيد را گزارش كعيد.  (3
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 هدايت سنجي

 به روش تيتراسيون رسوبي Pb+2گيري غلظت : اندازه4آزمايش شماره 
 
 مولار تهيه كعيد. 5/0ميلي ليير محلول اسيد سولفوريك 100 (1
 بورت را با محلول اسيد سولفوريك پر كعيد. (2
ميلي لييري ريخيه و توس  افنزودن آب مقطنر بنه    100نمونه مجهول را داخل بالن ژوژه  (3

 حجم برسانيد.
ميلي لييري بريزيند. سنپا بنا افنزودن      250ميلي ليير از اين محلول را داخل يك بشر 50 (4

 سانيد.ميلي ليير بر 150آب مقطر حجم محلول را به حدود 
يك مرعت را در بشر قرار داده و الكيرود هدايت سع  را داخل محلول قرار دهيند. سنپا    (5

 ليير بتد از نقطه اكي والان ادامه دهيد.ميلي 5تييراسيون را توس  اسيد سولفوريك تا حدود 
 

 گزارش نتيجه:
 د.معحعي تييراسيون )هدايت تصحيح شده بر حسب حجم تيير كععده( را رسم كعي (1
 ( موجود در نمونه را گزارش كعيد.CH)3Pb(2COOوزن اسيات سرب ) (2

 كعيد.براي ايعكه آزمايش دقيق تر انجام شود، چه مواردي را پيشعهاد مي  (3
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 هدايت سنجي

 به روش تيتراسيون رسوبي Cl-گيري غلظت : اندازه5آزمايش شماره 
 
 تهيه كعيد. مولار 05/0ميلي ليير محلول نييرات نقره 100 (1
 بورت را با محلول نييرات نقره پر كعيد. (2
ميلي لييري ريخيه و توس  افنزودن آب مقطنر بنه    100نمونه مجهول را داخل بالن ژوژه  (3

 حجم برسانيد.
ميلي لييري بريزيند. سنپا بنا افنزودن      250ميلي ليير از اين محلول را داخل يك بشر 25 (4

 ميلي ليير برسانيد. 150آب مقطر حجم محلول را به حدود 
يك مرعت را در بشر قرار داده و الكيرود هدايت سع  را داخل محلول قرار دهيند. سنپا    (5

 ليير بتد از نقطه اكي والان ادامه دهيد.ميلي 5تييراسيون را توس  نييرات نقره  تا حدود 
 

 گزارش نتيجه:
 ( را رسم كعيد.معحعي تييراسيون )هدايت تصحيح شده بر حسب حجم تيير كععده (1
 وزن كلريد سديم موجود در نمونه را گزارش كعيد. (2
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 هدايت سنجي

 : تعيين ثابت حاصلضرب انحلالي كربنات كلسيم به روش هدايت سنجي6شماره آزمايش 
 
 ميلي لييري بريزيد.250ميلي ليير آب مقطر را داخل يك بشر 150 (1
 . الكيرود هدايت سع  را داخل بشر قرار دهيد (2
 گيري كعيد.درجه حرارت را اندازه (3
 هدايت را يادداشت كعيد. (12
گرم كربعات كلسيم را بداخل بشر امافه كعيد. مرعت را داخل بشر انداخينه و همنزن    5/2 (13

اي بمعظور به حال تتادل رسيدن رسوب صبر كعيد و سنپا هندايت را   را روشن كعيد. چعد دقيقه
 يادداشت كعيد.

 

 گزارش نتيجه:
 را محاسبه كعيد. 3CaCOهدايت ويژه نمك  (1
 3CaCO( را بنراي  با اسيفاده از جداول موجود در كيب تجزيه، هدايت اكي والان حد ) (2

 محاسبه كعيد.
 غلظت )نرمالييه( نمك را در محلول محاسبه كعيد. (3
 ثابت حاصلضرب انحولي اين نمك را محاسبه كعيد. (4

 جي را نسبت به روشهاي ديرر بصورت كامل بيان كعيد.مزايا و متايب هدايت سع (5
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 ي هدايت سنجبروش ثابت حاصلضرب انحلالي يك نمك كم محلول تعيين آزمايش شرح 
 

چعانچه يك نمك كم محلول باشد و كنامو  تفكينك گنردد، حولينت آن را ميينوان از روي      
نمك، با كم كردن هدايت وينژه   اندازه گيري هدايت آن بدست آورد. هدايت ويژه يك محلول اشباع

 محلول آن از هدايت ويژه حول بدست مي آيد:
 

 K نمك=  K محلول – K حول
 

( با غلظنت آن بنر حسنب اكني والان در ليينر      Sهدايت اكي والان نمك در محلول اشباع ) 
(N:بصورت زير ارتباط دارد ،) 
 

N

K
S

1000SALT  

 ول اشباع آن را مييوان خيلي رقيق فرن نمود و لذا:چعانچه نمك كم محلول باشد، محل 

S 
 و از آنجا:






1000SALTK
N 

( برابر است با هدايت اكي والان حد )





   
 

، ميينوان ثابنت   Cتتنداد يونهناي مثبنت و معفني حاصنل از تجزينه نمنك اسنت. بنا محاسنبه            -و  +كه 
 لضرب انحولي رسوب را محاسبه نمود. حاص
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  عناوين مطالب آزمايش كولومتري:
 
 اسا  كولوميري( 1
 (…واحدهاي مقدار الكيريسييه )فاراد، كولن، ( 2
 انواع روشهاي كولوميري( 3

 كولوميري با جريان ثابت )تييراسيون كولوميري(( ال -3
 كولوميري با پيانسيل ثابتب( -3

 ولوميريسلول تييراسيون ك( 4
  ا و متايبيامز( 5
 ( كاربردها6
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 كولومتري

2-تعيين مقدار 
3O2S )در يك نمونه مجهول )تيو سولفات سديم 

 
 تهيه كعيد. KIاز  gr/lit 15ميلي ليير محلول  100  (1
 Counterدر آب تهيه كعيد. و نيمه سل  HCl %2، در  KCl %5ميلي ليير محلول  100  (2

 را از آن پر كعيد.
 ميلي لييري حل كعيد. 100نمونه مجهول را در يك بالن ژوژه   (3
و يك ميلي ليير محلول چسب  KIميلي ليير محلول  40ميلي لييري،  200در يك بشر   (4

 ميلي ليير محلول نمونه )تيوسولفات سديم( بيافزاييد.  5نشاسيه را امافه كعيد و سپا به آن 
اي از ظرف اول ( كه توس  محفظهCounterمراه )الكيرود پوتين )كارگر( و الكيرود ه  (5

 جدا شده را وارد محلول نماييد. 
 تا نيمه پر كعيد.  KCl( را از محلول Counterمحفظه الكيرود همراه )  (6

توجه داشيه باشيد كه الكيرودها بطور كامل در محلول قرار داشيه باشعد و در صورت  نكته:
 نياز به بشر آب مقطرامافه نماييد.

 ( را به كاتد وصل كعيد.Counterالكيرود كارگر پوتيعي را به آند و الكيرود همراه )  (7
مرعت را داخل بشر بياندازيد و همزن مغعاطيسي را روشن كعيد و محلول را با سرعت   (8

از مدار عبور داده و زمان رسيدن تا مشاهده  mA30معاسب بهم بزنيد. سپا جرياني در حدود 
 رنگ آبي پايدار را يادداشت كعيد. اولين تشكيل

 

 گزارش نتيجه:
 وزن تيوسولفات سديم موجود در نمونه مجهول را محاسبه كعيد.  (1
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 نمونه سئوالات كولومتري:
گرمي از يك اسيد آلي خالص با يون هيدروكسيد كه توس  يك  1516/0يك نمونه   (1

وليد شده بود، خعثي گرديد. اكي والان ثانيه ت 24دقيقه و  5در مدت زمان  A401/0جريان ثابت 
 گرم اسيد را محاسبه كعيد؟

محلول آبكاري توس  توليد يون هيدروژن به وسيله جريان  ml10در  -CNغلظت  (2
mA4/43  ثانيه تتيين گرديد. نقطه پاياني با تغيير رنگ مييل اورانژ مشخص  22دقيقه و  3به مدت

 م در ليير به دست آوريد؟محلول را بر حسب گر NaCNگرديد. ميزان 
( SCE)عليه  -V96/0گرم از يك مخلوط آلي با ولياژ ثابت ميلي210نييروبعزن موجود در  (3

 شود:اي، به فعيل هيدروكسيل آمين احيا مياعمال شده به كاتد جيوه

O2NHOH + H5H6C    -+ 4e ++ 4H 2NO5H6C 
 

كولمب الكيريسييه  74/26دقيقه،  30به مدت ميانول حل شد. بتد از الكيروليز  ml100نمونه در 
 را در نمونه محاسبه كعيد؟  2NO5H6Cبه مصرف رسيد. درصد 
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  عناوين مطالب آزمايش ولتامتري )پولاروگرافي(:
 
 اسا  ولياميري( 1
 ( انواع روشهاي ولياميري و پولاروگرافي2

 با تاكيد بر روي ولياميري پيمايش خطي
 كي( ولياميري هيدروديعامي3
 دسيراه براي ولياميري )پولاروگرافي(( 4
 الكيرودهاي مورد اسيفاده در ولياميري( 5
 ولياموگرام )پولاروگرام(( 6
 جريان حد( ال -6
 جريان نفوذب( -6
 جريان باقيمانده( ج-6
 تفسير امواج پولاروگرافي( 7
 ( ارتباط جريان نفوذ با پاراميرهاي مخيل 8

 سوسيك( -دلزال ( ولياميري )متادله ران-8 
 ب( پولاروگرافي )متادله ايلكوويچ(-8 

 ( تتيين غلظت در روش ولياميري9
 ال ( معحعي كاليبراسيون-9 
 ب( افزايش اسياندارد-9 
 ج( اسياندارد داخلي-9 

3-گيري ( اندازه10
6Fe(CN)  به روش ولياميري 

  ا و متايبيامز( 11
 ال ( ولياميري-11 
 ب( پولاروگرافي-11 

 ردها( كارب12
 ال ( ولياميري-12 
 ب( پولاروگرافي-12 
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 ولتامتري

3-آزمايش اول: تعيين غلظت 
6Fe(CN) در يك نمونه مجهول از روي منحني كاليبراسيون 

1)  ml500  3محلولKNO .يك مولار تهيه كعيد 
2)  ml100  6محلولFe(CN)3K ،1/0 .مولار تهيه كعيد 
ميلي مولار  3و  1،2ليير از محلولهاي ميلي 100، 2و  1با اسيفاده از محلولهاي   (3

6Fe(CN)3K  3درKNO .يك مولار تهيه كعيد 
يك مولار به  3KNOلييري توس  ميلي 100نمونه مجهول را نيز داخل يك بالن ژوژه   (4

 حجم برسانيد.
 الكيرودهاي كار، مرجع و كمكي را به دسيراه وصل كعيد.  (5
يك مولار را داخل بشر ريخيه و ولياموگرام آنرا در  3KNOليير از محلول ميلي 100  (6

 ثبت كعيد. mV/sولت و با سرعت  -12/0تا  8/0بازه 
و محلول نمونه مجهول را در شراي   mM1 ،mM2 ،mM3به ترتيب ولياموگرام محلولهاي   (7

 مشابه مورد قبل ثبت كعيد.
 

 گزارش:
 يد.بر حسب غلظت( را رسم كع piمعحعي كاليبراسيون )  (1
 با توجه به معحعي كاليبراسيون غلظت مجهول را گزارش كعيد.  (2
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 ولتامتري

3-آزمايش دوم: تعيين غلظت 
6Fe(CN) در يك نمونه مجهول به روش لفزايش استاندارد 

 ولياموگرام نمونه مجهول آزمايش قبل را در همان شراي  قبلي ثبت كعيد.  (1
بشر امافه كرده و پا از همزدن محلو ولياموگرام را به  mM1ميلي ليير از محلول  10  (2

 محلول حاصل را ثبت كعيد.
 

 متادله مورد اسيفاده در روش افزايش اسياندارد بصورت زير است: نكته:

  vViii

i
CC

ppp

p

su
/



 
uC غلظت مجهول = 

sC غلظت اسياندارد امافه شده = 

pi جريان پيك براي مجهول = 

pi زودن اسياندارد= جريان پيك بتد از اف 
V حجم مجهول = 
 حجم اسياندارد امافه شده = 
 

 گزارش:
 فرمول بالا را اثبات كعيد.  (1
 با اسيفاده از فرمول بالا غلظت مجهول را گزارش كعيد.  (2
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 جدول نشانه هاي شيميايي و جرمهاي اتمي تقريبي عنصرها به ترتيب اعداد اتمي
 
 

    

جرم 
 اتمي

نشانه 
 عنصر

 نام عنصر
د عد

 اتمي

1 H 1 ئيدروژن 
4 He 2 هليم 
7 Li 3 ليييم 
9 Be 4 بريليم 
11 B 5 بور 
12 C 6 كربن 
14 N 7 نييروژن 
16 O 8 اكسيژن 
19 F 9 فلوئور 
20 Ne 10 نئون 
23 Na )11 سديم)ناتريم 
24 Mg 12 معيزيم 
27 Al 13 آلوميعوم 
28 Si 14 سيليسيم 
31 P 15 فسفر 
32 S 16 گوگرد 
5/35 Cl 17 كلز 

40 Ar 18 آرگن 
39 K )19 پياسيم)كاليم 
40 Ca 20 كلسيم 
45 Sc 21 اسكانديم 
47 Ti 22 تييانيم 
51 V 23 واناديم 
52 Cr 24 كروم 
55 Mn 25 معرعز 
56 Fe 26 آهن 
59 Co 27 كبالت 

    
 

 
 

جرم 
 اتمي

نشانه 
 عنصر

 نام عنصر
عدد 
 اتمي

5/58 Ni 28 نيكل 
5/63 Cu 29 ما 

65 Zn 30 روي 
5/69 Ga 31 گاليم 
5/72 Ge 32 ژرمانيوم 

75 As 33 ارسعيك 
79 Se 34 سلعيم 
80 Br 35 برم 
5/83 Kr 36 كريپيون 
5/85 Rb 37 روبيديم 
5/87 Sr 38 اسيرنسيم 

89 Y 39 اييريم 
91 Zr 40 زيركعيم 
93 Nb 41 نيوبيم 
96 Mo 42 موليبدن 
99 Te 43 تكعسيم 
101 Ru 44 روتعيم 
103 Rh 45 روديم 
5/106 Pd 46 پالاديم 

108 Ag 47 نقره 
5/112 Cd 48 كادميم 
5/114 In 49 ايعديم 
5/118 Sn 50 قلع 
5/121 Sb 51 انييموان 
5/127 Te 52 تلور 

127 I 53 يد 
131 Xe )54 گزنون)زنون 
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جرم 
 اتمي

نشانه 
 عنصر

 نام عنصر
عدد 
 اتمي

133 Cs 55 سزيم 
137 Ba 56 باريم 
139 La 57 لانيان 
140 Ce 58 سريم 
141 Pr 59 براسئوديميم 
144 Nd 60 نئوديميم 
147 Pm 61 پرومييم 
5/150 Sm 62 ساماريم 

152 Eu 63 اروپيم 
157 Gd 64 گادوليعيم 
159 Tb 65 تربيم 
5/162 Dy 66 ديسپرونيم 

165 Ho 67 هولميم 
167 Er 68 اربيم 
169 Tm 69 توليم 
173 Yb 70 اييربيم 
175 Lu 71 لوتسيم 
5/178 Hf 72 هافعيم 

181 Ta 73 تانيال 

184 W 
 تعرسين
 )ولفرام(

74 

186 Re 75 رنيم 
190 Os 76 اسميم 
192 Ir 77 ايريديم 
195 Pt 78 پوتين 
197 Au 79 طو 
5/200 Hg 80 جيوه 

204 Tl 81 تاليم 
207 Pb 82 سرب 

 

جرم 
 ياتم

نشانه 
 عنصر

 نام عنصر
عدد 
 اتمي

209 Bi 83 بيسموت 
210 Po 84 پولونيم 
210 At 85 اسياتين 
222 Rn 86 رادون 
223 Fr 87 فرانسيم 
226 Ra 88 راديم 
227 Ac 89 آكييعيم 
232 Th 90 توريم 
231 Pa 91 پروتاكييعيم 
238 U 92 اورانيم 
237 Np 93 نپيونيم 
242 Pu 94 پلوتونيم 
243 Am 95 امريسيم 
247 Cm 96 كوريم 
249 Bk 97 بركليم 
251 Cf 98 كاليفورنيم 
254 Es 99 ايعشييعيم 
253 Fm 100 فرميم 
256 Md 101 معدلويم 
254 No 102 نوبليم 

257 Lw 
(Lr) 103 لورنسيم 

264 Ku 104 كورچاتوويم 

 Ha 
(Ra) 

 هانيم
 )رادرفورديم(

105 

 (Ns) 106 نيلزبوهريم 
   107 

 





       
 

pHمتري 

 كربنات سديم آزمايش تعيين درصد مخلوط كربنات و بي
 

 جلسه:

درصد خطاي 
3CO2Na 

درصد خطاي 
3NaHCO 

 وزن
 تجربي

3CO2Na 

  وزن
 تجربي

3NaHCO 

د در وحجم س
 اسياندارد كردن

 وزن
 واقتي

3CO2Na 

  وزن
 واقتي

3NaHCO 

شماره 
 مجهول

شماره 
 گروه

         

         

         

         

         

         

 

 جلسه:

درصد خطاي 
3CO2Na 

درصد خطاي 
3NaHCO 

 وزن
 تجربي

3CO2Na 

  وزن
 تجربي

3NaHCO 

د در وحجم س
 اسياندارد كردن

 وزن
 واقتي

3CO2Na 

  وزن
 واقتي

3NaHCO 

شماره 
 مجهول

شماره 
 گروه
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 پتانسيومتري

 و غير مستقيم بروش پتانسيومتري مستقيم Ag+تعيين مقدار يون آزمايش 

 

 جلسه:

خطاي 
+Ag 

 دومي

خطاي 
+Ag 

 اولي

 Ag+غلظت 
 دومي

 Ag+غلظت 

 اولي
2E 1E 

حجم نمك در 
 اسياندارد كردن

 غلظت
3AgNO 

 واقتي وزن
3AgNO  
 ميلي ليير 100براي 

شماره 
 مجهول

شماره 
 گروه

           

           

           

           

           

           

 

 جلسه:

خطاي 
+Ag 

 دومي

خطاي 
+Ag 

 اولي

 Ag+غلظت 
 دومي

 Ag+غلظت 

 اولي
2E 1E 

حجم نمك در 
 اسياندارد كردن

 غلظت
3AgNO 

 واقتي وزن
3AgNO  
 ميلي ليير 100براي 

شماره 
 مجهول

شماره 
 گروه
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 پتانسيومتري

 آزمايش تعيين درصد كلريد و يديد سديم در يك مخلوط
 

 جلسه:

درصد خطاي 
NaI 

درصد خطاي 
NaCl 

 وزن
 تجربي

NaI 

  وزن
 تجربي
NaCl 

حجم نييرات نقره 
 در اسياندارد كردن

 وزن
 واقتي
NaI 

  وزن
 واقتي
NaCl 

شماره 
 مجهول

شماره 
 روهگ

         

         

         

         

         

         

 

 جلسه:

درصد خطاي 
NaI 

درصد خطاي 
NaCl 

 وزن
 تجربي

NaI 

  وزن
 تجربي
NaCl 

حجم نييرات نقره 
 در اسياندارد كردن

 وزن
 واقتي
NaI 

  وزن
 واقتي
NaCl 

شماره 
 مجهول

شماره 
 گروه
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 هدايت سنجي

 آزمايش تيتراسيون اسيد قوي توسط باز قوي
 

 جلسه:

 درصد خطا
غلظت تجربي 

 اسيد
 غلظت واقتي اسيد

حجم سود مصرفي در 
 اسياندارد كردن

 برداشيه شده 1Mحجم اسيد 
 100در حجم 

شماره 
 مجهول

شماره 
 گروه

       

       

       

       

       

       

 

 جلسه:

 درصد خطا
غلظت تجربي 

 اسيد
 غلظت واقتي اسيد

حجم سود مصرفي در 
 اسياندارد كردن

 برداشيه شده 1Mحجم اسيد 
 100در حجم 

شماره 
 مجهول

شماره 
 گروه
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 هدايت سنجي

 توسط باز قويضعيف آزمايش تيتراسيون اسيد 
 

 جلسه:

 درصد خطا
غلظت تجربي 

 اسيد
 غلظت واقتي اسيد

حجم سود مصرفي در 
 اسياندارد كردن

 برداشيه شده 1Mحجم اسيد 
 100در حجم 

شماره 
 مجهول

شماره 
 گروه

       

       

       

       

       

       

 

 جلسه:

 خطادرصد 
غلظت تجربي 
 اسيد

 غلظت واقتي اسيد
حجم سود مصرفي در 

 كردناسياندارد 

برداشيه  1Mحجم اسيد 
 100در حجم  شده

شماره 
 مجهول

شماره 
 گروه

       

       

       

       

       

       

 





       
 

 هدايت سنجي

 توسط باز قويها اسيدمخلوط آزمايش تيتراسيون 

 

 جلسه:

ي درصد خطا
 اسيد كلريدريك

ي درصد خطا
 اسيد اسييك

غلظت تجربي 
 اسيد اسييك

غلظت تجربي 
 يد كلريدريكاس

غلظت واقتي 
 اسيد اسييك

غلظت واقتي 
اسيد 
 كلريدريك

حجم اسيد 
 1Mاسييك 

 برداشيه شده

حجم اسيد 
 1Mكلريدريك 

 برداشيه شده

شماره 
 گروه

         

         

         

         

         

         

 

 جلسه:

ي درصد خطا
 اسيد كلريدريك

ي درصد خطا
 اسيد اسييك

ي غلظت تجرب
 اسيد اسييك

غلظت تجربي 
 اسيد كلريدريك

غلظت واقتي 
 اسيد اسييك

غلظت واقتي 
اسيد 
 كلريدريك

حجم اسيد 
 1Mاسييك 

 برداشيه شده

حجم اسيد 
 1Mكلريدريك 

 برداشيه شده

شماره 
 گروه

         

         

         

         

         

         





       
 

 هدايت سنجي

 به روش تيتراسيون رسوبي Pb+2گيري غلظت آزمايش اندازه
 

 جلسه:

 شماره مجهول واقتي اسيات سرب وزن تجربي اسيات سرب وزن اسيات سربدرصد خطاي 
شماره 
 گروه

     

     

     

     

     

     

 

 جلسه:

 شماره مجهول واقتي اسيات سرب وزن تجربي اسيات سرب وزن اسيات سربدرصد خطاي 
شماره 
 گروه

     

     

     

     

     

     

 





       
 

 هدايت سنجي

 به روش تيتراسيون رسوبي Ag+گيري غلظت آزمايش اندازه
 

 جلسه:

 شماره مجهول كلريد سديمواقتي  وزن كلريد سديمتجربي  وزن درصد خطاي كلريد سديم
شماره 
 گروه

     

     

     

     

     

     

 

 جلسه:

 شماره مجهول كلريد سديمواقتي  وزن كلريد سديمتجربي  وزن درصد خطاي كلريد سديم
شماره 
 گروه

     

     

     

     

     

     

 





       
 

 

 كولومتري

2-گيري غلظت آزمايش اندازه
3O2S 

 

 جلسه:

درصد خطاي تيوسولفات 
 سديم

تيوسولفات تجربي  وزن
 سديم

زمان تغيير رنگ 
(S) 

تيوسولفات واقتي  وزن
 سديم

 شماره مجهول
ماره ش

 گروه

      

      

      

      

      

      

 

 جلسه:

درصد خطاي تيوسولفات 
 سديم

تيوسولفات تجربي  وزن
 سديم

زمان تغيير رنگ 
(S) 

تيوسولفات واقتي  وزن
 سديم

 شماره مجهول
شماره 
 گروه

      

      

      

      

      

      

 





       
 

 

 ولتامتري

3-آزمايش تعيين غلظت 
6N)Fe(C در يك نمونه مجهول منحني كاليبراسيون و افزايش استاندارد 

 

 جلسه:

ي درصد خطا
روش افزايش 
 اسياندارد

روش ي درصد خطا
 معحعي كاليبراسيون

غلظت تجربي 

6Fe(CN)3K  بروش
 افزايش اسياندارد

 6Fe(CN)3Kغلظت تجربي 

بروش معحعي  
 كاليبراسيون

غلظت واقتي 
6Fe(CN)3K 

 6Fe(CN)3Kحجم 
0.1M  برداشيه

  شده

شماره 
 گروه

       

       

       

       

       

       

 

 جلسه:

ي درصد خطا
روش افزايش 
 اسياندارد

روش ي درصد خطا
 معحعي كاليبراسيون

غلظت تجربي 

6Fe(CN)3K  بروش
 افزايش اسياندارد

 6Fe(CN)3Kغلظت تجربي 

بروش معحعي  
 كاليبراسيون

غلظت واقتي 
6Fe(CN)3K 

 6Fe(CN)3Kحجم 
0.1M  برداشيه

  شده

شماره 
 گروه

       

       

       

       

       

       

 


