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  بدانيد آزمايشگاه به ورود از قبل بايد آنچه

 3) لازم وقت آزمايش هر جلسه سر ساعت مقرر بايد به آزمايشگاه وارد شويد و چون براي -1

 .شوند آزمايشها تمام هر جلسه وقت ، سعي كنيد در پاياناست شدهساعت( در نظر گرفته 

 .مورد نظر الزامي است توجه به آزمايش روپوش سفيد و رعايت نكات ايمني با پوشيدن -2

در ابتداي شروع هر آزمايش يك امتحان كتبي به مدت كوتاهي از آزمايشهاي آن جلسه و  -3

در  ديگر غيبت امتحان و به عبارت در اين آيد. لذا عدم شركتعمل ميو روش كار به  تئوري

 .باشدصفر مي آزمايشگاه به منزله نمره جلسه

. بنابر اين از ريختن كاغذ پاره و ساير ايت نظافت در آزمايشگاه در حين كار الزامي استرع -4

اشيا برروي ميز و زمين خودداري شود و در موقع ترك آزمايشگاه بايد ميز خود را كاملاً تميز 

در آزمايشگاه هم  خود قرار داده شوند. نظم هاي محتوي مواد سر جايكرده و وسايل و شيشه

شود كه در هر صورت به نفع راحتي مربي شما مي شود و هم باعثث راحتي خود شما ميباع

 .شما خواهد بود

تمام مسائل و اشكالات مربوط به كار خود را با مربي آزمايشگاه در ميان گذاشته و هرگز  -5

 .بدون اجازه ايشان از آزمايشگاه خارج نشويد و يا كار اضافي ديگري انجام ندهيد

مواد شيميايي به اندازه مورد احتياج برداريد و هيچگاه باقيمانده مواد شيميايي استفاده  از -6

 .باز نگردانيد شده را به ظرف اصلي

لازم است  كنند و قبل از خروج از آزمايشگاهسه نفري كار مي دانشجويان بصورت گروه -7

گونه شيميايي مورد تجزيه را به ، شماره مجهول و مقدار نوع آزمايشگزارش كار خود را شامل 

 .مربي تحويل دهند

كتبي  امتحان ، نمرهاي با درصدهاي مختلف از نمره كتبي هر جلسهنمره آزمايشگاه مجموعه -8

و بالاخره  ، چگونگي رفتار در آزمايشگاه، طرز كار كردننتايج نمونه مجهول ، گزارشآخر ترم

 .نظم و رعايت نكات ايمني است
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 گردد رعايت آزمايشگاه در بايد كه ايمني اتنك

به طرز كار و رعايت  نظر به اينكه در تمام طول مدت آزمايش سلامتي شما بستگي

غيرمجاز خودداري گردد و به نكات  شود از انجام كارهاينكات ايمني آزمايشگاه دارد، لذا سعي 

و خطرات احتمالي  ا از بروز حوادثشود توجه گردد، تايمني كه در زير به آنها اشاره مي

 جلوگيري گردد.

 

 در آزمايشگاه براي محافظت لباسهاي خود از مواد شيميايي در موقع كار هميشه روپوش -1

 .تن داشته باشيدرا به  سفيد آزمايشگاه

 . بنابر ايني نيستمشود كه س شود، مگر اينكه كاملاً معلوم ي تلقيمهر ماده شيميايي بايد س -2

در هر آزمايش با آنها سروكار داريد بايد نهايت دقت را به كار ببريد. از كاربرد موادي كه  در

 آنها خودداري كنيد. مستقيم با پوست و از تنفس بخار مواد شيميايي و چشيدن تماس

، برچسب روي آنها را به دقت بخوانيد. سهل انگاري در اين قبل از استفاده از مواد شيميايي -3

 .است فاجعه به بار آورد هي ممكنمورد گا

تنها آزمايشي را كه به شما گفته شده و در دستور كار هست، انجام دهيد. هرگز آزمايش  -4

 .غيرمجاز انجام ندهيد

ديگر، سر لوله را به طرف خود و  در هنگام حرارت دادن لوله آزمايش و يا مايعات -5

محتواي لوله به بيرون پرتاب شود و  است در حين گرم كردن همكارانتان نگيريد، زيرا ممكن

 .خطراتي را به بار آورد

نمايند، بايد در زير هود انجام ي ميمآزمايشهايي كه توليد مواد و يا بخارات و گازهاي س -6

 .شودجلوگيري از پخش گاز و سموم در آزمايشگاه مي شود. اين عمل باعث

 ، حلالهاي، بنزناد نفتياز روشن كردن چراغ بونزن يا چراغ الكلي در مجاورت مو -7

 .آزمايشگاهي و ساير مواد آتشگير احتراز كنيد

 اي بر روي ميز كار يا زمين ريخته شود؛يا هر ماده شيميايي خورنده هر گاه اسيد يا باز و -8

 .آن را با آب بشوييد فوراً
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باشد، گزارش هم  ، حتي اگر جزئيآزمايشگاه مربي افتد فوراً بهكليه حوادثي را كه اتفاق مي -9

 .دهيد
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 جلسه اول( آشنايي با مقررات كلي و وسايل آزمايشگاهي

 

 برچسب روي بطري مواد شيميايي:

روي بطري مواد شيميايي برچسبي وجود دارد كه حاوي اطلاعات مهمي در مورد آن  

فرمول باشند عبارتند از نام، ماده است. مهمترين اين اطلاعات كه بويژه در تهيه محلولها مهم مي

شيميايي، جرم ملكولي، درصد خلوص و دانسيته )در مورد مايعات( تركيبي كه در داخل آن 

ظرف قرار دارد. علاوه بر اين اطلاعات، مواردي نيز وجود دارد كه از لحاظ ايمني شخصي 

اهميت دارند، مثل خطراتي كه آن تركيب دارد و يا احتياطهايي كه هنگام كار كردن با اين مواد 

 اي از اين برچسبها در شكل زير آورده شده است.رعايت كرد. نمونه بايد
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 علامتهاي هشدار دهنده

 موارد احتياط:

بخارات آنها را استنشاق نكنيد و از 

ايجاد تماس با پوست، چشمها و 

 لباسها خودداري شود.

 مواد خورنده

 

 مثالها: 

 اسيد سولفوريك

 برم )آب برم(
 

 موارد احتياط:

 با هوا خودداري شود. از تماس

 مواد شديداً قابل اشتعال

 

 مثالها: 

 الكيلهاي آلومينيوم

 فسفر
 

 موارد احتياط:

از هرگونه تماس با مواد قابل اشتعال 

 خودداري شود.

 مواد اكسيد كننده

 

 مثالها: 

 پرمنگنات پتاسيم

 پراكسد سديم
 

 موارد احتياط:

مطلقاً از تماس، استنشاق و خوردن 

 داري شود.آنها خود

 مواد سمي

 

 مثالها: 

 (IIIاكسيد آرسنيك )

  (IIكلريد جيوه )

 موارد احتياط:

از وارد آوردن ضربه، اصطكاك و 

ايجاد جرقه و حرارت دادن خودداري 

 شود.

 مواد قابل انفجار

 

 

 مثالها: 

 دي كرومات آمونيوم
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 موارد احتياط:

از تماس، استنشاق و خوردن آنها 

 خودداري شود.

 د زيان آورموا

 

 مثالها: 

 پيريدين

 تري كلرو اتيلن
 

 موارد احتياط:

بخارات آنها را استنشاق نكنيد و از 

ايجاد تماس با پوست، چشمها و 

لباسها خودداري شود. اين مواد 

پوست، چشمها و اندام تنفسي را 

 دهند.مورد تهاجم قرار مي

 مواد تحريك كننده

 

 مثالها: 

 محلول آمونياك

 يدبنزيل كلر

 

 

 آشنايي با برخي از لوازم آزمايشگاهي و طريقه صحيح استفاده از آنها

بجاست كه با نام و مشخصات برخي از ابزارهاي ساده آزمايشگاهي كه براي انجام دادن 

 آزمايشها به كار مي روند آشنا شويد. متداولترين اين ابزارها و كاربرد آنها عبارتند از:

 

 آبفشان )پيست(( 1

رايجترين وسيله آزمايشگاه است كه با فشار دادن  آبفشان

آب از لوله باريك  به بدنه ظرف پلاستيكي به كمك دست؛

 ريزد.بيرون مي

براي نگهداري آب مقطر و افزودن آب مقطر در  كاربرد:

هنگام محلولسازي، رقيق كردن محلولها و در شستن 

 شود.ظروف آزمايشگاهي و رسوبها استفاده مي

هايي كه توان براي به حجم رساندن محلولمياز آبفشان 

 در بالن حجمي يا استوانه مدرج قرار دارند استفاده كرد.

)مثل الكل توان مواد شيميايي ديگري در مواقع ضروري مي

سپس ماده را از آبفشان  را در آبفشان ريخت؛و يا استون( 

 به ظرف مورد نظر منتقل كرد.
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 شيشه ساعت( 2

همانطور كه از  اي است وزاري شيشهشيشه ساعت اب

در اندازه نامش پيداست شبيه شيشه ساعت است و

 شود.هاي مختلف ساخته مي
 

ضمناً آن را روي  شود.محلولها استفاده مي از شيشه ساعت براي تبخير سريع مايعها و كاربرد:

در  ج منتشر نشود.و يا بخارات به خار گذارند تا مواد شيميايي در هوا محفوظ بماندبشر مي

 شود.آزمايشگاه براي توزين مواد جامد از اين وسيله استفاده مي

 

 اسپاتول( 3

تيغه  ابزاري چيني يا فلزي است كه داراي دو قسمت دسته و

 تر است.است كه قسمت تيغه كمي پهن

برداشتن  از اسپاتول براي نرم كردن مواد جامد و كاربرد:

  شود.آن استفاده مي

 

 له آزمايشلو( 4

ترين وسيله آزمايشگاهي است ترين و معموليلوله آزمايش ساده

 شود.هاي مختلف از شيشه ساخته ميكه در اندازه

براي مشاهده واكنشها و تشكيل رسوب و همچنين براي  كاربرد:

 ها وبراي تهيه مقدار كم از محلول ها وحرارت دادن ملايم محلول

 هاي كم حجمنگهداري محلول

 

 

 گيره لوله آزمايش( 5

شود و از آن براي نگهداشتن از چوب يا فلز ساخته مي

 شود.لوله آزمايش بويژه براي گرما دادن استفاده مي
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 برس لوله )لوله شوي(( 6

شوي برس كوچكي از الياف سنتزي مقاوم يا موي لوله

 متصل به يك دسته فلزي است.

اخلي لوله تميز كردن جدار د براي شستن و كاربرد:

 رود.آزمايش بكار مي
 

 

  ايجا لوله( 7

يا مواد  و فلز؛ جالوله ممكن است از چوب؛

برخي از مواد بويژه  پلاستيكي درست شده باشد.

و بايد مواظب  كنندبازها بر آنها اثر مي و اسيدها

ها بود تا اين گونه مواد شيميايي بر روي جا لوله

 .آنها را خراب نكند ريخته نشود و

هاي نگهداري لوله براي قرار دادن و كاربرد:

  رود.آزمايش به كار مي

 

 :هنگام كار با لوله آزمايش به موارد زير توجه شود

وله لاي را شست، آب كشيد و خشك كرد. براي شستن بزار شيشهاپيش از هر كاري بايد ( 1

د كمي آب ريخت و برس شود. در لوله بايآزمايش از برس مخصوص لوله آزمايش استفاده مي

)هرگز نبايد  را داخل لوله كرده بصورت دوراني آن را حركت داد. تا همه جاي لوله شسته شود

برس را بصورت عمودي در لوله آزمايش بالا و پايين برد زيرا اين عمل باعث شكستن ته لوله 

)منظور از كر  ادپس از شستن لوله آزمايش بايد آن را چند بار با آب معمولي كر د .شود.(مي

دادن اين است كه كمي از محلول مورد نظر را در ظرف ريخته و با آن همه جاي ظرف را خيس 

كرده سپس آن را دور ريخت(. پس از كر دادن سطح خارجي لوله را بايد با دستمال تميز خشك 

را اين كرد. براي خشك كردن سطح داخلي لوله هرگز نبايد از دستمال يا كاغذ استفاده كرد زي

كار خود سبب آلوده شدن لوله خواهد شد. در صورت لزوم بايد داخل لوله را با گرما دادن 
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مخصوص لوله گرفت و لوله را روي شعله چراغ  گيرهخشك كرد. براي اين كار لوله را بايد با 

تا  داي قرار دالوله خشك شود. لوله خشك شده را بايد مدتي در جا لاًگاز حرارت داد تا لوله كام

 سرد و قابل استفاده شود.

رها كردن آن  از گذاشتن و و نگهداري كرد و لوله قرار داد لوله آزمايش را همواره بايد در جا( 2

 ود.ش بر روي ميز آزمايشگاه و يا جاهاي ديگر خودداري

 شود نبايد از يك سوم آن بيشتر باشد.اي كه در داخل لوله ريخته ميماده (3

صورت  و ادن لوله آزمايش، دهانه لوله را طوري بايد گرفت كه به طرف سرهنگام حرارت د( 4

 خود يا ديگران نباشد.

روي  به آهستگي مرتباً داشت و لوله محتوي مايع را هنگام گرم كردن بايد به طور مايل نگاه( 5

 شعله گاز حركت داد.

 

 چراغ بونزن( 8

 :چراغ گاز آزمايشگاه از سه قسمت مجزا درست شده است

 دريچه تنظيم هوا (3لوله  (2پايه  (1

 

 روش روشن كردن چراغ بونزن:

 

براي روشن كردن چراغ ابتدا دريچه تنظيم هوا را بسته و كبريت را روشن كرده و بر 

تا چراغ روشن شود. در اين حالت به  درنگ شير گاز را باز كنيدبالاي لوله هواكش بگيريد. بي

كند و اگر ظرف شعله حاصل زرد رنگ است و دوده ايجاد مي ،علت كمبود هوا و سوختن ناقص

نكه شعله آبي و حرارت زياد ايجاد شود آشود. براي اي را بالاي آن بگيريد سياه ميشيشه

  دريچه هوا را آهسته باز كنيد.

 

برحسب تنظيم هوا مقدار اكسيژن لازم براي سوختن گاز آزمايشگاهي )بوتان( متفاوت بوده ودر 

 الات زير ممكن مي شود:نتيجه ح

اگر دريچه تنظيم هوا كاملاً بسته باشد گاز بوتان با مقدار بسيار كم اكسيژن سوخته و دوده  -1

 تشكيل مي شود.
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چنانچه دريچه تنظيم هوا نيمه باز باشد، گاز اكسيژن كافي نبوده و سوختن بوتان منجر به  -2

 عله در اين حالت زرد است.رنگ ششود. مي( CO)تشكيل گاز سمي مونو كسيد كربن 

 (2CO) هنگامي كه دريچه كاملاً باز باشد، احتراق كامل انجام شده و گاز دي اكسيد كربن -3

 رنگ شعله در اين حالت آبي است. شود.حاصل مي

 

 سه پايه( 9

وسيله اي است فلزي كه براي نگه داشتن وسايل 

و گرم كردن آنها در بالاي شعله چراغ گاز 

چراغ بونزن زير آن  كار مي رود.آزمايشگاه ب

 گيرد؛روي آن توري نسوز قرار مي قرار گرفته و

روي را خواهيم به آن گرما دهيم ظرفي كه مي و

 .گذاريمتوري مي

 

 نسوز توري

 ابزاري است فلزي كه از سيم بافته شده است و

درون آن كاغذ نسوز بكار رفته است. از توري 

 يكه گرما شودنسوز بخاطر اين استفاده مي

به آرامي به ظرف برسد تا  شعله پخش شود و

 .باعث شكستن ظرف نشود
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 بشر( 10

هاي است كه در اندازه ياي شكلوسيله استوانه بشر

 بشر شود.يا پلاستيك ساخته مي مختلف از شيشه و

 مدرج باشد. ممكن است ساده يا

 

 حل ها؛تهيه محلول ها؛براي گرم كردن محلول كاربرد:

غيره استفاده  گيري ورسوب ها؛انتقال محلول كردن مواد؛

 شود.مي
 

توان براي برداشتن حجم معين و يا تعيين حجم محلولها و يا مايعها )البته از انواع مدرج آن مي

استوانه مدرج استفاده مي از بشرهاي كوچك براي پر كردن بورت و بطور تقريبي( استفاده كرد.

 شود.

و سطح بيروني آن  زمايش، سطح داخلي بشر را بايد با برس لوله شست و آب كشيدمانند لوله آ

 را با دستمال تميز خشك كرد.

 

 ارلن( 11

ارلن يا ارلن ماير ظرف مخروطي شكلي است كه در اندازه

 و ترقسمت بالاي آن باريك و شودهاي متفاوت درست مي

وان از تبدينوسيله هم مي قيفي شكل است؛ اندكي برگشته و

توان مايع را به هم مي ريختن مايع به بيرون جلوگيري كرد و

 تر ريخت.داخل آن آسان

از ارلن مدرج براي برداشتن حجم معيني از مايع يا  كاربرد:

اما نوع ساده آن  شود.تعيين تقريبي حجم مايع استفاده مي

براي استفاده از كارهاي گوناگوني مانند گرم كردن مايعها 

)تيتراسيون( برد ديگر ارلن در سنجشهاي حجمي كار .است

 .است
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 ) مزور( استوانه مدرج( 12

 مشابه لوله آزمايش است كه عموماً اي شكل؛اي استوانهلوله شيشه

 بندي آن با بورت وتفاوت درجه اي است.داراي پايه پهن شيشه

 هاي كوچكتر آن در پايين قرار دارد.پيپت در اين است كه درجه

 

تعيين حجم مايعات و  ها؛براي برداشتن حجم معين محلول ربرد:كا

براي تعيين حجم مواد جامدي كه شكل هندسي معيني  ،محلولها

)با  تعيين چگالي مواد جامد و مايع حل شوند البته نبايد در ندارند!

ميزان دقت آن از ارلن و بشر مدرج بيشتر، اما از  .كمك ترازو(

 ست.بورت و پيپت مدرج كمتر ا

 

 

 :استوانه مدرج طرز كاربرد

استوانه مدرج را نيز بايد شست، آب كشيد، و خشك كرد. شستن استوانه مدرج نيز 

ب آگيرد. در صورت تميز نشدن با همانند لوله آزمايش با لوله شوي )برس لوله( انجام مي

يگر به جداره معمولي بايد آن را با آب صابون شست. حد شستن تا زماني است كه قطره مايع د

 ظرف نچسبد. پس از شستن بايد با دستمال تميز بيرون آن را خشك كرد. 

 

استوانه مدرج را بايد در جاي مطمئني روي ميز گذاشت كه در اثر برخورد دست به 

زمين نيافتد. براي خواندن درجات مزور و يا هر ظرف مدرج ديگر بايد آن را بر روي سطح افقي 

بطور عمودي به درجات نگاه كرد. براي مايعات تر كننده بايد درجه  قرار داد و مطابق شكل

بندي استوانه مدرج برعكس بورت و رفتگي مايع خوانده شود. ترتيب درجه مربوط به قسمت فرو

 پيپت است.
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 پيپت( 13

نوع پيپت در  دو معمولاًشود. از آن براي برداشتن حجم معيني از مايع استفاده مي 

 )مدرج( ديگري ساده و يكي حبابدار رود:ار ميآزمايشگاه به ك

پيپت حبابدار در قسمت وسط داراي مخزني است كه گنجايش پيپت روي آن ثبت شده  

در بالاي حباب در قسمت باريك يك خط نشانه وجود دارد كه بايد پيپت را تا اين خط  است.

 دهد.انتقال مي )حجم پيپت( از مايع را اين نوع پيپت مقدار معيني نشانه پر كرد.

 

 
 

 “پيپت مدرج”بندي شده است به نام نوع ديگر آن كه به صورت لوله باريك و درجه 

معروف است. صفر آن در بالا و ماكزيمم حجم آن در پايين نوشته شده و مقدار دلخواه از مايع 

 توان با آن برداشت.را مي

هيم حجم معيني از يك مايع را يك جا شود كه بخوازماني از پيپت حبابدار استفاده مي كاربرد:

 توان برداشت.پيپت مدرج هر مقدار از مايع را مي اما با برداريم.

 

پيپت را هم بايد ابتدا شست، سپس آب كشيد و بالاخره سطح خارجي آن را با دستمال تميز 

 تر)خشك كردن سطوح ظرفهاي مدرج به اين منظور است كه خواندن درجه آنها دقيق خشك كرد

 تر باشد.(و آسان

عبور آب از داخل پيپت خوب  براي شستن پيپت بايد آن را زير شير آب قرار داد تا با

شسته شود. پس از شستن بايد بيرون پيپت را با دستمال خشك كرد. در اين حال نبايد قطره

 در غير اين صورت بايد داخل پيپت را با آب و صابون هاي آب در سطح داخلي آن ديده شود.

چندين دفعه شست. حد شستن تا زماني است كه ديگر قطره مايع در سطح داخلي پيپت مشاهده 

نشود )علت چسبيدن قطره، چرب بودن جداره ظرف است(. طبق معمول پس از شستن بايد سطح 

 بيروني پيپت را با دستمال تميز خشك كرد. 
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 طرز كار كردن با پيپت:

با عمل  (هاي رقيق اسيدي و يا بازيحلولم)مثل براي برداشتن مايعات غيرسمي 

و يا صفر بگذرد سپس سريعاً با انگشت  همكيدن مايع را بداخل كشانده تا مقدار كمي از خط نشان

سبابه دهانه پيپت را گرفته و از مايع بيرون آوريد. انگشت را كمي شل كرده تا سطح مايع مقابل 

 انتهاي پيپت كاملاً در پايين ظرف محتوي محلول نشانه يا صفر قرار گيرد. بايد دقت كرد كه اولاً

قرار داشته باشد تا در موقع مكيدن هوا وارد پيپت نشود و ثانياً مايع مكيده شده هيچگاه وارد 

را به ظرف مورد نظر انتقال داده و انگشت را برداشته تا مايع خارج  پيپتدهان نگردد. سپس 

ثانيه به ديواره  30دي نگه داريد و نوك آن را حدود شود. پس از خالي شدن، پيپت را بطور عمو

اي در جداره پيپت مانده از آن خارج شود. ظرف و بالاتر از سطح محلول تماس دهيد تا اگر قطره

ماند اضافه بر حجم آن است و نبايد بوسيله مقدار مايعي كه پس از طي زمان در نوك پيپت مي

 بنام پوآرلاستيكي اي توان از وسيلهمايعات سمي ميدميدن در ظرف وارد كرد. براي برداشتن 

 .شود استفاده كرد( كه بر روي پيپت نصب ميپيپت پركن)

 

بايد دقت شود كه قسمت انتهايي وسايلي مثل پيپت و بورت شكسته نشود زيرا در اين  :1تذكر 

 شود.صورت از دقت اين وسايل كاسته مي

( بايد بطور  …ايل )بورت، پيپت، استوانه مدرج و هاي كليه وسبراي خواندن درجه :2تذكر 

 عمودي به آنها نگاه كرد.
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 ( پيپت پركن )پوآر(14

 شود.براي پر كردن پيپت استفاده مي

 طرز كار كردن با پوآر:

و خطرناك براي برداشتن مايعات سمي 

توسط پيپت از  و يا مايعات نامشخص

 Aشود. ابتدا دكمه اين وسيله استفاده مي

اب را همزمان فشار دهيد تا هواي و حب

داخل حباب خالي شود. سپس پيپت تميز 

را از قسمت پائين پوآر و مقدار كم وارد 

  پوآر كنيد. 

با شود تا را فشار دهيد اين عمل باعث مي Sپيپت را وارد محلول مورد نظر كنيد و سپس دكمه 

مقدار كمي از خط محلول تا ه دهيد اين عمل را ادام شود.كشانده پيپت عمل مكيدن مايع بداخل 

تا سطح مايع را فشار دهيد  Eدكمه و يا صفر بگذرد سپس پيپت را از مايع بيرون آوريد.  هنشان

مقابل نشانه يا صفر قرار گيرد. بايد دقت كرد كه اولاً انتهاي پيپت كاملاً در پايين ظرف محتوي 

پيپت نشود و ثانياً مايع مكيده شده هيچگاه محلول قرار داشته باشد تا در موقع مكيدن هوا وارد 

تا مايع  را فشار دهيد Eدكمه را به ظرف مورد نظر انتقال داده و  پيپتنگردد. سپس  پوآروارد 

ثانيه به  30خارج شود. پس از خالي شدن، پيپت را بطور عمودي نگه داريد و نوك آن را حدود 

اي در جداره پيپت مانده از آن خارج ا اگر قطرهديواره ظرف و بالاتر از سطح محلول تماس دهيد ت

ماند اضافه بر حجم آن است و نبايد شود. مقدار مايعي كه پس از طي زمان در نوك پيپت مي

 بوسيله دميدن در ظرف وارد كرد.
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 )بالن ژوژه( بالن حجمي( 15

دراز  اي با گردن باريك وظرفي شيشه بالن حجمي؛

 حلقوي وجود دارد.است كه بر روي آن خط نشانه 

گنجايش بالن حجمي با عددي كه بر روي آن نوشته 

شود كه حد آن همان خط شده است مشخص مي

 نشانه است.

براي دو منظور به كار  بالن حجمي معمولاً كاربرد:

يكي براي رقيق كردن محلول با غلظت  رود:يم

 .با غلظت مشخص ديگري براي تهيه محلولها معين؛

اي يا پلاستيكي است كه شيشه بالن مجهز به در

و غبار و نيز در بهمزدن  براي حفاظت محلول از گرد

 رود.و يكنواخت كردن محلول بكار مي

 

براي شستن بالن حجمي بايد كمي آب معمولي در آن ريخت و در پوش آن را گذاشت سپس چند 

 سپس محلول را شت(.بشدت تكان داد. ) با انگشت شست بايد در بالن را نگه دا بار محلول را

دور ريخت. اين عمل را بايد چند بار انجام داد. پس از شستن با آب معمولي يك بار هم با آب 

 مقطر بايد شست. 

 

  ژوژه بالن از استفاده

شيود. بيراي ايين كيار     از بالن ژوژه براي ساختن يك محلول با غلظت معين استفاده ميي 

. در صورت مايع بودن ماده ميورد  شودژوژه ريخته مي درون بالن وزن دقيقي از ماده شيميايي

 ريزنيد. نظر، حجم كاملاً مشخصي از آن را توسط پيپت ميدرج برداشيته و داخيل بيالن ژوژه ميي     

شيود تيا نمونيه    ريخته شده و آنقدر تكيان داده ميي   ، حلال روي نمونهسپس تا حدود نصف بالن

شود تا ابتداي گردن بالن پر شيود، سيپس   افه ميحل گردد حال آنقدر آب مقطر به بالن اض كاملاً

روي آن قيرار داده و بيالن    تميز شده و با آب مقطر شسته شده است را كه كاملاًدرب بالن ژوژه 

كنيم تا كاملاً مخلوط شود. اگر محلول بدون به همزدن تيا علاميت نشيانه بيه حجيم      را وارونه مي

بير اثير انقبياا ييا انبسياط       دارد كيه  قيات امكيان  رسانده شود و سپس تكان داده شود، گاهي او
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، سطح آن درست در برابر علامت نشانه قرار نگيرد، در حالي كه به همزدن محلول قبيل از  محلول

توان توسط يك پيپيت كيه   كند. در مرحله نهايي ميآن از اين اتفاق جلوگيري مي حجم رساندن به

قطيره وارد بيالن نميود و قبيل از آنكيه       را قطيره  كند، يا توسط يك پيست آب مقطرخوب عمل مي

آن وقيت   ،چسبيده به ديواره ظيرف پيايين بياييد    محلول دقيقاً به حجم برسد بايد صبر كرد تا آب

توان بيا نصيب برچسيب بير روي     آيد كه ميمحلول شيميايي مورد نظر با غلظت معين بدست مي

 بالن آن را مشخص كرد.

دماهاي بسيار زياد يا  ژوژه همواره در دماي اطاق نگهداري شود. بايد سعي كرد كه بالن تذكر:

گيري حجم محلول درون آن با و در نتيجه اندازه شوندبسيار كم باعث تغيير حجم بالن ژوژه مي

 شود.خطا توام مي

 بورت( 16

باريك است كه در انتهاي  اي به صورت لوله دراز واي شيشهبورت وسيله

براي تنظيم بورت از شير  ارج شدن محلول وجود دارد.زيري آن محلي براي خ

 شود.پايين بورت استفاده مي

 

درون آن محلولي كه  ؛شودفاده ميبورت در سنجشهاي حجمي است كاربرد:

 ريزند.داراي غلظت معين است مي

 

 بورت از استفاده

اي بايد شست، آب كشيد و خشك كرد. بورت را هم مانند ساير ابزار شيشه

اي بست ي شستن بورت بايد آنرا به كمك گيره مخصوص بورت به ميله پايهبرا

و در زير آن ارلني گذاشت. سپس با آبفشان كم كم در بورت آب ريخت و آن را 

خالي كرد. ضمن اين عمل بايد سعي كرد كه آب ريخته شده همه جاي سطح 

از بورت  داخلي بورت را بشويد و نيز بايد صبر كرد تا آب ريخته شده كاملاً

 خارج شود سپس از نو آب ريخته شود.

 

ليتر از محلول شستشو داد و هير  ميلي 5بايد دو تا سه مرتبه و هر بار با را بورت  سپس

بار صبر كرد تا محلول كاملاً از آن خارج شود. سپس به آهستگي آن را تا بالاتر از علامت صفر 

ن قرار داده شده و شيير آن كميي بياز شيود، تيا      از محلول مورد نظر پر كرد. بعد يك بشر زير آ
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امكيان دارد، دقيقياً در مقابيل     هواي محبوس در نوك آن خارج شده و سطح محلول تا آنجايي كه

، اسيت آن  گييري را كه هدف انيدازه  محلولي ماير محتويدرجة بورت پايين بيايد. حال ارلن اولين

 .شودبه آن اضافه مي ره از بورتزير بورت قرار داده و تيتر كننده قطره قط

 

عمل تيتراسيون، محلول تيتر كننده نبايد به سيرعت از بيورت خيارج شيود، زييرا       در طي

نييز بيشيتر    ، خطياي خوانيدن در نقطيه انتهيايي    دارد از نقطه پايياني گذشيت   علاوه بر آنكه امكان

ليتر در دقيقه باشد و محلول يليم 10نبايد بيشتر از خروج محلول بورت  سرعت گردد. معمولاًمي

 .قطرات سريع خارج شود نبايد به صورت

 

ريزند و با افيزايش محليول   براي تيتراسيون يك محلول آن را به درون يك ارلن ماير مي

بيه درون ارلين مياير     كننيد. محليولي كيه از بيورت    گيري ميرا اندازهبا غلظت معلوم از بورت آن 

تيتراسيون محلول بايد بهيم زده شيود تيا     جمع شود، بلكه در طول مدت افتد نبايد در يك محلمي

فاصيله داشيته   مياير خيليي   در تمام نقاط آن پخش شوند. نوك بورت نباييد از ارلين   قطرات كاملاً

 .باشد، به طوري كه پس از افتادن به اطراف پخش شود

 

شود، سپس بورت ابتيدا   بعد از هر تيتراسيون محلول باقيمانده در بورت بايد دور ريخته

باشيد، بيه طيور    شده و در حالي كيه شيير آن در حاليت بياز ميي      و بعد با آب مقطر شسته با آب

 شود.وارونه به گيره بسته مي

 

، بيه خصيوص اگير قلييايي باشيد در بيورت       شود كه محلول نبايد به مدت طيولاني  توجه

باشيد و چيه بسيا باعيث     آن مشكل مي بسته شده و باز كردن بماند، زيرا در اين صورت شير آن

 .گردد شكسته شدن بورت
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هاي بورت ابتدا يك كاغذ كدر : براي خواندن درجهنكته

را در پشت قسمتي از بورت كه سطح مايع در آن قرار 

هاي بورت به آساني قابل گذاريم تا درجهدارد مي

خواندن باشد و سپس بطور عمودي درجه منطبق با 

 خوانيم.را ميسطح پاييني محلول 

 

با  است. 8طرز استفاده صحيح از بورت مطابق شكل 

گرفتن شير بورت با شست و دو انگشت ديگر خود 

 خروج قطرات محلول را از بورت تنظيم كنيد.
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 گيره بورت( 17

نوعي گيره فلزي است 

كه يك طرف آن داراي 

يك شاخك است كه به 

پايه بورت وصل مي

شود و طرف ديگر آن 

اند شاخه بورت را تومي

به كمك  و دربر گيرد

پيچي آن را محكم به 

 م نگهدارد.ئطور قا

 

 
 

 

  فلزي پايه با ميله

اغلب  غيره و و بالن؛ بورت؛ براي نگهداشتن وسايلي مانند

هاي مختلف به كمك گيره بكار براي سوار كردن دستگاه

 رود.مي
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 ايقيف شيشه( 18

لي است كه در قسمت پايين ابزار مخروطي شك اي؛قيف شيشه

 نوك اين لوله مورب است. بلندي قرار دارد. آن لوله باريك و

از قيف براي انتقال محلول از ظرفي به ظرف ديگر  كاربرد:

قيف براي جدا كردن مايع از جامد نيز مي از شود.استفاده مي

 توان استفاده كرد.

 

 

 ( هود آزمايشگاهي:19

شيمي كه هنگام كار كردن با موادي كه بخارات سمي دارند از آن  اتاقكي است در آزمايشگاه

شود. اين اتاقك داراي هواكشي است كه بخارات سمي را به فضاي بيرون از استفاده مي

 كند.آزمايشگاه منتقل مي

 

 ترازو( 20

 و گيرندابزاري است كه با آن جرم مواد را اندازه مي

 مانند: .انواع مختلفي در آزمايشگاه موجود است

 ترازوي ديجيتال ،ترازوي سه اهرمي ،ايترازوي دوكفه

 …و (ترازوي الكترونيكي)

از ترازوي ديجيتال براي توزين مواد با دقت زياد 

 شود.استفاده مي

 

 

، بايد دقت شود كه ترازو تراز باشد، زيرا در غيراين صيورت  قبل از شروع به كار توزين

تيوان بيا چرخانيدن    كه تيرازو تيراز نباشيد، ميي     باشد. در صورتيمينتيجه توزين با خطا همراه 
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و خاموش كردن تيرازو در موقعييت    روشنكليد مربوط به  را تراز كرد. سپس هاي ترازو آنپايه

 .شود ترازو بايد عدد صفر را نشان دهدمي روشن قرار داده

 

بشير كوچيك(    )شيشه ساعت و ييا يك تكه كاغذ مخصوص توزين يا ظرف توزين  سپس

را فشار دهييد تيا تيرازو صيفر را نشيان دهيد. آنگياه         Rezeroرا روي ترازو قرار داده و دكمه 

 .روي كاغذ يا ظرف توزين بريزيد و وزن آن را يادداشت كنيدتوسط اسپاتول  نمونه را

 

 در هنگام استفاده از ترازو به نكات زير توجه كنيد:

 عمل توزين را انجام داد. ابتدا بايد ترازو را تنظيم كرد و سپس -

هيچگاه مواد را مستقيماً در داخل كفه هاي ترازو نگذاريد. براي اين منظور از كاغيذ   -

 يا شيشه ساعت يا بشر استفاده كنيد.

هيچگاه ظروف را در حالت داغ و حتي گرم وزن ننماييد چون جريان هيواي ايجياد    -

 گردد.ميخطا شده باعث 

 ايد كاملاً تميز باشد.، داخل ترازو بقبل از توزين -

 براي هر تغيير در ميزان كردن ترازو از مربي آزمايشگاه كمك بخواهيد.   -
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 قطره چكان( 21

اي يا پلاستيكي است كه يك طرف آن داراي حباب لاستيكي قابل وسيله شيشه

 اي با نوك بسيار باريك است.يك ميله شيشه آن طرف ديگر ارتجاع و

يا برداشتن محلولهايي كه  چكان براي ريختن معرفها واز قطره  معمولاً كاربرد:

هايي كه احتمال خطر آنها هنگام يا محلول كنند وي توليد ميبخارهاي سمّ

 كنند.ريختن به دست و لباس زياد است استفاده مي

 

 

 ايشيشه درب سنباده( 22

 .شوداستفاده مي اي براي نگهداري معرفها و ريختن معرفها به داخل ظروف ديگربطري شيشه

 

 دماسنج( 23

گيري دما. درجات دماسنج معمولاً برحسب فارنهايت و يا سانتيگراد )سلسيوس( وسيله اندازه

اي و يا الكلي باشد. ميزان دقت دماسنج به تنظيم شده است و در هر حالت ممكن است جيوه

د و اين فاصله به بندي آن بستگي دارد. بطوريكه هر چه فاصله بين درجات بيشتر باشدرجه

 درجات كوچكتري تقسيم شده باشد خطاي كمتري در خواندن خواهيم داشت.
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 تميز كردن ظروف آزمايشگاهي

پيش از هر كار بايد ابزار شيشه اي را شست، آب كشيد و در بعضي موارد خشك 

كرد. براي شستن مي توان از مواد پاك كننده ) مثل آب صابون و تايد ( و برس مخصوص 

استفاده كرد. پس از شستن بايد آن را چندين بار با آب معمولي بخوبي شست. سپس با آب 

مقطر آن را آب كشيد. در صورتي كه بعد از تميز كردن كامل ظرف با آب و صابون يك فيلم 

چربي مشاهده شود، در اين صورت مي توان از محلول تميز كننده متشكل از دي كرومات 

يك غليظ استفاده كرد. پس از كاربرد اين محلول ، به منظور پاك كردن پتاسيم در اسيد سولفور

ظروف از آخرين مقادير ناچيز يونهاي دي كرومات كه قوياً به سطح شيشه يا چيني مي چسبند، 

ظروف تميز شده را بايد چندين بار آب كشي كرد. محلول تميز كننده هنگامي كاملاً موثر است 

گرم شود. در اين دما محلول سريعاً به مواد آلي حمله مي كندو از  درجه سانتيگراد 70كه حدود 

اين رو ، تركيب بالقوه خطرناكي است. هر گونه ترشحي از اين محلول فوراً بايد با حجم زيادي 

 از آب مقطر رقيق شود.
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 محلول سازي جلسه دوم(

از دو جزء به مخلوطهاي همگن )يكنواخت( محلول گفته ميشود. محلولها بطور كلي  

شوند، حلال و حل شونده. حلال آن جزئي است كه از لحاظ مقدار بيشتر است و حل تشكيل مي

شونده آن جزئي است كه از لحاظ مقدار كمتر است. حل شونده ممكن است مايع، جامد و يا گاز 

 .باشد. بيشتر با حلالهاي مايع سروكار داريم. حلالي كه عموما استفاده ميشود آب مقطر است

 

 غلظت درصدي (1

 روشهاي معمول عبارتند از:. كنندشيميدانها اغلب غلظتها را بر حسب درصد بيان مي

 

100× 
 وزن ماده حل شده

(=W/Wدرصد وزني ) 
 وزن محلول

 

100× 
 حجم ماده حل شده

( =v/vدرصد حجمي ) 
 حجم محلول

 

100× 
 وزن ماده حل شده، گرم

( =w/vدرصد وزني حجمي ) 
 ليترمحلول، ميليحجم 

 

لازم به تذكر است كه مخرج كسر در هر يك از اين روابط، به محلول اشاره دارد. به علاوه، دو 

رابطه اول، از واحدهاي به كار رفته مستقل هستند )البته، به شرط آنكه، بين صورت و مخرج 

 كسر هماهنگي باشد(، در حالي كه براي سومي بايد آحاد را ذكر كرد.

 

رود؛ بنابراين، وزني اغلب براي بيان غلظت تجارتي محلولهاي آبي واكنشگرها به كار مي درصد

 70گرم محلول  100رساند در رسد، كه ميبه فروش مي %70نيتريك اسيد به صورت محلول 

 وجود دارد. 3HNOگرم 
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 درصد وزني حجمي اغلب براي بيان تركيب محلولهاي آبي رقيق واكنشگرهاي جامد به كار

شود كه با حل از نقره نيترات، معمولاً به محلولي اطلاق مي %5رود؛ بنابراين، يك محلول آبي مي

 ليتر محلول، حاصل شده باشد.ميلي 100گرم نقره نيترات در مقدار كافي آب براي توليد  5كردن 

 

 براي رفع ابهام، لازم است كه نوع درصد تركيب به كار رفته به روشني مشخص شود. 

 

 (ppm) 1سمت در ميليونق

  تر است كه غلظت را بر حسب قسمت در ميليون بيان كنيم.براي محلولهاي بسيار رقيق، ساده

 گرم ماده حل شدهميلي
 =ppm 

 ليتر محلول

 

 غلظت معمولي: (2

غلظت معمولي، عبارتست از وزن ماده با واحد گرم كه در يك ليتر محلول وجود دارد. علامت 

 گيرند.مي C آنرا معمولاً

 

 وزن ماده برحسب گرم
 (C) = غلظت معمولي محلول

 حجم محلول برحسب ليتر

 

محلول وجود دارد. غلظت معمولي اين محلول ليتر ميلي 20( در NaOHگرم سود ) 8/0مثال: 

 چقدر است؟ 

 

 براي تعيين غلظت معمولي بايد مقدار گرمهاي آن ماده را در هر ليتر محلول يا در هر هزار

 ليتر محلول محاسبه نمود. ميلي
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 گرم سود 8/0  ميلي ليتر محلول 20  

  ميلي ليتر محلول x  1000 = 40گرم بر ليتر 
X 

 

 مولار غلظت يا مولاريته (3

 يكهاي شود، عبارت است از تعداد مولنشان داده مي M(C(مولاريته يا غلظت مولار كه با 

 .جسم حل شده در يك ليتر محلول

 

باشد. ) اين عدد بسيار بزرگ عدد آووگادرو ملكول از يك جسم مي 2310023/6ك مول برابر ي

، توصيف مقادير تركيبات ملكولي شود.( اصطلاح مول را در يك مفهوم وسيع برايناميده مي

، مولكول يك جرم ملكوليكار خواهيم برد. يك مول عبارت است از  عناصر آزاد و يونها به

 شود. بنابراين:مي يون كه بر حسب گرم بيانعنصر يا 

 گرم Na =99/22 مول  يك

 گرم Cl  =45/35- مول يك

 گرم 2Cl  =90/70 مول يك

 گرم O2H  =01/18مول  يك

 گرم 4SO2Na  =04/142مول  يك

 

  تذكر:

لهاي غليظ از ماده جامد آن يا از محلو تهيه محلول با مولاريته يا نرماليته مشخص هنگام

 ، حتماً بايد درجه خلوص ماده و دانسيته آن را در محاسبه شركت داد.تجارتي

 

مولار سديم كربنات را از نمك جامد آن با درجه  1/0 ليتر محلولميلي 250 روش تهيه مثال:

 بنويسيد. %97 خلوص

 

                                                                                                                                            
1 ppm  مخففparts per million .قسمت در ميليون( است( 
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ول سديم كربنات م 1/0مولار سديم كربنات به اين معني است كه در هر ليتر محلول  1/0محلول 

ميلي ليتر محلول تهيه كنيم پس تعداد مولهاي ماده مورد نياز  250وجود دارد. چونكه ميخواهيم 

 بصورت زير محاسبه ميشود:

 

 مول سديم كربنات 1/0  ميلي ليتر محلول 1000  

 X  ميلي ليتر محلول x  250مول سديم كربنات = 025/0

 

 

 .گرم وزن دارد 106 يك مول سديم كربناتيعني اينكه  است، 106جرم ملكولي سديم كربنات 

 مول سديم كربنات را محاسبه كرد: 025/0ميتوان وزن پس 

 

 مول سديم كربنات 1  گرم سديم كربنات 106  

 مول سديم كربنات 025/0  گرم سديم كربنات x  Xگرم سديم كربنات =  65/2

 

و خشك را دقيقاً با ترازو وزن كرده و در يك بالن گرم سديم كربنات خالص  65/2، اگر نابر اينب

 ليتر محلولميلي 250، ، بعد از به حجم رساندن بالن، در آب مقطر حل كنيمليتري ميلي 250ژوژه 

 ايم.مولار سديم كربنات تهيه كرده 10/0

 

نويسند. وزني مي –: هميشه درجه خلوص را روي قوطي مواد به صورت درصد وزني نكته

كربنات خالص  گرم سديم 97 گرم از اين ماده 100اين معني است كه در به  %97 جه خلوصدر

 گرم هم ناخالصي وجود دارد.  3وجود دارد و 

 

بايد از  وجود دارد، بنابر اين گرم سديم كربنات خالص در چقدر ماده ناخالص 65/2بايد ديد 

 درصد خلوص تركيب استفاده كرد. 

 

 گرم سديم كربنات ناخالص 100  بنات خالصگرم سديم كر 97  
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 گرم سديم كربنات ناخالص x  گرم سديم كربنات خالص x  65/2گرم سديم كربنات ناخالص =  73/2

 

 شود.ليتر با آب مقطر حل و به حجم رسانده ميميلي 250 گرم از نمك فوق در بالن 73/2مقدار 

 

  مولال غلظت يا مولاليته (4

شود عبارت است از تعداد مولهاي ماده حل نشان داده مي m(C(غلظت مولال كه با  مولاليته يا

 .حلالشده در يك كيلوگرم 

 

 تعداد مولهاي ماده حل شده
 =mC 

 حلال كيلوگرم

 

گرم آب مقطر به وجود  0/48گرم اوره در  00/1 مثال: مولاليته محلولي را كه از حل شدن

 .آيد، محاسبه كنيدمي

 

 : براي به دست آوردن تعداد مولهاي جسم حل شده بايد بدانيم كهحل: 

 2CO(NH(2مول  يك  =06/60 گرم

 

 مول اوره 1  گرم اوره 06/60  

 مول اوره X  گرم اوره x  1=  0167/0 اوره مول

 

 گرم حلال حل شده است. مولاليته به معني تعداد مولهاي ماده حل شده در 48اين تعداد مول در 

 هر كيلوگرم حلال )هزار گرم حلال( ميباشد كه ميتوان بصورت زير محاسبه كرد:

 

 مول اوره 0167/0  گرم حلال 48  

 مول اوره X  گرم حلال )كيلوگرم حلال( x  1000= 348/0 اوره مول
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مولال حاصل  348/0 مقطر حل شود، يك محلول گرم آب 0/48گرم اوره در  00/1اگر ، بنابر اين

 شود.مي

 

  نرمال غلظت يا نرماليته (5

ارزهااز تعداد هم دهند، عبارت استنشان مي (N)نرماليته يا غلظت نرمال كه آن را با 

 .شده در يك ليتر محلول ماده حل )اكيوالانهاي(

 تعداد اكيوالانهاي جسم حل شده
 =N 

 ليتر محلول

 

كه آيا  بستگي به نوع واكنش دارد. بدين معني W(E(چگونگي تعريف نرماليته و اكيوالان گرم 

، رسوبي و يا تشكيل كمپلكس است. پس كاهش -، اكسايشواكنش تيتراسيون از نوع خنثي شدن

اكيوالاني براي يك ماده همواره مبتني بر چگونگي رفتار آن ماده در يك واكنش تعريف وزن 

شد، ارزيابي وزن اكيوالاني غيرممكن خواهد . چنانچه نوع واكنش دقيقاً مشخص نباشيميايي است

 بود. 

 

 جرم ملكولي ماده مورد نظر
= 

M 
 =WE=  اكيوالان گرم = وزن يك اكي والان از هر ماده 

 n ظرفيت موثر

 

يا  H)+(براي اسيدها يا بازهاي قوي و براي اسيدها و بازهايي كه فقط يك يون هيدروژن 

پتاسيم  ظرفيت موثر، ت موثر آنها يك است. به عنوان مثالفعال دارند، ظرفي OH)-(هيدروكسيد 

زيرا هر كدام از آنها فقط . باشدمي برابر يك (HCl)و هيدروكلريك اسيد  (KOH)هيدروكسيد 

اسيد  دانيم كه در استيكيك يون هيدروژن يا يك يون هيدروكسيد فعال دارد. به همين نحو، مي

COOH)3(CH اين اسيد نيز برابر، ظرفيت موثر ود دارد، بنابر اينفقط يك هيدروژن اسيدي وج 

باز قوي با دو يون هيدروكسيد است. اين باز در  يك 2Ba(OH)باشد. باريم هيدروكسيد يميك 

ظرفيت موثر آن برابر دو  پس دهد،واكنش مي هر واكنش اسيد ي باز، الزاماً با دو يون هيدروژن

است در هر واكنش اسيد ي باز با العاده قوي اسيد فوق  كه يك 4SO2(H(است. اسيد سولفوريك 

 .كند، پس ظرفيت موثر آن برابر دو استمي دو هيدروژن خود در واكنش شركت
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براي يك اسيد چند عاملي كه داراي دو يا چند هيدروژن با تمايلات متفاوت براي تفكيك شدن 

معرفها )شناساگرها( هنگامي كه فقط  ، بعضي ازدشوارتر است. به عنوان مثال ، وضعيتاست

 ،دهند، يعنيشود، تغيير رنگ ميمييكي از سه پروتون فسفريك اسيد خنثي 

O2+ H -4PO2H  -+ OH 4PO3H 

 

 ،دهند، يعنياي ديگر از شناساگرها پس از خنثي شدن دو يون هيدروژن تغيير رنگ ميعده

 

O2+ 2H -24HPO  -+ 2OH 4PO3H 

 

، در حالي كه در تيتراسيون دوم يون اول ظرفيت موثر فسفريك اسيد برابر با يك استدر تيتراس

ظرفيت موثر آن برابر دو است. تيتراسيون پروتون سوم فسفريك اسيد جنبه كاربردي ندارد، 

آگاهي از آنكه كداميك از اين واكنشها  . بدونآن سروكار نخواهيم داشت 3پس با ظرفيت موثر 

ارائه يك تعريف خالي از ابهام براي وزن اكيوالاني فسفريك اسيد غيرممكن خواهد ، درگير است

 .بود

 

احيا عبارت است از، وزني كه به طور  –وزن اكيوالاني گرمي در واكنشهاي اكسيداسيون 

، ظرفيت موثر هر كند. بنابر اينمول الكترون توليد يا مصرف مي مستقيم يا غيرمستقيم يك

، برابر با تغيير عدد اكسيداسيون است احيا شركت كرده –واكنش اكسيداسيون اي كه در ماده

يون اكسالات با پتاسيم پرمنگنات در محيط اسيدي را در  ، اكسايشآن ماده است. به عنوان مثال

 .نظر بگيريد

5C2O4-2 + 2MnO4- + 16H+  10CO2 + 2Mn+2 + 8H2O 
 

رود، لذا تغيير عدد + مي2 + به حالت7 از حالت از آنجا كه در اين واكنش عنصر منگنز

همين  برابر با پنج است. به 2Mn+ يا 4MnO- ظرفيت موثر، بنابر اين است 5 اكسيداسيون آن

هر يون  . از آنجا كه+ اكسيد شده است4 + به حالت3 در يون اكسالات از حالت ترتيب اتم كربن

 ديگر چون . از طرفيت موثر سديم اكسالات برابر با دو استاكسالات دو اتم كربن دارد، لذا ظرف

2CO برابر با يك استاتم كربن دارد، ظرفيت موثر آن  يك. 
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است با تعداد  ابربرشركت ميكنند واكنش رسوبي يا تشكيل كمپلكس ظرفيت موثر موادي كه در 

در واكنش زير  3gNOAفلز موجود در فرمول تركيب ضرب در ظرفيت فلز. مثلا ظرفيت موثر 

 ( در فرمول وجود دارد و ظرفيت آن نيز برابر يك است.Agبرابر با يك است. چون يك عدد فلز )

 

AgNO3 + NaCl  AgCl + NaNO3 

 

، ابتدا بايد وزن اكيوالاني ماده مورد نظر را به محلول با نرماليه مشخص ، براي تهيه يكبنابر اين

از وزنهاي اكيوالاني نرماليته مورد نظر را به  عداد مشخصيكردن ت از حل دست آورد. سپس

 .آورد دست

 

را از پتاسيم پرمنگنات با نرمال  10/0 ليتر محلول پتاسيم پرمنگناتميلي250 طرز تهيه مثال:

 باشد(مي 2Mn+بيان كنيد؟ )محصول واكنش  %97خلوص 

 

 اكيوالان پتاسيم پرمنگنات 10/0پرمنگنات پتاسيم  N10/0ليتر( از محلول ميلي 1000در يك ليتر )

ميلي ليتر محلول براحتي  250پس تعداد اكي والانهاي تاسيم پرمنگنات در باشد، ميموجود 

 محاسبه ميشود:

 

 اكيوالان پتاسيم پرمنگنات 10/0  ميلي ليتر محلول 1000  

 يوالان پتاسيم پرمنگناتاك x  ميلي ليتر محلول x  250=  اكيوالان پتاسيم پرمنگنات 025/0

 

-+ در 7در اينجا عدد اكسيداسيون منگنز از 
4MnO 2++ در 2 بهMn ظرفيت  ، پسرسيده است

 .موثر آن برابر پنج است

 = 606/31گرم 
03/158 

  4KMnOاكيوالاني  وزن =
5 

 

 اكيوالان پتاسيم پرمنگنات 1  پتاسيم پرمنگنات گرم 606/31  
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 اكيوالان پتاسيم پرمنگنات 025/0  پتاسيم پرمنگنات گرم x  x= تاسيم پرمنگناتپ گرم 790/0

 

 وجود دارد، بنابر اين: گرم پتاسيم پرمنگنات خالص در چقدر ماده ناخالص 790/0اما بايد ديد 

 

 ناخالص پتاسيم پرمنگناتگرم  100  خالص پتاسيم پرمنگنات گرم 97  

 ناخالص پتاسيم پرمنگناتگرم  X  خالص پتاسيم پرمنگنات گرم x  790/0ناخالص=  پتاسيم پرمنگنات گرم 81/0

 

 شود.ليتر با آب مقطر حل و به حجم رسانده ميميلي 250 گرم از نمك فوق در بالن 81/0مقدار 

 

  نكته: توضيحي در مورد دانسيته و سنگيني ويژه

. دانسيته داراي واحد كيلوگرم بر ليتر يا ندبيان ميكدانسيته يك ماده جرم آن را در واحد حجم 

در تهيه محلولها اگر ماده اوليه مايع يا محلول باشد پس از محاسبه باشد. ليتر ميگرم بر ميلي

وزن ناخالص بايد به كمك دانسيته وزن را به حجم محلول مورد نياز تبديل كرد. فرمول دانسيته 

 بصورت زير است:

V

m
d  

 

d)دانسيته بر حسب گرم بر ميلي ليتر )يا كيلوگرم بر ليتر = 

m )وزن ماده برحسب گرم )يا كيلوگرم = 

V ليتر )يا ليتر(= حجم ماده برحسب ميلي 

 

چه وزني از محلول نيتريك اسيد نرمال  0/2با غلظت  3HNOمحلول  ml250براي تهيه  مثال:

باشد، چه حجم از اين اسيد  g/ml42/1يظ، لازم است؟ اگر چگالي نيتريك اسيد غل %70غليظ 

 شود؟مصرف مي

 

 نيتريك اسيداكيوالان  2  ميلي ليتر محلول 1000  

 نيتريك اسيداكيوالان  X  ميلي ليتر محلول x  250=  نيتريك اسيداكيوالان  5/0
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  نيتريك اسيداكيوالان  1  نيتريك اسيد گرم 63  

 نيتريك اسيداكيوالان  5/0  نيتريك اسيد رمگ x  Xنيتريك اسيد =  گرم 5/31

 

 وجود دارد. بنابر اين: g70  ،3HNO، مقدار %70از نيتريك اسيد غليظ g100در 

 

 غليظ نيتريك اسيدگرم  100  خالص نيتريك اسيد گرم 70  

 غليظ نيتريك اسيدگرم  X  خالص نيتريك اسيد گرم x  5/31ناخالص=  نيتريك اسيد گرم 45

 

 كنيم:راي تبديل اين مقدار به حجم اسيد غليظ برحسب ميلي ليتر، به طريق زير عمل ميب

 

 = غليظ 3HNOميلي ليتر  7/31 0
45 

= 

m 

V =  

m 

d = 
42/1 d V 

 

 فرمول محاسبه مولاريته يك محلول:

M

ad
CM

10
 

 

MC  مولاريته محلول =   a درجه خلوص محلول = 

d سيته محلول= دان    M جرم ملكولي تركيب = 

 

 ؟را محاسبه كنيد g/ml42/1 و دانسيته %70 با خلوص 3HNOمحلول  مولاريتهمثال: 

M
M

ad
CM 57.15

60

42.1701010



 

 

 فرمول محاسبه نرماليته يك محلول:

E

ad
N

10
 
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N  نرماليته محلول =    a درجه خلوص محلول = 

d دانسيته محلول =     E اكي والان گرم تركيب = 

 

 ؟را محاسبه كنيد g/ml42/1 و دانسيته %70 با خلوص 3HNOمحلول  نرماليتهمثال: 

60
1

60


n

M
E  

N
E

ad
N 57.15

60

42.1701010



 

 

 رابطه بين مولاريته و نرماليته:

 براي تبديل نرماليته به مولاريته و برعكس ميتوان از فرمول زير استفاده كرد:

 

n × MCN =  

 ظرفيت موثر تركيب مورد نظر است. nمولاريته محلول و  MCنرماليته محلول،  Nدر اين فرمول 

 

 ( چند است؟4SO2Hمولار اسيد سولفوريك ) 1/0مثال: نرماليته محلول 

N = CM × n  N = 0/1 * 2 = 0/2N 

 

 روابط مورد استفاده در رقيق كردن محلولها:

رابطه زير استفاده ميشود. كه اولي در مورد رقيق كردن محلولها  در رقيق كردن محلولها از دو

 با مولاريته مشخص و دومي در مورد رقيق كردن محلولها با نرماليته مشخص استفاده ميشود:

 

2211 VCVC MM  

 

2211 VNVN  

 

را به  2ت داد و زيروند را به محلول غليظ نسب 1در اين روابط بصورت اختياري ميتوان زيروند 

 محلول رقيق نسبت داد.
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M1C  = مولاريته محلول غليظ 

1V = حجم محلول غليظ 

M2C = مولاريته محلول رقيق 

2V = حجم محلول رقيق 

1N = نرماليته محلول غليظ 

2N = نرماليته محلول رقيق 

 

برسانيم، مولاريته محلول ليتر ميلي 250مولار را به حجم  2ليتر محلول ميلي 25مثال: اگر 

 حاصل چقدر خواهد بود؟

2211 VCVC MM    

M2/0  =2CM  250  ×2CM  =25  ×2  
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 ( خلاصه كرد.2) توان در جدولبه طور كلي واحدهاي غلظت را مي

 

 محلولها غلظت بيان براي سيستمهايي -2 جدول

 تعريف علامت سيستم نام

  W/W% 100  درصد وزني
 گرمهاي جسم حل شده

 گرمهاي محلول

  V/V% 100  درصد حجمي
 حل شده ليترهاي جسمميلي

 ليتر محلولميلي

  W/V% 100  حجمي -درصد وزني 
 گرمهاي جسم حل شده

 ليتر محلولميلي

 C (C)))گرم بر ليتر غلظت معمولي
 جسم حل شده گرم

 ليتر محلول

 ppm در ميليونقسمت 
 شده گرم جسم حلميلي 

 ليتر محلول

 M (MCيته )مولار
 تعداد مولهاي جسم حل شده

 ليتر محلول

 m (mCيته )مولال
 تعداد مولهاي جسم حل شده

 كيلوگرم حلال

 N (Nليته )نرما
 تعداد اكيوالان جسم حل شده

 ليتر محلول
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 سازي:سئوالات محلول

 

 ز تهيه محلولهاي زير را شرح دهيد:طر -1

 حجمي( گلوكز.-)وزني %10ليتر از محلول آبي ميلي 200الف( 

 )وزني( گلوكز. %10گرم از محلول آبي  200ب( 

 )حجمي( اتانول. %10ليتر از محلول آبي ميلي 200ج( 

 

 تعداد مولهاي ماده حل شده موجود در هر يك از محلولهاي زير را محاسبه كنيد؟ -2

 M05/0؛  2Ba(OH)محلول  L2/1لف( ا

  M0/6؛  4SO2Hمحلول  mL 25ب( 

 M1/0؛  NaClمحلول  L25/0ج( 

 

 مولاريته هر يك از محلولهاي زير را محاسبه كنيد؟ -3

 محلول. mL250در دقيقأ  NaOHاز  g0/4الف( 

 محلول. L5/1در  NaOHاز  g0/13ب( 

 محلول. mL350در  3AgNOاز  g0/10ج( 

 

 ه هر يك از محلولهاي زير چند گرم ماده حل شدني بايد بكار برد؟براي تهي -4

 %97جامد با خلوص  4KMnOاز  M02/0؛  KMnO.4محلول  mL500الف( 

 %98جامد با خلوص  KOHاز  M5/1؛  KOHمحلول  L2ب( 

 %95جامد با خلوص  2BaClاز   /M2؛ 2BaClمحلول  mL 25ج( 

 

 د ميلي ليتر از واكنشگر غليظ بايد بكار برد؟براي تهيه هر يك از محلولهاي زير چن -5

 M5/3؛  COOH3CHمحلول  L25/0الف( 

 :COOH3CHمشخصات 

 g/mL25/1دانسيته =  %5/99در صد وزني =  60 =جرم مولكولي 

 M5/0؛  3HNOمحلول  L5/1ب( 

 : 3HNOمشخصات 

 g/mL15/1دانسيته =  %70در صد وزني =   63 =جرم مولكولي 
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 M6/0؛  4SO2Hمحلول  mL75ج( 

 : 4SO2Hمشخصات 

 g/mL84/1دانسيته =  %96در صد وزني =   98 =جرم مولكولي 

 

 است: g/mL5/1درصد و دانسيته آن 48غليظ  HBrدرصد وزني  -6

 غليظ بايد بكار برد. HBrچند گرم محلول  HBr؛  M5/1محلول  mL750الف( براي تهيه 

 غليظ بايد بكار برد. HBrليتر محلول ب( براي تهيه اين محلول چند ميلي

 

چقدر است؟ ب( مولاليته اين  g/mL17/1با دانسيته  HFوزني  %48الف( مولاريته يك محلول -7

 محلول چقدر است؟

 

 .ليتر از محلولهاي زير را بنويسيدميلي 100 طرز تهيه -8

 كه صورتي در.  %96با خلوص  7O2Cr2Kاز نمك جامد  7O2Cr2K ،N 25/0( محلول الف

 باشد Cr+3واكنش ولمحص

 كه صورتي در.  g/ml7/1و دانسيته  %85از محلولي با خلوص 4PO3H ،N 2/0( محلول ب

 .باشد 24HPO- واكنش محصول

 AgI واكنش محصول كه صورتي در.  %97با خلوص  KIاز نمك جامد  KI ،N 04/0( محلول ج

 د.باش

 

، ، نرماليتهاست g/ml18/1 ه آناست و دانسيت %36 اسيد كلريدريك غليظ آزمايشگاه -9

 .مولاريته و مولاليته آن را به دست آوريد

 

 25است. اگر  g/mL54/1وزني است و دانسيته آن  NaOH 50%محلول غليظي از  -10

 برسانيم مولاريته محلول حاصل چقدر است؟ mL750ليتر از اين محلول را به حجم ميلي

 

است. درصد وزني  g/mL2/1( HCOOHرميك )اسيد ف M6/23دانسيته يك محلول  -11

HCOOH چقدر است؟ 

 

هاي زير را بدست آوريد؟ فرا كنيد اسيدها بصورت كامل خنثي نرماليته محلول -12

 شوند.مي
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 M6؛  4PO3Hج(    M6؛  4SO2Hب(    M6؛  HClالف( 
 

 هاي زير را بدست آوريد؟ فرا كنيد اسيدها بصورت كامل خنثيمولاريته محلول -13

 شوند.مي

 N6؛  4PO3Hج(    N6؛  4SO2Hب(    N6؛  HClالف( 

 

 

 جلسه سوم( توضيحات مربوط به تيتراسيون

ن از روشهاي تجزيه حجمي است. در تجزيه حجمي ابتدا جسم را حل كرده و اسيوتيتر

تيتر است و محلول  مشخص حجم معيني از محلول آن را با محلول ديگري كه غلظت آن دقيقاً

، آنقدر ادامه دارد تا مقدار آن از نظر تيتركنندهسنجند. افزايش محلول شود، ميميده مينا كننده

 اكيوالان برابر مقدار جسم حل شده شود.

 

محلول استاندارد را از يك بورت به محلولي كه  اسيوندر عمل تيتر روش تيتر كردن:

دامه دارد كه واكنش بين محلول افزايند و اين عمل تا وقتي ابايد غلظت آن اندازه گرفته شود مي

استاندارد و تيتر شونده كامل شود. سپس با استفاده از حجم و غلظت محلول استاندارد و 

 كنند.محلول تيترشونده غلظت محلول را حساب مي

 

اي است كه در آن مقدار محلول استاندارد افزوده شده از نظر نقطة اكيوالان نقطه

مورد نظر در محلول مجهول است. اين نقطه را نقطه پايان عمل از شيميائي برابر با مقدار جسم 

 گويند.نظر تئوري نيز مي

 

شود كه با نقره نيترات وقتي مشخص ميNaCl نقطه اكيوالان در عمل تيتر كردن  مثلاً

وارد محيط عمل شده باشد و يا در  Ag+در محيط يك وزن فرمولي  Cl-براي هر وزن فرمولي 

( وقتي دو وزن فرمولي اسيد NaOH( با سديم هيدروكسيد )4SO2Hريك اسيد )تيتر كردن سولفو

دو وزن فرمولي باز وارد محيط عمل شود نقطه اكيوالان پديد خواهد آمد. نقطه اكيوالان در عمل 

شود. اختلاف حجم محلول استاندارد مربوط تغيير رنگ( شناخته مي بوسيله تغيير فيزيكي )مثلاً
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كنند و آنرا اشتباه تيتر كردن قطه اكيوالان را معمولا بر حسب درصد حساب ميبه نقطه پايان و ن

 نامند.مي

 

 شناساگرهاي شيميائي:

شود كه براي نقطه پايان در حين تيتر كردن از تركيبات شيميائي مشخص استفاده مي

. اين كنددر نزديكي نقطه تعادل در اثر تغيير غلظت مواد تيترشونده شروع به تغيير رنگ مي

 گويند.تركيبات را انديكاتور يا شناساگر مي

 

 ن:اسيوانواع تيتر

گيرد، صورت مي تيتركنندهبر حسب واكنشهايي كه بين محلول تيتر شونده و 

 شوند.دسته تقسيم مي چهارهاي حجمي به تجزيه

 واكنشهاي خنثي شدن يا واكنشهاي اسيد و باز -1

 واكنشهاي رسوبي -2

 كمپلكس  تشكيلواكنشهاي  -3

 واكنشهاي اكسايش و كاهش. -4

 

 تيتر كردن واكنشهاي خنثي شدن يا واكنشهاي اسيد و باز:

شود كه در اثر ترين تعريف، كلمة اسيد به اجسام داراي هيدروژن اطلاق ميمطابق ساده

شيود كيه   شوند. كلمة باز به اجسامي گفته ميي و يك آنيون تفكيك مي H+حل شدن در آب به يون 

 شود.و يك كاتيون تفكيك مي OH-بوده و در آب به يون  داراي هيدروكسيل

 

يكي از كارهاي عادي شيمي تيتر كردن اسيدها و بازهاست. تيتر كردن عبارت است از 

تعيين مقدار اسيد يا باز موجود در يك محلول كه با افزايش تدريجي يك باز به غلظت مشخص يا 

-ه داراي يونهاي گيرد. موقعي كه محلول يك باز كبرعكس انجام مي
OH  است به محلول اسيد

شود. اين واكنش در حقيقت عبارت است از تركيب كنيم، واكنش خنثي شدن انجام مياضافه مي

 يونهاي هيدورنيم با يونهاي هيدروكسيد ) اسيد قوي و باز قوي(
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O22H  +O3+ H 
-

OH 

 

حلول اسيد كه ( از مaVگيرد كه حجم مشخص )معمولاً عمل به اين ترتيب انجام مي

( انتخاب كرده و به كمك يك بورت مدرج به تدريج محلول يك باز aNنرماليته آن مجهول است )

كنند. عمل خنثي شدن وقتي كامل است كه مقدار ( مشخص به آن اضافه ميbNبه نرماليته )

اگر  اكيوالان گرمهاي باز مصرفي برابر با مقدار اكيوالان گرمهاي اسيد موجود در محلول است.

( برابر با تعداد اكيوالان bVbN) باشد. تعداد اكيوالان گرمهاي باز bVحجم باز مصرف شده برابر 

  bVb= N aVaN     ( است يعني:aVaNگرمهاي اسيد )

 شود.و بدين ترتيب نرماليته اسيد محاسبه مي

 

هاي متفاوتي دارند. رنگ 14تا  صفرهاي مختلف بين pHشناساگرهاي شيميائي در 

 دهد.( هر يك را نشان ميpHنام چند شناساگر معمولي و گستره تغيير رنگ ) زيرول جد

 

 چند شناساگر اسيد ـ باز مهم

 نام متداول
 تغيير رنگ

 باز اسيد

 قرمز بيرنگ فنول فتالئين

 زرد قرمز اورانژ متيل

 زرد قرمز رد متيل

 

 محاسبات:

وزن آناليت موجود در نمونه مورد  در تيتراسيونها معمولاً غلظت محلول مجهول و يا 

 توان با محاسباتي ساده انجام داد:سئوال است. هر كدام را مي

 توان از فرمول زير استفاده كرد:( اگر غلظت خواسته شده باشد، مي1

2V2= N 1V1N 

1N كنيم.= نرماليته تيتر كننده، پارامتري معلوم است چونكه اين محلول را خودمان تهيه مي 
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1V جم تيتر كننده مصرفي، پارامتري معلوم است چونكه اين حجم را از روي بورت = ح

 خوانيم.مي

2N .نرماليته تيتر شونده، پارامتري مجهول است = 

2V  حجم تيتر شونده، پارامتري معلوم است چونكه اين حجم را توسط پيپت حبابدار =

 داريم.برمي

 

 از فرمول زير استفاده كرد: توان( اگر وزن آناليت خواسته شده باشد، مي2

n

M

g
NV

E

g
NV

10001000
 

N كنيم.= نرماليته تيتر كننده، پارامتري معلوم است چونكه اين محلول را خودمان تهيه مي 

V  حجم تيتر كننده مصرفي، پارامتري معلوم است چونكه اين حجم را از روي بورت =

 خوانيم.مي

g .وزن آناليت، پارامتري مجهول است =  M جرم ملكولي آناليت = 

n ظرفيت موثر آناليت =    E اكيوالان گرم آناليت = 

 

 50مولار براي واكنش با  NaOH ،75/0بر طبق واكنش زير، چه حجم از محلول  :1مثال شماره

 مولار لازم است؟ 4SO2H ،16/0ليتر از محلول ميلي

OHSONaNaOHSOH 24242 22   

 روش اول:

 4SO2Hمول  61/0 ليترميلي1000   

=4SO2H Xمول  008/0   50 X 

 

 4SO2Hمول NaOH 1مول 2   

=NaOH Xمول  016/0   X 008/0 

 

 NaOHمول 75/0 ليترميلي1000   

 NaOH X=20  X 016/0ميلي ليتر 
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 روش دوم:

2V2= N 1V1N 

1N  نرماليته سود، )مولاريته سود مشخص است كه طبق فرمول =n×MN=C ه آن ميتوان نرماليت

 75/0را مشخص كرد. چون ظرفيت موثر سود برابر يك است، در نتيجه نرماليته سود همان 

 نرمال است(

1V مجهول = 

2N  نرماليته اسيد سولفوريك، )مولاريته اسيد سولفوريك مشخص است كه طبق فرمول =

n×MN=C ميتوان نرماليته آن را مشخص كرد. چون ظرفيت موثر اسيد سولفوريك برابر دو 

 نرمال است( 32/0است، در نتيجه نرماليته اسيد سولفوريك برابر 

2V  ،ليترميلي 50= حجم اسيد سولفوريك 

mLVVVNVN 205032.075.0 112211   

 

ليتر از محلول ميلي NaOH ،50بر طبق واكنش زير، اگر در تيتراسيون محلولي از  :2مثال شماره

4SO2H ،16/0 نه چقدر است؟مولار مصرف شود، وزن سود موجود در نمو 

OHSONaNaOHSOH 24242 22   

 روش اول:

 4SO2Hمول  16/0 ليترميلي1000   

=4SO2H Xمول  008/0   50 X 

 

 4SO2Hمول NaOH 1مول 2   

=NaOH Xمول  016/0   X 008/0 

 

 NaOHمول NaOH 1گرم 40   

=NaOH Xگرم  64/0   X 016/0 

 

    روش دوم:

n

M

g
NV

E

g
NV

10001000
 
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N اليته اسيد سولفوريك، )مولاريته اسيد سولفوريك مشخص است كه طبق فرمول = نرم

n×MN=C  ميتوان نرماليته آن را مشخص كرد. چون ظرفيت موثر اسيد سولفوريك برابر دو

 نرمال است( 32/0است، در نتيجه نرماليته اسيد سولفوريك برابر 

V  ،ليترميلي 50= حجم اسيد سولفوريك 

g متر مجهول = وزن سود، پارا 

M  است 40= جرم ملكولي سود كه برابر با 

n ظرفيت موثر سود كه برابر يك است = 

64.0
1000

405032.0

1

40

1000
5032.0

1000



 gg

g

n

M

g
NV  
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 جلسه چهارم( تيتراسيون اسيد و باز

 تعيين نرماليته سود مجهول                             آزمايش: هدف

 

 مواد شيميايي لازم وسايل لازم

 يتريلميلي 50ي بورت 1

 ليتريميلي 100و  50ي بالن ژوژه 2

 ليتريميلي 250ماير  ارلن -3

 ي ترازوي دقيق4

 نرمال 1/0ي اسيد كلريدريك 1

 ي سود2

 ي فنول فتالئين3

 

 نرمال تهيه كنيد. 1/0محلول اسيد كلريدريك ليتر ميلي 100بالن ژوژه  اخلد( 1

ايد شستشو دي كه تهيه كردهاسيبا محلول  ليتري را ابتدا با آب مقطر و بعدميلي 50يك بورت ( 2

داخل بورت را  اسيدمحلول اي توسط قيف شيشهآنگاه  دهيد و بوسيله گيره به پايه متصل كنيد.

 بريزيد و محلول را در صفر تنظيم كنيد.

توجه داشته باشيد كه در نوك بورت حباب هوا وجود نداشته باشد. در صورتيكه چنين  نكته:

را كمي باز كنيد، تا نوك بورت از مايع پر شود. در موقع خواندن بورت چشم بود، شير بورت 

 بايد در امتداد سطح مايع باشد و عدد مقابل خط زير سطح مقعر مايع بايد خوانده شود.

 سود با غلظت مجهولليتر ميلي 25دقيقاً  ،ليتريميلي 25در يك ارلن ماير به وسيله يك پيپت ( 3

 بريزيد.

 كنيد. ن اضافهارلفنول فتالئين به معرف دو قطره ( 4

ماير را زير بورت قرار دهيد و ضمن اينكه ارلن را توسط دست راست و بطور آهسته ارلن( 5

به محلول  اسيددهيد با دست چپ شير بورت را باز كنيد تا قطره قطره محلول حركت دوراني مي

. شير تغيير كند ادامه دهيدل ارلن افه شود. اين عمل را تا هنگامي كه رنگ محلول داخضا سود

 .د مصرفي را از روي درجات بورت بخوانيداسيبورت را ببنديد، و حجم 

 

  Va (mLحجم اسيد مصرفي )
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 نرماليته سود را محاسبه كنيد.محاسبات: 
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 تيتراسيون اسيد وباز -1آزمايش شماره  –برگ گزارش كار 

 

  نام

  نام همكار

  تاريخ

  شماره مجهول

 

 Va = ( حجم اسيد مصرفي =mL) 

 Vb = 25mL ( حجم سود برداشته شده =mL) 

 Na = 0.1N ( غلظت اسيد مصرفي =N) 

 Nb =  ( غلظت سود مجهول =N) 
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 اسيد و باز: تيتراسيون نمونه سئوالات

 

 مولار بايد برداريم تا: 6/0چه حجم محلول اسيد كلريدريك  -1

 آوريم؟ به دست HClمول از  125/0الف( 

 مولار تهيه كنيم؟ HCl ،1/0ليتر محلول  5/0ب( 

 واكنش دهد؟ 3CaCOگرم از  5/1ج( با 

CaCO3 + 2HCl  CaCl2 + CO2+ H2O 
 

 HCl ،6/0ليتير محليول   ميليي  2Mg(OH)  ،5/29گرم نمونه ناخيالص   25/1براي خنثي كردن  -2

 لص چقدر است؟در اين نمونه ناخا 2Mg(OH)مولار مورد نياز است. درصد وزني 

 

كنيد. اگير بيراي    ( بعنوان يك اسيد تك پروتوني عمل مي4O4H8KHCپتاسيم هيدروژن فتالات ) -3

ميورد نيياز    NaOHليتر محلول ميلي 8/27گرم پتاسيم هيدروژن فتالات خالص  63/0خنثي كردن 

 چقدر است؟ NaOHباشد، مولاريته محلول 

 

گرم اسيد لاكتيييك خيالص    612/0ثي كردن كامل است. براي خن 3O6H3Cفرمول اسيد لاكتيك  -4

 نرمال مورد نياز است. NaOH  ،173/0ليتر محلول ميلي 3/39

 ( اسيد چقدر است؟Eالف( اكي والان گرم )

 ب( هر ملكول اسيد لاكتيك چند هيدروژن اسيدي دارد؟
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 رسوب تشكيل تيتراسيونجلسه پنجم( 

تيتراسييون يونهياي   انيد، وليي   يادي يافتيه تيتراسيون رسوبي توسعه ز اگر چه روشهاي

رونيد. در ايين تيتراسييونها نيتيرات     نقره از مهمترين آنها به شمار مييون با  Br)-و Cl-هاليد )

 گردد. ( ايجاد ميAgClيك رسوب )مانند  شود و در طول زمان تيتراسيوننقره استفاده مي

 

تيتير  CrO)24-( كروميات  رفمعي در حضيور   در اين روش يون كلريد بيا نيتيرات نقيره   

 مقيدار اضيافي   كامل شود، اوليين  AgCl ب شدن يون كلريد به صورتوگردد. هنگامي كه رسمي

( تشيكيل  4CrO2Agنقيره كروميات )   قرميز آجيري   با كروميات واكينش داده و رسيوب    Ag+يون 

 .گرددمي

 AgCl  -+ Cl +Ag(s)واكنش تيتراسيون 

 4CrO2Ag  -24CrO+  +2Ag(s)واكنش نقطه پايان 

 قرمز آجري                                                                               
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 عنوان آزمايش: تيتراسيون رسوبي

 

 (3AgNO) نيترات نقرهمحلول  وسطت( NaCl)نمك  گيري غلظت: اندازهآزمايشهدف 

 

 مواد شيميايي لازم 

 نيترات نقره ميلي ليتري 100بالن ژوژه، 

 كرومات پتاسيممعرف  ميلي ليتري 50 ورتب

  ميلي ليتري 25پيپت حبابدار 

  ميلي ليتري 100 ارلن

  ايقيف شيشه

 

 :آزمايششرح 

 .تهيه كنيد 3AgNO ،M05/0محلول  ml100داخل يك بالن ژوژه،  -1

 .دنيپر كتهيه شده  3AgNO بورت را با -2

 بريزيد.داخل ارلن برداشته و را  NaClاز محلول  ml25توسط يك پيپت حبابدار  -3

 .كنيد اضافهبه ارلن  4CrO2(K(كرومات پتاسيم معرف  قطره 20 توسط قطره چكان -4

 .را انجام دهيدبا باز كردن شير بورت تيتراسيون و قرار داده بورت ارلن را زير  -5

 به محض تشكيل رسوب قرمز آجري فيوراً شيير بيورت را بسيته و حجيم تيتير كننيده        -6

 مصرفي را از روي بورت يادداشت كنيد.

 

  :محاسبات

 د.كني محاسبهرا  NaClمحلول غلظت  -1

 .كنيد محاسبهموجود در نمونه را  NaCl وزن -2
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 سئوالات:

 

 3AgNO ،15/0محليول   4CrO2Na  ،ml43محليول   ml6/25( در صورتي كه براي واكنش كاميل  1

 ست؟مولار لازم باشد مولاريته اين محلول چقدر ا

342423 22 NaNOCrOAgCrONaAgNO  

 

به صورت ناخالص وجود دارد. براي رسوب  NaClمقداري  3NaNOگرمي  5( در يك نمونه 2

 مورد نياز است. 3AgNOمولار  05/0محلول  ml3/15دادن كامل كلريد موجود در اين محلول 

 موجود در اين نمونه چقدر است؟ NaClالف( وزن 

 يب چقدر است؟در اين ترك NaClب( درصد وزني 
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 جلسه ششم( تيتراسيون تشكيل كمپلكس

 

كميپلكس   بسياري از يونهاي فلزي با گروههايي كه داراي زوج الكتيرون هسيتند يونهياي   

ميي قيرار   يفلز جانبه در اختيار يون آورند. گروهي را كه الكترون خود را به طور يكوجود ميب

دارند، به ليگانيدهاي ييك    چند اتم كئوردينانس شونده كهدهد ليگاند گويند. ليگاندها را بسته به اين

كيه   CN  ،-:Cl  ،3:NH ، 2:OH:-مثال گروههياي  كنند. به عنوان تقسيم مي …، دودندانه و دندانه

آمين كيه  دياتيلن دندانه هستند. گروههاي شوند ليگاندهاي يكفقط از يك مكان خود كئوردينه مي

 .ليگاند دو دندانه است شود يكمي از دو مكان خود كئوردينه

 2NH–2CH-2CH-N2Hليگاند دو دندانه             

 

 يك ليگاند شش دندانه (EDTA)اتيلن دي آمين تترا استيك اسيد 

 

 :EDTAنكات مهم در مورد 

( تقريباً تمام فلزات موجود در جدول تناوبي )بجز فلزات قليايي، پلاتين، يونهاي كوچيك بيا بيار    1

 تعيين مقدار كرد.  EDTA توسط محلول تواند مثل بور و بريليوم( را ميزيا

 

. جهيت  شيود ( اين جسم اسيدي است ضعيف كه در چهيار مرحليه و بصيورت زيير تفكييك ميي      2

سهولت تمام اتمهاي وسط ملكول كه به اين چهيار هييدروژن اسييدي )هييدروژنهاي موجيود در      

 Y4Hرا بصيورت   EDTAدهيم. به همين دليل ن مينشا Y( متصل هستند را بصورت COOHگروه 

 دهيم.نمايش مي

H4Y  H3Y- + H+ 
H3Y-  H2Y2- + H+ 
H2Y2-  HY3- + H+ 
HY3-  Y4- + H+ 
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تواننيد در ييك محليول آبيي وجيود      مي EDTA، پنج گونه محتوي  pHبر حسب تابعي از 

دارد. آشيكار اسيت كيه     pHبيه   داشته باشند. مقدار نسبي هر گونه در يك محلول معيين بسيتگي  

-2Y2H ( فراوانترين گونه در محيط اسيدي ملايمpH 3  است. در گستره 6الي )pH  10اليي   6بين ،

-3HY  جزء عمده است. فقط درpH  4-است كه  10هاي بالاتر ازY   به صورت جزء سازنده اصيلي

 شود.در محلول ظاهر مي

 

 باشيد نميك سيديم آن )معميولاً    مي در آب غيرمحلول چون يك آمينو اسيد است كه ( اين تركيب3

را بيه   ايين نميك   سيهولت  بيراي  گييرد. قرار ميي  ( مورد استفادهO2Y.2H2H2Naنمك دي سديم، 

 :شودمي تفكيك زير در آب دهند كه مطابق فرمولنمايش مي Y2H2Naصورت 

-2Y2+ H +2Na Y 2H2Na 

 

توانيد بيا يونهياي فليزي كمپلكسيهاي شيش       و ميي  اسيت  ، يك ليگاند شش دندانهEDTAليگاند ( 4

 .( ايجاد كند7 وجهي )شكلهشت  كئوردينه

 
 .EDTA فلزي ليت( ي ساختمان يك كي7) شكل

 

5 )EDTA مول  يك كند. يعنيمي 1:1 با يونهاي فلزي توليد كمپلكسهايEDTA مول از ييون  با يك 

 فليزي كيه   مقدار ييون  كند. اين نكته جهت محاسبهاد ميواكنش داده و يك مول كمپلكس ايج فلزي
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توان اين واكنشها را بيه صيورت   ، ميقلياييشود، اهميت دارد. در محلول مي تعيين EDTAتوسط 

 زير فرمولبندي كرد:

++ H -2MY  2++ M -3HY 

++ H -MY  3++ M -3HY 

+MY + H  4++ M -3HY 

 

 تيتراسيون تشكيل كمپلكس 

انيدازه   باشد، بيه آن مي گيرياين نوع تيتراسيون، به محلول يون فلزي كه هدف اندازهدر 

 =10pH به مقدار مناسب برسد ) براي مثال بيه  محلول pHشود تا مي محلول تامپون اضافهلازم 

و محليول تيتير    بيه آن اضيافه شيده    قطيره از طرييق بيورت قطيره     EDTAبرسد(. سپس محليول  

توسيط   يابد و اين موضوعر نقطه اكيوالان غلظت يون فلزي به طور ناگهاني كاهش ميگردد. دمي

 .، قابل تشخيص استكار برده شده استشناساگري كه به  تغيير رنگ

 

 كمپلكس شناساگرهاي رنگي تيتراسيونهاي تشكيل

 كار رفتيه  مواد به اي هستند كه رنگ آنها با محلولاين شناساگرها عوامل كمپلكس كننده

و بيا يونهياي فليزي تولييد      و احياناً ساير معرفهاي لازم( فرق داشته تامپون ، محلولEDTA )مثلاً

كيار  بيه   فلز با عاميل كميپلكس كننيده    آن از كمپلكسنمايند، كه پايداري آن رنگي مي يك كمپلكس

وجيود   هنيوز فليز در محليول   مي كيه  . لذا تا مادا( كمتر استEDTAاستاندارد )مثلاً  عنوان رفته به

يونهياي فليزي و تميام     تيتر شدن ، ولي به محضدارد، رنگ كمپلكس شناساگر ي فلز مشهود است

 گيرد.با شناساگر خارج كرده و تغيير رنگ صورت مي اضافي فلز را از كمپلكس آن EDTAآنها، 

 

يمي  تيي ارييوكرم بيلاك   يكي از معرفهاي مورد استفاده در تيتراسيون تشيكيل كميپلكس،  

معيرف ديگيري كيه ميورد     گييرد.  ميي  آبيي صيورت   تغيير رنگ از قرمز بيه  يپايان . در نقطهباشد

تيوان بيراي تيتراسييون مسيتقيم     موراكسيايد را ميي  باشيد.  ميي  موراكسايدگيرد استفاده قرار مي

ز بيه آبيي ماييل بيه     تيتراسيون از قرمانتهاي  به كار برد. تغيير رنگ =11pHدر  EDTAكلسيم با 

 ، بايد براي هير بيار تيتراسييون   ، بنابراينمحلول آبگين موراكسايد ناپايدار است .باشدبنفش مي

 آن را تازه تهيه كرد. ميتوان از اين معرف بصورت جامد نيز استفاده كرد.
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 تعيين سختي آب توسط تيتراسيونهاي تشكيل كمپلكس

ن است و از آن به عنوان بزرگترين حلال شيميائي ترين تركيبات زميآب يكي از فراوان

باشد و يكي از پايدارترين ترين تشكيل دهنده بافتهاي بدن ميياد شده است. آب يكي از اساسي

شود و به عنوان ضروريترين عامل حيات و فيزيولوژي تركيباتي است كه در طبيعت يافت مي

انساني متوقف خواهد شد. آبها بطور كلي به بدن شناخته شده است. بدون آب كليه اعمال حياتي 

 شوند: آبهاي آشاميدني و آبهاي صنعتي و كشاورزي.دو گروه تقسيم مي

 

شود. اين خواص كيفيت آبهاي آشاميدني با خواص فيزيكي و شيميائي آن بيان مي

شده،  . در بين عوامل ذكرpHآب، سختي و  عبارتند از: شفافيت، رنگ، بو، دما، نمكهاي محلول در

كنند يكي از مهمترين عوامل است. نمكهاي محلول درآب كه قسمتي از آنها سختي آب را ايجاد مي

 هاي آلي و معدني است.كل نمكهايي كه در آب موجودند، نشان دهنده ناخالصي

 

1تعريف سختي آب
 

، خواه ايين اميلاح بيه    سختي عبارت است از مجموع املاح كلسيم و منيزيم موجود در آب

ورت سولفات يا كلرور باشد و خواه بيه صيورت كربنيات و بيكربنيات ييا اميلاح ديگير باشيد.         ص

و آن را بير حسيب   كننيد  گييري ميي  سختي را برحسب ميلي گرم در ليتير كربنيات كلسييم انيدازه    

3ppmCaCO (ppm = part per milion = mg/liter )هنددداده مي نمايش . 

  

 ه شده است: براي آب سه نوع سختي در نظر گرفت

كربناتهاي كلسيم و منيزيم است كه در اثر جوشيدن به بيكه به علت وجود  ـ سختي موقت:1

 گردند.شوند و به صورت جامد ته نشين ميكربناتهاي نامحلول تبديل مي

Ca(HCO3)2  CaCO3 + H2O + CO2 

Mg(HCO3)2  MgCO3 + H2O + CO2 
 

                                                 
 1Water hardness 
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نيترات كلسيم و  و سولفات يد،ر كلسيم و منيزيم مانند كلرشامل نمكهاي ديگ ـ سختي دائم:2

منيزيم هستند كه در اثر جوشيدن آب به صورت محلول باقي خواهند ماند، و براي حذف يا 

 كاهش آنها بايد از مواد شيميائي استفاده كرد.

 

توان با حرارت از بين بيرد و بيراي از بيين بيردن آنهيا از ييك سيري        سختي دائم را نمي

 شود.كيبات شيميايي مثل كربنات سديم استفاده ميتر

CaC2O4 + Na2CO3  CaCO3(S) + Na2C2O4 

MgC2O4 + Na2CO3  MgCO3(S) + Na2C2O4 

4O2CaC  4اگزالات كلسيم وO2MgC باشد.اگزالات منيزيم مي 

 

 نامند.مجموع سختيهاي موقت و دائم را سختي كل مي ـ سختي كل: 3

 

 آبها برحسب سختي آنها طبقه بندي -1جدول

 (3ppm CaCOسختي )برحسب  نوع آب

 5-50 نرم

 50-100 نيمه سبك

 100-200 نيمه سخت

 200-300 سخت

 < 300 خيلي سخت

 

 باشد و چون معمولاً به دسيت مي EDTAبهترين روش براي تعيين سختي آب استفاده از 

 بيلاك  در حضيور شناسياگر ارييوكرم   ، اين عمل با تيتراسيون  كل مورد نظر استآوردن سختي 

تعيين سختي مربوط به كلسيم و سختي مربوط به منييزيم بيه   شود. در صورتي كه تي انجام مي

 توان بيه نحيوي منييزيم را در محييط عميل اسيتتار كيرد. مياده        مورد نظر باشد مي طور جداگانه

 :باشداستتار كننده سود مي

  2g(OH)M  -+ 2OH 2+Mg رنگ سفيد رسوب
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بالاتر باشد. در اينجا  12بايد از  pHريزيم پس با توجه به اين كه در محيط عمل سود مي

موركسييد   محييط از ييك معيرف جاميد بيه نيام       تي نيسيت. در ايين   معرف ديگر اريوكروم بلاك

 .كنيماستفاده مي
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 شرح آزمايش:

 EDTA كمك به شهر آب كل سختي گيري: اندازهاولمرحله 

 .پت برداشته در ارلن بريزيدليتر آب شهر را توسط پيميلي 50 (1

تيي   بيلاك  ارييوكروم  قطيره معيرف   10تا 5ميلي ليتر بافر آمونياكي و 1، به محلول داخل ارلن (2

 .اضافه كنيد

مصيرفي را از   EDTA. حجيم  پر كرده و تيتراسيون را انجيام دهييد   EDTAبورت را با محلول  (3

 داشت كنيد.روي بورت ياد

 

  م: تعيين سختي كلسيم در غياب منيزيمدومرحله 

 .پت برداشته در ارلن بريزيدليتر آب شهر را توسط پيميلي 50 (1

و سيپس ييك سير اسيپاتول     مولار  1 ،(NaOHسود ) محلولليتر ميلي 15داخل ارلن  محلول به (2

 .معرف جامد موركسيد اضافه كنيد

مصيرفي را از   EDTA. حجيم  پر كرده و تيتراسيون را انجيام دهييد   EDTAبورت را با محلول  (3

 روي بورت يادداشت كنيد.

 

 (mL) مصرفي در مرحله اول EDTAحجم  (mLمصرفي در مرحله دوم ) EDTAحجم 

  

 

 محاسبات:

( گيزارش  در ليتر محليول  3CaCOميلي گرم  ) 3ppm CaCOسختي كل آب را بصورت  -

 .كنيد

( گيزارش  در ليتير محليول   3CaCOگرم  ) ميلي 3ppmCaCOصورت  بهمقدار كلسيم را  -

 .كنيد
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 روش انجام محاسبات:

ميولار مصيرف    EDTA 01/0ليتر محلول ميلي 20آب شهر  mL50اگر براي تيتراسيون 

 محاسبه نمود. 3ppmCaCOبصورت زير ميتوان سختي آب را برحسب  شود.

 مصرف شده: EDTA( تعداد مولهاي 1

   mL1000  01/0  مولEDTA 

mol EDTA 
5-10*20X=  20  X 

 

 :3CaCO( تعداد مولهاي 2

 EDTAمول  3CaCO  1مول  1   

3mol CaCO 
5-10*20X=  X  

5-10*20 

 

 :3CaCO( مقدار گرم 3

 3CaCOمول  3CaCO  1گرم  100   

3gr CaCO 
3-10*20X=  X  

5-10*20 

 

 :3CaCO( مقدار ميلي گرم 4

 3CaCOگرم  3CaCO  1گرم ميلي1000   

3mg CaCO 20X=  X  
3-10*20 

 

 در هر ليتر آب: 3CaCO( مقدار ميلي گرم 5

   mL50  20 3گرم ميليCaCO 

/lit3mg CaCO 400X=  1000  X 
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 تيتراسيونهاي تشكيل كمپلكس -8آزمايش شماره  –برگ گزارش كار 

 

  نام

  نام همكار

  تاريخ

 

 (mL) در مرحله اول مصرفي EDTA= حجم   

 (mL) مصرفي در مرحله دوم EDTA= حجم   

 (3ppm CaCO)سختي كل آب =   

 (3ppmCaCO)مقدار كلسيم   
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  :كمپلكس تشكيل سئوالات تيتراسيونهاي

تيتيير شييده اسييت را بيير حسييب   مييولار ml10  ،EDTA 01/0نمونييه آبييي كييه توسييط   ml50( سييختي 1

/lit3mgCaCO گزارش دهيد؟ 

باشد، چيه حجيم از تيترانيت    مي ppm450از يك نمونه آب كه سختي آن  ml100گيري سختي ( در اندازه2

M01/0 مورد نياز است؟ 

3 )mL100      از يك نمونيه آب قبيل از جوشياندن توسيطmL7/15   محليولEDTA ،1/0   در حضيور  ميولار

از  ليتير ميلي 8/11وسيط  رسيد و بعيد از جوشياندن تيتراسييون ت    تي به ختم عمل ميي معرف اريوكرم بلك

اين نمونيه آب را محاسيبه    موقترسد. سختي تي به ختم عمل ميدر حضور اريوكرم بلك EDTAمحلول 

 كنيد؟
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 جلسه هفتم( تيتراسيون اكسايش احيا

 

و ييا   ملكيول  يا ييك  اتم واكنشهاي اكسايش احيا بر اساس انتقال الكترون هستند. اگر يك

گيردد. جسيمي كيه    نمايد احيا و اگر الكترون از دست بدهيد اكسييد ميي    دريافتيك يون، الكترون 

كند بهمين خاطر به آن شود الكترونهايي را براي جسم ديگر فراهم كرده و آنرا احيا مياكسيد مي

كنيد و آنيرا   شود الكترونهايي را از جسيم ديگير دريافيت ميي    احياكننده گويند. جسمي كه احيا مي

، رابطيه زيير بيين دو جيزء اكسييد      طر به آن اكسيد كننده گويند. بنابر اينكند بهمين خااكسيد مي

 :كننده و احيا كننده برقرار است

 جسم اكسيد كننده  -+ ne جسم احيا كننده

 .شودزير نوشته مي مانند نيم واكنش اكسايش احياي يون آهن كه به صورت

Fe+3 + e-  Fe2+ 

 

 تيوان توسيط محليول ييك    جسم احيا كننيده را ميي   ، يكدر تيتراسيون اكسايش ي احيايي 

را  جسيم اكسييد كننيده    ، يعنيي ييك  نيز صادق اسيت  اين عمل تيتر نمود. عكسجسم اكسيد كننده 

 جسم احيا كننده تيتر نمود.  توسط محلول يك توانمي

 

 ي احييا    كه از محليول اسيتاندارد آنهيا در تيتراسييونهاي اكسيايش      هاي مهماكسيد كننده

 .و پتاسيم يدات ، پتاسيم بيكروماتشود، عبارتند از يد، پتاسيم پرمنگناتاستفاده مي

 

بيه كيار    1آن در ييدومتري  تيوسولفات كه محليول  ند از: سديمهاي مهم عبارتاحيا كننده

 شود. بعضيي كه براي سنجش محلول يد به كار برده مي 3O2Asانيدريد آرسينو رود و محلولمي

انيد كيه   نميوده  نامگذاري به كار برده شده تيتركننده ي احيا را بر حسب نام  از واكنشهاي اكسايش

 :عبارتند از
 

 روش يعنيي در ايين   اكسيداسيون با پتاسيم پرمنگنات روش واكنش : اساس اين2منگانومتري -1

 .شودپتاسيم پرمنگنات استفاده مي از محلول

اكسيداسيون توسط يد آزاد يا احييا توسيط ييون     بر اساس اين روش: يا يدومتري يدسنجي -2
-I توان با محلول استاندارد ييد در مجياورت   جسم مجهول را مي . يعني يكاستگذاري شده پايه

 .گيري كردنشاسته اندازه معرف چسب

                                                 
 1Iodimetry 

 2Permangantometry 
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بيكروميات   در اين روش يك جسم احيا كننده توسط محلول استاندارد پتاسيم: كروماتومتري -3

 .شودمقدار مي اكسيد شده و تعيين

 

  يدومتري
 است. يد جسمي است كه داراي خاصيت اكسيد كنندگي نسبتاً ضعيفي

I2 + 2e-  2I-  E =  0/54 ولت 

 

2I2I/-، در صورتي كه پتانسيل اكسيداسيون استاندارد سيسيتم  همچنين
را در جيدول   

شود كيه ايين سيسيتم در وسيط جيدول قيرار دارد       حظه مي، ملاكنيمپتانسيل استاندارد مشاهده 

 :كه است بدان معني را مطالعه كنيد(، و اين 2 )جدول

توان آنها را توسط ييد آزاد اكسييد كيرد و    تعداد زيادي عوامل احيا كننده موجود است كه مي -1

 .ولت دارند 54/0مقدار نمود. اين عوامل پتانسيلي كمتر از ، آنها را تعيين بنابر اين

وليت   54/0تعداد زيادي عوامل اكسيد كننده وجود دارند، كه پتانسيل استاندارد آنها بيشتر از  -2

تعيين مقدار نمود. به همين دلايل در شيمي  I-توان آنها را توسط احيا با يون ، مياست، بنابر اين

 .شودكمِي از يدومتري به اندازه زيادي استفاده ميتجزيه 

 

، شيوند. در دسيته اول  سيونهاي ييدومتري بيه طيور كليي بيه دو دسيته تقسييم ميي        تيترا

هستند به سادگي توسط اين  2I2I/-اكسيداسيون پايينتر از سيستم اجسامي كه داراي پتانسيل 

توسط تيتراسيون با محلول ييد انيدازه گرفيت. ايين     توان گردند. اين اجسام را ميجسم اكسيد مي

، سيولفيتها، تيوسيولفاتها،   گيري عوامل احيا كننده مثلگويند و براي اندازهروش را روش مستقيم 

 گيرد.مورد استفاده قرار مي (II)آرسنيتها و قلع 

 

، اجسييامي كييه پتانسيييل اكسيداسيييون آنهييا بيشييتر از پتانسيييل سيسييتم  در دسييته دوم
-/2I2I توانندباشد، مي -I 2به  راI توان مقيدار  ين اجسام ميگيري اتبديل كنند. براي اندازه

يد آزاد شده را با محلول سديم تيوسولفات تيتر نمود. ايين روش را روش غيرمسيتقيم گوينيد، و    

 …و سرب و  (III)و آهن (II)، مس، يداتچون كلر، برم هاييبراي تعيين مقدار اكسيد كننده

 .گيردمورد استفاده قرار مي

 

شود، مقدار يدي كه از پتاسيم يدييد  ر استفاده مي، در روش غيرمستقيم كه بيشتبنابر اين

گيردد، توسيط   ( در محيط اسيدي آزاد ميي گيرياكسيد كننده )جسم مورد اندازه توسط يك جسم

 شيده بيراي   شود. محليول سيديم تيوسيولفات مصيرف    گيري مياندازهمحلول سديم تيوسولفات 
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د آزاد شده نيز معيادل مقيدار جسيم اكسييد     ، و مقدار يتيتراسيون معادل مقدار يد آزاد شده است

گيري است. از اين رو مقدار جسم اكسييدكننده بيه طيور غيرمسيتقيم از طرييق      كننده مورد اندازه

 .گرددگيري مقدار يد با تيوسولفات سديم استاندارد تعيين مياندازه

 

 شناساگر خاتمه عمل در يدومتري 

، رنيگ زرد  ده و در غلظتهياي بسييار كيم   اي بيو محلول ييد در پتانسييم يدييد قهيوه     رنگ

اي از تيتراسييونها  باشيد يعنيي در پياره   كنند كه توسط چشم قابل تشيخيص ميي  كهربايي پيدا مي

توان خاتمه عمل را توسط همين رنگ زرد و يا از بين رفيتن آن در  از شناساگر مي استفاده بدون

ي كيه رسيوبي در محييط ظياهر     محيط اسيدي تشخيص داد، ولي درمحلولهياي رنگيي ييا هنگيام    

داشيته باشييم از شناسياگر     شود، يا اگر بخيواهيم دقيت بيشيتري در تشيخيص خاتميه عميل      مي

 نشاسيته  شود اين شناساگر ويژه محلول شناساگر ويژه محلولمخصوص يدومتري استفاده مي

گ آبي تنيد  ، كه علت تغيير رنگ اين جسم را بايد تشكيل كمپلكس يد و نشاسته دانست كه رناست

 .كندايجاد مي

 

. باييد  ليتر نشاسته كافي اسيت ميلي5، ليتر محلول مورد آزمايشميلي 100تا  50براي هر 

نشاسته نبايد از اول تيتراسيون به محلول اضافه شود بلكه بايد ابتدا عمل  توجه داشت كه محلول

سته به آن افزوده شيده و  ايجاد شود، سپس محلول نشا تيتراسيون را شروع كرد تا رنگ كمرنگ

يابيد. اگير غلظيت ييد زيياد باشيد       ميي  تيتراسيون تا از بين رفتن رنگ زرد و ايجاد رنگ آبي ادامه

ممكن است نشاسته تجزيه شود، از طرف ديگر چون ملكيول نشاسيته بيزرگ اسيت ممكين اسيت       

ريبياً نزدييك نقطيه    باقي بماند و تيتر نشوند. لذا محلول نشاسته تقمقاديري از يد در فضاهاي آن 

 شود.پايان اضافه مي

 

 پتانسيل احيا استاندارد -2جدول 

 

E = +1.55 V  Ce3+  Ce4+ + e- 

E = +1.08 V  I- + 3H2O  IO3
-+ 6H+ + 6e- 

E = +0.80 V  Ag(s)  Ag+ + e- 

E = +0.77 V  Fe2+  Fe3+ + e- 

E = +0.54 V  2I-  I2(S) + 2e
- 

E = +0.52 V  Cu(s)  Cu+ + e- 

E = +0.34 V  Cu+  Cu2+ + 2e- 
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E = +0.17 V  Cu+  Cu2+ + e- 

E = +0.15 V  Sn2+  Sn4+ + 2e- 

E = +0.08 V  2S2O3
2-  S4O6

2- + 2e- 

E = -0.13 V  Pb(s)  Pb2+ + 2e- 

 

 

بايد از واكنش اكسيايش ي احييا      شخصبا نرماليته م سديم تيوسولفات تهيه محلول براي

 :بود. واكنش اتفاق افتاده در اين حالت به صورت زير است كه يد در آن شركت دارد مطلع

6O4S22NaI + 2Na  2+ I 3O2S22Na 

 

شيود، سيديم تتراتيونيات نيام دارد.     كه در واكنش فيوق حاصيل ميي    6O4s2Na تركيب

 شود:كه به صورت يوني به ترتيب زير نوشته مييدومتري است واكنش فوق مهمترين واكنش 

 -+ 2I -26O4S  -23O2+ 2S 2I 

 

2-دهد كه دو يون اين معادله نشان مي
3O2S

فقيط بيا دو الكتيرون اضيافي بيه ييك ييون         
-2

6O4S شود. لذا وزن اكيوالاني سديم تيوسولفات مساوي وزن ملكولي آن است.تبديل مي 

 

( بيه  )محييط اسييدي ضيعيف    كمترين مقدار يون هيدروژن در مقابليدات پتاسيم محلول 

جهيت  تيوان از ايين تركييب    كند به همين علت ميسرعت با پتاسيم يديد واكنش داده و يد آزاد مي

تيتراسيون سديم تيوسولفات استفاده نمود واكنش اتفاق افتاده به صورت كامل و ييوني در زيير   

 نشان داده شده است.

kIO3 + 5KI + 3H2SO4  3k2SO4 + 3I2 + 3H2O 

IO3- + 5I- + 6H+  3I2 + 3H2O 

 

دهيد كيه يونهياي هييدروژن مصيرف شيده و معيادل آن ييد آزاد         معادله فوق نشان ميي 

شود. حال اگر محلول پتاسيم ييدات دقيقياً   شود، سپس اين يد آزاد شده با تيوسولفات تيتر ميمي

فات را دقيقاً تعيين كرد. بيرعكس ايين هيم ممكين     توان غلظت تيوسولغلظت معلوم داشته باشد مي

پتاسييم   مجهيول تيوان غلظيت ييك نمونيه     ، اگر محلول تيوسولفات دقيقاً استاندارد باشد، مياست

 .آيدات را تعيين كرد

 

ييدات ييك ششيم وزن مولكيولي آن      دهد كه وزن اكييوالان پتاسييم  رابطه فوق نشان مي

 .  است
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IO3-  3I2  6I- 6e- 
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 (3KIOيدات پتاسيم )سديم توسط  تيوسولفات تعيين غلظت: وش انجام آزمايشر
 .نرمال تهيه كنيد 3KIO  ،1/0ليتر محلول ميلي 50 (1

 نكته: ظرفيت موثر پتاسيم يدات در اين آزمايش برابر با شش است.

ليتير  ليمي 7/5 و سپس KIگرم  3 ريخته به آن را در ارلن 3KIO ليتر از محلولميلي 25 (2

 .كنيد اضافه 4SO2H ،N2محلول 

2-تيوسولفات سديم ) بورت را با محلول (3
3O2S)   ر كيرده و  كه غلظت آن مجهول اسيت پي

 .تيتراسيون را تا ايجاد رنگ زرد كم رنگ انجام دهيد

 .، تيتراسيون را تا بي رنگ شدن محلول ادامه دهيدقطره چسب نشاسته افزوده 10 (4

 

 

 محاسبات:
 .تيوسولفات را گزارش كنيد ته دقيقنرمالي -
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 احيا -تيتراسيون اكسايش -7آزمايش شماره  –برگ گزارش كار 

 

  نام

  نام همكار

  تاريخ

  شماره مجهول

 

 = 1V ( حجم تيوسولفات مصرفي =mL) 

 = 25mL 2V ( حجم يدات پتاسيم برداشته شده =mL) 

 = 0.1N 2N ( غلظت يدات پتاسيم =N) 

 =  1N ( غلظت تيوسولفات مجهول =N) 
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 جلسه هشتم( تعيين جرم ملكولي با استفاده از نزول نقطه انجماد

 

آن دسته از خواص محلولها كه به غلظت ذرات حل شده بستگي دارند نه به ماهيت آنها 

شوند. اين خواص در حالتي كه ماده حل شده غير فرار خواص جمعي )كوليگاتيو( ناميده مي

ارتند از: كاهش فشار بخار، كاهش دماي انجماد، افزايش دماي جوش و افزايش فشار باشد عب

 اسمزي.

 

گيري جرم ملكولي مواد استفاده از كاهش دماي انجماد است كه در يكي از راههاي اندازه

جامد ثابت باقي  -گيرد. در دماي انجماد، دماي سيستم مايعاين آزمايش مورد استفاده قرار مي

شود كه فشار تا تمام مايع منجمد شود. انحلال يك ماده غير فرار در يك حلال موجب ميماند مي

يابد. چون اندازه كاهش دماي بخار حلال پائين بيايد و در نتيجه دماي انجماد حلال كاهش مي

ِوند كاهش دماي انجماد بستگي به تعداد ذرات مواد حل شونده دارد، براي موادي كه يونيزه نمي

د به تعداد مولهاي ماده حل شونده بستگي خواهد داشت. و به طور كلي اگر مقدار انجما

تر از مشخصي از يك جسم را در مقدار مشخصي از حلال حل نمائيم نقطه انجماد محلول پائين

 نقطه انجماد حلال خالص خواهد بود.

 

ffff mKTTT  o 

o

fT  خالص= نقطه انجماد حلال 

fT  نقطه انجماد محلول = 

fK ثابت نزول نقطه انجماد حلال كه جزء خواص مشخصه حلال است = 

m مولاليته، تعداد مولهاي ماده حل شونده در يك كيلو گرم )هزار گرم( حلال = 
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دما، هنگام سرد شدن آن، نسبت  گيري تغييراتتوان با اندازهدماي انجماد يك مايع را مي

شود در حالي كه يك محلول، به زمان بدست آورد. يك ماده خالص در دمايي ثابت منجمد مي

 ماند.تر از حلال دارد و ثانياً در طول انجماد دماي آن ثابت نمياولاً دماي انجماد پائين

 

در زير نشان داده  شودمنحني تغييرات درجه حرارت برحسب زمان وقتي كه مايعي سرد مي

شده است. نقطه انجماد يك مايع يا يك محلول درجه حرارتي است كه در آن منحني شكستگي 

 كند.پيدا مي

 

 مثال:

fK  براي حلال بنزنcKg/mol 12/5  02/10گرم از يك ماده مجهول در  08/1است. محلولي از 

 كولي ماده مجهول را تعيين كنيد.دهد. جرم ملكاهش مي c06/4گرم بنزن، نقطه انجماد بنزن را 

 

ffff mKTTT  o 

KgmolmmolcKgmcمولاليته محلول        /79.0/12.506.4  oo 

مولاليته يعني تعداد مولهاي ماده حل شونده در هر هزار گرم حلال، پس با يك نسبت ساده 

 گرم حلال محاسبه كرد. 02/10توان تعداد مولهاي حل شونده را در مي

 مول حل شونده 79/0  حلال )بنزن(گرم  1000  

 X  گرم حلال  x  02/10 = 91/7*  10-3مول 

 گرم حلال )بنزن( 02/10تعداد مولهاي ماده حل شونده در 
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باشد. مول مي  91/7 10-3گرم حل شونده برداشته شده كه اين مقدار حل شونده برابر  08/1

 باشد را حساب كرد.ولي حل شونده ميتوان وزن هر مول حل شونده كه همان جرم ملكپس مي

 

  
3-10  91/7 گرم حل شونده 08/1  مول 

 X  مولx  1 = 5/136مول 

 جرم ملكولي ماده حل شونده

 

 شرح آزمايش:

 

 مواد شيميايي لازم: وسايل لازم:

 نفتالين لوله آزمايش بزرگ

 گوگرد ميلي ليتري600بشر 

 استون دماسنج

  كرنومتر

 

 نقطه انجماد نفتالينالف( تعيين 

( يك لوله آزمايش بزرگ برداشته آنرا شسته و با آب مقطر كر دهيد. سپس با استون آنرا كر 1

 دهيد تا سريعتر خشك شود.

گرم نفتالين را با دقت وزن كرده و در لوله آزمايش بريزيد. )دقت كنيد نفتالين با  4( حدود 2

 اصله با آب و صابون بشوئيد.( دستتان تماس پيدا نكند و در صورت تماس بلاف

ميلي ليتري بجوش آورده و لوله محتوي نفتالين را در  600ليترآب را در يك بشر ميلي 400( 3

 آن بگذاريد. لوله را توسط گيره مخصوص لوله بگيريد. 
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( دماسنج خشك را در لوله آزمايش محتوي نفتالين قرار دهيد و از آن جهت همزدن آرام مايع 4

 استفاده كنيد. نفتالين 

درجه رسيد، لوله آزمايش و دماسنج را از حمام آبي خارج  90( وقتي دماي مايع نفتالين به 5

 كنيد.

ثانيه يكبار درجه حرارت را  15( مايع نفتالين را مرتب به وسيله دماسنج بهمزده و هر 6

 دقيقه ثابت بماند.  2يادداشت كنيد. تا جائيكه به همزدن نفتالين مشكل شود درجه حرارت به مدت 

 

 120 105 90 75 60 45 30 15 صفر (sزمان )

          (cدما )

 

 ب( تعيين جرم ملكولي گوگرد:

 گرم گوگرد را با دقت وزن كرده و آنرا به نفتالين درون لوله آزمايش اضافه كنيد.  5/0( حدود 1

نفتالين و گوگرد را در آن ( آب درون بشر را دوباره گرم كنيد تا به جوش آيد. لوله محتوي 2

 بگذاريد. لوله را توسط گيره مخصوص لوله بگيريد. 

( دماسنج خشك و تميز را در لوله آزمايش محتوي محلول قرار دهيد و از آن جهت همزدن 3

 استفاده كنيد. 

درجه رسيد، لوله آزمايش و دماسنج را از  90( وقتي مخلوط كاملاً ذوب شد و دماي آن به 4

ثانيه يكبار درجه  15خارج كنيد. محلول را مرتب به وسيله دماسنج بهمزده و هر  حمام آبي

 2حرارت را يادداشت كنيد. تا جائيكه به همزدن محلول مشكل شود و درجه حرارت به مدت 

 دقيقه ثابت بماند. 

 ( در پايان آزمايش دماسنج را تميز بشوئيد و با آب مقطر كر دهيد و خشك كنيد. توجه داشته5

 باشيد كه نفتالين را در دستشويي آزمايشگاه نريزيد.
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 120 105 90 75 60 45 30 15 صفر (sزمان )

          (cدما )

 

 محاسبات: 

( هر دو منحني تغييرات درجه حرارت نسبت به زمان را براي نفتالين خالص و محلول گوگرد 1

د. نقطه شكستگي منحني، دماي در نفتالين رسم كنيد. منحني را روي كاغذ شطرنجي رسم كني

 دهد.انجماد را نشان مي

 ( جرم ملكولي تجربي گوگرد را از روي نزول نقطه انجماد گوگرد در نفتالين را حساب كنيد.2

 باشد.مي -cKg/mol9/6يعني ثابت نزول نقطه انجماد نفتالين  fK نكته:
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 جلسه نهم( كاتيون شناسي

 

+I (+Ag، 2شناسايي كاتيونهاي گروه 
2Hg  2و+Pb) 

رود و مقدار تجزيه كيفي شامل آزمايشهايي است كه فقط براي شناسايي مواد بكار مي

آن مهم نيست. در تجزيه كاتيوني محلول شامل مخلوطي از چند كاتيون، بايد همه كاتيونهاي 

 محلول را شناسايي كنيد، سپس بايد:

 سوبي از محلول جدا كرد.الف( كاتيونها را يكي پس از ديگري بوسيله واكنشهاي ر

 ب( وقتي يك كاتيون جدا شد آنرا با آزمايشات مناسب شناسايي كرد.

 

بندي خاصيت كنند. اساس گروهبه طور معمول كاتيونها به پنج گروه تقسيم مي

مشتركي است كه چند كاتيون با يكديگر دارند. براي آسان شدن شناسايي كاتيونها، چه در 

چه در محلولهاي چند كاتيوني. ابتدا بايد تعين كرد كه كاتيونها از كدام  محلولهاي تك كاتيوني و

گروه هستند، سپس با توجه به اين كه در هر گروه فقط چند كاتيون وجود دارد به شناسايي آنها 

 پرداخت.

 

+Ag ،2+دهند )رسوب مي HClكاتيونهايي كه با محلول  – Iگروه 
2Hg  2و+Pb.) 

+Ag ،2+چون يونهاي 
2Hg  2و+Pb توان با اضافه كردن دهند ميكلريدهاي غير محلول تشكيل مي

به علت انحلال نسبي آن  Pb+2اسيد كلريدريك سرد و رقيق آنها را رسوب داد. فقط مقدار كمي 

 گويند.يا گروه اسيد كلريدريك مي Iماند. اين گروه را گروه در محلول باقي مي

، As ،2+Sn  ،3+Sb+3دهند )رسوب مي S2Hكلريدريكي با  كاتيونهايي كه در محلول اسيد – IIگروه

2+Hg ،2+Cu  ،2+Cd  3و+Bi .) 

، Co ،2+Ni  ،2+Zn ،2+Fe+2دهند )رسوب مي S2Hكاتيونهايي كه در محيط بازي با  – IIIگروه

3+Cr  ،3+Al  3و+Fe .) 

2-كاتيونهايي كه با  – IVگروه
3CO  2-يا

4HPO رسوب مي( 2دهند+Mg ،2+Ca  ،+2Sr  2و+Ba.) 
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كاتيونهايي كه با هيچ يك از واكنشگرهاي گفته شده براي گروههاي قبلي رسوب  – Vگروه

+دهند )رسوب نمي
4NH ،+Na  و+K .) 

 

 

 :Iشناسايي كاتيونهاي گروه 

كاتيونهاي اين گروه توسط اسيد كلريدريك سرد و رقيق رسوب كرده و از ساير 

 است. AgClو  2PbCl ،2Cl2Hgره شامل مخلوطي از شوند. رسوب گروه نقيونهاي فلزي جدا مي

 

سپس به كمك آب جوش ميتوان كلريد سرب را از ساير رسوبها جدا كرد زيرا انحلال  

باشد. سرانجام با افزايش يون برابر بيشتر از انحلال در آب سرد مي 3آن در آب داغ حدود 

 كنند.رب را شناسايي ميكرومات به محلول سرب و تشكيل رسوب زرد رنگ كرومات سرب، س

 

 

4

2

4

2 PbCrOCrOPb  رسوب زرد رنگ              

 

افزايند و در نتيجه سپس براي تشخيص كاتيون جيوه يك ظرفيتي به رسوب محلول آمونياك مي

 شود.كلريد نقره با تشكيل كمپلكس حل مي

 
  ClNHAgNHAgCl 233 )(2  

( سفيد رنگ و ذرات ريز سياه رنگ Cl2HgNHكلريد )( نيز به مركوري آميدو Iو كلريد جيوه )

 شود.شود و رنگ حاصله بصورت خاكستري ظاهر ميجيوه فلزي تبديل مي

 

  ClNHClHgNHHgNHClHg 42322 2  

 

 شود.مجدداً ظاهر مي AgClبا افزودن اسيد نيتريك به محلول آمونياكي رسوب سفيد رنگ 

  423 22)( NHAgClHClNHAg 
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 روش كار:

 لوله آزمايش را خوب شستشو داده و با آب مقطر كر دهيد.عدد 3( 1

 ( از هر كدام از كاتيونهاي گروه اول چهار قطره داخل يكي از لوله آزمايشها بريزيد.2

مولار بريزيد، لوله را خوب تكان داده و  6قطره اسيد كلريدريك  15( داخل لوله آزمايش 3

 سانتريفوژ كنيد.

 يزيد.را دور بر 3( محلول مرحله 4

 :Pb+2تشخيص 

قطره آب داغ اضافه كنيد، لوله را خوب تكان داده و  20، 3( به رسوب حاصل از مرحله 5

 سانتريفوژ كنيد.

قطره كرومات پتاسيم  2را داخل لوله آزمايش ديگري بريزيد. و به آن  5( محلول مرحله 6

(4CrO2K.يك مولار اضافه كنيد ) 

 كند.ثبات ميوجود سرب را ا 4PbCrOرسوب زرد رنگ 

+2تشخيص 
2Hg: 

قطره آمونياك غليظ اضافه كنيد، لوله را خوب تكان داده و  3، 5( به رسوب حاصل از مرحله 7

 سانتريفوژ كنيد. 

+2رسوب سياه يا خاكستري وجود 
2Hg كند.را اثبات مي 

 را داخل لوله آزمايش ديگري بريزيد.  7( محلول مرحله 8

 :Ag+تشخيص 

مولار اضافه كنيد، لوله را خوب تكان  4قطره اسيد نيتريك  3، 8از مرحله ( به محلول حاصل 9

 دهيد.

 كند.را اثبات مي Ag+وجود  AgClرسوب سفيد رنگ 

را انجام دهيد و از روي رنگ رسوبهاي حاصله  9تا  3( بر روي نمونه مجهول مراحل 10

 كاتيونهاي موجود در مجهول را گزارش كنيد.

 

 رنگ رسوب تشكيل شده رنگ رسوب تشكيل شده رنگ رسوب تشكيل شده
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 شناسايي كاتيونها -7آزمايش شماره  –برگ گزارش كار 

 

  نام

  نام همكار

  تاريخ

 

 رنگ رسوب تشكيل شده = 

 رنگ رسوب تشكيل شده = 

 رنگ رسوب تشكيل شده = 

 كاتيون موجود در مجهول = 

 كاتيون موجود در مجهول = 

 ود در مجهولكاتيون موج = 
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 مسائل:

 معادله يوني و موازنه شده واكنشهاي زير را بنويسيد: -1

 3Pb(NO(2با  NaClالف( تشكيل رسوب از مخلوط شدن محلول 

 3NHب( حل شدن كلريد نقره در محلول آبي 

 ج( تشكيل رسوب از آميخته شدن محلول حاصل از بند ب با اسيد نيتريك

 ( با اسيد كلريدريكIات جيوه )د( تشكيل رسوب از تركيب نيتر

 NaClبا محلول  NO2Hg)3(2هي( مخلوط شدن محلول 

 

 كنند بنويسيد:فرمول شيميايي واكنشگرهايي كه مواد جامد زير را حل مي -2

 2PbClج3Pb(NO   )(2ب(   AgClالف( 

 

 اي بنويسيد؟براي تشخيص مواد زير از يكديگر آزمايشهاي ساده -3

 2Cl2Hgو  2PbClب(    AgClو  2PbClالف( 

 

كند كه با اضافه ( مشاهده ميIدانشجويي در حال تجزيه يك مجهول از كاتيونهاي گروه ) -4

شود كه در آب داغ نامحلول است و جسم باقي مانده به مجهول رسوبي تشكيل مي HClكردن 

د ندارد و كند. به نظر شما كدام كاتيون وجود دارد؟ كدام يك وجوبا آمونياك رسوب توليد مي

 وجود كدام كاتيون مورد سئوال است؟

 

كند كه با اضافه ( مشاهده ميIدانشجويي در حال تجزيه يك مجهول از كاتيونهاي گروه ) -5

شود كه در آب داغ محلول است و جسم باقي مانده به مجهول رسوبي تشكيل مي HClكردن 

ن وجود دارد؟ كدام يك وجود ندارد شود. به نظر شما كدام كاتيوبطور كامل در آمونياك حل مي

 و وجود كدام كاتيون مورد سئوال است؟
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 جلسه دهم( گرماي واكنش

 

 گيري گرماي واكنش حنثي شدناندازه -9آزمايش شماره 

گرما انرژي منتقل شده از يك سيستم به سيستم ديگر است كه از اختلاف دما بين دو 

كالري است، و يك كالري مقدار  cgsستم شود. واحد گرما در سيسيستم تشخيص داده مي

درجه سانتيگراد افزايش  5/15درجه سانتيگراد به  5/14گرمايي است كه دماي يك گرم آب را از 

 دهد. مي

 

 dQظرفيت گرمايي چيست؟ فرا كنيم بين يك جسم و محيط خارج مقدار گرماي 

را  dQ/dtا به تعريف نسبت تغيير كند بن dtمبادله شده است كه هر گاه دماي جسم به اندازه 

( است پس mمتناسب با جرم جسم ) dQنامند. چون گرماي مبادله شده ظرفيت گرمايي جسم مي

 شود:گرماي ويژه جسم چنين تعريف مي

mdt

dQ
C   

كل گرماي مبادله شده بين جسم  1tو  2tبا انتگرال گيري از رابطه بالا در فاصله دماي 

 آيد.يو محيط بدست م

 

 2

1

t
t

cdtmQ  

بيان شود تا  tبايد بصورت تابعي از  cكند بنابراين گرماي ويژه اجسام با دما تغيير مي

را ثابت فرا كرد بنابراين  cانتگرال قابل محاسبه شود. هرگاه در فاصله دمايي معين بتوان 

 آيد:رابطه بالا بصورت زير در مي

 

)( 12 ttmctmcQ   
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نگامي كه چند جسم با دماهاي مختلف با هم مخلوط شوند جريان گرما از اجسام ه

گرمتر به اجسام سردتر بوده تا زماني كه تعادل بين اجسام برقرار شود. اجسام گرمتر گرما از 

 گيرند.دهند و اجسام سردتر گرما ميدست مي

 

رفيت گرمايي چون ظرفيت گرمايي آب مقداري استاندارد است پس هر جسم را كه ظ

گيريد پس كنند و چون عمل اختلاط در يك ظرف انجام ميآن مطلوب باشد با آب مخلوط مي

شود. در آزمايشگاه عموماً عمل اختلاط ظرفيت گرمايي ظرف نيز در محاسبه در نظر گرفته مي

 شود.در كالريمتر انجام مي

 

 توان نوشت:طبق قانون تبادل گرمايي مي

)()()( fccalcalfcccfhhh ttcmttcmttcm   

hm ( جرم جسم گرمتر =h=hot)   hC گرماي ويژه جسم گرمتر = 

ht  دماي جسم گرمتر =    cm ( جرم جسم سردتر =c=cold) 

cC گرماي ويژه جسم سردتر =   ct  دماي جسم سردتر = 

calm ( جرم ظرف كالريمتر =cal=calorimeter)  calC گرماي ويژه جسم كالريمتر = 

ft يمتر، آب و جسم= دماي نهايي كالر 

 

 شود.نشان داده مي Aشده و با ارزش آبي كالريمتر ناميده  calccalmدر رابطه بالا 

)()()( fcfcccfhhh ttAttcmttcm   

 

 شرح آزمايش: 

 گيري ارزش آبي كالريمترمرحله اول: اندازه

 گيري كرد. گيري گرماي واكنش بايد ارزش آبي كالريمتر را اندازهقبل از اندازه

1 )mL150  آب مقطر را توسط استوانه مدرج برداشته و داخل كالريمتر بريزيد. دماي آنرا توسط

 (.ctگيري كنيد )دماسنج اندازه
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درجه  70ميلي ليتري مقداري آب را گرم كنيد تا دماي آن به حدود 250( داخل يك بشر 2

ط دماسنج آب داغ را داخل استوانه مدرج بريزيد و دماي آنرا توس mL50سانتيگراد برسد. 

 (.htگيري كنيد )اندازه

( آب داغ را فوراً داخل كالريمتر بريزيد و با آب سرد داخل كالريمتر مخلوط كنيد. پس از دو 3

 (.ftگيري كنيد )دقيقه دما را توسط دماسنج اندازه

 

 (cدماي آب سرد ) (cدماي آب گرم ) (cدماي نهايي آب )

ft ht ct 

   

 

 محاسبات:

باشد. يعني حجم برداشته شده از آب  g/mL1د دانسيته آب در دماي مورد آزمايش ( فرا كني1

 باشد.برابر وزن آب مي

 فرا كنيد. cal/gc1( ظرفيت گرمايي آب را 2

 ( ارزش آبي كالريمتر را محاسبه كنيد.3
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 محاسبه ارزش آبي كالريمتر-مرحله اول  -8آزمايش شماره  –برگ گزارش كار 

 

  نام

  كارنام هم

  تاريخ

 

 = ct ( دماي آب سرد =c) 

 =h t ( دماي آب گرم =c) 

 =f t ( دماي نهايي آب =c) 

 =h m ( وزن آب گرم =g) 

 =c m ( وزن آب سرد =g) 

 cal/gc1 ( ظرفيت گرمايي آب =cal/gc) 

 A = ( ارزش آبي كالريمتر =cal/c) 
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 گيري گرماي واكنش حنثي شدناندازه

 توان بصورت زير نشان داد:كنش خنثي شدن را ميوا 

O + Q22H  -+ OH +O3H 

 

مقدار گرماي توليد شده به مقدار اسيد و باز مصرفي بستگي دارد. هرگاه يكي از مواد  

وارد واكنش )يا هر دوي آنها( الكتروليت ضعيف باشند، گرماي حاصل كمتر از زماني است كه 

تفاوت گرمايي، بخاطر اين موضوع است كه مقداري از گرماي  الكتروليت ها قوي باشند. اين

شود. در حقيقت واكنش يوني خالص در توليد شده صرف تجزيه كردن الكتروليت ضعيف مي

توان صرفاً با معادله قبلي نشان داد. براي مثال، در خنثي شدن لسيد الكتروليت ضعيف را نمي

 باشد:زير مي استيك با سود، معادله يوني خنثي شدن بصورت

O + Q2+ H -OAc  -HOAc + OH 

 

در روشهاي آزمايشگاهي براي تعيين گرماي توليد شده بايد روشي را انتخاب كرد كه  

باشد؛ زيرا مقداري از گرماي گيري كرد. اين عمل ساده ميبتوان تمام گرماي توليد شده را اندازه

رود. مقدار ديگري توسط ظرف آزمايش آزاد شده براي افزايش درجه حرارت محلول بكار مي

ها، بايد در محاسبه مورد شود كه تمام اين انرژي)كالريمتر( و مقداري نيز توسط محيط جذب مي

مولار  1مولار با اسيد كلريدريك  1نظر قرار گيرد. در اين آزمايش گرماي خنثي شدن سود 

 .شودگيري مياندازه

 

 زير محاسبه نمود:توان طبق فرمول گرماي واكنش را مي 

)()()( bfbbafcalcalafaa ttcmttcmttcmQ   

Q گرماي واكنش خنثي شدن بين اسيد و باز = 

am ( جرم محلول اسيد كلريدريك =a=acid)  aC  گرماي ويژه محلول اسيد =

 كلريدريك

at دماي محلول اسيد كلريدريك =   bm ( جرم محلول سود =b=base) 

bC گرماي ويژه محلول سود =   bt لول سود= دماي مح 

calm ( جرم ظرف كالريمتر =cal=calorimeter)  calC گرماي ويژه جسم كالريمتر = 
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ft  دماي نهايي كالريمتر، مخلوط اسيد و باز = 

 

 تر نوشت:باشد، فرمول بالا را ميتوان ساده( ميAارزش آبي كالريمتر ) calccalmبا توجه به اينكه 

)()()( bfbbafafaa ttcmttAttcmQ   

)())(( bfbbafaa ttcmttAcmQ   

 

 شرح آزمايش: 

 گيري گرماي واكنش خنثي شدنمرحله دوم: اندازه

مولار تهيه كنيد. اسيد تهيه شده را  5/0محلول اسيد كلريدريك  mL100( داخل يك بالن ژوژه 1

 (.atگيري كنيد )داخل كالريمتر بريزيد و دماي آنرا توسط دماسنج اندازه

مولار تهيه كنيد و دماي آنرا توسط دماسنج  5/0ود محلول س mL100( داخل يك بالن ژوژه 2

 (.btگيري كنيد )اندازه

( سود تهيه شده را داخل كالريمتر بريزيد و با اسيد داخل كالريمتر مخلوط كنيد. پس از دو 3

 (.ftگيري كنيد )دقيقه دما را توسط دماسنج اندازه

 

 (cيمتر )دماي اسيد و كالر (cدماي سود ) (cدماي نهايي مخلوط )

ft bt at 

   

 

 محاسبات:

باشد.  g/mL1( فرا كنيد دانسيته محلولهاي اسيد كلريدريك و سود در دماي مورد آزمايش 1

 باشد.يعني حجم برداشته شده از آنها برابر وزن آنها مي

 باشد. cal/gc1( فرا كنيد ظرفيت گرمايي محلولهاي اسيد كلريدريك و سود 2

 ي شدن بين محلولهاي اسيد كلريدريك و سود را محاسبه كنيد.( گرماي واكنش خنث3
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 محاسبه گرماي واكنش خنثي شدن-مرحله دوم  -8آزمايش شماره  –برگ گزارش كار 

 

  نام

  نام همكار

  تاريخ

 

 = at ( دماي اسيد و كالريمتر =c) 

 =b t ( دماي سود =c) 

 =f t ( دماي نهايي مخلوط =c) 

 = 100ga m وزن محلول اسيد كلريدريك = (g) 

 = 100gb m ( وزن محلول سود =g) 

 cal/gc1 ( ظرفيت گرمايي محلول اسيد كلريدريك =cal/gc) 

 cal/gc1 ( ظرفيت گرمايي محلول سود =cal/gc) 

 (cal/c= ارزش آبي كالريمتر ) = A از مرحله قبل

 Q = ( گرماي واكنش خنثي شدن =cal) 

 



89 

                
 

 يازدهم( تعيين دانسيته و ويسكوزيتهجلسه 

 

 قسمت اول: تعيين دانسيته )چگالي( مواد

جرم يك شيئي بستگي به جنس و اندازة آن دارد. دانسيته نسبت جرم به حجم 

باشد. به عبارت ديگر، دانسيته جرم واحد حجم براي هر جسم است. و چون حجم اجسام با مي

 اي معين مقداري ثابت است.كند، دانسيته مواد در دمدما تغيير مي

 

V

m
d  

نمايشگر حجم است. واحد دانسيته  Vنمايشگر جرم و  mنمايشگر دانسيته،  dدر رابطه بالا، 

 است.  g/Lو براي گازها  g/mLبراي مواد جامد و مايع 

 

 تعيين دانسيته دقيق روغن با استفاده از پيكنومتر:

 آزمايش پيكنومتر است. ترين وسيله براي اين دقيق

 ( پيكنومتر را با استون كر دهيد تا سريعتر خشك شود. 1

 (1m( پيكنومتر خالي و خشك را وزن كنيد. )2

 (2m( پيكنومتر را با آب مقطر پر كرده و وزن كنيد. )3

 (t( دماي آب را اندازه بگيريد. )4

 (3m( پيكنومتر را با روغن پر كرده و وزن كنيد. )5

 

يختن روغن در ويسكوزيمتر، آن را با استون كر دهيد تا كاملاً خشك شود. قبل از ر

 استن شستشو را دور نريزيد، آن را به ظرف خود باز گردانيد.

 

 وزن پيكنومتر حاوي روغن (cدماي آب ) وزن پيكنومتر حاوي آب مقطر وزن پيكنومتر خالي

1m )بر حسب گرم( 2m )بر حسب گرم( t 3m )بر حسب گرم( 
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 محاسبات:

( حجم آب را در اين دما 1)از روي جدول شماره  t( با داشتن وزن و دانسيته آب در دماي 1

 بدست آوريد.

( چون حجم روغن داخل پيكنومتر با حجم آب مقطر برابر است بنابر اين حجم بدست آمده در 2

 قسمت اول حجم روغن نيز هست.

اده از رابطه ( با دانستن جرم و حجم روغن و با استف3
V

m
d   ميتوان دانسيته روغن را بدست

 آورد.

 

 ( دانسيته آب مقطر در دماهاي مختلف1جدول شماره 

 دانسيته آب مقطر cدما  دانسيته آب مقطر cدما 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

99981/0 

99973/0 

99963/0 

99952/0 

99940/0 

99927/0 

99913/0 

99897/0 

99880/0 

99862/0 

99843/0 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

99823/0 

99802/0 

99780/0 

99756/0 

99732/0 

99707/0 

99681/0 

99654/0 

99626/0 

99597/0 

99567/0 
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 محاسبه دانسيته روغن -5آزمايش شماره  –برگ گزارش كار 

 

  نام

  نام همكار

  تاريخ

 

 t =  دماي آزمايش =(ºc) 

 =1 m ( وزن پيكنومتر خالي =g) 

 =1 m-3m ( وزن روغن =g) 

 =1 m-2m ( وزن آب مقطر =g) 

= 
1m-2m 

 =V حجم آب مقطر = ( حجم روغن =mL) 
 (tcدانسيته آب )در دما 

= 1m-3m ( دانسيته روغن =g/mL) 
V 
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 )گرانروي(  1تعيين ويسكوزيته -6آزمايش شماره 

 

اي جريان يابند و يا از ظرفي ريخته شوند، سريع آب، وقتي درون لوله مايعهايي مانند

كنند ولي بعضي ديگر مانند روغنهاي سنگين حركتي كند دارند. ميزان مقاومتي كه حركت مي

 شود.دهند ويسكوزيته )گرانروي( ناميده ميمايعها در مقابل جاري شدن از خود نشان مي

 

 

و دما بستگي دارد و براي مايعهاي مختلف متفاوت ويسكوزيته به نوع مايع، فشار 

 ( است. poiseشود. واحد ويسكوزيته پوآز ))اتا( ضريب ويسكوزيته ناميده مي ηاست. 

 

و  1و دانسيته  1ηچنانچه حجم معيني از دو مايع را كه يكي داراي ويسكوزيته معلوم 

 2tو  1tله نازك عبور دهيم، اگر باشند از يك لومي 2و دانسيته  2ηديگري داراي ويسكوزيته 

 زمان جاري شدن براي اين دو مايع باشد رابطه زير بين مقادير فوق برقرار است:

 

22

11

2

1






t

t
 

 

 2گيري ويسكوزيته در آزمايشگاه از دستگاهي به نام ويسكوزيمتر اسوالدبراي اندازه 

 شود.)شكل زير( استفاده مي

 

                                                 
1 viscosity 
2 Ostwald Viscosimeter 
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 تعيين ويسكوزيته روغن با استفاده از ويسكوزيمتر اسوالد:

 بريزيد. aآب مقطر در حباب  mL7( بوسيله استوانه مدرج حدود 1

هوا را بمكيد تا سطح آب بالاتر از خط نشانه اول  c( به كمك پوآر لاستيكي و از طرف حباب 2

 قرار گيرد.

اصله خط نشانه اول تا خط نشانه دوم را طي ( پوآر را برداريد. زماني را كه لازم است تا آب ف3

 (.1tكند با كرنومتر اندازه بگيريد )مي

را براي روغن تكرار كنيد و زمان حركت روغن را بين دو خط نشانه تعيين كنيد  3تا  1( مراحل 4

(2t.) 

 گيري كنيد.( دماي آب مقطر را اندازه5

كر دهيد تا كاملاً خشك شود. قبل از ريختن روغن در ويسكوزيمتر، آن را با استون 

 استن شستشو را دور نريزيد، آن را به ظرف خود باز گردانيد.

 

 زمان حركت روغن بين دو خط نشانه

 )ثانيه(

 زمان حركت آب بين دو خط نشانه 

 )ثانيه(
 (cدماي آب )

2t 1t t 

   

 

 محاسبات:
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 قبل تعيين كنيد. ( دانسيته آب مقطر را در دماي آزمايش و از روي جدول آزمايش1

 ( دانسيته روغن را از آزمايش قبل يادداشت كنيد.2

سانتي پوآز فرا كنيد، و با دانستن زمان حركت آب مقطر و  002/1( ويسكوزيته آب مقطر را 3

( و با استفاده از رابطه 2tو  1tروغن بين دو خط نشانه )
22

11

2

1






t

t  ويسكوزيته روغن را

 محاسبه كنيد.
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 محاسبه ويسكوزيته روغن -6آزمايش شماره  –برگ گزارش كار 

 

  نام

  نام همكار

  تاريخ

 

 = 1t )زمان جاري شدن آب بين دو خط نشانه )ثانيه = 

 = 2t )زمان جاري شدن روغن بين دو خط نشانه )ثانيه = 

 (c= دماي آب مقطر )  

 = 1 ( دانسيته آب در دماي مورد آزمايش =g/mLا )ز روي جدول آزمايش قبل 

 = 2 ( دانسيته روغن در دماي مورد آزمايش =g/mLاز روي آزمايش قبل ) 

Cp002/1 =1  )ويسكوزيته آب مقطر )سانتي پوآز = 

= 
21

211
2






t

t
 =2  )ويسكوزيته روغن )سانتي پوآز = 
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 اتمي تقريبي عنصرها به ترتيب اعداد اتمي جدول نشانه هاي شيميايي و جرمهاي

  

عدد 

 اتمي
 نام عنصر

نشانه 

 عنصر

جرم 

 اتمي

 H 1 ئيدروژن 1

 He 4 هليم 2

 Li 7 ليتيم 3

 Be 9 بريليم 4

 B 11 بور 5

 c 12 كربن 6

 N 14 نيتروژن 7

 o 16 اكسيژن 8

 F 19 فلوئور 9

 Ne 20 نئون 10

 Na 23 سديم)ناتريم( 11

 Mg 24 منيزيم 12

 Al 27 آلومينوم 13

 Si 28 سيليسيم 14

 P 31 فسفر 15

 S 32 گوگرد 16

 Cl 5/35 ركل 17

 Ar 40 آرگن 18

 K 39 پتاسيم)كاليم( 19

 Ca 40 كلسيم 20

 Sc 45 اسكانديم 21

 Ti 47 تيتانيم 22

 V 51 واناديم 23

 Cr 52 كروم 24

 Mn 55 منگنز 25

 Fe 56 آهن 26

عدد 

 اتمي
 عنصرنام 

نشانه 

 عنصر

جرم 

 اتمي

 Co 59 كبالت 27

 Ni 5/58 نيكل 28

 Cu 5/63 مس 29

 Zn 65 روي 30

 Ga 5/69 گاليم 31

 Ge 5/72 ژرمانيوم 32

 As 75 ارسنيك 33

 Se 79 سلنيم 34

 Br 80 برم 35

 Kr 5/83 كريپتون 36

 Rb 5/85 روبيديم 37

 Sr 5/87 استرنسيم 38

 Y 89 ايتريم 39

 Zr 91 ركنيمزي 40

 Nb 93 نيوبيم 41

 Mo 96 موليبدن 42

 Te 99 تكنسيم 43

 Ru 101 روتنيم 44

 Rh 103 روديم 45

 Pd 5/106 پالاديم 46

 Ag 108 نقره 47

 Cd 5/112 كادميم 48

 In 5/114 اينديم 49

 Sn 5/118 قلع 50

 Sb 5/121 انتيموان 51
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 Te 5/127 تلور 52

عدد 

 اتمي
 نام عنصر

ه نشان

 عنصر

جرم 

 اتمي

 I 127 يد 53

 Xe 131 گزنون)زنون( 54

 Cs 133 سزيم 55

 Ba 137 باريم 56

 La 139 لانتان 57

 Ce 140 سريم 58

 Pr 141 براسئوديميم 59

 Nd 144 نئوديميم 60

 Pm 147 پرومتيم 61

 Sm 5/150 ساماريم 62

 Eu 152 اروپيم 63

 Gd 157 گادولينيم 64

 Tb 159 تربيم 65

 Dy 5/162 ديسپرونيم 66

 Ho 165 هولميم 67

 Er 167 اربيم 68

 Tm 169 توليم 69

 Yb 173 ايتربيم 70

 Lu 175 لوتسيم 71

 Hf 5/178 هافنيم 72

 Ta 181 تانتال 73

 W 184 )ولفرام(تنگستن 74

 Re 186 رنيم 75

 Os 190 اسميم 76

 Ir 192 ايريديم 77

 pt 195 پلاتين 78

 Au 197 طلا 79

 Hg 5/200 جيوه 80

عدد 

 اتمي
 نام عنصر

نشانه 

 عنصر

جرم 

 اتمي

 Tl 204 تاليم 81

 Pb 207 سرب 82

 Bi 209 بيسموت 83

 Po 210 پولونيم 84

 At 210 استاتين 85

 Rn 222 رادون 86

 Fr 223 فرانسيم 87

 Ra 226 راديم 88

 Ac 227 آكتينيم 89

 Th 232 توريم 90

 Pa 231 پروتاكتينيم 91

 U 238 اورانيم 92

 Np 237 نپتونيم 93

 Pu 242 پلوتونيم 94

 Am 243 امريسيم 95

 Cm 247 كوريم 96

 Bk 249 بركليم 97

 Cf 251 كاليفورنيم 98

 Es 254 اينشتينيم 99

 Fm 253 فرميم 100

 Md 256 مندلويم 101

 No 254 نوبليم 102

 Lw لورنسيم 103
(Lr) 257 

 Ku 264 يمكورچاتوو 104

105 
 هانيم 

 )رادرفورديم(
Ha 

(Ra)  

  (Ns) نيلزبوهريم 106
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107    



 


