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  تیاط هاي لازم براي ایمنیین و مقررات آزمایشگاه و احنقوا

هـر  . نیـد رااي دو سـاعت از وقـت خـود را در آزمایشـگاه بگذ     شما با انتخاب واحد آزمایشگاه شیمی بایستی هفته

ین را یاد گرفتید، بکار بستن آنهـا مـی توانـد شـما را از     نهنگامی که شما قوا. آزمایشگاه قانون هایی ویژه خود دارد

ین خطرات، بخصوص متوجه کسانی است که مبتدي بوده و آزمایش هاي شـیمی  ا. خطرهاي ممکن ایمن نگه دارد

عمومی را بدون در نظر گرفتن جوانب آن انجام می دهند و چه بسا کسانی که تاکنون در آزمایشگاه کار نکرده و بار 

  : به همین دلیل باید به نکات زیر توجه نمود. اول است که آن را تجربه می کنند

لازم است براي انجام حضور و غیاب در آزمایشگاه، هر جلسه چند دقیقه پیش از : ع در آزمایشگاهحضور به موق -1

موعد مقررحضور داشته باشید، زیرا در اغلب جلسات ممکن است بلافاصله پس از حضور و غیاب امتحـان گرفتـه   

  . امتحان شودشما از بدین ترتیب تأخیر شما علاوه بر کسري نمره می تواند باعث محرومیت . شود

براي جلسه اول لازم است مطالب مربوط به اصول ایمنی و : مایشگاهزآمطالعه جزوه دستور کار پیش از ورود به  -2

مقررات کار در آزمایشگاه را پیش از ورود به آزمایشگاه مطالعه کنید، زیرا باید با آگاهی کامل از مقررات ایمنی، کار 

  . همین منظور امتحانی مربوط به مسائل ایمنی گرفته خواهد شد به. آزمایشگاهی خود را شروع کنید

چنانچه دانشـجویی سـهواً یـا عمـداً     . دیموظف به رعایت کلیه مقررات اعلام شده هستهنگام کار درآزمایشگاه  -3

گاه مقررات ایمنی آزمایشگاه را نادیده بگیرد، به شدت موأخذه می شود و در صورت تکرار از ادامه کار در آزمایش ـ

  . محروم می گردد

همچنـین میـز کـار    . تحویل دهیدو خشک کنید و  تمیزپس از پایان کار، کلیه وسایل و ظروف استفاده شده را  -4

  . آزمایشگاه را خوب بشویید و تمیز کنید

هـیچ گـاه کبریـت، کاغـذهاي صـافی یـا       . تمامی مواد دور ریختنی و کاغذهاي باطلـه را در زبالـه دان بریزیـد    -5

ریزید و بلافاصله بـا آب بشـویید زیـرا    بمحلول هاي غیر لازم را در دستشویی . شگرها را در دستشویی نریزیدواکن

و نمکهاي نقره، مس و جیوه خاصیت خورندگی دارند و باعث از بین رفتن لوله ها به ویژه لوله هاي سربی  ااسیده

  . می شوند

  د همیشه در جاي خود بگذارید و از انتقال آنهاشیشه هاي محلول هاي عمومی را که محل معینی دارن -6
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از بشر، شیشه ساعت و یا کاغـذ   اتو براي جامد تمیزبراي حمل محلول ها از لوله هاي آزمایش . خود داري کنید 

   . چهارگوش استفاده کنید

  . ن را به دقت بخوانیدآسب چپیش از برداشتن مواد از شیشه بر  -7

  . ورد نیاز برداریداز واکنشگرها به اندازه م -8

  . هیچ گاه مواد شیمیایی استفاده شده را به شیشه اصلی باز نگردانید -9

  . پی پت یا قطره چکان خود را به داخل شیشه هاي محلول فرو نبرید -10

هاي محلول را روي میز نگذارید زیرا با گذاشتن مجدد آن بر روي شیشه، محلول آلوده مـی   شیشههیچگاه درِ -11

  . فوراً بسته شودرپوش شیشه هاي حاوي مواد شیمیایی پس از استفاده باید د .شود

ظرفهاي شیشه اي مدرج، وسایل دقیقی هستند که درجابجا کردن و تمیز کردن آنها بایـد دقـت کامـل بعمـل      -12

بـه مـدت   هرگز نباید وسایل شیشه اي مدرج را حرارت داد و یا هیچ گونه محلولی را در این گونه شیشه ها . آورد

  . دنموظرف را باید خالی کرد و پس از شستن با آب مقطر، آن را خشک . زیادي نگه داري کرد

و یا محلول غلیظ هیدروکسـید  ) پودرهاي رختشویی(رژان ها توسایل شیشه اي را می توان با محلول د چربی13ِ- 

هرگاه ظرف مورد نظر پس . شست کرد سپس با آب شیر و سرانجام با آب مقطر زیمت) درصد 10در حدود (سدیم 

گـرم دي   10(یز نشد در اینصـورت از محلـول سـولفوکرومیک    متو آبکشیدن  )یا هیدروکسید( از شستن با دترژان

اسید سولفوریک غلیظ بـه آن بیفزاییـد و یـا از    cm3 100 . یدآب حل کنcm3 20 کرومات سدیم یا پتاسیم را در 

اسـید سـولفوریک غلـیظ بیفزاییـد تـا       cm3 500پتاسیم یا سدیم بـه گرم دي کرومات  20(محلول اسید کرومیک 

اسـتفاده  .) پس دکانته کنیـد سمحلول را یک شبانه روز به همان حالت بگذارید و . محلول اشباع شده اي بدست آید

 ـ  . ین می برندازبآلی را  دواماین محلول ها بسیار خورنده می باشند و تمام . کنید دنتان هر گاه تماسی با لبـاس یـا ب

در صورت تماس، فوراً لباس یا بـدنتان را بـا آب فـراوان و بـی کربنـات سـدیم       . ندند، بشدت می سوزانداشته باش

گـرم   10(از محلـول پرمنگنـات قلیـایی    . این محلول ها را تنها زیر نظر مربی خـود بـه کـار ببریـد    . شستشو دهید

وسـایل شیشـه اي   یز می توان براي پاك کردن ن) آبcm3  100یم دردس گرم هیدروکسید 10پرمنگنات پتاسیم و 

  . بایستی توجه داشت که از محلول جوشان این پاك کننده استفاده می شود. استفاده کرد
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شیشه هاي مقاوم کمتـر تحـت   . هستند) ات بورکیلسی(جنس پیرکس از وسایل شیشه اي آزمایشگاه ها معمولا -14

از . تر از قلیاها بر روي این شیشه ها اثر دارندممحلول هاي اسیدي کتاثیر حلال ها قرار می گیرند ولی به هر حال، 

  . محلول را اسیدي کرد) هنگام نگهداري محلول به مدت زیاده ب(این رو بایستی تا آنجا که ممکن است 

 براي حرارت دادن لوازم شیشه اي بهتـر اسـت  . به طور کلی لوازم شیشه اي را نبایستی با شعله مستقیم حرارت داد

در موارد خاصی که شعله مستقیم مورد نیاز است می توان . با مرکز نسوز گذاشتمیان ظروف و شعله، توري سیمی 

این نوع شیشه هـا مقاومـت   . استفاده کرد) سیلیس است %96داراي ( Corning Vycorاز شیشه هایی از جنس 

  . وم هستنداک گرمایی بسیار مقزیادي در برابر گرما داشته و همچنین در برابر شُ

زمایش نباید سطوح بالاي محلول را حرارت دهید زیرا باعـث شکسـتن   آهنگام گرم کردن محلول ها در لوله  -15

. ظروف چینی مقاومت زیادي در برابر گرما دارند و می توان از آنها در حرارتهاي زیاد اسـتفاده کـرد  . لوله می شود

 ـاوب گـرم کن هنگام حرارت دادن مستقیم ظروف، آنها را بطورمتن ید در ابتـدا خـودداري   دد و از حـرارت دادن ش ـ ی

  . نمایید

در . شـان کـم شـود   حجمه محلول ها تا حدي حرارت داده شوند که به جـوش بیاینـد یـا    کگاهی لازم است  -16

ظرف را کـاملا پـر   . اینصورت باید دقت نمود تا محلول بیرون نپرد و مقداري از نمونه در اثر پخش شدن هدر نرود

اگر چنـین شیشـه سـاعتی    . روي ظرف را با شیشه ساعت شاخه دار بپوشانید. ن را پر کنیدآحداکثر دو سوم  .دنکنی

شیشه اي درست کنید و روي ظرف بگذارید و روي سه گوش ها شیشه از میله هم زن ) >(ندارید، سه گوشه هایی 

 را به هاي بشرشود ، سپس شیشه ساعت و لبه اندازه کافی گرم کردید ، بگذارید سرد بعد از آنکه . ساعت بگذارید

قبـل از حـرارت دادن   . بشویید تا اطمینان حاصل کنید که ماده اي روي شیشه ساعت و یا لبه هاي بشر نمانده است

این عمل باعث می شـود کـه   . نگ پا داخل محلول انداختسمحلول ها، می توان چند دانه مروارید شیشه اي و یا 

  . از بیرون پریدن محلول جلوگیري شودمحلول یکنواخت بجوشد و 

زیرا ممکن است در حـین  . در موقع جوشاندن محلول ها، لوله آزمایش را به طرف خود و همکارانتان نگیرید -17

  . )1شکل ( گرم کردن، مایع درون لوله به شدت بیرون بپاشد
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شه اي، اسید را داخل آب بریزید و از هنگام رقیق کردن اسیدهاي غلیظ، به آهستگی و با به هم زدن با میله شی -18

ب بر روي اسید خودداري کنید زیرا گرماي تولید شده در این حالت زیاد است و باعث تبخیر ناگهانی آب آریختن 

  . )2شکل ( و پاشیدن اسید به بیرون می شود

  

  
  احتیاطهاي لازم براي جوشاندن محلولها 1-شکل 

  

  
  ردن اسیدهااحتیاطهاي لازم براي رقیق ک -2شکل
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وقتی که می خواهید لوله شیشه اي را داخل سوراخ چوب پنبه کنید، باید سر لوله را چرب و چوب پنبه را تر  -19

هنگـام فـرو   .) خودداري کنیـد در صورتیکه استفاده از آب براي آزمایش مجاز نیست، از تر کردن چوب پنبه . (کنید

بـه  . حرکت چرخشی آن را به داخل سوراخ چوب پنبه فرو کنید رابگیرید و بابردن لوله، قسمت نزدیک چوب پنبه 

  . )3شکل ( همین طریق می توانید قیف، دماسنج و غیره را وارد سوراخ چوب پنبه کنید

  

  
  طرز قراردادن لوله شیشه اي در سوراخ چوب پنبه -3شکل

  

ن آنها بر روي شیشـه قیـد نشـده    ید زیرا احتمال دارد سمی بودشمواد یا محلول هاي شیمیایی را نچهیچ گاه  -20

  . در صورت خوردن مواد شیمیایی فوراً به مسئول آزمایشگاه مراجعه کنید. باشد

را بفهمید، از تنفس مستقیم بخار آن خودداري کنید و در فاصله معـین، بخـار    یخواهید بوي محلول هرگاه می -21

  . آن را با دست به طرف بینی خود هدایت و استشمام کنید

این عمل باعث . آزمایش هایی که مواد، بخارها و یا گازهاي سمی تولید می کنند باید در زیر هود انجام گیرند -22

  . جلوگیري از پخش گاز و سموم در آزمایشگاه می شود

تمام وقت در آزمایشگاه از روپوش سفید استفاده کنید تا از کثیف و فرسوده شدن لباس هاي شما جلـوگیري   -23

  . شود

  . ئن نیستند، خودداري کنیدماز تماس مستقیم پوست با مواد شیمیایی که از بی ضرر بودن آنها مط -24
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زمایشگاه نگه داري کرد، بلکه بایـد در یخچـال مخصـوص نگـه     آمواد فرار سمی شیمیایی را نباید در فضاي  -25

  . داري شوند

یـر هـود انجـام شـود تـا بخارهـاي آن فضـاي        برداشتن بعضی از مواد به خاطر فرار بودن باید منحصـراً در ز  -26

  . آزمایشگاه را آلوده نکند

زمایشگاهی سمی هستند و در اثـر  آهیچ ماده اي را به وسیله پی پت و با دهان نمکید زیرا بیشتر محلول هاي  -27

  . نیدبراي پر کردن پی پت از پوآر استفاده ک. پر کردن پی پت با دهان، بخارات آن وارد دهان شما خواهد شد

پس از پایان آزمایش و هنگام ترك آزمایشگاه، بسته بودن شیرهاي گاز و آب را کنترل کنید و دو شاخه وسایل  -28

  . برقی را از پریز خارج کنید

  . را زیر هود جابجا کنید) برم(و ترکیبات سمی ) اتر(ر ییا محلول هاي آتشگ) آمونیاك(محلول هاي فرار  -29

از . حتی اگر اطمینان حاصل کنید که کسـی بـا آن کـار نکـرده اسـت      ن آب استفاده نکنیدبراي نوشیداز بشر  -30

  . خوردن و سیگار کشیدن در آزمایشگاه خودداري کنید

  . وسایل پلاستیکی را حرارت ندهید هیچگاه -31

  . یدهم باشد، فوراً به مسئول آزمایشگاه گزارش کنجزئی تمام حوادثی که اتفاق می افتد، حتی اگر  -32

ن دارد در طول آزمایش بطور کامل امکاهیچگاه وسایل شیشه اي شکسته و ترك خورده را استفاده نکنید، زیرا  -33

  . بشکند و آزمایش از دست شما خارج شود

استفاده از عینـک  میایی به چشم می تواند موجب آسیب جبران ناپذیري شود از این رو یورود هر نوع بخار ش -34

  . م در آزمایش هایی که احتمال خطر وجود دارد ضروري استمخصوص محافظ چش

با گذشت بیش از یک . کار هر جلسه را حداکثر تا یک هفته، یعنی در شروع جلسه بعد، تحویل دهیدگزارش  -35

  . ما به هیچ وجه پذیرفته نخواهد شد و نمره گزارش کار آن جلسه صفر خواهد بودشهفته، گزارش کار 

  . لاع مسئولین، آزمایشگاه را ترك نکنیدهرگز بدون اط -36

نمره آزمایشگاه مجموعه اي با درصدهاي مختلف از نمره امتحانات کتبی هر جلسه، نمره امتحـان آخـر تـرم،     -37

   . یج آزمایش، رفتار و نظم و رعایت نکات ایمنی استاگزارش کار، طرز کار، نت
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  کمکهاي اولیه

  .  د آتش، شیر آتش نشانی و دوش آب را یاد بگیریدضش نشانی، پتوي جاي جعبه کمکهاي اولیه، کپسول آت -1

  : اگر آتش سوزي ایجاد گردد  -2

  . در صورت امکان جسمی را که در حال سوختن است از محل حریق دور نمایید -الف

  . شیرهاي گاز را ببندید -ب

  . دو شاخه دستگاههاي برق را از پریز خارج کنید -ج

  . ال سوختن است با شن یا پتوي خیس بپوشانیدجسمی را که در ح -د

  . در صورتیکه چهار عمل بالا مؤثر واقع نشد از کپسول هاي آتش نشان استفاده نمایید -ه

  : اگر لباس کسی آتش گرفت -3

تش لبـاس هـاي وي مبـادرت    آآب به خاموش نمودن به سرعت او را از منطقه حریق دور کنید و با پاشیدن  -الف

   .ورزید

  . اتلاف وقت او را روي زمین بخوابانید، با پتوي خیس بپوشانید و روي زمین بغلطانید بدون در صورت امکان، -ب

 بیشـتر بـا افـزودن آب    Naو  CaH2  ،NaH  ،Li  ،Kهمیشه در نظر داشته باشید که بعضی از ماده ها مانند  -ج

  . د شدنل خواهعمشت

  : هر گاه سوختگی حاصل گردد -4

گی در اثر آتش سوزي باشد، قسمت آسیب دیده را با پارچه اي که به محلـول پرمنگنـات آغشـته    اگر سوخت -الف

  . است بپوشانید واز داروهاي ضدسوختگی براي معالجه آن استفاده کنید

 پس بـا محلـول  س ـاگر سوختگی در اثر اسیدها باشد محل سوختگی را زیر شیر آب با جریان قوي قرار دهید،  -ب

  . سرانجام با داروهاي ضد سوختگی بپوشانید. بشویید) کربنات سدیم یب(جوش شیرین  3%

اگر سوختگی مربوط به ترکیبات سوز آور یا بازها باشد، محل سوختگی را در زیر شیر آب با جریان قوي قرار  -ج

در خاتمـه بـا   . بشـویید  (H3BO3)یا محلول اسید بوریک ) اسید استیک(جوهر سرکه  %1سپس با محلول . دهید

  . داروهاي ضد سوختگی بپوشانید
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و دهید و پنبه آغشه به الکل رین زیاد شستشیسیاگر سوختگی در اثر برم باشد، محل آسیب دیده را با الکل یا گل -د

  . یا گلیسرین را بر روي زخم قرار دهید

  . مالیدپس پماد سوختگی بسمحل سوختگی را با الکل بشویید، اگر سوختگی در اثر تماس با فنل باشد،  -ه

اگر سوختگی در اثر تماس دست با جسم داغ باشد، نخست چند دقیقه آن را در محلول بی کربنات سدیم اشباع  -و

  . روي و یا پماد سوختگی چرب کنید بگذارید و سپس با اکسید

  مایعات جوش باشد و منجر به تاول زدن شود نخست آن را با اسید پیکریکاگر سوختگی در اثر  -ر

] [C6 H2 (NO2)3 OH  پس پماد سوختگی بمالیدسبشویید و .  

اگر سوختگی در اثر فسفر باشد فوراً آن را با مقدار زیادي آب سرد بشویید و بعد آن را در محلول نیترات نقـره   -ژ

  . ختگی بمالیدوبگذارید و سپس پماد س

  : مسمومیت در اثر تنفس -5

و بلافاصـله از  ) پنبه آغشته به الکل را جلو دماغ خود بگیریـد . (به مقدار فراوان الکل استنشاق کنید: کلروبرم -الف

بهتـر  . ی اسـتفاده کنیـد  لبدر صورت لزوم از روش معالجه با اکسیژن و تقویت کننده هاي ق. زاد استفاده کنیدآهواي 

  . است در این مورد به پزشک مراجعه شود

   Cاستنشاق هوا، تقویت قلب، ویتامین : زنبن -ب

  ن بدن دبلو، گرم کر نستنشاق هوا، تزریق متیلا: آنیلین -ج

  . بلو ني تیو سولفات سدیم، تزریق متیلدتنفس مصنوعی، استنشاق اکسیژن، تزریق داخل وری: اکسید کربن -د

  . تنفس مصنوعی، تحریکات جلدي، تزریق اتر، کافئین: کلروفرم -ه

 تقـویتی هـاي قلبـی،    ژن،س مصـنوعی بـا اکسـی   ب یخ روي سرِ بیمـار، تـنف  قرار دادن کیسه آ: اسید سیانیدریک -و

  خوراندن محلول یک در پانصد آب اکسیژنه، اتر، کافئینشستشوي معده با پرمنگنات یک در هزار، 
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  وسایل موجود در آزمایشگاه شیمی

  

  
  

  

  

                          
  

  وسایل آزمایشگاه شیمی -4شکل

دکتر نرگس صمدانی لنگرودی دستور کار آزمايشگاه شيمی عمومی دانشگاه گلستان



 ١٢

                                                    

                                                                               

 
  

  چند نوع پیكنومتر

  

  )ادامھ( وسایل آزمایشگاه شیمی - 4شکل
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  قاشقك                                                     

  

  

  
  

  قیف ساده                   قیف بوخنر یا خلا          یك نوع رابط                 

  

  

  
  دسیكاتور         صفحھ تحتاني دسیكاتور                                                  

  

  )ادامھ(  وسایل آزمایشگاه شیمی - 4شکل
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  عملیات آزمایشگاهی 

  گرم کردن ظروف آزمایشگاهی  -1

  . روطی شکل می باشد متداولترین چراغ آزمایشگاه استچراغ بونزن که شعله آن مخ

  
  چراغ بونزن -5شکل

  

قسمت مخروطی شکل داخلی که رنگ آبی دارد، ناحیه کـاهش و  : شعله این چراغ از دو قسمت تشکیل شده است

براي گرم کردن ظروف از قسمتی که . قسمت مخروطی شکل خارجی که بنفش است، ناحیه اکسایش شعله نام دارد

  . ین این دو مخروط قرار دارد، استفاده می شودب

  

  جدا کردن رسوب  -2

  . رسوب را از محلول به سه طریق می توان جدا نمود

رسوب خیلی ریز  در صورتیکه دانه هاي. ساده ترین نوع استفاده از قیف و کاغذ صافی می باشد: صاف کردن -الف

ن را گـرم  آال خود گذاشت و یا اینکه به حمحلول خود، مدتی باشد بطوریکه از کاغذ صافی رد شود باید آن را در 
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باعث درشت شدن دانه هاي رسوب می گردد براي شستشوي رسوب بهتر است آن را چندین بار با این عمل . کرد

  . نحوه صاف کردن محلول ها نشان داده شده است زیر در شکل. مقادیر کم آب بشویید

  
  طرز صاف کردن محلولها -6شکل

اگر رسوب در محلول به صورت معلـق باشـد، ابتـدا آن را مـدتی بـه حـال خـود        ): کردنریزسر(کانته کردن د -ب

کنید، آنگاه به رسوب آب اضافه کنید و  ریزپس محلول زلال روي رسوب را با دقت سر بگذارید تا ته نشین شود، 

  . بار تکرار شود این عمل باید چندین. کنید ریزپس از مدتی دوباره محلول روي رسوب را سر 

در ایـن عمـل    .بهترین روش صاف کردن استفاده از دستگاه سانتریفوژ یا گریز از مرکز اسـت : سانتریفوژ کردن -ج

  . جانشین نیروي ثقل شده و رسوب به خوبی از محلول جدا می گرددمرکز ازنیروي گریز 

  

  استفاده از ترازو

  :هنگام استفاده از ترازو به نکات زیر توجه کنید

  . براي آزاد کردن ترازو از دکمه مربوط استفاده کنید ولی به آن ضربه نزنید  -1

  . هنگام گذاشتن و برداشتن وزنه یا ظرف بر کفه هاي ترازو، کفه ها نباید آزاد باشند -2
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ي چینـی  بوتـه هـا   یابراي این منظور از کاغذ یا بشر. هیچ گاه مواد را مستقیماً به داخل کفه هاي ترازو نگذارید -3

  . استفاده کنید

گرم وزن نکنید، چون جریان هواي ایجاد شده باعث نوسان کفه هـاي   تیدر حالت داغ و ح راهیچ گاه ظروف  -4

  . ترازو می شود

  . ببندید راترازو  درِ توزیندقیق، همیشه پس از پایان هر  توزینبراي  -5

  . ه کمک بگیریدبراي هر تغییر در میزان کردن ترازو از مسئول آزمایشگا -6

  

  اندازه گیري حجمی 

براي آزمایشهاي خیلی دقیق از اینگونـه ظـروف اسـتفاده نمـی     بنابراین اندازه هاي استوانه مدرج خیلی دقیق نیست 

  . براي آزمایش هاي شیمیایی نباید استوانه مدرج را گرما داد زیرا به آسانی می شکند. شود

گذاشـتن یـک   . چشم باید هم سطح مایع باشـد  . )7شکل(مایع را خواند سطح پایین  باید براي خواندن مایع اغلب

  . کاغذ در پشت ظرف به خواندن صحیح کمک می کند

  
  طرز خواندن سطح مایعات -7شکل

  شکل دادن میله و لوله هاي شیشه اي 

ن داده شـده  نشـا امور ساده شیشه گـري  ) 10و 9، 8(در شکل هاي . هنگام کار با شیشه باید احتیاطهاي لازم بشود

  .است
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  مراحل شكستن ظروف شیشھ اي -9 شکل          اي    ترمیم محل شكستگي ظروف شیشھ -  8شکل
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  مراحل مختلف تھیھ لولھ موئین و خم كردن لولھ -  10شکل
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  نشانه هاي استاندارد براي مواد شیمیایی خطرناك 

  مواد سمی

مرگ آور  دار ناچیزي از آنها می تواندبه حدي است که وارد شدن مقسمی بودن این مواد 

خطرهاي مذکور از موارد . و جدي شود، یا دست کم سبب ایجاد یک بیماري خطرناك باشد

  : زیر ناشی می شود

  بلعیدن1- 

 تنفس بخار، دود و یا گردوغبار مواد شیمیایی2- 

 پوست با مواد شیمیاییتماس مستقیم  3-

  

  مواد خورنده پوست

  پوست شوند بنابراین توانند سبب تحریک بافت پوششی  این گونه مواد می

 اغلب مواد خورنده می توانند در .ضروري استحفاظت پوست وچشمها ازاینگونه مواد 

صورت تماس باید فورا محل آسیب دیده را همان لحظات اول سبب ضایعاتی شوند لذا در 

          .در صورت بلعیدن به سرعت آب نوشیدشست و

  

  ال پذیرمواد اشتع

  :رودمی این نشانه براي موارد زیر به کار 

این گونه مواد بایـد از سـایر مـواد اشـتعال      .خود مشتعل می شوند موادي که خود به1- 

  .ته شوندپذیر دور نگه داش

 .اشتعال پذیرند فلزاتی که شدیداً 2-

اك و اشتعال پـذیر تولیـد   حیط واکنش می دهند و مقادیر زیادي گازهاي خطرنموادي که با آب یا هواي م 3-

 .می کنند
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  مواد انفجار پذیر

. گري نظیر ضربه یا اصطکاك منفجر می شونداین مواد در مجاورت حرارت، شعله یا هر عامل دی

و به همین دلیل معمولا آن را به صورت مرطوب تهیه می  دي نیترو بنزن از جمله این مواد است

  .خشک شود، خطرناك استکنندو چنانچه 

  

  د مسموم کنندهموا

د که ناشی از فرو بردن یا بلعیدن، تنفس بخارها یا بیماریهاي جزئی می شوناین گونه مواد سبب بروز 

  .تماس این مواد با پوست است

  مواد محرك

  ) به صورت گردو غبار( بخار یا گرد این مواد به صورت جامد، مایع، 

  یستم تنفسی بافت مخاطی ویا تحریک سمی توانند سبب التهاب پوست، 

  .شوند

  

  مواد اکسنده

 اینگونه مواد باید از مواد آلـی . گرماي زیادي تولید می کنند این مواد بیشتر در تماس با مواد دیگر

  .دور بمانندو همچنین از مواد کاهنده 

  

  مواد پرتو زا

  .برطرف شودتابش آنها تا خطرهاي ناشی از  این گونه مواد باید در جعبه هاي سربی نگهداري شوند 1-

خودداري و حتی الامکان از عینک  هنگام کار با این گونه مواد از نگاه کردن مستقیم به آنها2- 

  .شود استفاده

  .براي مدت طولانی نباید در برابر تابش مواد پرتوزا قرار گرفت3- 
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  چگونگی تنظیم گزارش کار

   

  . صفحه اول گزارش کار را به صورت زیر تنظیم کنید -1

                                     

  1 گزارش کار آزمایشگاه شیمی عمومی                                        

  

  : عنوان آزمایش

  : استاد راهنما

  : تهیه کنندگان

  : تاریخ انجام آزمایش

  : تاریخ تحویل گزارش کار

  : شماره مجهول

  

  : مطالب گزارش کار را به صورت زیر تنظیم کنید -2

  مقدمه  -لفا

  هدف آزمایش  -1

  زمایش آاصول تئوري و زمینه علمی  -2

  خلاصه اي از شرح آزمایش  -3

  بحث و نتیجه گیري  -ب

  محاسبات و پاسخ نهایی آزمایش  -1

  و در صورت لزوم محاسبه درصد خطا ) مورد 3حداقل (عوامل خطاي اختصاصی هر آزمایش  -2

  نتیجه گیري کلی  -3

   پاسخ به سوالات -4
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  قانون بقاء جرم   -1آزمایش

  

  آشنایی با قانون بقاء جرم و درك مفهوم آن: هدف آزمایش

  : تئوري

ل واسیلیویچ لومونوسوف دانشمند روس و آنتـوآن لاوازیـه شـیمیدان    ئیقانون بقاء جرم در قرن هجدهم توسط میخا

صـرفنظر از اینکـه    (واکنش شـیمیایی این دو دانشمند ثابت کردند که در یک . فرانسوي مستقل از یکدیگر ارائه شد

  . همیشه معادل جرم مواد اولیه می باشدجرم ثابت می ماند یعنی جرم محصولات ) واکنش گرمازا و یا گرماگیر باشد

علت اینکه در یک واکنش شیمیایی جرم مواد ثابت می ماند اینست که اتم ها نه به وجود می آیند و نه از بـین مـی   

  . یندآها در مولکول ها تغییر می کند و مولکول هاي جدیدي به وجود می  رایش اتمآروند، بلکه 

  : به عنوان مثال از سوختن گوگرد در هوا دي اکسید گوگرد حاصل می شود

SO2 → O2  +S  

  . حاصل برابر است SO2ن با جرم ژمجموع جرم گوگرد و اکسی ، بر طبق قانون بقاء جرم

  

  یک مولکول گوگرد+    کول اکسیژن    یک مول →یک مولکول دي اکسید گوگرد 

  

32 +   (2 × 16)     =         32 g          +             32 g 

   طرف چپ معادله                          رف راست معادلهط                              

64 g = 64 g                                  

  

نرمال، پـودر روي،    6 نرمال، سدیم هیدروکسید 0.5اسید کلریدریک نرمال،  6اسید نیتریک پودر مس، : د لازمموا

  . نیتراتمس نرمال،  6اسید سولفوریک آب مقطر، 

، ترازوي دقیق، نزنشیشه اي، هم زن شیشه اي، کاغذ صافی، چراغ گاز بو فقی میلی لیتري، 250ارلن : وسایل لازم

  ه ساعت شیشدسیکاتور، 
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  :روش کار آزمایشگاهی

                                : خلاصــه اي از مراحـــل مختلـــف واکــنش هـــاي انجـــام شــده در ایـــن روش بـــه صــورت زیـــر اســـت     

  CuCuSOCuOوOHCuCuClCuCONOCuCu  422323 )(  

  

  یترات از مس مس نتهیه : مرحله اول

 10ارلن بریزیـد و سـپس بـه آن حـدود      پودر مسی که مسئول آزمایشگاه در اختیار شما گذاشته است، را در داخل

ارلن را بـه آرامـی   . و به وسیله یک شیشه ساعت دهانه ارلن را بپوشانید. نرمال اضافه کنید 6اسید نیتریک میلی لیتر 

  . روي شعله کم چراغ گاز حرارت دهید

ایـن عمـل را   . حل شودحرارت را ادامه دهید تا تمام فلز .) از تنفس گازهاي متصاعد شده خودداري کنید: احتیاط(

   .حتماً در زیر هود انجام دهید

نیترات را در کمی آب مقطرحـل کنیـد و   مس رات می توانید چند قطعه از بلور نیتمس به منظور اطمینان از تشکیل 

  . رنگ محلول را یادداشت کنید. اسید مقایسه کنیدنیتریک رنگ آن را با رنگ حاصل از ترکیب مس با 

  کربنات مس به  نیتراتمس تبدیل : مرحله دوم

کربنات به وسیله مس چون . اسید اضافی استنیتریک نیترات تهیه شده در مرحله اول حاوي مقداري مس محلول 

کربنـات خنثـی   سدیم اضافی را قبل از اضافه نمودن اسید نیتریک اسید تجزیه می شود لذا لازم است که این مقدار 

وکسـاید اضـافه کنیـد    رقطره قطره محلول رقیـق سـدیم هید  ) مرحله اول( نیتراتمس لذا به محلول سرد شده . کرد

مشاهده می کنید که در لحظات اول افزایش سود، رسوب آبی فیروزه اي تشکیل می شود ولی با تکان دادن حل می 

  چرا؟ . شود

 ـ سـپس قطـره    .داضافه نمودن سدیم هیدروکسید را آنقدر ادامه دهید تا رسوب بسیار کمی تشکیل شده و ثابت بمان

  .نریزید زیاديتوجه کنید که اسید . ضافه کنید تا این رسوب دوباره حل شوداسید رقیق انیتریک قطره 

مواظـب باشـید   (قطره قطره محلول اشباع سدیم کربنات را با هم زدن مـداوم بـه محلـول فـوق اضـافه کنیـد       حال 

این عمل باید . ا رسوب تشکیل شده دیگر حل نشوداضافه نمودن سدیم کربنات را ادامه دهید ت.) محلولتان سر نرود

  با دقت هر چه تمام تر باشد چون در غیر اینصورت اضافی کربنات، مس را به صورت کمپلکس محلول
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میلی لیتر دیگـر   10حال به این محلول . در می آورد که دیگر به هیچ وجه به صورت کربنات رسوب نخواهد کرد 

سـپس  . محلـول را هـم بزنیـد   . در روي آن آب مقطر بریزید تا ارلن نیمه پـر شـود  نقآسدیم کربنات اضافه کرده و 

اگر در پاي قطره رسـوبی  . آنگاه بدون هم زدن یک قطره سدیم کربنات اضافه کنید. بگذارید رسوب ته نشین گردد

میلی  2ظاهر نشد و یا محلول بالاي رسوب کدر نگردید واکنش کامل است چنانچه محلول بالاي رسوب کدر شد 

هم بزنید صبر کنید تا رسوب ته نشین شود سپس دوباره آزمایش قبل را . اضافه کنیدلیتر دیگر سدیم کربنات به آن 

پس محتویات ارلن را هم بزنید و محلول را با کاغذ صافی صاف ستکرار کنید تا از کامل شدن واکنش مطمئن شوید 

ئن شوید که رسـوب کـاملاً   مار کافی آب مقطر بشویید تا مطکنید و رسوب روي کاغذ صافی را یکی دو بار با مقد

  . عاري از مواد دیگر می باشد و نسبتاً خالص است

رنگ رسوب حاصل را یادداشت . نه مقداري از رسوب هدر می رودرهیچ وقت کاغذ صافی را پر نکنید وگ: احتیاط

  . ی توانید دور بریزیدیر صافی را مرسوب را براي آزمایش بعدي نگه دارید و محلول ز. کنید

  کلرید مس کربنات به مس تبدیل : مرحله سوم

اسید بـه  کلریدریک چنانچه قبلاً نیز اشاره گردید کربنات ها با اسیدها تجزیه می شوند بنابراین می توانید با افزودن 

ل می شود، لذا کلرید کنید و چون در حین اضافه نمودن اسید، کف زیادي تشکیمس کربنات ، آن را تبدیل به مس 

کربنات را به وسیله اسپاتول از روي کاغذ صافی خارج مس رسوب . لازم است که مواظب باشید تا محلول سر نرود

را درون یک قیـف   محتوي رسوب مس کربنات حال کاغذ صافی. نموده و با احتیاط به داخل یک ارلن منتقل کنید

رار دهید سپس کاغذ صافی را به وسیله هم زدن شیشـه اي  شیشه اي قرار داده و قیف را روي ارلن حاوي رسوب ق

 سـپس قطـره قطـره   . کمی آب مقطر رسوب شسته شـده و بـه داخـل ارلـن منتقـل گـردد       باسوراخ کنید بطوریکه 

ارلن را به ملایمت تکان دهید و کمی نیز . ارلن اضافه کنید تا تمام رسوب حل شودبه نرمال  0.5اسید  کلریدریک 

  . زمایش بعدي نگه داریدآاین محلول را براي . رنگ محلول را در اینحالت یادداشت کنید. یدن را حرارت دهآ

انتهاي میله هم زدن را وارد محلول کرده و یک قطره از محلول را روي شیشـه سـاعتی قـرار دهیـد و بـه ملایمـت       

  . است یادداشت کنیدکلرید مس پس از تبخیر حلال رنگ جامد باقی مانده را که . حرارت دهید تا خشک شود
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  اکسید مس هیدروکسید و مس کلرید به مس تبدیل : مرحله چهارم

 6تا حجم سـود بـه    نرمال اضافه کنید 6هیدروکسید سدیم کلرید حاصل از مرحله سوم قطره قطره مس به محلول 

را هم بزنید و صبر کنید تـا  محتویات ارلن . ارلن آنقدر آب مقطر اضافه کنید تا ارلن نیمه پر شود هب .میلی لیتر برسد

پس از کامل شدن . کامل شدن رسوب را به روشی که در مرحله سوم بیان شد، آزمایش کنید. رسوب ته نشین شود

پس از ثابت ماندن رنگ رسوب، . رسوب، محلول را چند دقیقه بجوشانید و تغییرات رنگ رسوب را یادداشت کنید

محلول باید کاملاً بی رنگ باشد  نای. ي رسوب را با احتیاط خالی کنیدمحلول رو. صبر کنیدتا رسوب ته نشین شود

پس از تـه نشـین شـدن رسـوب، محلـول روي      . و هم بزنید فزودهب مقطر به آن اآو چنانچه بی رنگ نباشد کمی 

  . رسوب را خالی کنید و این عمل را چند بار تکرار کنید تا محلول روي رسوب کاملاً بی رنگ باشد

  سولفات و مس اولیه مس اکسید به مس هیدروکسید و مس تبدیل : ممرحله پنج

نرمـال   6میلی لیتر محلـول   8ارلن محتوي رسوب حاصل از مرحله چهارم را به آرامی حرارت داده و به آن حدود 

به رنگ محلـول  . میلی لیتر آب مقطر افزوده و آنقدر حرارت دهید تا تمام رسوب حل شود 10اسید سولفوریک و 

گـرم   1به ایـن محلـول حـدود    . محلول حاصل سولفات مس است. ه کنید و مشاهدات خود را یادداشت کنیدتوج

هرگاه رنگ آبی  .ارلن را به آهستگی تکان دهید تا رنگ آبی محلول از بین برود. اضافه کنید) یا آلومینیم(پودر روي 

( سولفوریک رقیقاسید  محلول حاصل را با. کمی دیگر پودر روي به آن بیفزاییدباقی ماند، 
3
حجم محلول اسـید   1

پس بـدون اینکـه   سخارج شود و به ملایمت حرارت دهید تا بجوشد و تمام گازهاي آن  مخلوط کرده) .اضافه کنید

وقتـی محلـول   . مس فلزي هدر برود، محلول روي رسوب را دور بریزید  سه چهار بار آن را با آب مقطـر بشـویید  

اگر رنگ آبی تولیـد  . یک لوله آزمایش ریخته و به آن آمونیاك اضافه کنید درلاً بی رنگ شد، چند قطره از آن را کام

پس یک کاغذ صافی را دقیقاً توزین نمـوده و  سنشد معلوم می شود که تمام یون مس به فلز مس تبدیل شده است 

حرارت دهیـد تـا خشـک    oC  60  در آون رسوب مس فلزي را روي آن صاف کنید و پس از شستشو با آب مقطر

دقت توزین کرده و با احتساب وزن کاغـذ صـافی، وزن مـس     بهپس از قرار دادن در دسیکاتور و سرد شدن . شود

در این مجموعه آزمایش ها اگر به دقت عمل کـرده باشـید وزن   . دهید گزارشبدست آمده را به مسئول آزمایشگاه 

  .ا وزن مس اولیه که در اختیار شما گذاشته شده یکی باشدکه به دست آورده اید باید ب یمس
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  : پرسش ها

  . معادلات شیمیایی واکنش هایی که در هر مرحله روي می دهد، بنویسید و موازنه کنید -1

  چرا؟ . اسید نقش اکسندگی دارد یا اسیدينیتریک ،  نیتراتمس در واکنش تبدیل مس به  -2

   چرا؟. له آخر می توان پودر نقره یا پودر منیزیم به کار بردآیا به جاي پودر روي در مرح -3
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  اتمی منیزیم وزن تعیین  -2آزمایش

  

  و چگونگی تعیین آنها و اندازه گیري وزن اتمی منیزیم با وزن اتمی عناصر آشنایی: هدف آزمایش

  :تئوري

هـر   جـرم  کوچک هستند در آزمایشگاه هاي معمولی چون اتم ها فوق العاده. از خواص مهم یک اتم جرم آن است

بنـابراین فقـط    گرم می باشد  23-10×2.7مثلاً جرم یک اتم اکسیژن . یک از آنها را نمی توان به سادگی تعیین کرد

هیـدروژن مثـل    وزن مثلاً در مولکول آب، نسبت وزن اکسیژن به. نسبت وزن هاي آنها به یکدیگر سنجیده می شود

اگر مولکول آب مرکب از یک اتم اکسیژن و یک اتم هیدروژن مـی بـود، وزن اتـم اکسـیژن     . است 1.0به  7.937

ولی چون مولکول آب شامل دو اتم هیدروژن و یک اتـم اکسـیژن اسـت،    . برابر وزن اتم هیدروژن می شد 7.937

د ثابتی براي اندازه گیـري  براي اینکه یک واح. برابر وزن اتم هیدروژن خواهد بود 15.87بنابراین وزن اتم اکسیژن 

عنصر را به عنوان مبنا انتخاب نمود و وزن سایر اتم هـا را نسـبت بـه آن    یک  وزن اتمی بوجود آید، لازم است که 

طی سال هاي متمادي اکسیژن براي این منظور انتخاب شده بود و وزنـی  . انتخاب این عنصر اختیاري است. سنجید

در سـال هـاي اخیـر    . کـاهش یافـت   16بعدها این وزن بـه  . ن نسبت داده بودندواحد جرم اتمی به آ 100برابر با 

c12متداولترین ایزوتوپ طبیعی کربن 
واحـد   12.0000که وزنـی معـادل   . به عنوان مبدأ انتخاب گردیده است  6

 عبـارت اسـت از   )وزن اتمی(در حقیقت واحد جرم اتمی  .شده است جرم اتمی به آن داده
12
 جـرم اتـم کـربن    1

c12
 سـبکترین اتـم هـا    یعنـی بر مبناي این واحد، جرم یک اتم هیدروژن  .نشان می دهند uیا  amuکه آن را با  6

amu 1.0  16.0و جرم یک اتم اکسیژن amu وقتی که جرم اتم ها را بر مبناي واحد جرم اتمـی ارائـه   . می باشد

  .، آن را جرم اتمی می نامنددهیم

 .استجرمی  جرم یا طیف سنجی پکترومتريیکی از دقیقترین روش هاي تعیین جرم اتمی و مولکولی استفاده از اس

در این روش ترکیب مورد نظر را به یـون  . گرم می باشد در چنین سنجشی مقدار نمونه مورد نیاز کمتر از یک میلی

به این ترتیب کـه  . د یون، بمباران الکترونی بخارات نمونه استن روش براي تولیمعمولتری. تبدیل می کنندمولکول 
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ودر آنجا توسـط شـعاع    میلی متر جیوه به داخل منبع یونی وارد می شود 710و 510بینبخار نمونه تحت فشار

یون مولکول . الکترونی بمباران می شود
M در اثر حذف یک الکترون از مولکول تشکیل می شود.  




  eMeM 2:  

صـورت نسـبت   محل پیک مربوط به یون مولکولی در طیف شناسایی شـود، در ایـن   به محض اینکه 
e
m  آن وزن

  . را به دست می دهدمولکولی ترکیب 

فراوانی نسبی پیکها نسبت به تغییرات نمایش داده می شود که در آن  به صورت یک نگار میله ايطیف جرمی 
e
m 

بـه عنـوان مثـال در    . نسبت داده می شـود ) فراوان ترین یون ( به پیک پایه  100فراوانی نسبی . آنها رسم می شود

  .طیف جرمی متان نشان داده شده است 11)شکل(

  
  طیف جرمی متان -11شکل

  

و منجـر بـه   وارد فرایند تجزیـه اي شـده    ،بمباران کننده یونهاي مولکولی اولیه حاصلافزایش انرژي الکترونهاي با 

ترکیبی که یقینـا یـک   مثلا . ساختمان مولکولی استتشکیل یونهاي قطعه اي می شوند که این یونها مشخص کننده 

الکل باشد موجب تشکیل یک پیک یون قطعه اي در
e
m   برابر باM-18 چون معلوم شده است که الکلها  می شود

ناشـی از   يحضـور یونهـا  بـوده و  طیف سنج جرمی یک دسـتگاه حسـاس    .در فرایند حذف آب شرکت می کنند
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 ،این معمـولا در طیـف جرمـی   بنابر   را ثبت خواهد کرد هستند یک یا چند ایزوتوپ سنگینشامل که  ییمولکولها

با نسبتهاي  )خوشه مولکولی(ا خوشه اي از پیکه
e
m  برابر باM ،M+1 ،M+2 مشاهده می شود... و.  

گرماي ویژه بعضی از فلزات را  2و پتیت  1دولانگ 1809در سال . روش دیگر استفاده از گرماي ویژه عنصر است

بعد از انـدازه  . یرات قابل ملاحظه اي دارداندازه گرفتند و متوجه شدند که مقادیر بدست آمده بر حسب نوع فلز تغی

نه تنها از نظر وزن بلکـه از نظـر   (گیري گرماي ویژه تعداد زیادي از عناصر بر روي نمونه هاي مشخصی از عناصر 

دو اظهار داشتند که حاصلضرب جرم اتمی یـک عنصـر در گرمـاي ویـژه آنهـا در حالـت جامـد،         آن) تعداد اتم ها

  :یعنی. ت ثابتیسمقدار

= 6.2 (cal / oC. mole)  (g / mole) جرم اتمی ×(cal / oC. g) گرماي ویژه  

با وجود اینکه این قانون ماهیت تقریبی دارد، می تواند به کمک تجزیه دقیق شیمیایی، روشی حساس جهت تعیـین  

  .جرم اتمی عناصر باشد

کلریـدریک  بـا    Mgعنصر مـثلاً  از جمله ترکیب مقدار مشخصی . روش هاي آزمایشگاهی دیگري نیز وجود دارد

  :طبق معادله زیر می باشد) در شرایط متعارفی(اسید و اندازه گیري دقیق حجم هیدروژن آزاد شده 

222 HMgClHClMg   

بدین ترتیب که براي تعیـین وزن اتمـی یـک عنصـر     . در این آزمایش از روش غیر مستقیم دیگري استفاده می شود

پس با دانستن س. ترکیب می کنیم صر دیگري که وزن اتمی آن مشخص است مثلاً اکسیژننامشخص، آنرا با یک عن

  . تعداد اتم هاي دو عنصر در ترکیب و افزایش وزن در اثر ترکیب، می توان وزن اتمی عنصر اولیه را مشخص کرد

  

  اسید غلیظنیتریک فلز منیزیم،  :مواد لازم

  ی درب دار، چراغ گاز، پایه و گیره مخصوص، ترازوي دقیقمیلی لیتري، بوته چین 5پی پت : وسایل لازم

  

  

1- Dulong            2- petit  
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  :روش کار آزمایشگاهی 

و سپس بـا تعیـین    نداسید غلیظ  اکسید می کننیتریک در این آزمایش براي تعیین وزن اتمی منیزیم آن را به وسیله 

را به مـدت چنـد   ) یا کپسول چینی(یک بوته چینی  .سبه کردوزن اکسید حاصل، می توان وزن اتمی منیزیم را محا

سپس آن را درون دسیکاتور قرار دهید و پـس از  ).  12شکل( دهید  دقیقه بوسیله شعله چراغ گاز به آرامی حرارت

  .دگرم منیزیم به بوته چینی افزوده و مجدداً دقیقاً توزین کنی 1آنگاه حدود . کنید  سرد شدن، دقیقاً آن را توزین

نیتریـک   میلـی لیتـر   5حدود  ،پس از آن در زیر هود به بوته چینی محتوي فلز منیزیم) گرم  0.005  با تقریب(

  . دقیقه روي شعله چراغ گاز حرارت دهید 15اسید غلیظ بیفزایید و به آرامی به مدت 

  
  روي چراغ بونزن ه چینینحوه حرارت دادن بوت -12شکل

  

  .دقت کنید که روي پوست دست و صورت شما نریزد. احتمال پاشیدن محلول به بیرون وجود دارد :احتیاط

دقیقـه دیگـر،    10با حرارت زیـاد بـه مـدت    . پس از آنکه تمام مایع داخل بوته چینی در اثر جوشیدن تبخیر گردید

پـس از آن  . کنید و بوته را در دسیکاتور قرار دهید تا سـرد شـود  سپس حرارت را قطع . حرارت دادن را ادامه دهید

آزمایش را یکبار دیگر تکرار کنید و اعـدادي  .) یادداشت کنید محاسبات نتایج را در جدول. (بوته را دقیقاً وزن کنید

  .را که در مرحله دوم به دست می آورید با مرحله اول مقایسه کنید

  .وزن اتمی اکثر فلزات می توان به کار برد این آزمایش را براي تعیین :نکته
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  محاسباتجدول 

  2آزمایش شماره         1آزمایش شماره     اطلاعات

      وزن بوته چینی

      وزن بوته و منیزیم

      وزن بوته و اکسید

      نتایج

      وزن اکسید

      وزن منیزیم در اکسید

      وزن اکسیژن در اکسید

مصرف شده به ازاي یک اتم تعداد واحد جرم اتمی منیزیم 

  )واحد جرم اتمی 16(اکسیژن

    

      وزن اتمی منیزیم

  

   (24.312)واقعی منیزیم  خطاي آزمایش نسبت به وزن اتمی 

  

  :پرسش ها

 .غلیظ بر منیزیم را بنویسید اسیدنیتریک فرمول تأثیر  1-

 .یسیدمحاسبات مربوط به تعیین وزن اتمی منیزیم و درصد خطاي آزمایش را بنو 2-
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  تعیین عدد آووگادرو به روش شمارشی -3آزمایش 

  

  تعیین عدد آووگادرو  :هدف آزمایش

  :تئوري

با کشف تفاوت بـین اتـم و مولکـول    ) .م 1776-1856(دانشمند ایتالیایی در بین سال هاي  1آمدئو آووگادرو

در صورتیکه در شرایط یکسان یک عنصر و فرضیه خود بر این  مبنا که حجم هاي مساوي از گازهاي مختلف، 

p وT   اندازه گیري شوند، تعداد مولکول هاي مساوي دارند، تئوري دالتون را با یافته هاي گیلوساك تطابق داد

  .و آنها را تکامل بخشید

منتشر شد، اما از آنجا که در آن زمان یک موضوع جدید بود، هیچ تـوجهی  . م1811فرضیه آووگادرو در سال 

) .م  1826-1910(یک دانشمند ایتالیایی به نام کـانیزارو  . م1858ر حدود نیم قرن بعد در سال د. به آن نشد

کانیزارو فرضیه آووگادرو را طـی  . در آزمایشگاهی در ژنو، تجربی بودن فرضیه آووگادرو را به نمایش گذاشت

  .لمان برگزار شد، اثبات کردآ 2در کارلسروهه. م1860 مقاله اي در اولین کنگره بین المللی شیمی که در سال 

در آن مقاله کانیزارو به طور کاملاً واضح درباره اتم ها، مولکول ها و اوزان اتمی و مولکولی که شیمیدان ها از 

با انتشار مقاله کانیزارو، آووگادرو نیز در ردیـف دانشـمندانی   . قبل تصور دیگري از آنها داشتند بحث کرده بود

قرار گرفت و بدون شک کانیزارو بود که فرضـیه آووگـادرو را از فراموشـی نجـات داد      4و داماس 3مانند آمپر

بطوریکه امروزه تعداد اتم هاي موجود در یک اتم گرم، یا تعداد مولکول هاي موجود در یک مولکول گرم و یا 

ابت هاي اساسی این عدد یکی از ث. عدد آووگادرو می نامند الکترون راتعداد الکترون هاي موجود در یک مول 

لذا آزمایش هاي زیادي براي تعیین ایـن عـدد انجـام    . است که بسیاري از محاسبات شیمی به آن بستگی دارد

را دارد که معمولاً با توجه بـه مفهـوم    )1023×6.02214199(به طور دقیق مقدار  وعدد آووگادر .شده است

  .نشان داده می شود) 1023×6.02(ارقام با معنی در محاسبات، تا سه رقم با معنی 

1-Amedeo Avogadro      2- Karlsruhe       3-Ampere              4-Dumas                         
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لازم به ذکر است که آووگادرو خودش مقدار عددي این عدد را نتوانست بدسـت آورد امـا چـون وي رفتـار      

ه مورد بررسی قرار داده بود، بعدها که ایـن عـدد بدسـت    تعداد مولکول هاي واکنش دهند  ها را بر حسبزگا

مقدار این عدد به روش هـاي   .آمد به افتخار آووگادرو که بنیان گذار این کار بود به نام وي نام گذاري نمودند

  .الکتروشیمیایی و بلور شناسی معین شده است

یـک گـرم یـون     یسیته لازم براي آزاد کـردن که مقدار الکتر 1در روش الکتروشیمیایی با استفاده از قانون فاراده

H+ 96487زیـرا   کولن به دست آورده بود و با استفاده از بار الکترون، این عدد بدست می آیـد  96487، را 

  : کولن الکتریسیته براي آزاد کردن یک مول الکترون مصرف می شود پس

23
19 100225.6

)106021.1(
96487




 N 

می میان الکتریسیته و تغییر شیمیایی را براي اولین بار مایکل فـاراده  در اینجا لازم به توضیح است که روابط ک

فاراده اظهار داشت وزن یک ماده شیمیایی که در یک الکترود آزاد می شود با مقدار جریـانی کـه از   . بیان نمود

شوند، با  معینی از جریان تولید می مقدار سلول می گذرد، نسبت مستقیم دارد و وزن مواد مختلفی که به وسیله

مـذاب، تغییـري کـه در کاتـد روي مـی دهـد بـه         NaClدر الکترولیز . آن مواد، متناسب استاکی والان وزن 

  :صورت زیر است

NaeNa    

 مـول  1(اگر به تعـداد عـدد آووگـادرو الکتـرون     . یعنی به ازاي احیاي هر یون سدیم، یک الکترون لازم است

مقـدار الکتریسـیته   . مـی شـود    تولیـد  ) مول1(گرم فلز سدیم  23به مصرف برسد،  در این الکترود) الکترون

مقدار کولن الکتریسیته اي که از سلول . کولــــــن می باشد 96487گویند که برابر با  (F)مربوطه را فاراده 

 ـ) بر حسب ثانیـه (در مدت زمان ) بر حسب آمپر(می گذرد برابر با حاصلضرب شدت جریان  مـی   ،زالکترولی

اسـت، محاسـبه و    مکاهش وزن آند لاز مول بنابراین می توان مقدار کولن الکتریسیته اي که به ازاي یک باشد

  . به دست آید تقسیم نمود تا عدد آووگادرو) 19-10×1.6(به بار یک الکترون 

  عنصر و طول  در روش بلور شناسی مثلاً یک عنصر را در نظر می گیرند و سپس با دستگاه هاي دقیق ساختار

5- Michael Faraday  
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  هر یک از اضلاع سلول واحد بلور و وزن اتمی عنصر و وزن حجمی آن را مشخص می کنند و سپس به کمک 

فرد می تواند  Xمثلاً از داده هاي حاصل از اشعه  .یک عملیات ریاضی می توان به عدد  آووگادرو دست یافت

ر سـلول  هیعنی دو اتم تیتانیم براي (انی با هسته مرکزي مکعب شکل داراي ساختم (Ti)معین کند که تیتانیم 

 4.401دریافت که چگالی فلز تیتانیم  همچنین می توان. پیکومتر است330.6 بوده و طول هر ضلع آن ) واحد

یعنـی عـدد   ) گـرم   (47.88ول هـاي تیتـانیم در یـک مـول از آن    تعداد مولک. گرم بر سانتی متر مکعب است

  :می توان به صورت زیر محاسبه کرد آووگادرو را

  Timole
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نوع آزمایش براي تعیین عدد آووگادرو موجود است که یکی از ساده ترین آنها شمارش تعداد مولکول  20بیش از 

براي این شمارش اجازه می دهند که جسم روي سطح پخش گردد تا ضـخامت  . ها در یک مول از جسم می باشد

پخش شدن مقدار کمی اسید چرب روي سطح وسیع آب، مثال خوبی براي ایـن  . ک لایه مولکولی برسدجسم به ی

چون سرقطبی اسید در آب حل می شود و سر غیر قطبی آن از آب خارج می ماند، لایه به وجود آمده  .روش است

  اندازه اسید اولئیک ،میبا استفاده از ضخامت لایه، وزن مولکولی و وزن حج. حداقل به ضخامت یک مولکول است

در . را می توانیم محاسبه نماییم به شرط اینکه شکل هندسی قابل قبولی براي مولکول اسید اولئیک در نظر بگیـریم 

این آزمایش فرض می شود که مولکول اسید اولئیک استوانه اي است و ارتفاع آن چهار برابر شعاع قاعده می باشد 

  . ردو قاعده اش روي سطح آب قرار دا

  . است g.cm-3 0.89و دانسیته آن  g.mole -1 282وزن مولکولی اسید اولئیک 

  

  اسید اولئیک، پودر تالک، آب مقطر : مواد لازم 

  ، پیپتناکبشر، یک قطعه شیشه، قطره چ :وسایل لازم
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  :روش کار آزمایشگاهی

پودر تالک را به آرامی روي سطح آب سپس کمی . ابتدا یک بشر را در محل مسطحی قرار دهید و از آب لبریز کنید

 %75(میلی لیتر محلول اسید اولئیک در پنتـان   2سپس . بپاشید تا یک لایه نازك از آن روي سطح آب قرار بگیرد

را در یک ظرف سربسته قـرار  ) اطلاعات راجع به این محلول روي آن قید شده است) (پنتان %25اسید اولئیک و 

، یک قطره از محلول اخیر را در وسط ظـرف آب پوشـیده شـده از    ناکیا قطره چبه کمک یک پیپت مدرج . دهید

 لایه اسید اولئیک به خوبی قابل رویت است چـون پـودر تالـک    .بریزید و صبر کنید تا پنتان تبخیر شود پودر تالک

 ـ    . روي سطح آب را به شکل تقریباً دایره کنار می زند د کـه  یک قطعه شیشـه را روي ظـرف آب طـوري قـرار دهی

با مداد مخصوصی سعی نمایید شـکل و انـدازه لایـه    . درست روي ناحیه اي باشد که اسیداولئیک قرار گرفته است

تمـاس  پودرمواظب باشید که ظرف تکان نخورد و چیزي با آب یا لایـه  . (اسید را روي این شیشه دقیقاً کپی نمایید

مساحت آن را دقیقاً  و ارخانه نقشه کشی منتقل نماییدشکلی را که روي شیشه کشیده اید روي کاغذ چه.) نکندپیدا 

با شمارش مربع هاي کوچک روي کاغذ و ضربدر مساحت یک مربع و یا از طریق وزن کردن قسمت . (تعیین کنید

سپس وزن یک قطره از محلول اسید اولئیـک در پنتـان را    .)بریده شده و مقایسه آن با وزن مساحت معینی از کاغذ

این توزین را چند بار انجام دهید و میانگین بگیریـد و  . تید به کمک یک ترازوي دقیق اندازه گیري کنیدکه قبلاً داش

  . نمایید 5قطره را اندازه گیري کنید و تقسیم بر  5یا می توانید وزن 

    :محاسبات

)1(                                                                       
m
MN   )عدد آووگادرو(  

  .اسید اولئیک می باشد جرم مولکولی Mو یک مولکول اسید اولئیک جرم m که

 ، m ،جرم یک مولکول اسید اولئیـک  عدد آووگادرو باید دست آوردن براي بهدر رابطه فوق  واضح است که

  : ا تعیین کنیم، بدین منظور می توانیم چنین بنویسیمر

  

)2(                                                             vdm
v
md  )مولکول(             

  .ک می باشداولئی ددانسیته اسی dحجم یک مولکول اسید اولئیک و  vکه 
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بـدین  . یعنی حجم یک مولکول اسید اولئیک را بدسـت آوریـم   vلازم است ابتدا   mبنابراین براي محاسبه 

  : منظور لازم است دو فرض زیر را در نظر بگیریم

 .اولاً فرض می کنیم که مولکول اسید اولئیک استوانه اي است

  h=4rیعنی . برابر شعاع قاعده آن می باشد 4رض می کنیم که ارتفاع استوانه ثانیاً ف

  :    بنابراین خواهیم داشت

  )3                                                                            ( hAv )مولکول(  

    )4(                                                                                    hrv  2 )مولکول(    

 چون
4
hr  خواهیم داشت بنابراین:  

                          )5(                                                                                
16

3hv 
)مولکول(       

یعنی ارتفاع اسـتوانه اي یـا ضـخامت لایـه     ( hبراي بدست آوردن حجم یک مولکول اسید اولئیک، لازم است که 

  : بدین منظور داریم. تعیین گردد)مولکولی

  

)6                                                                   (
A
vhhAv  )قطره(       

به کمک وزن یک قطره که در شـروع آزمـایش تعیـین    . ، لازم است حجم قطره تعیین گرددhبراي بدست آوردن 

  یعنی . کردیم و دانسیته اسید اولئیک، حجم یک قطره تعیین می شود

)7(                                                                 
d
mv

v
md  )قطره(  

  

  .حال جدول زیر را کامل کنید
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  محاسبات جدول

    چگالی یا وزن حجمی اسید اولئیک  1

    )یک قطره اسید اولئیک وزن(وزن اسید اولئیک در لایه   2

    )حجم یک قطره اسید اولئیک(حجم اسید اولئیک در لایه   3

    سطح اسید اولئیک در لایه  4

    )ضخامت لایه مولکولی(ضخامت اسید اولئیک در لایه   5

    حجم مولکول اسید اولئیک   6

    )حجم یک مول اسید اولئیک(حجم مولی اسید اولئیک   7

    عدد آووگادرو  8

  

 

  :پرسش ها

 .در صد خطا در عدد آووگادرو به دست آمده را محاسبه کنید و منشأ خطاها در آزمایش را نام ببرید1- 

 .فرمول گسترده اسید اولئیک را رسم کنید و مشخص کنید که این اسید اشباع است یا غیر اشباع 2-

 . مقایسه کنید را با هم O2و  SO2گرم  6.4تعداد مولکول ها و اتم ها در  -3

را در شرایط متعـارفی بـا    O2گرم  3.2و  COگرم  CO2 ،2.8گرم   4.4تعداد مولکول ها و حجم هاي  -4

  .کنیدهم مقایسه 
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  تعیین چگالی -4آزمایش 

  

  جامدات و محلول ها ،اندازه گیري چگالی مایعات : هدف آزمایش

  :تئوري

چگالی مانند نقطه ذوب، نقطه جوش و ضریب شکست یکی از خواص فیزیکی ماده است که بنا به تعریف مقـدار  

  .جرم در واحد حجم است

v
md   

می باشد کـه بـه    2ماده می باشند اما چگالی یک ماده جزء خواص شدتی 1اي مقداريجرم و حجم هر دو از کمیته

اندازه نمونه بستگی ندارد و از خواص مشخصه هر ماده می باشد و از آن می توان براي شناسایی یک ماده اسـتفاده  

جرم و حجـم آن نیـز    چگالی یک ماده در دماي ثابت مقداري است ثابت زیرا هر چه مقدار نمونه بیشتر باشد،. کرد

  . بیشتر می شود اما نسبت جرم به حجم یعنی چگالی ثابت می ماند

 c.g.sو در دسـتگاه قـدیمی    (kg.m-3)در دستگاه بین المللی واحدها، چگالی داراي بعد کیلوگرم بر متر مکعـب  

  . است (g.cm-3)داراي بعد گرم بر سانتی متر مکعب 

  

  مقطر اتانول، سدیم کلرید، آب: مواد لازم

  بشر، بالن حجم سنجی، استوانه مدرج، یک قطعه سنگ یا فلز :وسایل لازم

  :اندازه گیري چگالی مایعات -الف

 50گرم وزن کنید و سپس به وسیله یـک اسـتوانه مـدرج،     0.01میلی لیتري را با دقت  150یا  100ابتدا یک بشر

این . وزن کنید 0.01بشر بریزید ودوباره با همان دقت داخل ) یا هر مایع دیگر(میلی لیتر از یک مایع آب یا اتانول 

وزن مایع به دست می آید سپس از رابطه . وزن را از وزن بشر خالی کم کنید
v
md   کنیدچگالی مایع را حساب.  

1- Extensive                                2- Intensive 
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:اندازه گیري چگالی جامدات -ب  

  :جامداتی که شکل هندسی منظمی دارند )1

در این حالت جرم جسم را با ترازوي دقیق اندازه گیري می کنیم و حجم را با استفاده از فرمول مربـوط بـه شـکل    

  .هندسی آن بدست می آوریم و از تقسیم جرم بر حجم چگالی را محاسبه می کنیم

  

  :جامداتی که شکل هندسی منظمی ندارند -2

جسـم، یـک اسـتوانه     حجمبراي اندازه گیري . هم جرم جسم را با ترازوي دقیق اندازه گیري می کنیم در اینجا باز

مدرج را برداشته و تا حجم معینی داخل آن آب می ریزیم و سپس جسم را به آرامی وارد استوانه مدرج می کنیم تا 

از تقسـیم  . ر با همان حجم جسـم اسـت  اختلاف سطح مایع در استوانه براب. سطح آب درون استوانه مدرج بالا رود

  .جرم بر حجم چگالی را محاسبه می کنیم

  

  :اندازه گیري چگالی محلول ها -ج

وزنـی   0.05به عنـوان مثـال محلـول    . غلظت محلول ها اغلب بر حسب ترکیب درصد وزنی محلول بیان می شود

م گر 5ه عبارت دیگر این محلول شامل گرم محلول می باشد، یا ب 100گرم سدیم کلراید در  5سدیم کلراید شامل 

  .گرم آب می باشد 95سدیم کلراید و 

 100به حجم دلخواه حـداکثر تـا    5% ,10% ,15% ,20% ,25%ابتدا محلولهایی از کلرید سدیم با غلظتهاي 

. یدرا بنویس ـ... و 5% ,10% , محلول آماده و روي آنها اعداد 5براي را  کوچکبشر 5سپس . میلی لیتر تهیه کنید

میلی لیتـر از محلـول مـورد نظـر      25یا  20بدقت وزن کنید و سپس داخل هر بشر با پی پت حباب دار بشرها را 

. اختلاف وزن هر محلول را با ظرف خالی آن بدست آورید و بر حجم آن تقسـیم کنیـد  . بریزید و دوباره وزن کنید

. ماً دماي هر محلول را نیز اندازه گیري کنیدحت. چگالی سدیم کلرید در غلظت درصدهاي داده شده بدست می آید

با استفاده از این نمـودار مـی توانیـد    . رسم کنید NaClحال نمودار دانسیته محلول ها را بر حسب غلظت در صد 

  . را نیز بدست آورید NaCl مجهولدانسیته محلول هایی با غلظت درصد 
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   :  پرسش ها

رسـم کنیـد و مشـخص کنیـد آب در چـه دمـایی        C 10° ر تانمودار چگالی آب بر حسب دما را از صف 1-

 بیشترین چگالی را دارد؟

خواهـد   mmبـه چنـد    1atmو فشـار   oC 0اگر در یک هواسنج به جاي جیوه، آب باشد، ارتفاع آب در 2-

و چگـالی   1g.cm-3برابر  oC 0چگالی آب در. است atm 0.00605برابر oC  0رسید؟ فشار بخار آب در 

  . است g.cm-3 13.6 جیوه
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  غلظت محلول ها و محلول سازي  -5آزمایش 

  

  آشنایی با مفهوم غلظتها و محلول سازي : هدف آزمایش

  : تئوري

  : در اینجا ابتدا انواع غلظتها را معرفی می کنیم

  . گویندمقدار ماده حل شده بر حسب گرم در یک لیتر محلول را غلظت معمولی می : (C)غلظت معمولی  -1

                                               
V

gC 1000
  

  . بر حسب میلی لیتر است محلول حجم Vگرم جسم حل شده و  gکه 

mCمولاریته  -2   .مقدار مول هاي جسم حل شده در یک لیتر محلول را مولاریته گویند: )  (

VM
g

V
nCM 







10001000  

  .بر حسب میلی لیتر استمحلول حجم  Vو جسم حل شونده جرم مولکولی  M وگرم مقدار gتعداد مول ،  nکه 

  . تعداد مول هاي جسم حل شده در هزار گرم حلال را مولالیته گویند:  (m)مولالیته  -3 

 solventkg
nm   

  . استده جسم حل شجرم مولکولی  Mگرم و مقدار gتعداد مول ،  nکه 

  : در بعضی موارد غلظت محلول ها را به صورت درصدي بیان می کنند: غلظت درصد -4

  

  

                                                               

  

  

  

  

  وزنی                    وزن جسم حل شده                       
  درصد   =                                                       ×  100    

  وزنی                     وزن محلول                              
  

  حجمی                  حجم جسم حل شده                 
  درصد                       =                                     × 100  

  حجمی                      م محلولحج                      
  

  وزنی              )گرم( وزن جسم حل شده                  
  درصد                 =                                                × 100

  حجمی             )میلی لیتر(حجم محلول                     
 

دكتر نرگس صمدانى لنگرودى دانشگاه گلستان دستور كار آزمايشگاه شيمى عمومى



 ٤٢

 براي بیان غلظت محلول هاي آبی تجاري معمولاً .)g.ml-1( از سه رابطه فوق فقط سومی داراي بعد است: تذکر  

W ( از درصد وزنی
W%( استفاده می شود .  

  .والان هاي جسم حل شده در یک لیتر محلول را نرمالیته گویند اکیتعداد : نرمالیته -5

Vm
gN

eq 



          و       1000

eq
eq m

gn   

تعداد اکی والان  eqn، حجم محلول بر حسب میلی لیتر V ،جسم حل شدهن وزن اکی و الا eqmگرم ، مقدار gکه 

  . می باشد نرمالیته Nهاي جسم حل شده و 

در آن شرکت مقدارجرم اکی والان یا وزن اکی والان یک ماده بستگی به واکنشی دارد که  :تعریف اکی و الان گرم 

یک محلول بدون مشخص کردن واکنشی که در آن شرکت می کند، بی مورد نا بر این صحبت از نرمالیته ب. می کند

اکی والان گرم یا وزن هم ارز، وزنی از ماده است که در واکـنش بـا یـک     باز  -مثلا در مورد واکنشهاي اسید .است

  .  تولید می کندوزن فرمولی یون هیدروژن ترکیب می شود و یا یک فرمول گرم یون هیدروژن 

n
Mmeq   

eqmدر رابطه فوق  یا تعداد +Hکه برابر است با تعداد ظرفیت اسید یا باز  nوزن یک اکی والان گرم اسید یا باز،  

OH-  و که در واکنش شرکت می کندM یا باز مورد نظر می باشند جرم مولکولی اسید .  

تعداد مول هاي یک جسم به کل مول هاي مخلوط را کسر مولی آن ماده مـی نامنـد و   ): جزء مولی(ولی مکسر  -6

ــثلاً بـــراي یـــک مخلـــوط دو جزئـــی  . نشـــان مـــی دهنـــد xبـــا حـــرف  ــوان نوشـــت Bو  Aمـ :                                          مـــی تـ

1,, 





 BA
BA

B
B

BA

A
A xx

nn
nx

nn
nx  

  

  : روابط بین غلظتها

  : ه و نرمالیته با غلظتیترابط بین مولار -1

eq
M m

CN
M
CC  ,  
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  : رابطه بین مولاریته و نرمالیته -2

nCN M   

  :   رابطه بین مولاریته و نرمالیته با غلظت درصد و چگالی -3

                                           
eq

M m
adN

M
adC 10,10

  

  . چگالی می باشد dغلظت درصد و  aکه 

  رابطه بین غلظت ها و محلول ها 

  : وقتی دو محلول یکدیگر را خنثی می کنند یا یک محلول را رقیق کنیم می توان نوشت -1

                                                         N1V1= N2V2   
  

  : لول ظرفیتهاي یکسان داشته باشند، می توان نوشتدر صورتیکه دو مح: تذکر

212211 21
, VCVCVCVC MM   

  

  : یدآوقتی دو محلول متضاد کاملاً یکدیگر را خنثی نکنند، نرمالیته محیط جدید از رابطه زیر بدست می  -2

21

2211

VV
VNVN

N



  

  

  : ط جدید از رابطه زیر بدست می آیدوقتی دو یا چند محلول هم جنس با هم مخلوط شوند، نرمالیته محی -3

  

...
...

21

2211





VV
VNVNN  

  

ب مقطر اضافه کنیم و آن را رقیق کنیم، نرمالیته محیط جدید و حجم آب مقطـر از ربطـه   آوقتی به یک محلول  -4

  : زیر بدست می آید

 '111 VVNVN   
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  . حجم آب مقطر استV  َجدید و  نرمالیته محیط  N ،نرمالیته و حجم محلول اولیه V1و  N1که 

  

 ـ  : مواد لازم اسـید   کدریسدیم کلرید، سولفوریک اسید غلیظ، نیتریک اسید غلیظ، استیک اسید غلـیظ، هیـدرو کلری

  . غلیظ،  آمونیاك غلیظ، آب مقطر

  . سنجیبشر، استوانه مدرج، پی پت ساده و جباب دار، بالن حجم : وسایل لازم

  

  : روش کار آزمایشگاهی

  : میلی لیتر 100نمک طعام به حجم  %2تهیه محلول  -الف

  برابر با  C 25°نمک طعام در دماي  %2چون دانستیه محلول . را محاسبه کنیم NaClابتدا باید مقدار گرم 

g.ml-1 1.011  گرم محلول است 100میلی لیتر محلول همان  100پس . می باشد 1است که تقریباً برابر با .  

  
  وزن جسم حل شده                   وزنی                        

  درصد=                                                          ×  100    
  وزن محلول                     وزنی                              

  

gxx 2100
100

2   

میلی لیتري می کنیم و بـا آب   100زن کرده و وارد بالن ژوژه و را NaClگرم  2پس براي تهیه محلول مورد نظر، 

  . می رسانیم 100مقطر به حجم 

باید چگالی محلول را نیـز در محاسـبه وزن محلـول     %10اگر محلول نمک طعام غلیظ باشد، مثلاً بالاتر از : تذکر

  . دخالت دهیم

  : مولار نمک طعام 0.2میلی لیتر محلول  250تهیه  -ب

  : تی گرم نمک را محاسبه کنیمابتدا بایس

925.2
2505.58

10002.01000









 gg

VM
gCM  
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در مقدار کمـی   وسپس ریزیممیلی لیتري می  250بالن ژوژه  داخل ،گرم نمک طعام را وزن می کنیم 2.925یعنی 

  . آب مقطر حل کرده و با آب مقطر به حجم می رسانیم

  زمایشگاهی با مشخصاتآغلیظ  اسیدسولفوریک اسید از M 2میلی لیتر محلول  100تهیه  -ج

 )98 =a  1.84و =d  98و=M  (ابتدا باید غلظت محلول غلیظ را محاسبه کنیم :  

4.18
98

84.1981010
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میلی لیتري می ریزیم و با آب مقطـر بـه    100میلی لیتر اسید غلیظ را بر می داریم و در بالن ژوژه   87 .10یعنی 

  . سانیممی ر 100حجم 

  

  : پرسش ها

  : موارد زیر را محاسبه کنید. گرم آب است 1000مول اتانول در 0.5محلولی داراي  -1

   M )الکل( = 46چگالی محلول     و = g.cm-3 1مولالیته محلول                      -الف

  مولاریته محلول  -ب

  کسر مولی اتانول در آب  -ج

  . تهیه کنید (d= 1.19 , a= 37)را از محلول غلیظ آن  N 1.5اسید  کدریمیلی لیتر هیدرو کلری 100 -2

  . مولار آن بدست آید 0.25را مخلوط کنیم تا محلول  2Nمحلول سود  و به چه نسبتی آب -3

  . مولال آن بدست آید 3و آب را مخلوط کنیم تا محلول  %37اسید غلیظ  کدریبه چه نسبت وزنی هیدروکلری -4

  . بدست آوردید aو درصد وزنی  dولاریته و مولالیته یک محلول با چگالی ي بین ما رابطه -5
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 ٤٦

    1باز  -ر اسیون اسیدتتی   - 6 آزمایش

  

  باز و تعیین نرمالیته سود مجهول  -آشنایی با تجزیه حجمی، روش هاي تیتراسیون اسید : هدف آزمایش

  :تئوري

می ابتدا جسم را حل کرده و حجم معینی از محلول آن در تجزیه حج. تیتراسیون از روش هاي تجزیه حجمی است

افـزایش  . را با محلول دیگري که غلظت آن دقیقاً حساب شده است و محلول استاندارد نامیده می شود، می سنجند

محلول استاندارد با غلظت معلوم تا وقتی ادامه می یابد که مشخص شود واکنش با آنالیت یا واکـنش دهنـده کامـل    

  . حجم واکنشگر استاندارد اندازه گیري می شود سپس. است

در عمل تیتراسیون محلول استاندارد را از یک بورت به محلولی که باید غلظت آن اندازه گرفته شود، می افزاینـد و  

کامل شـدن واکـنش بـه ایـن     . این عمل تا وقتی ادامه دارد که واکنش بین محلول استاندارد و تیتر شونده کامل شود

با استفاده از حجم  سپس .استاندارد از نظر اکی والان برابر با مقدار جسم حل شده، شود محلولکه مقدار معنی است

  . و غلظت محلول استاندارد و حجم محلول تیتر شونده، غلظت محلول را حساب می کنند

برابر بـا مقـدار جسـم     نقطه اي است که در آن مقدار محلول استاندارد افزوده شده از نظر شیمیایی نقطه اکی والان

به عنوان مثال در تیتراسیون سدیم کلرید با نقره نیترات، هنگـامی بـه نقطـه هـم     . استمورد نظر در محلول مجهول 

. مـولی یـون نقـره بـه هـر فرمـول گـرم یـون کلریـد در نمونـه افـزوده شـود            رارزي می رسیم که دقیقاً یک وزن ف

 33 NaNOAgClNaClAgNO     یا در تیتراسیون سولفوریک اسید با سدیم هیدروکسـید هنگـامی

اسید سـولفوریک افـزوده    ازروکسید به هر فرمول گرم دنقطه هم ارزي فرا می رسد که دو وزن فرمولی از سدیم هی

ر یک در حقیقت نقطه هم ارزي یا اکی والان د. این نقطه را نقطه پایان تیتراسیون از نظر تئوري نیز می گویند .شود

این نقطه را می توان با مشاهده تغییرات فیزیکی مربوط بـه نقطـه هـم     تموقعیتیتراسیون یک مفهوم نظري است و 

حجـم محلـول    فاختلا. این تغییرات در نقطه پایانی تیتراسیون آشکار می شوند .)مثلاً تغییر رنگ(ارزي حدس زد 

ن را خطـاي  آمـولاً بـر حسـب درصـد حسـاب مـی کننـد و       استاندارد مربوط به نقطه پایان و نقطه اکی والان را مع

   .تیتراسیون می نامند

1- Acid- Base Titration                                                              
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  انواع تیتراسیون 

سـته  بر حسب واکنش هایی که بین محلول تیتر شونده و استاندارد صورت می گیرد، تجزیه هاي حجمـی بـه دو د  

  : تقسیم می شوند

بـه آن صـورت   انفعالات مربوط روش هایی که براساس ترکیب یون ها هستند یعنی تغییر ظرفیت در فعل و  -الف

  : این روش ها عبارتند از .)واکنش هاي شیمیایی جانشینی( نمی گیرد

  باز -واکنش هاي خنثی شدن یا واکنش هاي اسید -1

  واکنش هاي رسوبی  -2

  . که تولید ترکیبات کمپلکس می کنندواکنش هایی  -3

  .روش هایی که براساس انتقال الکترون هستند مانند واکنش هاي اکسایش و کاهش -ب

  

  شناساگرهاي شیمیایی 

متر یک دستگاه الکتریکی است که  pH. استفاده می شود متر pHبراي تعیین دقیق نقطه پایان در حین تیتراسیون از 

می کند و اساس آن مبتنی بر قابلیت هدایت الکتریکـی محلـول اسـت ولـی روش     محیط را مشخص  pHتغییرات 

این ترکیبات در نزدیکی نقطه تعـادل واکـنش در   . شیمیایی هستند) اندیکاتور(براي این منظور شناساگرهاي  معمول

پیچیده اي هستند  باز عموماً ترکیبات آلی -شناساگرهاي اسید .اثر تغییر غلظت مواد تیتر شونده تغییر رنگ می دهند

  . که به صورت اسید یا باز ضعیف عمل می کنند و با تغییر غلظت یون هیدروژن، تغییر رنگ می دهند

  

  نظریه رفتار شناساگر 

. رنگ می شـود ر ساختمان درونی همراه است که سبب تغییر د نوآراییواکنش هاي تفکیک و تجمع شناساگرها با 

  :باز را به صورت زیر نشان دهیم -می توانیم واکنش یک شناساگر اسید
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                                 H3O+  +  In-  +  HIn   H2O 

  )         رنگ اسیدي(        ) رنگ بازي(                              

                                   InH+ +  OH-        In  + H2O     

   )رنگ بازي(       )رنگ اسیدي(                                            

اصلی در محلول اسید قوي خواهد بود و لذا مسئول رنگ اسـیدي   تشکیل دهندهماده  HInبراي شناساگر نخست، 

در محلول بازي جزء  Inگر دوم، گونه براي شناسا. رنگ بازي آن را نشان می دهد -Inدر صورتیکه . شناساگر است

رنگ اسـیدي آن را نشـان مـی    ، +InH غالب خواهد بود و لذا مسئول رنگ بازي این شناساگر است، در صورتیکه 

  . دهد

  : روابط تعادل براي این فرایندها عبارتند از

  

  
 HIn

InOHK a
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  و
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OHInHKb



  

  : زیر نوآرایی شوند این روابط می توانند به صورت
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یک تغییر پیوسته در رنگ از خود ظاهرمی سازد اما چشـم   ،pHمحلولی که محتوي یک شناساگر باشد با تغییرات 

باشد تا رنـگ آن  برابر به طور اضافی موجود   10تا  5نوعاً از یک گونه باید . انسان به این تغییرات حساس نیست

با بـه کـار   . افزایش بیشتر در این نسبت هیچ تاثیر قابل رویتی ندارد. گونه به چشم بیننده یک رنگ غالب به نظر آید
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به عنوان یک مثال، می توان چنین استدلال کرد که شناساگر هنگامی به چشم یک نـاظر متوسـط رنـگ      HInبردن

  : می دهد کهخالص اسیدي از خود نشان 

 
  10

1
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  :ذارد کهگرا هنگامی به نمایش می بازي و رنگ 

 
  1

10
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  . به نظر می رسد رنگ در نسبتهاي بین این دو مقدار است

اگر دو نسبت فوق را در رابطه ثابت تفکیک شناساگر قرار دهیم، گستره غلظت یون هیدرونیم مورد نیاز جهت تغییر 

  :پس. به دست خواهیم آورد رنگ شناساگر را

   :براي رنگ کامل اسیدي 
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  : و همان طور براي رنگ کامل بازي
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  :می گیریمریتم منفی لگاشناساگر از دو رابطه بالا  گسترهبراي بدست آوردن 

10
log aK  تا aK10log = گسترهpH شناساگر  

                 apK     =  apK1تا           1

                                                 1apK =      
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 pHشان خواهد داد که ن ، هنگامی یک تغییر رنگ کامل از خود 5-10×1ثابت تفکیک اسیدي پس یک شناساگر با 

براي یک شناساگر از نوع بازي نیـز مـی تـوان بـه     . تغییر کند 6به  4محلولی که شناساگر در آن حل شده است از 

  . سادگی یک رابطه مشابه به دست آورد

  

  باز  -انواع شناساگرهاي اسید

. باز هستند، طویل است و سـاختارهاي آلـی گونـاگونی دارنـد     -که داراي خواص شناساگر اسید فهرست ترکیباتی

بـاز مهـم در جـدول     -چنـد شناسـاگر اسـید   . ، شناساگر مناسب یافت pHمعمولاً می توان براي هر گستره اي از 

  . شان داده شده استنزیر
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  باز مهم -چند شناساگر اسید -  1جدول
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  اردهاي اولیه استاند

تعیین کننده اي به استاندارد اولیه مصرف شده اي که غلظت محلول اسـتاندارد را   شکلدقت یک تجزیه حجمی به 

شرایط مهم براي آنکه ماده اي بتوانـد بـه عنـوان یـک     . بطور مستقیم یا غیر مستقیم مشخص می سازد، بستگی دارد

  : استاندارد اولیه خوب عمل کند عبارتند از

  . به علاوه روش هاي تثبیت شده اي براي تأیید خلوص آن باید در دسترس باشند ،الاترین خلوصب -1

  . اجزائ سازنده اتمسفر نباید بر آن تأثیر بگذارند :پایداري -2

  . اگر ماده نمگیر باشد، خشک کردن یا وزن کردن آن مشکل خواهد بود: یبپوشآعدم وجود آب مربوط به  -3

  آن با قیمتی مناسب دسترس سریع به  -4

وزن لازم از یک ترکیب براي استاندارد کردن یا تهیه محلولی با غلظت معین، مستقیماً با : وزن هم ارز نسبتاً زیاد -5

از آنجایی که خطاي نسبی در وزن کردن با افزایش وزن کاهش می یابد، لـذا وزن  . وزن هم ارز آن افزایش می یابد

  .ن را به حداقل می رساندهم ارز زیاد، خطاهاي وزن کرد

لذا تعداد اسـتانداردهاي اولیـه   . عده کمی از مواد داراي چنین خصوصیات یا حتی نزدیک به این خصوصیت هستند

  . در دسترس شیمیدان محدود است

یـک چنـین   ) یعنـی درصـد خلـوص   (عیار . به جاي استاندارد اولیه استفاده شود تری لازم است از مواد ناخالصهگا

  . تجزیه تثبیت شده، تعیین کردبا یک د ثانویه اي را باید استاندار

از  باشد  ک اسیدییدراگر منظور استاندارد کردن هیدروکلر. براي استاندارد کردن معمولا از نمک ها استفاده می شود

یا سـدیم کربنـات اسـتفاده مـی شـود و اگـر منظـور         (Na2B4O7 .7 H2O)راکس بویک نمک بازي مانند نمک 

  .  استفاده می کنند (KHC8H4O4)رد کردن سود باشد از یک نمک اسیدي مانند پتاسیم هیدروژن فتالات استاندا

  

  محلول هاي استاندارد

  :یک محلول استاندارد ایدآل براي تجزیه هاي تیترسنجی باید داراي خواص زیر باشد

  . از به استاندارد کردن مجدد نباشدغلظت آن براي ماهها و یا سال ها پس از تهیه، ثابت باقی می ماند تا نی -1

دکتر نرگس صمدانی لنگرودی دستور کار آزمايشگاه شيمی عمومی دانشگاه گلستان
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واکنش آن با آنالیت سریع باشد تا پس از هر بار افزایش واکنشگر استاندارد به محیط، زمـان واکـنش یـا زمـان      -2

  . انتظار بیش از اندازه طولانی نشود

  . واکنش بین واکنشگر و آنالیت تقریباً کامل باشد -3

ن باشد که بتوان آن را توسط یک معادله شیمیایی موازنه شده بیان کرد، در واکنش بین واکنشگر و آنالیت آن چنا -4

چنین نیازي ایجاب می کند . غیر اینصورت وزن آنالیت را نمی توان مستقیماً براساس داده هاي حجمی محاسبه کرد

  . که واکنشگر با ماده مجهول یا با سایر اجزاء سازنده واکنش جانبی نداشته باشد

یعنی به یـک نقطـه پایـانی    . ي آشکار سازي نقطه هم ارزي بین واکنشگر با آنالیت وجود داشته باشدروشی برا -5

  . رضایتبخش نیاز است

  . تعداد اندکی از واکنشگرهاي حجم سنجی که امروزه به کار می روند کلیه مشخصات فوق را دارند

  

  باز  -روابط شیمیایی در تیتراسیون اسید

می دهد و باز ماده اي است که پروتون می گیرد، پس ) یون هیدروژن(اي است که پروتون  از آنجایی که اسید ماده

  . باز یک روندي است که در آن غلظت یون هیدروژن تغییر می کند -تیتراسیون اسید

، واکنش خنثی شـدن  شوداست به محلول یک اسید اضافه می  -OHموقعی که محلول یک باز که داراي یون هاي 

اسـید  (این واکنش در حقیقت عبارت است از ترکیب یون هاي هیدروکسید با یون هـاي هیـدرونیم   . ودانجام می ش

  )                                    قوي و باز قوي

                                            OH- + H3O+ → 2 H2O   
غلظت یک محلول اسید یا قلیا را با نرمالیته  N اکـی والان گـرم هـا یـا هـم       تعـداد نرمالیته بیانگر. دنبیان می کن

ارزهـا در یـک   هـم   یا تعداد میلی اکی والان گرم ها یا میلی(ارزهاي ماده حل شونده در یک لیتر محلول می باشد 

بسـتگی بـه واکنشـی    مقدارجرم اکی والان یا وزن اکی والان یک ماده لازم به یادآوري است که ) . میلی لیتر محلول

بنا براین صحبت از نرمالیته یک محلول بدون مشـخص کـردن واکنشـی کـه در آن     . دارد که در آن شرکت می کند

باز  اکی والان گرم یا وزن هـم ارز، وزنـی از مـاده     -مثلا در مورد واکنشهاي اسید. شرکت می کند، بی مورد است
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ترکیب می شود و یا یک فرمول گرم یون هیدروژن تولید می است که در واکنش با یک وزن فرمولی یون هیدروژن 

   .  کند

n
Mmeq   

eqmدر رابطه فوق  تعـداد   بـا  استکه برابرمی باشد ظرفیت اسید یا باز  nو وزن یک اکی والان گرم اسید یا باز  

H+ یا OH-کننده در واکنش شرکت می ک.M جرم مولکولی اسید یا باز مورد نظر می باشد .  

که حجم مشخصی  دباز به این ترتیب انجام می گیر -معمولاً تیتراسیون اسید V  از محلول اسیدي که نرمالیته آن

مجهول است  N ورت مدرج به تدریج محلول یک باز به نرمالیتهرا انتخاب کرده و به کمک یک ب  N    را بـه

عمل خنثی شدن وقتی کامل می شود که مقدار اکی والان گرم هاي باز مصرفی برابر با مقـدار اکـی   . فزایندمی اآن 

اگر حجم باز مصرفی برابر . والان گرم هاي اسید موجود در محلول شود V باشد :  

V
VNN


 VNVN           درنقطه هم ارزي  

  . و بدین ترتیب نرمالیته اسید محاسبه می شود

براي اینکه عمل تیتراسیون به دقت انجام شود باید عمل افزایش محلول باز را درست موقعی متوقف کرد که تساوي 

  . یم، استفاده کردددر مورد آنها توضیح دا قبلا ا اندیکاتورهاي شیمیایی کهیمتر  pHلذا باید از . فوق برقرار شود

  

میلی لیتري، ترازوي دقیـق، ارلـن    100میلی لیتري، بشر  100و  50میلی لیتري، بالن ژوژه  50بورت : وسایل لازم

  . میلی لیتري، پی پت حباب دار 250

   .، متیل ارانژتالئینففنل  ، نرمال 0.1 سدیم کربنات سود، نرمال، 0.1تیترازول اسیدکلریدریک : مواد لازم

  

  : روش کار آزمایشگاهی

  : ک اسیددریاستاندارد کردن هیدروکلری -الف

پس بـا محلـول   س ـ. یک اسید مورد آزمایش شستشو دهیـد یدرپس کمی از هیدروکلرسابتدا بورت را با آب مقطر و 

کѧھ    0.1Nسѧدیم کربنѧات   میلی لیتر محلول  10حال . ظیم کنیدک اسید پر کرده و روي عدد صفر تندریهیدروکلری
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و به آن دو قطره معـرف   کنیدبوسیله کارشناس آزمایشگاه تهیه شده را بوسیله پیپت حباب دار برداشته و وارد ارلن 

  چرا؟ . محلول  به رنگ ارغوانی در می آید. کنیدفنل فتالئین اضافه 

  چرا؟ .شود بیرنگتا محلول  )مطابق شکل( کنیدبورت به ارلن اضافه  ازاسید ک دریحال قطره قطره هیدروکلری

  .در شکل زیر روش صحیح تیتراسیون نشان داده شده است 

  

  
  روش صحیح تیتراسیون -13شکل

  

  .ده استتا این مرحله نصف واکنش انجام شده است یعنی یون کربنات توسط اسید به یون بی کربنات تبدیل ش

  3
2

3 HCOHCO 

این مقدار حجم فقط براي مشاهده کیفی است و . حجم اسید مصرفی تا این مرحله را از روي بورت یادداشت کنید

محلول به . در این مرحله به داخل ارلن دو قطره معرف متیل ارانژ اضافه کنید .در محاسبات از آن استفاده نمی شود

  ا؟چر. رنگ زرد در می آید
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حجم . تیتراسیون را ادامه دهید تا محلول به رنگ گلبه اي در آید که در واقع به نقطه پایان تیتراسیون رسیده ایم  

کربنیک  به در این مرحله یون بی کربنات بوسیله اسید. دهیدنشان  (V) اسید مصرفی از ابتدا تا این مرحله را با

  .اسید تبدیل می شود

OHCO        یا       22 

بود، از آنها میانگین   ml 0.1این آزمایش را دو بار تکرار کنید و اگر اختلاف حجمهاي اسید مصرفی کمتر از 

  .را حساب کنید )N( در رابطه زیر قرار دهید و نرمالیته اسید )V( بگیرید و بجاي حجم اسید

  : والان یا هم ارزي واکنش خواهیم داشتاکی در نقطه 

V
VNNNVVN 11

11   

            سدیم کربنات      اسید دریکهیدروکلری                                 

به دسـت   ،می باشد سدیم کربناتبا  HClدارد کردن نکه همان استااسید ک دریه واقعی هیدروکلریتبنابراین نرمالی 

  . می آید

  تعیین نرمالیته و مقدار گرم سود مجهول  -ب

میلی لیتري با آب مقطر به حجم برسانید و به هـم   100داده شده را در یک بالن ژوژه  NaOHمونه مجهول ابتدا ن

این محلول را به کمک پی پت برداشته و وارد ارلن کنید و به آن دو قطـره شناسـاگر متیـل     از cm3 10حال . بزنید

استاندارد شده پر کـرده  اسید ک دریز هیدروکلریبورت را مجدداً ا. رنگ محلول را یادداشت کنید. اورانژ اضافه کنید

  . و روي عدد صفر تنظیم کنید

. ضمن هم زدن از بورت به ارلن اضافه کنید تا محلول به رنگ قرمز در آیـد اسید کلریدریک هیدروحال قطره قطره 

 Vو با حـرف   حجم اسید مصرفی را از روي بورت یادداشت کنید .در اینجا به نقطه پایانی حجم سنجی رسیده اید

می توان بـا اسـتفاده از    ).الف متفاوت است مرحلهدر V مقدار با ب درمرحله V مقدار توجه کنید که( .نشان دهید

  . را محاسبه کرد ) Nَ (رابطه زیر نرمالیته محلول سود مجهول 

V
VNNVNVN


  

  سیدا کدریهیدروکلری     ودمحلول س                                

323 COHHHCO  
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  : به صورت زیر است (g)دار گرم سود قبا م) N( َرابطه بین نرمالیته سود مجهول 

                                         LVm
gN

eq 
  

  .به دست می آید (g)سود گرم و بدین ترتیب، مقدار گرم ماده حل شونده یا 

  .را کامل کنیدزیر جدول  

  محاسبات جدول

   رم ماده حل شونده یا سودمقدار گ  

 g  

 نرمالیته محلول سود مجهول

 N    

  اسید هیدروکلریدریک نرمالیته واقعی 

 N   

      

  

  

  : پرسش ها 

  را؟چ. داده استفاده کرددست خود را از  CO2در سنجش حجمی باید از آب مقطر جوشیده که  -1

  . تعداد اکی والان هاي موجود در محلول هاي زیر را حساب کنید -2

  لفوریک واسید س M 2یک لیتر محلول  -الف

  میلی لیتر محلول  100گرم سود در  2 -ب

  نرمال  2میلی لیتر کلسیم هیدروکسید  100 -ج

میلی لیتر از  10.5و  10.4در سنجش حجمی یک اسید نقطه هم ارزي و نقطه پایانی به ترتیب پس از افزایش  -3

  باز مشاهده شده است، در اندازه گیري نقطه هم ارزي چند درصد خطا وجود دارد؟

یـک  (1m محلـول دارد یـا محلـول     1mlسولفوریک اسید مقدار بیشـتري اسـید در   ) یک نرمال( 1Nمحلول  -4

  چرا؟. سولفوریک اسید )مولال
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  کاهش -تیتراسیون اکسایش -7آزمایش  

   

  کاهش و چگونگی تیتراسیون آنها –آشنایی با واکنش هاي اکسایش : مایشهدف آز

  : تئوري

را اکسـایش گوینـد و    یعمل چنین . وقتی عنصري یک یا چند الکترون از دست می دهد این عنصر اکسید می شود

 بنـابراین . بر عکس در عمل کاهش همیشه عنصري که احیا شده است یک یـا چنـد الکتـرون بـه دسـت مـی آورد      

در عمل اکسایش، عدد اکسایش عنصـر بـالا   . کاهش بدست آوردن الکترون استو  اکسایش از دست دادن الکترون

  . می رود و در کاهش پایین می آید

مثلاً در واکنش     eZnZn روي با از دست دادن دو الکترون اکسید می شود و عـدد اکسـایش آن از    22

ZneZn در واکنش برعکس. می یابد صفر به دو افزایش   یون روي کاهش می یابد و عدد اکسایش  22

  . آن از دو به صفر می رسد

کاهش با یکدیگر فرق می کند و معمولاً این تمایل را با یک واکنش اسـتاندارد،   -تمایل عناصر در واکنش اکسایش

  .  مانند واکنش اکسایش هیدروژن می سنجند

                                                  eHH 222  

کاهش از پتانسیل الکترود استاندارد آنها کـه در درس شـیمی عمـومی     -براي محاسبه میل نسبی عناصر به اکسایش

در واکـنش مـورد    ،eqm،اکی والان یک ماده اکسنده یا کاهنده جرم. نمایند بطور مفصل بحث می شود، استفاده می

   :نظر برابر است با

n
Mmeq   

برابـر بـا   می باشـد کـه   ظرفیت ماده اکسید کننده یا احیا کننده  nجرم مولکولی ترکیب اکسنده یا کاهنده و Mکه

   .استتغییر عدد اکسایش یا کاهش در واکنش 

رم از یک ماده اکسنده یا کاهنده در واکنش به ترتیب عبارت است از ماده اي که یک مول الکترون یک اکی والان گ

بنابراین یک جسم اکسنده یا کاهنده ممکن است مقادیر جرمی مختلفی براي یک اکی . می گیرد یا از دست می دهد

  .سنگی به نوع واکنش داردب والان داشته باشد، که
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دو نیم واکنش اکسایش و کاهش به دست می آید که در نیمه واکـنش اکسـایش    جمعواکنش اکسایش و کاهش از 

  . و در نیمه واکنش کاهش الکترون می گیرد از دست دادهعنصر الکترون 

کاهش عامل اکسنده در اثر کاهش یا کاهیده شدن می تواند محصولات مختلفی تولید کند  -در یک واکنش اکسایش

است کـه بـراي اولـین بـار در سـال      یکی از اکسنده هاي متداول پتاسیم پرمنگنات  .محیط بستگی دارد  pHکه به 

در محیط هاي اسیدي، بـازي و  . به کار رفت 2Fe براي آنالیز حجمی در تیتراسیون یون 1توسط مارگارت 1846

  . سی می شوندکه در ادامه برر. پرمنگنات به صورت هاي مختلفی کاهش می یابدپتاسیم  ،خنثی

  

  نات گواکنش هاي یون پرمن

در . یا بیشترند، به کار برده می شـود  N 0.1نسبت به اسیدهاي معدنی   ی کهینات اکثراً در محلول هاگپتاسیم پرمن

  : است 2Mnیون  ،این شرایط محصول

        VEOHMneHMnO laqaqaq 51.1458 02
2

4    

نات برابر است با گن اکی والان پرمنهمان گونه که از فرمول فوق برمی آید، وز
5
وزن مولکولی آن و یا برابر است  1

606.31با 
5

03.158
 0، پتانسیل الکترود استاندارد آن در محیط اسیدي. گرمE ، 1.51 V   محاسبه شده اسـت

  . کننده قوي است یک اکسید، از این رو محلول اسیدي یون پرمنگنات

یکی از استثناهاي قابل ذکر عبارت اسـت از  . اکسایش پرمنگنات در محیط اسیدي معمولاً به سرعت انجام می شود

  . اسید که به دماي بالا نیاز دارد یکواکنش اکسال

ه ، خنثی یا قلیایی ضعیف پرمنگنات معمولاً متحمل یک کاهش س)7تا  4بین  pH( هاي اسیدي ضعیف  درمحلول

  .، می شود2MnO ،الکترونی با تشکیل رسوب قهوه اي منگنز دي اکسید

 

       aqslaq OHMnOeOHMnO   432   )خنثی یا بازي ضعیف(       224

  

1. F. Margaeritte  
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است، یون پرمنگنات  )یک نرمال(1N از   در محلول هاي بازي یا محلول هایی که غلظت سدیم هیدروکسید بیش

2 ک کاهش یک الکترونی به یون منگنات،متحمل ی
4MnO ، می شود .  

   aqaq MnOeMnO   2
  )بازي قوي(      44

در آزمایشگاهها معمولاً از پتاسیم پرمنگنات به عنوان اکسنده استفاده می شود زیرا این ماده ارزان و اکسنده اي قوي 

از مـواد  ما باید توجه داشت که به علت قدرت اکسندگی زیاد با بسـیاري  ا. قابل دسترسی است نیز بوده و به راحتی

را نمی توان نگه داري کرد زیرا ممکن اسـت    4KMnO بنابراین محلول. ترکیب می شود و آنها را اکسید می کند

را در همان روز آزمـایش تهیـه و    4KMnOبه همین دلیل علت باید محلول. تجزیه شود و یا غلظت آن تغییر کند

را بطـور مسـتقیم از    4KMnOاز طرفی باید توجه داشت که نمـی تـوان  . کرداستاندارد کرد و سپس از آن استفاده 

زیرا درصد خلوص پتاسیم پرمنگنات در آن پایین است به همین دلیل ابتدا یک محلـول بـا    نمک جامد آن تهیه کرد

تقریبی از آن تهیه می کنند و سپس آن را با یک محلول استاندارد اولیه مانند سدیم اگـزالات اسـتاندارد مـی     غلظت

یک حلال  ک اسیددریهیدروکلریپتاسیم پرمنگنات تمایل آن به اکسایش یون کلرید است زیرا  عیب دیگریک . کنند

 ـ. بسیار مفید است  ـک ود باعـث عـدم قطعیـت در اسـت    چند گانگی محصولات ممکنه واکنش گاهی می توان ومتري ی

  .اکسایش پرمنگنات شود

   

  پرمنگناتپتاسیم نقطه پایانی در تیتراسیون با 

همان گونه که ذکر شد یکی از خواص واضح پتاسیم پرمنگنات رنگ ارغوانی شدید آن است که عموماً بـه عنـوان    

رنـگ شـدن در محلـول     بی. پایانی پایدار نیست رنگ پرمنگنات در نقطه. شناساگر در تیتراسیون ها به کار می رود

است که با غلظت نسبتاً زیاد در نقطه پایـانی حضـور    2Mnهاي اسیدي در نتیجه واکنش واکنشگر اضافی با یون

  . دارد

 
  HMnOOHMnMnO s 45232 22

2
4 

مقدار عددي  يکنش محاسبه می شود، داراثابت تعادل این واکنش که به سادگی از پتانسیل هاي استاندارد دو نیم وا

کـم   (II)است بنابراین حتی در محلول هاي اسیدي قوي، غلظت پرمنگنات در تعادل با یـون منگنـز   10 47حدود 

خوشبختانه سرعتی که این واکنش به تعادل می رسد، کند است و در نتیجه رنگ نقطه پایانی به تدریج از بین  .است
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اغلب عملـی  . سازدپرمنگنات اندازه گیري حجم واکنشگر را در یک بورت مشکل می رنگ شدید محلول . می رود

  . به عنوان نقطه مرجع استفاده می شود ،تر است که از سطح مایع به جاي پایین هلاله

یـین نقطـه   به عنوان تیترنت این است که در اندازه گیري احتیاجی به شناساگر بـراي تع  4KMnOمزیت استفاده از

بی رنگ   2Mnدر غلظت کم نیز ارغوانی است که با کاهش یافتن و تبدیل به 4KMnOزیرا محلول. رداپایانی ند

  . می شود

وشـیمیایی،  تهنگامی که محلول پرمنگنات براي مدت طولانی در بورت باقی بماند اغلـب بامکـانیزم کاتـالیز ف   : نکته

بـه  . نشانگر این است که واکنشگر متحمل تغییري شده اسـت  2MnOتشکیل لکه قهوه اي توسط. یه می شودتجز

تجزیه محلول هاي پرمنگنات . تجزیه می شود 2MnOو  2Mnاین ترتیب که پرمنگنات به وسیله نور یا گرما به 

جسم جامـد اثـر    این یک فراورده تجزیه است، لذا 2MnOتا حد زیادي تسریع می شود چون 2MnOدر حضور

کر است که اسیدها و بازها نیز مـی تواننـد موجـب تجزیـه پرمنگنـات      ذلازم به . خود کاتالیزوري روي فرایند دارد

  . شوند 2MnOو  2Mnبه

زیرا خطاي تجزیه حاصل را . بطور کلی باید از گرم کردن محلول هاي اسیدي محتوي پرمنگنات اضافی احترار کرد

نمی توان به طور کامل با محلول شاهد جبران کرد در عین حال کاملاً قابل قبول است که محلول هاي گرم اسـیدي  

یرا در هیچ زمانی، غلظت اکسنده در طی تیتراسیون به اندازه کـافی زیـاد   شوند ز رکاهنده ها مستقیماً با واکنشگر تیت

   .نمی شود تا بتواند باعث عدم قطعیت قابل ملاحظه اي در اندازه گیري شود

پرمنگنـات را بـه وسـیله    پتاسـیم  پرمنگنات را استاندارد می کنیم یعنی نرمالیته محلـول  پتاسیم در این آزمایش ابتدا 

نیم واکنش هاي یونی بـراي ایـن واکـنش    . نی یون اگزالات تعیین می کنیمیعممقدار  بااسیدي آن تیتراسیون محلول 

  : کاهش عبارتند از -اکسایش

OHMneHMnO 2
2

4 458    

                                                                                           
  eCOOC 22 2

2
42 

هنگامی که یون هاي 4KMnOجرم یک میلی اکی والان از
4MnO      در محلول اسیدي کاهیـده مـی شـود برابـر

است با 
5
یک میلی اکی والان از یون  جرمو 4KMnOمیلی مول 1/5و برابر است با  4KMnOجرم میلی مولار 1
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2اگزالات
42OC برابر با

2
422میلی مول از  0.5جرم میلی مولار آن و برابر با  1 OCH جرم میلی مـولار  . (است

نش هـاي یـونی را ادغـام کنیـد، بایـد      یادآور می شویم که اگر بخواهید نیم واک) .برابر است با جرم یک میلی مول

  . مطمئن باشید که مقدار الکترون هاي داده شده در اکسایش با مقدار الکترون هاي گرفته شده در کاهش برابر است

حتـی  . الات پیچیده است و در دماي اتاق به کندي پیش می رودزنات توسط سدیم اگگواکنش استاندارد کردن پرمن

ات در آغاز به نبنابراین تیتراسیون پرمنگ. کاتالیز شود 2Mnست مگر اینکه بوسیله یونین در دماهاي بالا نیز سریع

اسید حاوي پرمنگنات بی رنگ می شود پـس از آن وقتـی کـه    اکسالیک چند ثانیه اي وقت نیاز دارد تا محلول گرم 

  . نگ شدن محلول در نتیجه خود کاتالیزوري تسریع می شودقابل توجه شد، بی ر 2Mnغلظت یون منگنز

بـه تفصـیل    2اولر و برایتفو سپس توسط  1استوکیومتري واکنش بین پرمنگنات و اکسالیک اسید توسط مک براید 

یکی از بهترین روش هاي تعیین مقـدار آهـن در   ) تیتراسیون هاي شامل پرمنگنات(متري ونگا نم. مطالعه شده است

استاندارد شده، درصد آهن در نمک مور را انـدازه گیـري   پتاسیم پرمنگنات ا استفاده از بدر مرحله بعد . تنمونه اس

  . کنیم می

  . اسید رقیق، محلول نمک مور مجهولسولفوریک اگزالات ، سدیم پرمنگنات ، پتاسیم : مواد لازم

 250ارلـن مـایر   میلی لیتري،  10انه مدرج میلی لیتري، استو 25میلی لیتري، استوانه مدرج  25بورت : وسایل لازم

  . میلی لیتري، پایه و گیره و اتصالات مربوط

  

  : روش آزمایش

ابتدا بورت را با کمی آب مقطر شستشو داده و پس بـا چنـد میلـی    : استاندارد کردن محلول پتاسیم پرمنگنات -الف

  ل آزمایشگاه در اختیار شما قرار داده می شود،لیتر از محلول پتاسیم پر منگنات با نرمالیته نامعین که توسط مسئو

  گرم از نمونه 0.2،  0.15،  0.1سپس به ترتیب مقادیر . سپس بورت را تا خط نشانه از آن پر کنید. شستشو دهید 

  

  

1. Mc Bride               2. Fowler and Bright   
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میلی لیتر آب  200به هر ارلن مایر ابتدا . بریزیدمیلی لیتري  250ارلن  سهاکسالات را وزن کرده و در سدیم جامد 

محلول را تا نقطه جوش حرارت دهید پس از جوش  .میلی لیتر اسید سولفوریک رقیق اضافه کنید 2مقطر و سپس 

پس از کمی سرد شدن در حالیکه محلول را تکان . چند لحظه اي محلول را به حال خود بگذارید تا از جوش بیفتد

پایان عمل تیتراسیون زمانی مشخص می شود که رنگ ضعیفی . با محلول پتاسیم پرمنگنات تیتر کنیددهید آن را  می

از محلول بنفش رنگ پرمنگنات در محلول ایجاد شود که نشان دهنده جزء اضافی
4MnO پـس از پدیـدار   . است

پتاسیم پرمنگنات مصرف شـده را از روي بـورت    میلی لیتر مقدارشدن این رنگ، عمل تیتر کردن را خاتمه دهید و 

  . بخوانید و یادداشت کنید

پس از دوبار آزمایش نرمالیتـه  . توجه داشته باشید که یک اکی والان اگزالات، یک اکی والان پرمنگنات را می کاهد

  . پرمنگنات را معین نمایید

  در نقطه هم ارزي: ي پرمنگنات   تعداد اکی والان گرم ها=     تعداد اکی والان گرم هاي اکسالات 

eqm
gVNVNVN  112211  

وزن سـدیم اکسـالات بـر     gپرمنگنات خوانده شده از بورت بر حسب لیتر، پتاسیم حجم  V1 (L)که در رابطه فوق 

  . اکسالات می باشد سدیم وزن اکی والان eqmحسب گرم و

  

  ر اندازه گیري درصد آهن در نمک مو -ب

میلی لیتر محلول مجهول نمک مور که بوسیله کارشناس آزمایشگاه تهیه شده را با پی پت حباب دار برداریـد و   10

نیـز از   راسولفوریک اسید اضافه کنیـد و بـورت    5mlسپس به آن حدود . میلی لیتري بریزید 100داخل یک ارلن 

نظیم کرده و سپس قطره قطره به محلول نمـک مـور   پرمنگنات پر کنید و روي صفر تپتاسیم محلول استاندارد شده 

 .اضافه کنید تا محلول به رنگ صورتی کم رنگ درآید  eFeFe در اینجا به نقطه پایـانی تیتراسـیون    32

رسیده ایم و می توانید براي اطمینان این آزمایش را یکبار دیگـر انجـام دهیـد و در صـورتیکه اخـتلاف دو حجـم       

میلی لیتر بود از آنها میانگین گرفته و به جاي حجم واقعی در رابطه زیر قرار دهیـد   0.1صرفی کمتر از پرمنگنات م

  . و درصد آهن را محاسبه کنید
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11112 VNR   

حجم پرمنگنات مصرفی بر حسـب میلـی    1Vنرمالیته پرمنگنات استاندارد شده و  1Nدرصد آهن در نمونه، Rکه 

  . لیتر براي نمک مور ا ست

  

  : پرسش ها

  . پرمنگنات با سدیم اکسالات در محیط اسیدي را نوشته و موازنه کنیدپتاسیم معادله یونی واکنش  -1

  . ولکولی نمک مور را بنویسیدمفرمول، نام علمی و جرم  -2

11112روابط غلظت و معادله واکنش نشان دهیـد کـه رابطـه     با محاسبه و استفاده از -3 VNR     بـراي محاسـبه

آب (میلی لیتر محلول  100گرم نمک را با   0.5توجه داشته باشید که در تهیه نمک مور، . درصد آهن درست است

  . ایم به حجم رسانده) و اسید

 -آن را بـه روش اکسـایش  . اسیدي به صورت زیـر اسـت  با پرمنگنات در محیط مور ون آهن در نمکیواکنش  -4

  . کاهش موازنه کنید

           laqaqaqaqaq OHFeMnHMnOFe 2
32

4
2    

واکنش سوختن گلوکز در بدن به صورت زیر است، آن را موازنه کرده و اکسـنده و کاهنـده را در آن مشـخص     -5

  . کنید

       lggaq OHCOOOHC 2226126   

  کسالات در محیط اسیدي دارد؟ حرارت چه نقشی در واکنش یون پرمنگنات با ا -6
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  تعیین و محاسبه سختی آب   -9آزمایش 

  

  آشنایی با سختی دائم و موقت آبهاي آشامیدنی و چگونگی محاسبه آنها : هدف آزمایش

   :تئوري

آب یکی از . آب یکی از فراوان ترین ترکیبات زمین است و از آن به عنوان بزرگترین حلال شیمیایی یاد شده است

هاي بدن می باشد و یکی از پایدارترین ترکیباتی است که در طبیعت یافت مـی  فتساسی ترین مواد تشکیل دهنده باا

ب کلیـه اعمـال حیـاتی    آبـدون  . شود و به عنوان ضروري ترین عامل حیات و فیزیولوژي بدن شناخته شده اسـت 

  . توقف خواهد شدمانسانی 

  کشاورزي  -آبهاي آشامیدنی و آبهاي صنعتی :آبها بطور کلی به دو گروه تقسیم می شوند

 بـو،  شفافیت، رنگ،: این خواص عبارتند از. کیفیت آبهاي آشامیدنی با خواص فیزیکی و شیمیایی آن بیان می شود

واملی است که کیفیت عدر این میان، نمکهاي محلول در آب یکی از مهمترین . و نمکهاي محلول pH دما، سختی،

  . نشان دهنده ناخالصی هاي آلی و معدنی اند، تمام نمکهایی که در آب محلول اند. آب را بیان می کند

مـاده   -3ماده اولیه براي شرکت در واکنش هاي شیمیایی تهیـه محصـول    -2حلال   -1از آب در صنعت به عنوان 

  . بستر یا محیط واکنش استفاده می شود -4واسطه براي خارج کردن مواد ناخواسته  

  

  سختی آب 

سختی آب به وجود املاح کلسیم و منیزیم و به مقدار . ز مهمترین مشخصه هاي آب هاي مصرفی، سختی آنهاستا

املاح سـدیم و پتاسـیم در ایجـاد سـختی آب دخالـت      . کمتري به املاح روي، آهن، آلومینیم و منگنز مربوط است

هنگامی که مردم براي شستشوي . می کنندگرم در لیتر کربنات کلسیم اندازه گیري  سختی را بر حسب میلی. ندارند

 +Ca2و  +Mg2صابون استفاده می کنند، سختی آب بیشتر به چشم می خورد زیرا یون هـاي   زلباسها یا استحمام ا

سـختی آب،   بنـابراین  با صابون یک نمک نامحلول می سازند که به لباس ها و سطح وان می چسبد موجود در آب

  . بایستی جهت استفاده از آب براي مصارف مختلف سختی آن را اندازه گیري کردکیفیت آب را تغییر می دهد و 
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آب سخت براي انسان مضر نیست بلکه مفید است و معمولاً شکستگی اسـتخوانهاي آنهـایی کـه    : فواید آب سخت

  . آب سخت می آشامند زودتر بهبودي حاصل می کند و بیماري را شیتیسم کمتر در این اشخاص دیده می شود

سختی بیش از حد آب نیز مضراتی دارد که مهمترین آن  ،علی رغم فواید آب سخت براي بدن: مضرات آب سخت

آب براي رختشویی و مصرف در کارخانجات  این .بیماري سنگ کلیه به دلیل رسوب یون هاي معلق در کلیه است

. نشدن حبوبـات مـی شـود    آب سخت موجب از دست دادن طعم و مزه خوب چاي و قهوه و پخته. مناسب نیست

موجب ضرر رساندن به جداره دیگهاي بخار و ایجاد قشر آهکی بر روي جداره دیگ و کاهش عمر مفید  صنعتدر

  : براي آب سه نوع سختی در نظر گرفته شده است. دستگاههاي حرارتی می گردد

  سختی کل  -3     2سختی دائم  -2        1سختی موقت -1

این نوع سختی بـه علـت وجـود بـی کربناتهـاي       .نیز می نامند 3سختی کربناتی راوقت سختی م: سختی موقت -1

کلسیم و منیزیم در آب است که در اثر جوشاندن به کربناتهاي نامحلول تبدیل می شوند و به صورت جامد ته نشین 

آبگرمکن یا شوفاژ این دقیقاً همان رسوبی است که در کتري خانه خود مشاهده می کنید و ممکن است . می گردند

  . منزل شما را براي مدتی از کار بیندازد

         ggaq COOHCaCOHCOCa
s 22323   

             ggssaq OHCOOHMgMgCOHCOMg 222323 32   

نیز می نامند که شامل نمکهاي دیگر کلسیم و منیزیم مانند کلر،   4سختی دائم را سختی غیر کربناتی: دائم ختیس -2

جوشیدن آب به صورت محلـول بـاقی خواهنـد مانـد و بـراي      سولفات و نیترات کلسیم و منیزیم هستند که در اثر 

  . حذف یا کاهش آنها باید از مواد شیمیایی استفاده کرد

مثلاً از کربنات سدیم براي رسوب یون کلسیم و منیزیم که سختی دائمی آب را تشکیل می دهند، استفاده می شـود  

 .و به این ترتیب سختی آب را از بین می برند

  NaCaCOCONaCa 2332
2 

  NaMgCOCONaMg 2332
2  

  

        1- Temporary Hardener        2- Permanent Hardener    
        3- Carbonate Hardener         4- Noncarbonated Hardener  
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  . مجموع سختی هاي موقت و دائم را سختی کل می نامند: سختی کل

  : ترتیب زیر است طبقه بندي آب هاي طبیعی از نظر سختی به

   )میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم(سختی                                                نوع آب   

   55 -5       نرم                                                                       

    100 -56                   سختی کم                                                  

 200 -101متوسط                                                                       

  500 -201                       خیلی سخت                   

  

ا که در هر کیلو گرم کمتر از یک گرم نمک باشد، آب شیرین می گویند و آبی ر نآبی را که در هر کیلو گرم آ: نکته

  . آن بیش از یک گرم نمک وجود داشته باشد، آب شور می گویند

  : نرم کردن آب هاي سخت

بـه   +Mg2و +Ca2از جمله رسوب دادن یون هاي . براي بر طرف کردن سختی آبها روش هاي مختلفی وجود دارد

محلولند بر اثر واکنش مـورد نظـر بـه    به این ترتیب، یون هاي یاد شده که در آب . صورت ترکیبات گوناگون است

  : ترکیباتی که بدین منظور به کار می روند عبارتند از. نمکهاي نامحلول در آب تبدیل می شوند و ته نشین می گردند

  )سدیم هیدروکسید(سود سوزآور  -3)        سدیم بی کربنات(ا دسو -2آهک               -1

  .ن روش کلسیم موجود در آب با راندمان بسیار خوبی رسوب می کنددر ای :)تري سدیم فسفات( هافسفات -4

  .اشاره کرد EDTAاز روش هاي دیگر می توان، به روش تعویض یونی و روش کیلاتاسیون با 

  

  واحدهاي به کار رفته در سختی آب 

ست از ایـن  نی 0.01Nاز آنجایی که غلظت نمکهاي حل شده در آب سخت، معمولاً بسیار کم می باشد و بیش از 

  ،  meq،  1والان گرم در لیتر  میلی اکی براي بیان سختی آب از واحد. رو استفاده از واحد نرمالیته مشکل می باشد

  

1- Milli equivalent per liter  
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 ppm 1واحد دیگري که بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد . ل یک هزارم نرمالیته می باشدعاداستفاده می کنند که م

کربنات کلسـیم یعنـی وزن کربنـات کلسـیم بـر       ppm. کربنات کلسیم بیان می کنند ppmاشد که به صورت می ب

کربنـات کلسـیم   . کربنات کلسیم جزء اصلی تشکیل دهنده سختی آب می باشـد . حسب میلی گرم در یک لیتر آب

کربنات کافی اسـت   ppm به meqبراي تبدیل . است 50نیز  آنوزن اکی والان  بوده و  100داراي وزن مولکولی 

  . کربنات کلسیم است ppm 250سختی کل برابر با  meq.l-1 5براي مثال . ضرب نمود 50آن را در 

کربنات کلسیم بیان می شود با وجود اینکه ممکن است سختی  ppmبه طور کلی سختی آب به صورت : نکته

  . زاییده یون منیزیم باشد

  

نرمـال ، شناسـاگر متیـل اورانـژ ، آب      0.2نرمال ، تیترازول کلریدریک اسید  0.1محلول سدیم کربنات : مواد لازم

  . مقطر

 50,میلی لیتـري، ارلـن مـایر    10و  25میلی لیتري، کپسول چینی بزرگ، پی پت  100استوانه مدرج : وسایل لازم

  . ه، مثلث نسوزمیلی لیتري، بهم زدن شیشه اي، قیف شیشه اي، کاغذ صافی، سه پای  50میلی لیتري، بورت  250

  : روش آزمایش

میلی لیتر آب شیر را داخل یک کپسول چینی ریختـه و   100 ،بوسیله استوانه مدرج: اندازه گیري سختی دائم -الف

نرمال به آن اضافه کنید و مخلوط را حرارت دهید تا  0.1میلی لیتر محلول سدیم کربنات   20توسط پی پت دقیقاً 

به رسوب اضافه کنیـد و  CO2 میلی لیتر آب مقطر عاري از  20خشک شد حدود  پس از اینکه کاملاً. خشک شود

کربنات سدیم اضافی در آب حل می شود و کربناتهاي کلسیم و منیزیم به صـورت  . با بهم زن شیشه اي  هم بزنید

  شستشو را حال این محلول را صاف کنید و کپسول چینی را با آب مقطر بشویید و محلول . نامحلول باقی می ماند

       اضافه کرده و با اسید) نارنجی متیل(به محلول زیر صافی سه تا چهار قطره معرف متیل اورانژ . نیز صاف کنید

V1). حجم اسید مصرف شده را یادداشت کنید. نرمال تیتر کنید 0.2کلریدریک دقیقاً 
CC)   واکنش هاي انجام شـده

  : به صورت زیر است

 

 

 1- Part per million  
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  : مرحله اول

                   Ca2+ 
(aq)   + Na2 CO3 (aq)   → CaCO3 (s) + 2 Na+ 

(aq)      
                

                    Mg2+
 (aq) + Na2 CO3 (aq) → MgCO3 (s)   + 2 Na+

 (aq)   

  

بریزید و سه تا چهار قطـره   میلی لیتري 50میلی لیتر از همان محلول کربنات کلسیم را در ارلن  20حال با پی پت 

. حجم اسید مصرف شده را یادداشت کنید. نرمال تیتر کنید 0.2معرف متیل اورانژ اضافه کرده و با اسیدکلریدریک 

(V2 
CC)   

  

  : محاسبات

  :  جدول زیر را تنظیم و کامل کنید

  محاسبات جدول

     (ml)حجم نمونه آب اولیه 

    نرمالیته اسید کلریدریک 

V1)کلریدریک مورد نیاز براي ترکیب با سدیم کربنات اضافی حجم اسید 
CC)    

V2)حجم اسید کلریدریک مورد نیاز براي ترکیب با سدیم کربنات اولیه 
CC)    

حجم اسید کلریدریک مصرف شده جهت رسوب دادن املاح کلسیم و منیزیم در نمونه آب 

   (ml)اولیه 

  

ن املاح کلسیم و منیزیم در یک لیتـر  حجم اسید کلریدریک مصرف شده جهت رسوب داد

   (ml)آب 

  

مقدار میلی اکی والان گرم هاي اسید مصرف شـده جهـت رسـوب دادن امـلاح کلسـیم و      

  منیزیم در یک لیتر آب  
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مصرفی معادل مجموع تعداد میلی اکی والان گرم هاي کلسـیم و منیـزیم    HClچون تعداد میلی اکی والان گرم هاي 

  : ، بنابراین خواهیم داشتاست) سختی دائم(

  سختی دائم=  مجموع تعداد میلی اکی والان هاي کلسیم و منیزیم   ×) وزن میلی اکی والان کلسیم+ وزن میلی اکی والان منیزیم (

میلی لیتري  250میلی لیتر آب شهر را داخل ارلن مایر  100 ،وسیله استوانه مدرجه ب: اندازه گیري سختی موقت -ب

حجـم  . تیتـر کنیـد   N 0.2سپس با اسید کلریدریک . ه آن سه تا چهار قطره معرف متیل اورانژ اضافه کنیدو ب. بریزید

رنگ زرد محلول  HClدر این تیتر کردن ها با افزودن یک قطره اضافی  (V CC). اسید مصرف شده را یادداشت کنید

  . داخل ارلن به نارنجی تبدیل می شود

  : واکنش هاي انجام شده

  22223 222 COOHCaClHClHCOCa 

  22223 222 COOHMgClHClHCOMg   

  : محاسبات

 Vبا این تفـاوت کـه در محاسـبات بایـد     . روش محاسبه تعیین سختی موقت مشابه روش محاسبه سختی دائم است

  . شود (V2 – V1)جایگزین 

   :پرسش ها

  . به آب شیر و جوشاندن آن اتفاق می افتد، بنویسید فرمول شیمیایی واکنش هایی که در اثر افزایش سدیم کربنات1- 

در آزمایش اندازه گیري سختی دائم، اتفاق می  یکه در تیتر کردن محلول زیر صافرا فرمول شیمیایی واکنش هایی  -2

  . افتد، بنویسید

طبقـه بنـدي    از آبها با توجه بـه کدامیک سختی موقت، دائم و کل را محاسبه کنید و مشخص کنید آب شیر جزء  -3

  . ارائه شده قرار می گیرد

  استفاده کرده اید؟  CO2چرا در محاسبه سختی دائمی در مرحله شستشوي رسوبات کپسول، از آب مقطر فاقد  -4

مولاریتـه کربنـات کلسـیم در ایـن     . اسـت  ppm 200سختی یک نمونه آب طبیعی که فقط کربنات کلسیم دارد،  -5

  محلول چقدر است؟
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  1کروماتوگرافی   -9آزمایش 

  

آشنایی با کروماتوگرافی و جداسازي مخلـوط کـاتیون هـا بـه روش کرومـاتوگرافی روي کاغـذ و       : هدف آزمایش

  . کاتیون ها Rfمحاسبه 

  :تئوري

این روش کار در تمـامی شـاخه هـاي    . بدون تردید، پرکاربرد ترین شیوه جداسازي تجزیه اي، کروماتوگرافی است

به معنی  grapheinو به معنی رنگ  chromoاز کلمات یونانی کروماتوگرافی لغت . است علوم، کاربرد پیدا کرده

کشـف   2به وسیله یک گیاه شناسی روسی به نـام تسـوت   1906این روش در سال . نقشه کشیدن گرفته شده است

ترکیبـات  یـل هـا محلـولی از ایـن     فاو براي جداسازي رنگدانه هاي گیاهی مختلف نظیر کلروفیـل هـا و زانتو  . شد

را از درون یک ستون شیشه اي پر شده از پودر کربنات کلسیم عبـور داد و مشـاهده   ) مخلوط حلال و رنگدانه ها(

ایـن روش   .ند که نام انتخاب شده براي این روش را توجیه می کنددرنگی بر روي ستون ظاهر شکرد که نوارهاي 

در حال حاضر کروماتوگرافی نه تنها براي جدا سـازي  . است هم اکنون به عنوان کروماتوگرافی ستونی شناخته شده

تـاثیر شـگرف روش هـاي    . ترکیبات رنگی بلکه براي جدا سازي ترکیبات بی رنگ و یون ها نیز بـه کـار مـی رود   

به  4سینج. ام. ال. و آر 3مارتین. پی. ج. که به اي 1952مختلف کروماتوگرافی روي علوم، توسط جایزه نوبل سال 

  . ات آنها در همین زمینه اعطا گردید، تایید شدخاطر اکتشاف

بطور کلی کروماتوگرافی روش فیزیکی براي جداسازي مواد از یکدیگر به شمار می رود که در آن ترکیبـات جـدا   

انتخاب می شود کـه داراي سـطح وسـیعی     5یکی از این دو فاز به عنوان فاز ثابت. شده بین دو فاز پخش می شوند

فاز ثابت می تواند جامـد  . می باشد که از بین و یا در طول فاز ثابت در حرکت است 6فاز متحرك بوده و فاز دیگر،

  . یا مایع و فاز متحرك می تواند مایع یا گاز باشد

فاز متحرك اجزاي یک نمونه را با سرعتهاي متفاوت براساس تمایل نسبی به جذب یا عبور هر جزء بـر روي فـاز   

  ثلاً جسمی که با شدت کمتري روي جاذب نگه داشته شده از وضعیت اولیه خود به م. ساکن از هم جدا می کند

 

1. Chromatography         2. Tswott    3- A.J.P.Martin     4- R. L. M.Synge    
 5. Stationary                   6. Mobile- Fluid  
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مخلوط محکمتر جذب جسم جاذب شده اسـت،  سرعت دور می شود، در حالیکه جسمی که نسبت به بقیه اجزاي 

روي جاذب، اجـزا از هـم   برکه در نتیجه تفاوت سرعت حرکت اجسام  آهسته تراز بقیه از محل خود تغییر می کند

معمولاً کروماتوگرافی را به چند نوع تقسیم می کنند ولی انواع کرومـاتوگرافی در دو اصـل بـا هـم     . جدا می شوند

  .که در تمام انواع مختلف کروماتوگرافی فاز متحرك و فاز ثابت وجود داردبدین معنی . هستند مشترك

کروماتوگرافی را به انواع مختلف تقسیم بندي می کنند که چند نمونه ) ساکن(براساس نوع فاز متحرك و فاز ثابت 

  : از آنها عبارتند از

  انواع کروماتوگرافیبعضی از   -2جدول

  نوع فاز ساکن  نوع فاز متحرك                    نام                           

  مایع  گازمایع                          -کروماتوگرافی گاز

  جامد  گازجامد                         -کروماتوگرافی گاز

  مایع  مایع )     تقسیم یا مایع(مایع  -کروماتوگرافی مایع

  جامد  مایع  ) جذب سطحی(جامد  -کروماتوگرافی مایع

  

ت بجامد  می باشد که فاز ثا -زمایش کروماتوگرافی روي کاغذ است که از نوع کروماتوگرافی مایعآا در این مبحث 

  . یک حلال است) مایع(کاغذ مخصوصی کروماتوگرافی و فاز متحرك ) جامد(

 ـ     بایـد  در عمل، نمونه اي از محلول که اجـزاي آن  کاغـذ مخصـوص    نقطـه روي  کجـدا شـوند را بـه صـورت ی

کروماتوگرافی قرار داده و سپس لبه کاغذ را در حلال فرو می بریم بطوریکه نقطه یـا نقـاط نمونـه محلـولی را کـه      

بر خاصیت لوله بنابه محض اینکه حلال کاغذ را خیس نماید،  گذاشته ایم کمی بالاتر از سطح مایع قرار داشته باشد

نمونـه حلالیـت   هر جـزء  . ه همراه خود مخلوط نمونه را نیز بالا می بردحلال در کاغذ بالا می رود و ب ،هاي موئین

این امـر   ،متفاوتی در فاز متحرك دارند و بنابراین با سرعتهاي مختلفی نیز به سمت بالا حرکت می کنند و در نتیجه

اسـید  ک کلریـدری حلالی که در این آزمایش استفاده می شـود شـامل آب،    .سبب جداسازي اجزاي نمونه می گردد

  . تن می باشدسوا

  در یک سیستم با حلال معین و فاز ثابت یکسان و در دماي ثابت، هر جزء را می توان با یک مقدار ثابت

 ( Rate  of  flow ) Rf مشخص کرد .Rf به صورت زیر تعریف می شود :  
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Rf مقدار معینی است که به نوع کاغذ، حلال و دما بستگی دارد ،براي هر جزء .  

یکی از روش هاي شناسایی استفاده از معرفهـاي شـیمیایی   . اجزاي جدا شده پس از جدا شدن باید شناسایی شوند

در اثر ایـن  . معرفهاي شیمیایی یا شناساگرها به طور مستقیم بر روي کاغذ کروماتوگرافی تاثیر داده می شوند. است

از معرفهاي مختلف استفاده کرد که هـر یـک از   می توان . ترکیب رنگ ظاهر می شود که نماینده جزء خاصی است

این معرفها فقط با یک جسم واکنش رنگی می دهد یا معرفی به کار برد که رنگهاي متفاوتی با اجسام مختلف تولید 

در صورتیکه معرفهاي مختلف رنگ یکسان با تمام اجزاي یک مخلوط تولید کند، می توان روش دیگـري  . می کند

 آنچـه کـه از آزمـایش   اجسام معین را در شرایط مساوي به دست آورده و سپس با  Rfترتیب که  به این. به کار برد

  . نتیجه شده است، مقایسه کرد

سولفات ، نیکـل کلرایـد، آمونیـاك، دي متیـل گلـی      مس ، کلرایداسید غلیظ، استون، فریک کلرید ریک : مواد لازم

  . اکسیم، آب مقطر

میلی  50میلی لیتري، لوله موئین، استوانه مدرج   50و  500روماتوگرافی، بشراد، کاغذ کدخط کش، م: وسایل لازم

  . لیتري

و کبالـت  ) ІІ( )Ni+2( ، نیکـل  (+Cu2)، مـس   (+Fe 3) (III)یون هاي آهن زمایش می خواهیم مخلوط آدر این 

(II) (Co 2+) را از هم جدا کنیم .  

ی است و نیاز به معرف ئیجاد می کنند که مستقیماً مرنگ ازهن روي کاغذ مرطوب رنگ آیون هاي : شناسایی آهن

تولیـد   K4Fe(CN)6 تاسـیم   پ فروسـیانید  ترکیـب به این ترتیب است کـه بـا    +Fe 3روش دیگر شناسایی . ندارد

   .دکنمی   Fe K  [Fe (CN) 6]رسوب بسیار نامحلول به رنگ آبی تیره 

  

  

  

  از مبداشده توسط نمونھ حل شده  فاصلھ طی
                                                                     =Rf  

 مبدااز  توسط حلال فاصلھ طی شده
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  : شناسایی مس

بی تیره کمپلکس که در اثر ترکیب با آمونیاك تشکیل می آبه وسیله رنگ  را می توان (+Cu 2)وجود یون هاي مس 

  . آشکار کرد +2[Cu (NH 3) 4]یعنی کمپلکس  ،شود

قرمز مایـل   کمپلکسمی باشد که تولید    Fe(CN)6]  -4[فروسیانید  یوناستفاده از   +Cu 2روش دیگر شناسایی 

  . می نماید مشخصبا ساختار نابه قهوه اي 

  . متیل گلی اکسیم آشکار خواهند شد يبا تشکیل کمپلکس قرمز با د +Ni 2ي ایون ه: نیکل شناسایی

استفاده از یون فروسیانید می باشد که تولید کمپلکس سبز بسیار کمرنـگ بـا سـاختار     +Ni 2روش دیگر شناسایی 

  .نامشخص می نماید

  :به دو روش انجام می شود: شناسایی کبالت

  غذ روي هیتر لکه حاوي این یون آبی رنگ می شوددر اثر حرارت کا -الف 

  . می دهدبا ساختار نامشخص رنگ  کمفروسیانید رسوب سبز یونبا  -ب 

  

  : زمایشگاهیآروش کار 

  : در زیر هود حلال زیر را تهیه کنید

ظ و در میلی لیتر اسید کلریـدریک غلـی   4میلی لیتر آب مقطر، پس  2میلی لیتري،  50براي تهیه حلال در یک بشر 

میلی لیتري بریزید و دهانه بشـر را   500پس حلال تهیه شده را در یک بشر س. میلی لیتر استن اضافه کنید 19انتها 

محکم به وسیله یک فیلم پلاستیکی ببندید و مدتی ساکن قرار دهید تا داخـل بشـر از بخـار حـلال اشـباع شـود و       

در نظـر  ) با در نظر گرفتن ابعـاد بشـر محتـوي حـلال    (اسب من بعادیک کاغذ صافی با ا. جداسازي بهتر انجام شود

ایـن خـط   . از لبـه کاغـذ بکشـید    2cmبـه فاصـله   ) خودکار یا خود نویس به کار نبرید(اد دبگیرید و یک خط با م

با استفاده از لوله موئین که دهانه آن کمی باریک شده یک قطره از هر یـک از پـنج   . مشخص کننده خط مبدأ است

براي هر محلول یک لوله موئین تمیز بـه کـار   ) 14 مطابق شکل(زیر را به روي خط مبدأ منتقل کنید محلول لیست 

  . برید
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  کاغذ کروماتوگرافی قبل از قرار گرفتن در حلال و بعد از آن – 14 شکل

  : محلول ها عبارتند از

  +Fe 3محلول شامل ترکیب  -1

    +Cu 2محلول شامل ترکیب  -2

  +Ni 2کیب محلول شامل تر -3

   +Co 2 محلول شامل ترکیب -4

  )  شامل یک، دو، سه یا هر چهار یون(نمونه مجهول  -5

از سشوار نیـز مـی تـوان    . پس از قرار دادن یک قطره از هر محلول روي کاغذ کروماتوگرافی بگذارید خشک شود

رید بطوریکه دو لبه آن روي هم کاغذ کروماتوگرافی را به شکل استوانه در آو. سریع استفاده کردخشک کردن براي 

متصل کنید و داخل بشر طوري قرار دهید که خط مبدأ بـالاي سـطح حـلال     هم را به دولبه به وسیله گیره اي. نیاید

  . )15مطابق شکل ( قرار گیرد
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  طرزقرار دادن کاغذ کروماتوگرافی در داخل بشر  15- شکل

  

سانتی متر بـالاتر از خـط    7تا  6منتظر شوید تا حلال به حدود پوشش پلاستیکی درب بشر را مجدداً قرار دهید و 

سپس به سرعت کاغذ کروماتوگرافی را بردارید و محل بالا رفتن حلال را با مداد علامت بگذارید . مبدأ حرکت کند

ک از هر نقطه رنگی که ظاهر شد دایره بکشید و فاصله مرکز هر یدور با مداد در خاتمه . و صبر کنید تا خشک شود

مچنین فاصله خط مبدأ را تا بالاترین نقطه که حلال رسیده است، توسط خط کش مدرج هلکه ها را تا خط مبدأ و 

  . و با دقت یک میلی متر اندازه بگیرید و در جدول زیر وارد کنید

  ....شماره مجهول 

  ...)mm( فاصله اي که حلال نسبت به خط مبدأ طی کرده است

  ... )mm( نسبت به خط مبدأ طی کرده است نمونه هاي حل شدههر یک از فاصله اي که 

  

 اي از معرفهـاي ویـژه   )به جز آهن که به رنگ زنگ آهن اسـت ( اجزا جدا شده سایر براي شناساییدراین آزمایش 

 ـ      +Cu2 مثلا براي شناسایی. شود استفاده می توسـط ظـرف    (NH4OH)ك اابتـدا چنـد میلـی لیتـر محلـول آمونی

بـراي  . بی در خواهد آمدآبه رنگ  +Cu2ن نقاط حاوي یون آ که در نتیجه کنیدصافی اسپري  مخصوص روي کاغذ
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نقـاط حـاوي   . دهیدعمل اسپري کردن کاغذ کروماتوگرافی را با محلول دي متیل گلی اکسیم انجام  +Ni2 شناسایی

  . به رنگ قرمز در خواهند آمد +Ni2یون 

. مدآنقطه حاوي این یون به رنگ سبز در خواهد  .شودانید استفاده می براي شناسایی کبالت از ترکیب پتاسیم فروسی

مربوط به  Rfدایرهاي بکشید و آمده است رنگی جدیدي که بدست کاغذ کروماتوگرافی را خشک کنید و دور نقاط 

  . این نقاط را محاسبه کنید و جدول را کامل کنید

  محاسبات جدول

  شماره   گرن  )متر میلی(فاصله از مبدا  Rfمقدار 

      1  

      2  

      3  

      4  

      5  

  

  :پرسش ها

  چرا؟  ؟دارد Rf درجه حرارت چه تأثیري بر -1

  چرا؟ ؟ تأثیري دارد  Rfآیا نوع کاغذ کروماتوگرافی بر روي  -2

  به چه عواملی بستگی دارد؟  Rfمقدار  -3

   ید؟آمی اگر غلظت لکه هایی که روي کاغذ می گذارید زیاد باشد، چه حالتی پیش  -4

  به جز کاغذ چه ماده دیگري می تواند به عنوان فاز ساکن در کروماتوگرافی عمل کند؟  -5

  . توضیح دهید ؟کروماتوگرافی کاغذي یک روش کیفی است یا کمی  -6

   .کنید هرا نوشته و موازن +Fe 3 و +Cu 2 معادله واکنش هاي شناسایی یون هاي -7
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  ولکولی از طریق کاهش نقطه انجمادمتعیین جرم  -هاخواص تجمعی محلول  -10آزمایش 

   

آشنایی با نزول نقطه انجماد و چگونگی تأثیر مواد غیر الکترولیـت بـر آن و تعیـین جـرم مولکـولی      : هدف آزمایش

  . اجسام با استفاده از کاهش نقطه انجماد

   :تئوري

در غلظتهاي کـم از جسـم حـل شـده،      ،دهد با حلال واکنش شیمیایی نمی و وقتی جسمی در حلالی حل می شود

تغییر نقطه جوش، نقطه انجماد، فشار بخار و فشار اسمزي محلول، همگی بستگی بـه مقـدار جسـم حـل شـده در      

ر خاصیت، عموماً به خواص کولیگاتیو یا خواص جمعی معروف هستند و به ماهیت ذرات حل اچهاین . حلال دارد

محلول هاي حقیقی وقتی صادق می باشد که محلول هاي رقیق آنها را  این خاصیت در مورد. شونده بستگی ندارند

در مورد  اجسام قطبی و یونی انحراف از این قانون بیشتر به چشم می خورد زیرا نیروي الکتریکی بین . مطالعه کنیم

  . یون ها مانع از حرکت آزادانه اجزاي محلول می شود

و سرانجام در دماي معینی،  ن به تدریج کاهش می یابدآولکول هاي با سرد کردن هر مایع، حرکت م: مفهوم انجماد

انرژي جنبشی تعدادي از مولکولها به اندازه اي کم می شود که نیروهاي بین مولکـولی مـی تواننـد آنهـا را در یـک      

ست که در دمایی ا نقطه انجماد نرمال هر مایع. در اینحالت محلول شروع به انجماد می کند. شبکه بلوري نگه دارند

  . در حال تعادلند 1atmآن دما، مایع و جامد تحت فشار کل 

گرچه یکی از ساده ترین روش هایی که می توان جرم مولکولی اجسام را تعیین کرد، استفاده از طیف سنجی جرمی 

جمعی محلول ها مانند کـاهش فشـار بخـار، صـعود نقطـه جـوش، کـاهش نقطـه انجمـاد و          است ولی از خواص 

  . هم می توان جرم مولکولی را اندازه گرفت ...ي وفشاراسمز

از . فشار بخار حلال کاهش می یابد و لذا باعث کاهش نقطه انجماد آن می شود لال جسمی در یک حلالنحدر اثر ا

کـاهش نقطـه   . یخ در رادیاتور اتومبیل در مواقع یخبندان در زمستان اسـت  ضدموارد استفاده از این موضوع کاربرد 

افزایش نقطه جوش و کاهش فشار بخار هم در مورد محلول هاي آبی و هم محلول هاي غیر آبـی صـادق    انجماد،

رفتاري را نشان می دهد که محلول آسپیرین حل  همانکول حل شده در آب، یبه عنوان مثال، محلول اتیلن گل .ستا

  . وهگزان داردسیکلشده در 
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  . نشان داده شده است  16 در شکل Aمنحنی  تغییر فشار بخار آب و یخ با درجه حرارت بوسیله

  
   با درجه حرارتو محلول خالص فشار بخار آب  اتتغییر - 16 شکل

مشخص شده است رابطه فشار بخار و درجه حرارت را براي  acنقطه انجماد آب و قسمتی از منحنی که با  aنقطه 

  . یخ نشان می دهد

رابطه بین تغییر فشار بخار محلول بـا درجـه   . را پایین می آورد ر بخار آبفشا افزودن یک جسم حل شونده به آب

اي  نقطه) آب و جسم حل شده(نقطه انجماد محلول . در شکل زیر نشان داده شده است Bحرارت بوسیله منحنی 

 فشار بخار محلول شده معادلدر این نقطه فشار بخار یخ ). Cنقطه . (منحنی یخ را قطع می کند Bاست که منحنی 

در تمام درجات حرارت بالاتر، فشـار بخـار یـخ بیشـتر از     . یخ و محلول می توانند مجاور هم وجود داشته باشندو 

از این رو افزودن یک جسم حـل شـونده بـه آب    . فشار بخار محلول بوده بنابراین یخ نمی تواند وجود داشته باشد

در این نقطـه  . می جوشد ،ار بخار محیط برابر شدبا فشوقتی فشار بخار یک مایع . فشار بخار آب را پایین می آورد

نقطـه  . سرعت فرار مولکول ها از مایع به گاز باعث تشکیل جبابهایی شده که همان پدیده جوش خوانده می شـود 

چـون فشـار بخـار    ) در شکل bنقطه . (است oC 100براي آب ) است mmHg 760وقتی فشار (جوش معمولی 

 oC 100بخار آب است، بنابراین باید دماي محلول را تا درجه حرارتی بـالاتر از   یک محلول آبی پایین تر از فشار

  . بشود mmHg 760بالا برد تا فشار بخار آن 
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رخ  dجوش محلول در نقطه . (نقطه جوش معمولی به وسیله افزودن یک جسم به حلال افزایش می یابداز این رو 

  :ف کرداین نسبتها را می توان بدین صورت تعری) می دهد

کـاهش داده و نقطـه    oC 1.86آب افزوده شود نقطه انجماد را  g 1000هر گاه یک مول از هر غیر الکترولیت به  

نزول نقطه انجماد هر محلول آبی غیر الکترولیت را می توان بوسـیله  بنابراین . افزایش می دهد oC 0.52جوش را 

ضـرب کنـیم،    0.52مین ترتیب اگـر مولالیتـه را در   ه بدست آورد و به 1.86یته در لبر حسب مولا غلظت ضرب

  . صعود نقطه جوش بدست می آید

بـراي حـلال هـاي     Kf. نشان مـی دهنـد   Kfرا ثابت نزول نقطه انجماد مولال براي آب می نامند و با  1.86مقدار 

داد ونقطه انجماد هر  که این مقدار معلوم است می توان محاسبات بالا را انجام مادامی. مختلف مقادیر متفاوتی دارد

و بـراي صـعود    ،Kb مولال،همین توضیح براي ثابت صعود نقطه جوش  شبیه. محلول غیر الکترولیت را تعیین کرد

  .براي چند نوع حلال داده شده است Kbو  Kfدر جدول زیر مقادیر . نقطه جوش بکار می رود

  

  ثابتهاي صعود نقطه جوش و نزول نقطه  انجماد حلال -3جدول 

  C  Kf(°C m-1)°نرمال ذوبنقطه  C Kb(°C m-1)°نقطه جوش نرمال  لالح

 1.855 0.000 0.512  100.000  آب

 5.12 5.5 2.53 80.2  بنزن

 3.90 16.6 3.07 118.5  اسید استیک

 6.90 80.2 5.65 218.0  نفتالین

 40.0 178.4 5.95 208.3  کامفور

  

  نفتالین، گوگرد  :مواد لازم

 ،میلی لیتري، لوله آزمایش متوسط، حلقه، پایه و گیره هاي مربوط، چـراغ الکلـی یـا بـونزن     250بشر  :وسایل لازم

    oC 100-0ترمومتر 
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  : روش کار آزمایشگاهی

لوله آزمایش را در داخل بشـر تقریبـاً   . نفتالین بریزید) گرم 0.005با دقت (گرم  10در حدود  یشدر یک لوله آزما

توجه نمایید که سطح آب داخل بشر بایستی از سطح نفتالین . نده قرار دارد، بگذاریدبی که روي حلقه نگه دارآپر از 

توجـه نماییـد   . پس حرارت را قطع کنیـد س. حرارت دهید 90oC -85آب را تا حدود . داخل لوله کمی بالاتر باشد

است،  80oCد نفتالین نقطه انجما. ید، قسمتی از نفتالین به همراه بخار آب تبخیر و خارج می گرددآاگر آب جوش 

پس از ذوب نفتالین توسط یک گیره لولـه  . که بالاتر از نقطه انجماد آن است ذوب خواهد شد  85oCلذا در دماي 

دمـاي  موقعی که به . آزمایش را از بشر خارج کرده و با دماسنجی که در داخل آن قرار دارد، هم بزنید تا خنک شود

در این شرایط دما ثابت مـی مانـد تـا قسـمت اعظـم جسـم       . شروع می شودجامد می رسیم تشکیل بلورها  انجماد

  . یادداشت کنید 0.2oCدماي انجماد را با دقت . منجمد شود) نفتالین(

  . نید تا مقدار ثابتی براي نقطه انجماد به دست آوردیدکعمل ذوب و سرد کردن را تکرار 

پـس گـوگرد را بـه    . ه و در یک لوله آزمایش بریزیـد کرد توزین 0.005پودر گوگرد را با دقت  1gحال در حدود 

ن را هم بزنید تا مایع آمحتواي د در لوله آزمایش اضافه کنید و لوله را در حمام آبگرم حرارت دهید و ونفتالین موج

لولـه   یکنواخت شـد بعد از اینکه محلول . برسد، حرارت را قطع کنید 90oC -85مانند دفعه قبل وقتی دما به . شود

انـدازه گیـري    0.3oCنقطه انجماد رابا دقت . ایش را بیرون آورید و در حالیکه هم می زنید بگذارید خنک شودآزم

زمایش راتکرار کنید تا حداقل دوجواب مشابه به دسـت آوریـد و بـا اطمینـان نتـایج را در      آ. یادداشت کنیدکرده و 

  . یادداشت کنید جدول محسبات

  : جه کنیدزمایش به نکات زیر توآدر هنگام 

براي این منظور بشر را تقریباً پر . حرارت ندهید زیرا بخار نفتالین آتشگر استزمایش را مستقیماً با شعله آلوله  -1

  . پس لوله آزمایش را داخل آن قرار دهیدساز آب کرده و روي چراغ بونزن قرار دهید و 

کـه بـه ایـن     یید بلکه آن را در ظرف مخصوص ـنفتالین را در ظرفشویی نریز -پس از پایان کار مخلوط گوگرد -2

  . منظور در آزمایشگاه وجود دارد، خالی کنید

نفتالین غیر قطبی است لذا براي شستن لوله حاوي این مخلوط از یک حلال غیر  -از آنجایی که مخلوط گوگرد -3

  . قطبی مانند استون استفاده کنید
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  : محاسبات

اجسام حل شونده دارد، بنابراین به تعداد مـول هـاي اجسـام    تعداد ذرات  انجماد بستگی به چون میزان کاهش نقطه

تعداد مول هاي اجسام حل شونده در جرم معینی از حلال بر حسب مولالیته بیان . حل شونده بستگی خواهد داشت

اد گرم از حلال یـا تعـد   1000مولالیته یک محلول عبارت است از تعداد مول هاي جسم حل شونده در . می گردد

بنابر آنچه گفته شد، اگر مقدار معینی از یک جسم در مقـدار   .میلی مول هاي جسم حل شونده در هر گرم از حلال

  مشخصی از حلال حل شود، نقطه انجماد محلول پایین تر از نقطه انجماد حلال خالص خواهد بود و یا 

  

)1                        (mKttt ffff  0  

  : هدر این رابط

0
ft : نقطه انجماد حلال کاملاً خالص  

ft : نقطه انجماد محلول  

fK :ثابت کاهش نقطه انجماد حلال که از مشخصات حلال است .  

m : ل گرم از حلا 1000مولالیته یا تعداد مول هاي حل شونده در  

  . حاصل از گوگرد در نفتالین را اندازه گیري کنید، ft ،کاهش نقطه انجماد

  محاسباتجدول 

  نقطه ذوب متوسط)          2(نقطه ذوب نفتالین )          1(نقطه ذوب نفتالین          (g)وزن اولیه نفتالین

  

        

  نفتالین+ گوگرد نقطه ذوب متوسط  )2(نفتالین  +نقطه ذوب گوگرد         )1(نفتالین  +نقطه ذوب گوگرد           (g)وزن گوگرد 
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ف وضریب وانته ـ )1( در مورد محلول هایی که شامل مواد حل شونده غیر فرار یونی هستند بایستی در رابطه: نکته

(i) ف در مورد محلول هاي رقیق این مواد برابر با عده یون ها در واحد فرمولی آن ماده وضریب وانته. را وارد کنیم

  .                   است ولی در مورد محلول هاي غلیظ به دلیل جاذبه بین یون ها کمی با این عدد اختلاف دارد

                                                mKittt ffff  0  

  :جرم مولکولی جسم حل شونده و مولالیته به صورت زیر استرابطه بین 

  

                             )2(                            
 solventgm

solutegM





1000  

 ،در رابطه فوق soluteg جسم حل شونده بر حسب گرم ، وزن ، solventg   وزن حلال بـر حسـب گـرم ، ،

m  مولالیته و ،M جرم مولکولی جسم حل شونده می باشد ،.  

گـوگرد یعنـی    به این نکته توجه داشته باشید که جرم مولکولی یا جرم مولار برابر است با مضـربی از جـرم اتمـی   

32.06  .  

  

  : پرسش ها

  .را تعریف کنید (supper cooling)نقطه فوق انجماد  -1

  . مولال پتاس، الکل و کلرید کلسیم را با هم مقایسه کنید 1نزول نقطه انجماد محلول  -2

 ـ 15در  ،112با جرم مولکولی  (MCl2)گرم از یک نمک فلز دو ظرفیتی کلرید  xاز حل کردن  -3 ب آر میلی لیت

  . درجه است 3مقطر، نزول نقطه انجماد 

  . عدد وانتهوف را مشخص کنید -الف

     . را محاسبه کنید xمقدار  -ب
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  رفرنس

   ، مرکز  دانشگاه صنعتی امیر کبیر1375آزمایشگاه شیمی عمومی ، محمد رزمجو،  -1

، مرکـز   1376پـور،  سیروس خواجه  -، دکتر محمد رضا سعیدي 1دستور کار آزمایشگاه شیمی عمومی  -2

 نشردانشگاهی

 مرکز نشرعلوم دانشگاهی ،1385 ، مورتیمر ، 1شیمی عمومی  -3

  مرکز نشرعلوم دانشگاهی ،1385،، مورتیمر 2شیمی عمومی  -4
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