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  تذکرات لازم

  

به منظور نتیجه گیري بهتر در آزمایشگاه دستور کار مربوط به آن روز را دقیقا مطالعه کـرده و   -1

  دیگر نیز استفاده نمائید.در صورت امکان براي اطلاع بیشتر در مورد آزمایش مورد نظر از منابع 

داشـته باشـید و شـرح آزمـایش،      به همراهدر هنگام ورود به آزمایشگاه یک دفترچه یادداشت  -2

  مشاهدات عملیات، محاسبات و... را در آن بنویسید.

  بدون روپوش و عینک ایمنی در آزمایشگاه حاضر نشوید. -3

  ان و مختل شدن نظم آزمایشگاه نشوید.مورد مانع کار دیگرهاي بیدر هنگام کار با صحبت -4

تمییـز و مـواد اولیـه مـورد      کـاملاً در پایان هر آزمایش میز کار و وسایل بکار گرفت شـده را   -5

  استفاده را بجاي خود برگردانید.

چون وسایل آزمایشگاهی متعلق به دوره خاصی نیست و باید سالهاي متمادي مـورد اسـتفاده    -6

 اي در اثر بـی د در نگهداري آنها دقت را بکار برید، بدیهی است چنانچه وسیلهسایر دانشجویان قرار گیر

  یا شکست شود دانشجو موظف به تهیه آن وسیله خواهد بود. ابرخاحتیاطی 

  

  تهیه و تنظیم گزارش کار

و حـداکثر  هر دانشجو بطور انفرادي براي هر جلسه آزمایش بایستی یک گزارش کار تهیه نمـوده  

تحویل مسئول آزمایشگاه بدهد و بدون تحویل بموقع آن حق شرکت در جلسه بعـدي را   تا جلسه بعدي

  نخواهد داشت این گزارش کار شامل مواد زیر خواهد بود:

مـی  اي در مورد آزمایش که شامل عنوان و بحث مختصري در مـورد تئـوري آزمـایش    مقدمه -1

  .باشد



 ٤

  ه شده در طول آزمایششرح مختصري در مورد آزمایش و ذکر مشکلات مشاهد -2

  آمده و بررسی خطاهاي آزمایش به دستبحث روي نتایج  -3

  شرح موارد کاربرد آزمایش و پیشنهاد براي روشهاي دیگر. -4

  

  ارزشیابی

کار حضور فعال وي در آزمایشـگاه میـزان بحـث علمـی      طرزنمره آزمایشگاهی دانشجو براساس 

  و چگونگی تنظیم و ارائه گزارش کار خواهد بود. دانشجو در طول آزمایش با مسئولان آزمایشگاه

در صورت غیبت غیر موجه در آزمایشگاه نمره مربوط به آن جلسه صـفر خواهـد بـود و     –توجه 

در صورتی که غیبت غیر موجه بیشتر از یک چهارم کل جلسات ادامه یابـد واحـد آزمایشـگاهی ناتمـام     

  خواهد ماند.

  

  هاي لازمپیشگیري

ه آزمایشگاه ابتدا با محل و طرز کار وسـایل ایمنـی نظیـر جعبـه کمکهـاي اولیـه       بدر موقع ورود 

وسایل آتش نشانی و... آشنا شوید تا در صورت لزوم بتوانید بدون اتلاف وقت شخصا از آنهـا اسـتفاده   

  آزمایش را بطرف خود و همکارانتان نگیرید.نمائید. هرگز در موقع جوشاندن لوله 

  

  ي ایمنیهاي لازم برااحتیاط

نظر به اینکه در تمام مدت آزمایش سـلامتی شـما بسـتگی بـه طـرز کـار و رعایـت قـوانین          -1

آزمایشگاهی دارد لذا سعی کنید از دست زدن به کارهاي غیر مجـاز خـودداري نمائیـد رعایـت قـوانین      

  .نماید می آزمایشگاه که در زیر به آن اشاره شده است از حوادث و خطرات احتمالی جلوگیري



 ٥

فورا به مسئول آزمایشگاه حتی اگر هم جزئـی بـود گـزارش     افتد میکلیه حوادثی را که اتفاق  -2

اي داغ خودداري کنید زیرا این ظروف گرماي خود را بـه کنـدي از   دهید. از دست زدن به ظروف شیشه

  .دهند میدست 

ن اسـت در  زیـرا ممک ـ  در موقع جوشاندن لوله آزمایش را بطرف خود و همکارانشـان نگیـرد   -3

  حین گرم کردن مایع داخل لوله بشدت پاشیده شود.

در موقع رقیق کردن سولفوریک اسید غلـیظ بـه آهسـتگی و یـا بهـم زدن اسـید را وارد آب        -4

مینمائید و از ریختن آب بر روي اسید خودداري کنید زیرا گرماي تولید شده در این حالت زیاد بـوده و  

  .می گرددوجب پاشیدن اسید به خارج باعث تبخیر ناگهانی آب گشته و م

زیر خنثی کنید: در صورتیکه لباس بـه اسـید    طریقه ب ،شد اسید یا باز را اگر در محلی ریخته -5

آغشته شده بود با آمونیاك رقیق آنرا خنثی کنید و اگر به باز آغشته شد با اسید استیک رقیق و سپس بـا  

باز بر روي میز و یا زمین ریخت، با مقـداري زیـادي آب    آمونیاك رقیق خنثی کنید در صورتیکه اسید یا

آنرا بشویید براي از بـین بـردن مـواد خورنـده پوسـت از مقـدار زیـاد آب اسـتفاده کنیـد و از مسـئول           

  آزمایشگاه کمک بخواهید.

اي گرفته و با حرکـت چرخشـی و چـرب    چوب پنبه را با پارچههمیشه وسط لوله نزدیک به  -6

  ر داخل چوب پنبه بنمائید.کردن لوله آنرا د

بایسـت سـر لولـه را    اي را داخل سوراخ چوب پنبه بنمائید میخواهید لوله شیشهوقتی که می -7

از تـر  چرب نموده و چوب پنبه را تر نمائید (در صورتیکه اسـتفاده از آب بـراي آزمـایش مجـاز نباشـد      

زدیـک چـوب پنبـه را گرفتـه و بـا      کردن چوب پنبه خودداري کنید) در موقع داخل کردن لوله قسمت ن

و  دماسـنج توانیـد قیـف،   حرکت چرخشی آنرا بداخل سوراخ چوب پنبه فرو کنید. به همین طریـق مـی  

  سوراخ چوب پنبه نمائید.غیره را وارد 



 ٦

بـودن مـواد یـا    مواد  یا محلولهاي شیمیائی را نچشید زیرا احتمال دارد که سمی  از کدام هیچ -8

به مسـئول آزمایشـگاه    فوراًها قید نشده باشد در صورت خوردن مواد شیمیائی محلولها بر روي شیشه آن

  مراجعه نمائید.

مستقیم بخارات مزبور خـودداري نمائیـد   بوي محلولی را بفهمید از تنفس  خواهید میهر گاه  -9

  .بلکه در فاصله معین بخارات مزبور را با دست به طرف بخارات بینی هدایت کرده و استشمام نمائید

کنند. میبایست در زیر هـود انجـام گیـرد ایـن     ی را که تولید مواد و یا بخارات مییآزمایشها -10

  .می گرددعمل باعث جلوگیري از پخش گاز و سموم در آزمایشگاه 

 آلـودگی شـیمیایی  و  در تمام مدت در آزمایشگاه از روپوش استفاده نمائید تا از پـاره شـدن   -11

  لباسهاي شما جلوگیري شود.

  

  

  

  قوانین آزمایشگاه

پس از پایان کار کلیه وسائل و ظروف مورد استفاده را خشک و تمیز کـرده و تحویـل دهیـد،     -1

  میز کار آزمایشگاه را خوب شسته و تمیز نمائید.

دور ریختنـی و کاغـذهاي صـافی و یـا معـرف را در کانالهـاي دستشـوئی نریزیـد         کلیه مواد  -2

ئی ریخته بلافاصله با آب بشوئید زیرا اسیدها و نمکهاي نقره و مـس و  محلولهاي غیر لازم را در دستشو

  .گردد میهاي سربی لوله مخصوصاًها داشته و باعث از بین رفتن لولهجیوه خاصیت خورندگی 
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هاي محلولهاي عمومی که محل معینی دارنـد را همیشـه در جـاي خـود بگذاریـد و از      شیشه -3

بـراي مـواد جامـد از بشـر،     هاي آزمایش تمیـز و  ي حمل محلولها از لولهانتقال آنها خودداري نمائید برا

  شیشه، ساعت و یا کاغذ چهار گوش استفاده کنید.

  قبل از برداشتن مواد از شیشه آنرا با دقت بخوانید. -4

  ها به اندازه مورد احتیاج بردارید.از معرف -5

  از نگردانید.گاه مواد شیمیائی استفاده شده را به شیشه اصلی ب هیچ -6

  هاي محلول فرو نبرید.پیپت و یا قطره چکان خود را به داخل شیشه -7

امکـان آلـودگی دارد کـه انتقـال آن     هاي محلول را روي میز نگذارید چـون  هیچگاه در شیشه -8

  .می گرددباعث آلودگی محلول 

رم کردن محلولهـا  شکنند در موقع گ ها را گرم نکنید چون به آسانی میمدرج و شیشهاستوانه  -9

شـود   شکسـتن لولـه مـی   در لوله آزمایش نباید قسمت سطح بالاي محلول را حرارت دهید زیرا باعـث  

توان از آنها در حرارتهـاي زیـاد اسـتفاده     مقاومت زیادي در مقابل حرارت داشته و می چینی هاي ظرف

یید و از حرارت دادن شـدید  نمود. در موقع حرارت دادن مستقیم ظروف آنها را به طور متناوب گرم نما

  در ابتدا خودداري نمائید.

  

  عملیات آزمایشگاهی

  

  روش استفاده از چراغ گاز -1

  بونزنروشن کردن چراغ گاز  -الف
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اساس کار در تمام چراغها یکسان است و تنها از نظر ظاهر و تنظیم کـار و هـوا بـا هـم مختصـر      

  ) شرح داده شده:2تفاوتی دارند قسمتهاي مختلف یک چراغ گاز در (شکل 

  ابتدا کبریتی را در کنار دهانه لوله چراغ روشن کنید. -1

  شیر اصلی را باز کنید.  -2

وسیله استوانه محرك تنظیم ورود هوا شعله گاز را مـنظم نمائیـد تـا جریـان هـوا اکسـیژن       ه ب -3

  کافی به گاز برساند.

% هیدروکربورهاي دیگـر  3/1 و C2H6و اتان  CH4% متان 2/95گاز طبیعی شامل  –گاز ترکیب 

  است. CO2% دي اکسید کربن 2/0% ازت و 3/3

  

  ساختمان شعله:

  شود در یک شعله سه قسمت متمایز تشخیص داده می

ــف ــدود       -ال ــاي آن ح ــه دم ــز ک ــگ قرم ــه رن ــل ب ــکل داخ ــی ش ــمت مخروط    300-520قس

(هیـدروکربون)   و کـربن حاصـل از تجزیـه    Hو  COدر این قسمت گازهائی مانند منواکسید  می باشد

 اي مطـابق (شـکل الـف)   موجود است چون این گازها هنوز قابل سوختن هستند چنانچه یک لوله شیشه

سوزند چون منواکسید کربن هیدروژن و کربن احیاء کننده هسـتند.  قرار دهیم این گازها در اثر شعله می

این قسمت بـراي چنـد ثانیـه قـرار     نامند، اگر یک میله فلزي را در این قسمت از شعله را منطقه احیا می

  .شود دهید کمی سیاه می

قسمت مخروطی میانی که قسمت الف را پوشانده و رنگ آن متمایل به آبی اسـت. در ایـن    -ب 

درجـه سـانتی گـراد     1100رسد و درجـه حـرارت آن حـدود    قسمت اکسیژن کافی به مواد سوختنی می

  است.



 ٩

ــگ (    -ج ــفید رن ــه س ــی ک ــروط بیرون ــمت مخ ــرارت   قس ــه ح ــن) و درج ــی روش ــی خیل   آب

نامند. چون اکسیژن هـوا در ایـن قسـمت فـراوان اسـت و      و آن را منطقه اکسیداسیون می 1510-1500 

(بـالاي   تقسـم  گیرد و در نتیجه حداکثر درجـه حـرارت در ایـن    واکنشهاي سوختن کامل صورت می

  شعله) است.

  

  ايطرز استفاده از محلولهاي شیشه -3

لهاي شیمیائی مواظب اطرافیان خود باشید و بیشتر از احتیاج خـود برنداریـد   در موقع حمل محلو

هاي محلـول را روي میـز نگذاریـد    گاه در شیشه هرگز مواد شیمیائی را به شیشه اصلی بازنگردانید هیچ

را  آن پیپت و قطره چکان را داخل محلول خود نکنید، وقتی محلول یا ماده شیمیائی بیرون ریخت فـوراً 

  ائید.تمیز نم

  

  ايشستشوي ظرف شیشه -4

ظروف را با صـابون سـپس بـا آب و در آخـر بـا آب       ابتداشوند  اغلب ظروف به آسانی تمیز می

 مقطر بشوئید لوله آزمایش را با برس بشوئید و مواظب باشید که فلز سربرس بیـرون نباشـد در صـورتی   

ک اسید رقیـق غلـیظ و سـولفوکرمیک    توان از نیتری می که لوله آزمایش را با آب تمیز نکردید به ترتیب

  اسید و نیز آب استفاده نمود.

  

  جدا کردن رسوب -5

  رسوب را از محلول به سه طریق میتوان جدا نمود:



 ١٠

هـاي  در صـورتیکه دانـه   می باشدصاف نمودن: ساده ترین نوع استفاده از قیف و کاغذ صافی  -1

آنرا در محلول خود مـدتی بـه حـال خـود     رسوب خیلی ریز باشد بطوریکه از کاغذ صافی رد شود باید 

گردد براي شستشـوي   هاي رسوب میگذاشت و یا اینکه آنرا گرم نمود، این عمل باعث درشت شد دانه

  است چندین بار با مقادیر کمی آب بشوئید.رسوب بهتر 

را مـدتی   معلق باشـد ابتـدا آن   به صورتاگر رسوب در محلول دکانت کردن (سرریز کردن):  -2

نمائیـد   گذارید تا ته نشین شود سپس محلول زلال روي رسوب را با دقت خـارج مـی   د میبه حال خو

نمائیـد ایـن   کنید و پس از مدتی دوباره محلول روي رسوب را خارج میسپس به رسوب آب اضافه می

  بایست چندین بار تکرار گردد.عمل می

ر این عمل نیروي گریـز از  سانتریفوژ: بهترین روش صاف نمودن استفاده از سانتریفوژ است د -3

  گردد. مرکز جانشین نیروي نقل شده و رسوب بخوبی از محلول جدا می

  

  استفاده از ترازو: -6

  در موقع استفاده از ترازو به نکات زیر توجه نمائید:

  کنید ولی به آن ضربه وارد نیاورید. براي آزاد کردن ترازو دکمه مربوطه استفاده می -1

  هاي ترازو کپه نباید آزاد باشد.و برداشتن وزنه و یا ظرف به داخل کپهدر هنگام گذاردن  -2

گاه مواد را به طور مستقیم به داخل ترازو نگذارید براي این منظور کاغـذ یـا بشـر و یـا      هیچ -3

  هاي چینی استفاده کنید.بوته

ده گاه ظروف را در حالت داخل و حتی گرم وزن ننمائید چون جریـان هـواي ایجـاد ش ـ    هیچ -4

  گردد. هاي ترازو میباعث نوسان کپه

  براي توزین دقیق همیشه پس از پایان هر توزین در ترازو را ببندید. -5
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  براي هر تغییر در میزان کردن ترازو از مسئول آزمایشگاه کمک بخواهید. -6

  تبصره:

ز ایـن گونـه   هاي مدرج خیلی دقیق نبوده و باید براي آزمایشهاي خیلی دقیـق ا هاي استوانهاندازه

را  هـاي مـدرج اسـتفاده نمـود و یـا آن     استفاده نشود. براي آزمایشهاي شیمیایی نباید از اسـتوانه ظروف 

بایسـت اسـتفاده   کوچـک مـی  هاي مدرج شکنند براي مقادیر کم از استوانهحرارت داد زیرا به آسانی می

  نمود.

ین مـایع را خوانـد چشـم    سطح پـائ  ستیبا میطرز خواندن سطح مایع: براي خواندن مایع اغلب 

  کند. باید هم سطح مایع باشد گزاردن یک کاغذ در پشت ظرف به خواندن صحیح می
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  تعاریف

  

  غلظت محلولها:

  مختلف بیان کرد. روش هايه توان ب را در محلولهاي می  1غلظت یک جسم حل شدنی

  درصد وزنی: -1

گـرم  10حـاوي    H2SO4 درصـد  10 گـرم از محلـول   100مقدار گرم جسم حـل شـدنی را در   

H2SO4   90وg شود. آب می  

یک ترکیب در یک محلـول عبـارت اسـت از نسـبت تعـداد مولهـاي همـان         2(x)مول جزئی -2

  ترکیب بر تعداد کل مولهاي موجود در محلول

  :)M( ملاریته -3

از  مـثلاً  ؛یک محلول عبارت است از تعداد مولهاي جسـم حـل شـدنی در لیتـر محلـول      ملاریته

تـوان  و رسـاندن حجـم آن بـه یـک لیتـر مـی       )H2SO4 )g 48/588 =80/98×6مول  6یش آب به افزا

اسید سولفوریک تهیه کرد. براي تهیه محلـول لازم اسـت مقـدار مشـخص از جسـم را در       6Mمحلول 

کـه سـطح    داخل بالن ژوژه قرار داده و با افزایش آب مقطر حجم آن را به خط نشانه رساند (بـه طـوري  

  .مماس بر خط نشانه باشد) مقطر محلول

  (N)نرمالیته  -4

هـم ارز  وزن  .لیتر محلـول یک جسم حل شدنی در  3هم ارز گرم هاي نرمالیته عبارتست از تعداد

اگـر اسـید سـولفوریک     مثلاً ؛هر ترکیب بستگی به فعل و انفعالی دارد که در آن شرکت کرده است گرم

                                                
1 Solute 
2 Mole fraction 
3  Equivalent grams 
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پـس یـک    .سـت ا نصف وزن ملکـولی آن  آن معادلهم ارز گرم کار رود وزن ه در واکنش خنثی کردن ب

کـه در فعـل و انفعـال     KMnO4اسـت و یـا محلـول     2Nو یـا محلـول آن   هم ارز گـرم   2مول برابر 

آن معادل هم ارز وزن  ،کند احیاء شرکت می -اکسیداسیون
5
  در واقع: می باشدوزن مولکولی آن  1

  

  

  

  )m(ملالیته  -5

بنـابراین   .گـرم حـلال   1000از تعداد مولهاي جسم حل شـدنی در  ملالیته یک محلول عبارتست 

گـرم آب   1000بـه   گـرم اسـید سـولفوریک    08/98 توان از افزایش را می اسید سولفوریک 1mمحلول 

هاي یک ملال ترکیبـات مختلـف   از این رو محلول .تهیه کرد و حجم نهایی محلول هم مورد نظر نیست

ــز   ــاوتی نیــ ــاي متفــ ــداراي حجمهــ ــی باشــ ــه  .دنمــ ــق را  ملالیتــ ــی رقیــ ــاي خیلــ   محلولهــ

  حساب آورد.ه ب ها معادل مولاریته آن توان تقریباًمی

  

  تجزیه حجمی:

و تعـداد  هـم ارز گـرم   توان تعداد میچنانچه مشخص باشد  (N,M)غلظت محلولهاي داده شده 

  هاي آن را محاسبه کرد یعنی:مول

  V.Mتعداد مولهاي جسم حل شدنی در نمونه= 

  V.Nدر نمونه=  جسم حل شدنیهم ارز گرم تعداد 

هـا چنانچـه غلظـت محلولهـا برحسـب      و محاسبه ایـن فعـل و انفعـال    می باشدکه برحسب لیتر 

از هـم ارز گـرم    با یـک  از یک ماده دقیقاًهم ارز گرم  یکنرمالیته بیان شود بسیار ساده خواهد بود زیرا 

 وزن مولکولی

 ظرفیت (یا تغییر ظرفیت)
 هم ارز= وزن 
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ترکیـب   2از مـاده  هم ارز گرم  یکبا  1از ماده هم ارز گرم از این رو یک  ؛ماده دیگر ترکیب خواهد شد

  است. n1=n2شود و  می

در حجـم آن (برحسـب    1برابر است با حاصل ضرب بـه نرمالیتـه    1براي ماده  n1که  نظر به این

  لیتر)

N1=V1N 

  n2=V2N2برابر است با:  2و به همین دلیل براي ماده 

  N1V1=N2V2توان رابطه زیر را نتیجه گرفت:  می پس

باشد (لیتر و میلی لیتـر  برحسب چه واحدي  vکند که  وص تفاوتی نمیخصه که در این معادله ب

  و غیره)

  

    1معرفها

هـاي مختلـف   pHعبارتند از ترکیبات آلی با ساختمان پیچیده که رنگ محلول آنهـا در   هامعرف 

ر محلولهـاي بـا   قرمز رنگ و د 1/3تر از پائین pHدر محلولهاي با  براي مثال متیل اورانژ ؛کند تغییر می

pH  زرد رنگ و این معرف در حد فاصل  5/4بالاتر ازpH 5/4-1/3  می باشدمخلوطی از قرمز و زرد.  

باشند و فقـط کـافی اسـت کـه     که به شدت رنگین میاسیدها و بازهاي ضعیفی هستند  هامعرف 

طـره آن تغییـر مهمـی    از این رو اسیدیته محلول با افـزایش چنـد ق   .کار روده چند قطره از محلول آنها ب

  نخواهد کرد.

  

  

                                                
1 Indicators 
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   ۱ش يآزما
  ومتریيئوکياست

  

  مواد لازم:

  کلرات پتاسیم: یک گرم

  دي اکسید منگنز: نیم گرم

  مخلوط نامعلوم: یک گرم

شـما در ایـن    .ها و فعل و انفعالات شـیمیائی استئوکیومتري عبارتست از روابط جرمی در فرمول

رسی کرده و از نتایج آن براي تجزیه مخلوط کلرور پتاسـیم و  آزمایش استئوکیومتري کلرات پتاسیم را بر

و وقتـی کـه    می باشـد کنید. ترکیب کلرات پتاسیم شامل پتاسیم، کلر، اکسیژن کلرات پتاسیم استفاده می

شود پتاسیم و کلر هم به فـرم ترکیـب   حرارت دهند تجزیه شده تمام اکسیژن آن خارج می شدته آنرا ب

انند. اگر مخلوطی از کلرات پتاسـیم و کلـرور پتاسـیم را حـرارت دهیـد مقـدار       مکلرور پتاسیم باقی می

توانید مقدار کلـرات  . بدین جهت میمی باشدکمبود وزن مربوط به اکسیژن خارج شده از کلرات پتاسیم 

  پتاسیم موجود در مخلوط اولیه را محاسبه کنید.

کـرد مقـدار دي   اضـافه  (کاتالیزور)  براي کند کردن عمل تجزیه شدن باید به آن دي اکسید منگنز

  اکسید منگنز ثابت باقی خواهد ماند.
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  :روش کار

: به لوله آزمایش خشک و تمیز مقدار کمی (نیم گـرم) دي اکسـید منگنـز اضـافه کنیـد لولـه       الف

گـرم   1زین کنیـد بـه همـان لولـه آزمـایش      آزمایش را به اضافه دي اکسید منگنز با ترازوي الکتریکی تو

لوله آزمـایش را بـه آرامـی تکـان داده تـا       .با همان ترازو توزین کنید کلرات پتاسیم اضافه کرده و مجدداً

سـپس   .درجـه ببندیـد   45اي اي که به پایه متصل است با زاویهخوب مخلوط شوند سپس آن را به گیره

ذوب شدن جسم جامد شعله را زیاد کـرده و بـه شـدت    آرامی توسط چراغ گاز حرارت دهید پس از به 

دقیقه حرارت دهید حال لوله را بگذارید خنک شود و دوباره توزیع کنید مشـاهدات قسـمت    10حدود 

  را پر کنید. الف

را بـا   : به یک لوله آزمایش خشک و تمیز دیگر نیم گرم دي اکسـید منگنـز اضـافه کـرده و آن    ب

آزمایشگاه بگیرید و حـدود یـک گـرم از     کارشناسوط نامعلوم را از ترازوي الکتریکی توزین کنید، مخل

توزین کنید پس از مخلوط کردن مواد در لوله همـان   این مخلوط را به لوله آزمایش اضافه کرده و مجدداً

شـرح داده شـد حـرارت دهیـد و پـس از سـرد شـدن دوبـاره تـوزین کنیـد            الفطوري که در قسمت 

  را پر کنید. بمشاهدات قسمت 

  مشاهدات:

  :وزن لوله آزمایش + کاتالیزور  )الف

  وزن لوله آزمایش + کاتالیزور + کلرات پتاسیم:

  وزن لوله آزمایش+ کاتالیزور + باقیمانده:

  وزن لوله آزمایش + کاتالیزور: ) ب

  وزن لوله آزمایش + کاتالیزور+ مخلوط نامعلوم:

  مایش+ کاتالیزور+ باقیمانده:وزن لوله آز
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  نتایج:

  :شده آزادوزن اکسیژن   الف)

  وزن کلرور پتاسیم باقیمانده:

  :شده آزادهاي اکسیژن تعداد اتم گرم

  :KClتعداد مولهاي 

  در نمونه اولیه: Kهاي تعداد اتم گرم

  در نمونه اولیه: Cهاي تعداد اتم گرم

  در نمونه اولیه: Oهاي تعداد اتم گرم

  ساده کلرات پتاسیم:فرمول 

  مخلوط نامعلوم:وزن ب) 

  وزن اکسیژن متصاعده:

  :شده آزادهاي اکسیژن تعداد اتم گرم

  تعداد مولهاي کلرات پتاسیم تجزیه شده:

  وزن کلرات پتاسیم در نمونه نامعلوم:

  درصد وزنی کلرات پتاسیم در نمونه نامعلوم:

  قید شماره نمونه نامعلوم (مجهول)
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  سوالات

  چرا در این آزمایش لازم نیست کاتالیزور را توزین کنید؟ -1

این آزمایش حرارت کافی براي تجزیـه کلـرات پتاسـیم نـداده     الف فرض کنید که در قسمت  -2

  چه تغییراتی ایجاد میشود؟ الفباشید در نتیجه قسمت 

لیـل مطلـب   دارد؟ بـا د  بباشد چه تاثیري در جواب قسمت  بو اگر همین اشکال براي قسمت 

  را توجیه کنید.

این آزمایش مقداري از کاتالیزور هم اکسیژن خود را از دسـت   الففرض کنید که در قسمت  -3

  خواهد داشت؟ توضیح دهید. بو  الفبدهد در این صورت چه تاثیري در نتایج کار 

یژن خـود را  گـرم از اکس ـ  0400/0تجزیه شود مقدار  Mگرم از اکسید فلز  5794/0اگر مقدار  -4

درصد وزنـی اکسـید فلـز     65درصد وزنی فلز و  35دهد در تجزیه کامل مخلوطی که شامل از دست می

  شود.چند درصد وزنی کم می می باشد

رود و هاي آن بـالا مـی  حرارت داده میشود تعداد اکسیژندر اکسیژن  K2Oکه اکسید  هنگامی -5

درصـد   151سید حاصـل را در صـورتی کـه جـرمش     اکسید دیگري تشکیل میشود ساده ترین فرمول اک

  جرم اکسید اولیه باشد تعیین کنید.
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  2آزمایش 

  تیتراسیون اسید باز

  

  مواد لازم:

NaOH  نرمال 1تقریبا معادل  

M1 محلول فنل فتالئین  

  با نرمالیته نامعلوم H2SO4 میلی لیتر 75

  )0.1N=0.05Mاستاندارد (تقریبا  H2SO4 میلی لیتر 75

  آب مقطر یلی لیترم 300

در ایـن آزمـایش اسـیدي    کند،  از هر باز را خنثی می ارزگرم هم از هر اسید یک ارزگرم همیک 

کنیـد. یعنـی بـا    وسیله تیتراسیون تعیـین مـی  ه شود که نرمالیته آن را ب به نرمالیته نامعلوم به شما داده می

غلظت معلوم لازم است. بـراي   اندازه گیري حجمی از آن براي خنثی کردن حجم مشخصی از یک باز با

ــه  ــه نقطـــ ــد در چـــ ــه دریابیـــ ــاق مـــــی آنکـــ ــداي عمـــــل خنثـــــی شـــــدن اتفـــ    ، افتـــ

رنـگ، در محـیط اسـیدي بـه صـورتی (در      توانید معرفی مانند فنل فتالئین را که تغییر رنگ آن از بیمی

طور مداوم محلول باز بـه محلـول اسـید در حضـور فنـل      ه کار برید چنانچه اگر به محیط بازي) است ب

اي که رنگ صورتی ثابت ظاهر شود نقطه خنثی شـدن اسـت در ایـن نقطـه کـه      فتالئین اضافه شود نقطه

شده با یکدیگر مسـاوي  ترکیب  اسید و بازهاي  ارزگرم همنامند تعداد آن را نقطه پایان عمل می معمولاً

توان نرمالیتـه دیگـري را   هاي هر دو محلول و دانستن نرمالیته یکی از آنها میدازه گیري حجمبا ان. است

  محاسبه کرد.
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 ـ کنیـد و نرمالیتـه دقیـق آن   را تهیه میابتدا در این آزمایش محلول هیدروکسید سدیم (باز)  ه را ب

 ـ می به دستوسیله تیتر کردن با محلول اسید استاندارد  از را بـراي تعیـین   آورید، سپس همین محلـول ب

  دهید.کردن نرمالیته اسید مجهول مورد استفاده قرار می

  

  روش کار:

میلی لیتري را تمیـز و خشـک کنیـد و سـپس      50بورتی مطابق دستور آماده کنید یک بشر  الف)

اش نوشته شـده  را از محلول اکسید سولفوریک استاندارد که غلظت آن روي شیشه حدود سه چهارم آن

میلـی لیتـر از اسـید اسـتاندارد      5بورت را یکبار با آب مقطر و دوبار با مقدار کمی حدود  است پر کنید

  بشویید.

سپس بورت را از محلول اسید پر کنید دقت کنید که حبـاب هـوا در شـیر بـورت نباشـد (شـیر       

شود) حجـم اولیـه بـورت را بـا دقـت یـک دهـم میلـی لیتـر          بورت را باز کنید تا حباب هوا خارج می

میلی لیتر از محلول اسید را به یک ارلن تمیز اضافه کنید و روي آن علامت بگذاریـد   15اشت کنید. یادد

میلی لیتر اسید اضافه کرده و آنها را با دو و سه علامـت   15به همین ترتیب به دو ارلن تمیز دیگر مقدار 

استوانه مـدرج) و دو قطـره   میلی لیتر آب مقطر (بوسیله  35ها در حدود گذاري کنید. به هر یک از ارلن

  محلول فتل فتالئین اضافه کنید.

میلی لیتر محلول سـود   25) بوسیله استوانه مدرج M1/0محلولی به این ترتیب تهیه کنید (تقریبا 

 کـاملاً میلی لیتر آب مقطر اضافه کنید آنرا بـه هـم بزنیـد تـا      175یک مولار را از شیشه برداشته و به آن 

میلـی لیتـر    5بار با آب مقطر و دوبار با مقـادیر   بورت خارج کنید، بورت را یک مخلوط شود اسید را از

محلول سود رقیق بشویید، بورت را با سود رقیق پر کنید، منتهی اولین محلول را فقـط بـراي تشـخیص    

تقریبی نقطه پایان عمل براي دو محلول دیگر بکار برید محلول سود را به ارلـن اول اضـافه کنیـد و بـه     
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کـار بـا دسـت چـپ      و بچرخانید همزمان با این تکان دهید (با دست راست بالاي ارلن را بگیردشدت 

تا رنگ صورتی ثابت ظاهر شود اگر قطعه کاغذ سفید زیر ارلن مایر بگذاریـد  شیر بورت را کنترل کنید) 

رنگ محلول را بهتر تشخیص خواهید داد حجم بورت را یادداشت کنید سپس محلـول دو و سـه اسـید    

استاندارد را به دقت بدین ترتیب تیتر کنید ابتدا شیر بورت را باز کنید تا نه دهـم حجـم سـود مصـرفی     

) را در ارلن بریزید و در ضـمن آنـرا تکـان دهیـد قطـره      1(مقدار سود مصرف شده براي محلول شماره 

  قطره سود اضافه کنید تا رنگ صورتی ثابت ایجاد شود حجم بورت را یادداشت کنید.

آزمایشگاه محلول اسید سولفوریک نـامعلوم را بگیریـد بـورت را یکبـار بـا آب       کارشناساز  ب)

میلی لیتر اسید سولفوریک مجهول بشـوئید سـپس آنـرا بـا اسـید سـولفوریک        5مقطر و دوبار با مقادیر 

– میلـی  15هـا مقـدار   ها را با آب مقطر شستشو دادید هر یک از ارلنآنکه ارلنمجهول پر کنید. پس از 

میلی لیتر آب مقطـر اضـافه کنیـد و مطـابق      25لیتر اسید سولفوریک نامعلوم بریزید و دو قطره معرف و 

آزمایشـگاه   کارشـناس محلول اسید را با محلول سود تیتر کنید نرمالیته اسید نـامعلوم را بـه   الف قسمت 

  گزارش کنید.

  

  مشاهدات:

  محلول اسید استاندارد: هنرمالیت الف)

  اي اسید:حجم اولیه بورت بر

  حجم نهایی بورت براي اسید:

  حجم اولیه بورت براي باز:

  حجم نهایی بورت براي باز:

  حجم اولیه بورت براي اسید نامعلوم: ب)
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  حجم اولیه بورت براي باز:

  حجم نهایی بورت براي باز:

  

  نتایج:

  کار رفته:ه حجم اسید ب  الف)

  اسید مصرفی:هاي  ارزگرم همتعداد 

  حجم باز مصرفی:

  مالیته باز:نر

  میانگین نرمالیته باز:

  حجم باز مصرفی:ب) 

  باز مصرفی:هاي  ارزگرم هم

  حجم اسید نامعلوم:

  نرمالیته اسید نامعلوم:

  میانگین نرمالیته اسید نامعلوم:
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  سوالات:

بـار بـا آب مقطـر و دوبـار بـا       توضیح دهید که چرا بورت را قبل از هر بار استفاده کردن یک -1

  دهید. اید از آن پر شود شستشو میمحلولی که ب

در آخرین نرمالیتـه گـزارش شـده    چه مقدار خطا (از نظر درصد و جهت کم و یا زیاد شدن)  -2

 1/0حجم اولیه بورت براي محلول اسید در هر سه آزمایش بـه میـزان    الفشود اگر در قسمت ایجاد می

 mL 15اسید برداشـته باشـید ولـی در محاسـبات      mL 1/15شما  mL 15بالاتر بوده باشد یعنی بجاي 

  اید.حساب کرده

چه مقدار خطا (درصد و جهت کم یا زیاد شدن را بگوئید) در آخرین نرمالیت گـزارش شـده    -3

 mL 1/0حجم اولیه بورت محلول باز در هر سه آزمـایش بـه میـزان     الفشود اگر در قسمت  ایجاد می

اید ولـی در محاسـبات حجـم    بیشتر باز مصرف کرده mL 1/0بالاتر بوده باشد یعنی در هر سه آزمایش 

  اید.کمتر به حساب آورده

طور مختصر شرح دهید که اگر شما دو بورت بیشتر در اختیار داشتید و چگونـه دو روش  ه ب -4

  دادید. کار این آزمایش تغییر می
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  3آزمایش 

  تجزیه محلول پر اکسید هیدروژن

  

  .می باشد% وزنی 3اغلب محلولهاي تجارتی پراکسید هیدروژن در حدود 

گرم از محلول آن شما در این آزمایش محلـول مجهـول    100گرم آب اکسیژنه خالص در  3یعنی 

کنید پرمنگنات پتاسـیم در محـیط اسـیدي آب    اکسید هیدروژن را با محلول پرمنگنات پتاسیم تیتر میپر

شـود پـس اگـر محلـول اکسـیدي آب       رنـگ احیـاء مـی   اکسید کرده و خودش به بی O2اکسیژنه را به 

مصـرف  اکسیژنه را قطره قطره به پرمنگنات پتاسیم اضافه کنیم این قطرات تا وقتی که تمام آب اکسـیژنه  

است با دانستن غلظت محلول پرمنگنات پتاسیم و حجـم لازم بـراي آن ترکیـب شـدن بـا      رنگ شود بی

مقدار معینی آب اکسیژنه میتوانید تعداد مولهـاي آب اکسـیژنه اکسـید شـده را محاسـبه کنیـد اگـر وزن        

  توانید محاسبه کنید. محلول اولیه آب اکسیژنه معلوم باشد درصد وزنی آنرا می

  

  

  روش کار

دستور آماده کنید. با استفاده از قیف و بشر کوچک خشـک و تمیـز بـورت را از    بورت را مطابق 

  محلول استاندارد پرمنگنات پتاسیم پر کنید (غلظت دقیق پرمنگنات روي شیشه آن نوشته شده است).

وزن کنید پـس از اضـافه کـردن     اًمیلی لیتري تمیز را با ترازوي الکتریکی دقیق 250یک ارلن مایر 

میلی لیتر از محلول مجهول پراکسید هیدروژن بوسیله سیلندر مدرج به ارلن مـایر فـورا آنـرا تـوزین      10

میلی لیتـر اسـید سـولفوریک رقیـق      15میلی لیتر آب مقطر و  50کنید به محلول آب اکسیژنه در حدود 

  اضافه کنید و ارلن را بچرخانید تا مخلوط شود.
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میلی لیتر یادداشت کنید (حجـم اولیـه بـورت همـان اسـت کـه        1/0اولیه بورت را با دقت حجم 

براي بورتی که پر از محلول شده است حجم اولیه صفر است) محلـول را بـا اضـافه     اید مثلاًتنظیم کرده

ه کردن پرمنگنات به ارلن مایر و چرخاندن آن تیتر کنید اضافه کـردن پرمنگنـات پتاسـیم را تـا وقتـی ک ـ     

سپس قطره قطره پرمنگنات اضافه کنید و ارلـن را بچرخانیـد    .دهیدرنگ آن به سختی از بین برود ادامه 

تا زمانیکه به ازاي یک قطره پرمنگنات رنگ صورتی به مدت یک دقیقه ثابت بماند اگر یک قطعه کاغـذ  

شت کنیـد (حجـم   دهد حجم ثانویه را در بورت یاددا رنگ را بهتر تشخیص میسفید زیر ارلن بگذارید 

خوانیـد) نیتراسـیون را بـار دیگـر روي همـان       ثانویه بورت همان است که پس از پایان تیتراسـیون مـی  

  محلول مجهول تکرار کنید.

  

  مشاهدات

  وزن ارلن مایر:

  وزن ارلن مایر+ محلول:

  ملاریته محلول پرمنگنات پتاسیم:

  حجم اولیه در بورت:

  حجم ثانویه در بورت:

  



 ٢٦

  نتایج:

اي براي احیاء پرمنگنات پتاسیم توسط آب اکسیژنه در محیط اسیدي بنویسـید  موازنه شدهمعادله 

کار بریـد درصـد وزنـی آب اکسـیژنه را در     ه و آنرا جهت محاسبه تعداد مولهاي آب اکسیژنه در نمونه ب

  نمونه محاسبه کنید.

  قید شمار نمونه مجهول:

  

  سوالات:

اقعی خوانده شود یعنی حجم پرمنگنات پتاسـیم کمتـر از   اگر نقطه پایان عمل بالاتر از مقدار و -1

  اید دارد؟آنچه که مصرف شده گزارش شود چه تاثیري در درصد وزنی که گزارش کرده

توانید یک واقعیت را بررسی کنید کـه دانشـجویانی کـه کنـد کـار میکننـد نتـایج        چگونه می -2

هـاي زرنـگ و    کمتر از سـایر همکلاسـی   در این آزمایش معمولاًگزارش شده)  H2O2کارشان (درصد 

  .می باشدکارآمد 

بر مبناي دید و مشاهداتشان در این آزمایش ملاریته تقریبی محلول و پـر اکسـید هیـدروژنی     -3

  اید چقدر است؟که تجزیه کرده

ایـن  ابتدا خاطر جمع شوید که معادله زیر موازنه است سپس توضیح دهید کـه چـه چیـز در     -4

  معادله غلط است.

OHNnOHMnOOH 22
2
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  4آزمایش 

  کمی نمونه سولفاتتجزیه 

  

  مواد لازم:  

  یلی لیتر آب مقطرم 200

  مولار اسید کلریدریک 3میلی لیتر در محلول  1

  مولار محلول 25/0میلی لیتر محلول  25

  گرم سولفات مجهول 05/0

  کاغذ صافی ریز (باند آبی)

  

  تجزیه کمی یک نمونه سولفات

براي تعیین مقدار یک یون در یک نمک محلول این است که هر مقدار معینی از آن  شیک رو

غیر محلول  در آب حل کرده و سپس آن یون را به فرم یک نمک غیر محلول رسوب داد. نمکنمک را 

توان از صافی گذراند و خشک و وزن نمود از وزن رسوب حاصل وزن یون مورد نظر را در را می

توان محاسبه کرد در این آزمایش یک نمونه را براي تعیین مقدار سولفات آن از طریق  نمونه اصلی می

کنید، که بر مبناي مقدار سولفات باریم رسوب شده میتجزیه  (BaSO4)داده سولفات باریم رسوب 

  را در نمونه اولیه محاسبه کرد. SO4توان درصد یون می

) رسوب مـواد دیگـر   2) رسوب غیر کامل (1اي عبارتند از (در یک چنین تجزیهمنابع اصلی خطا 

نهایی در موقع خشک کردن بـراي کـاهش خطـاي نـوع     ) تجزیه و رسوب 3همراه با رسوب مورد نظر (

کنیم و محلول را براي مدت کافی تـا مرحلـه قبـل از    اول یون باریم را به مقدار زیاد به محلول اضافه می
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داشتن محلول در دمـاي   دهیم تا واکنش تشکیل رسوب به حالت تعادل برسد. نگهجوشیدن حرارت می

گـردد.   که عمل صاف کردن و شسـتن آسـانتر مـی    طوريه د، بکنبالا به تشکیل ذرات بزرگتر کمک می

دهد. براي کاهش خطـاي  تشکیل ذرات احتمال جذب یونهاي خارجی را به سطح رسوب نیز کاهش می

کـه   باید به محلول اسید افزود (به منظور این BaSO4نوع دوم یعنی رسوب نکردن مواد دیگر همراه با 

کربناتها و هیدر اکسیدها، ته نشین نشوند و رسـوب نهـایی    نمکهاي محلول تر در محلول باقی بمانند و

  باید خیلی خوب با آب شستشو شود.

 ـ BaSO4خطاي نوع سوم هم به شرطی که رسوب و کاغذ با دقت سوزانده شوند تـا   وسـیله  ه ب

  رسد. کربن کاغذ صافی احیاء نشود به حداقل می

  

  روش کار:

گـرم سـولفات    5/0گـرم وزن کنیـد تقریبـا     001/0یک قطعه کاغذ توزین تمیز را بطور دقیق تـا  

مجهول به آن اضافه کرده و دوباره وزن کنید سپس سولفات مجهول بـه آن اضـافه کـرده و دوبـاره وزن     

بریزید و تا یک سـوم حجـم بشـر بـه آن آب      mL200کنید. سپس سولفات توزین شده را در یک بشر 

محتویات بشر را تا نزدیک جـوش   HC1د رقیق مقطر بیافزائید و پس از اضافه کردن یک میلی لیتر اسی

  حرارت دهید.

مـولار را بـه بشـر     25/0محلـول کلروبـاریم    mL 25اکنون با استفاده از استوانه مدرج به آرامـی  

کار برید) شعله را کم کنید تا هنگـام افـزایش کلـرور    ه زن بهمکار بهتر است میله  اضافه کنید (براي این

له چراغ را کنار کشیده و اجازه دهیـد بشـر تـا حـدي خنـک شـود تـا        باریم فقط روشن باشد سپس شع

  تر صاف شود بهتر است.را با دست گرفته صاف کنید البته هر چه محلول داغ بتوانید قسمت بالاي آن
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ضمن عمل صاف کردن یک بوته چنینی تمیز را پس از خشک کردن بـه مـدت پـنج دقیقـه روي     

خشک شود. پس از خشک شدن آنـرا بوسـیله تـرازوي     کاملاًمثلث سیمی توسط چراغ حرارت دهید تا 

  .الکتریکی وزن کنید

براي عمل صاف کردن لازم است کاغذ صافی ریـز بافـت (بانـد آبـی) انتخـاب نمـوده و مطـابق        

دستور آنرا روي قیف بگذارید و چند میلی لیتر آب مقطر توسط پیست روي آن عبـور دهیـد تـا کاغـذ     

  صافی به قیف بچسبد.

استفاده از میله به هم زن ابتدا محلول روي رسوب و سپس رسـوب را بـه داخـل کاغـذ      سپس با

تر از لبه بالاي کاغذ صافی باشـد) پـس از   صافی هدایت کنید (دقت کنید که سطح محلول همواره پایین

هـاي چسـبیده شـده بـه جـدار      رسـوب  ب داخل بشر باید با پیست آب مقطـر تمام شدن محلول و رسو

ا نیز به قیف منتقل کرد و این کار باید ادامه یابد تا بشر و میلـه بـه همـزن تمیـز شـود لبـه       داخلی بشر ر

فوقانی کاغذ صافی را تا کرده و با دقت از قیف جدا کرده و سپس در داخل بوته وزن شده قـرار دهیـد،   

 ـ سیمی قرار داده و به آرامی حرارت دهید بهتر است که عمل حـرارت بوته سرباز را روي مثلث  ه دادن ب

که کاغذ بدون اینکه شعله ور گردد به ذغال تبدیل شود پس از سیاه شدن کاغذ، بوتـه  نحوي انجام شود 

را خشـک   دقیقه حرارت بیشتر آن 5را به شدت حرارت دهید تا سولفات باریم سفید تولید شود پس از 

  ید)کرده وزن کنید (از وزن نهایی یک هزارم گرم براي خاکستر کاغذ صافی کسر نمائ

  

  مشاهدات:

  وزن نمونه سولفات:

  وزن بوته چینی:

  وزن بوته چینی+ رسوب سولفات باریم:
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  نتایج:

  درصد یون سولفات در نمونه مجهول را محاسبه کنید:

  قید شماره نمونه مجهول:
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  سوالات:

کـه در   اید به فـرض ایـن  فرض کنید که سه نوع خطاي ذکر شده در مقدمه آزمایش را نداشته -1

+ گرم اشتباه توزین کرده باشید میزان اطمینان شما (درصـد خطـا در مـورد    005/0سولفات مونه توزین ن

  درصد یون سولفات گزارش شده چقدر است)؟

ایـد در  ذکر شده در مقدمه آزمایش درصد سولفاتی که گزارش کرده 3و2و1به علت خطاهاي  -2

  کند؟ چه جهاتی تغییر می

  د؟یده ینکه توزین کنید حرارتی میچرا بوته چینی خالی را قبل از ا -3

  چرا لازم است کلرور باریم را به آرامی به محلول اضافه کنید؟ -4

اگر خاکستر کاغذ صافی را به حساب نیاورید چه تاثیري در مقـدار درصـد سـولفات خواهـد      -5

  داشت؟

دهـد کـه درصـد سـولفات آن     تجزیه مخلوطی از سولفات سدیم و سولفات پتاسیم نشان مـی  -6

% وزنی است، مقدار درصد اجزاي مخلوط اولیـه (سـولفات سـدیم و سـولفات پتاسـیم) را محاسـبه       60

  کنید؟
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  5آزمایش شماره 

 :تجزیه کیفی یونهاي 222
2

2 ,,,, CaZnHgHgAg  

  

در تجزیه کیفی یک مخلوط مجهول از ترکیبات مختلف با یک سري آزمایش شما وجود یا عـدم  

  کنید.وجود یونهاي فوق را تعیین می

هایی را باید انجام داد و به چـه ترتیـب بایـد آنهـا را      براي تشخیص و شناسایی اینکه چه واکنش

طور جداگانه با توجه بـه واکنشـهاي متعـدد هـر یـک مـورد       ه اجرا کرد. ابتدا باید خواص این یونها را ب

اي بسازید تا جزیهتوانید یک شماي تآورید می به دستبررسی قرار دهید، سپس با دانشی که از این راه 

  به کمک آن بتوانید محلول مجهولی را که شامل مخلوطی از این یونهاست بشناسید.

یونهـاي جیـوه    گیرند مخصوصاًبعضی از یونهایی که در این آزمایش مورد استفاده قرار میتذکر: 

د سـمی هسـتند و بایـد خیلـی مواظـب باشـی       کـاملاً یک ظرفیتی جیوه دو ظرفیتـی و کـادمیم، و نقـره    

هـا محفـوظ نگهداریـد و قبـل از خـروج از آزمایشـگاه       هاي دستان را از این مخلوط بخصوص بریدگی

  دستهایتان را خوب بشوئید.

نیم میلی لیتر از هر یک از محلولهاي معلـوم مربـوط بـه کاتیونهـاي فـوق را در یـک لولـه         الف)

قطره اسـید کلریـدریک    2ردن اي براي خودتان مشخص نمائید و با اضافه کآزمایش ریخته و در جا لوله

کننـد  رقیق آنها را آزمایش کنید، مشاهده نمایید که کدامیک از محلولها تولیـد کلریـدهاي نـامحلول مـی    

  هائی را که ایجاد رسوب شده سانتریفوژ کنید.لوله

حاصل شده است محلول آمونیاك رقیق بـه مقـدار یـک     الفبه رسوبهائی که در آزمایش قسمت 

کنید اگر رسوب حل شد سعی کنید که دوباره یون مربوطه را با اسید کلریـدریک رقیـق   میلی لیتر اضافه 
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توانید بـراي  رسوب نمائید، در این صورت از حل کردن رسوب در آمونیاك و تشکیل مجدد رسوب می

  جدا کردن کلرورهاي نامحلول استفاده کنید.

قطره قطره سود غلـیظ بـه آن   د، انبا اسید کلریدریک رسوب نداده الفهایی که در قسمت به لوله

شـود یـا نـه و بعـد اگـر رسـوب       اضافه کنید و مشاهده نمایید که آیا هیدروکسید نامحلول تشـکیل مـی  

تشکیل شد مقدار زیادتري از سود به آن اضافه کنید و لوله آزمـایش را خـوب تکـان دهیـد     هیدروکسید 

اینـک اگـر    شـود) در سـود زیـاد حـل مـی    تا ببینید که کدامیک از هیدروکسیدها آمفوتر هستند (یعنـی  

آمفوترسیم مشاهده شد به آن قطره قطره اسید کلریدریک اضـافه کنیـد و سـعی کنیـد کـه هیدروکسـید       

دوباره رسوب کند، البته تشکیل رسوب مجدد بسادگی قابل مشاهده و کنترل نیست بهتـر اسـت هنگـام    

خودداري نمائید ایـن رسـوب ناپایـدار در     اضافه کردن اسید کلریدریک از بهم زدن محلول لوله آزمایش

خـاطر اسـید و بـاز یعنـی     ه شود. (حد فاصل دو رنگ شدن کاغذ ب حضور کاغذ معرف بهتر مشاهده می

  شود)مرز خنثی رسوب ناپایدار دیده می

تواند براي جدا کردن هیدروکسیدهاي آمفوتر توسـط عمـل کـردن آنهـا بـا       ضمنا آمفوترسیم می

  تویفوژ کردن محلول حاصل مورد استفاده قرار گیرد.مقدار زیادتري سود و سان

 ـ    دریک رسوب هیدروکسیدهاي غیر آمفوتر تشکیل شده در قسمت بـالا را دوبـاره در اسـید کلری

حل نمائید و به هر کدام چند قطره از محلول کلرواستانو که داراي عامل احیاء کننده است بیافزایید، اگـر  

تواند آن را جدا کـرده و محلـول رسـوب    می شود که سانتریفوژمیعمل احیاء انجام بگیرد رسوب ایجاد 

به صورت هیدروکسید رسـوب بگیریـد، وجـود یـون قلـع دو       نداده را با اضافه کردن سود بیشتر مجدداً

  کند.ظرفیتی و چهار ظرفیتی در کار شما ایجاد اشکال نمی

امـل نمـوده و دریافـت    اي زیـر را ک آمده فوق شماي تجزیـه  به دستاینک براساس تجارت  ب)

  نمونه مجهول تعداد کاتیونهاي موجود را گزارش دهید.
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  نتایج:

  اي کامل معلومتجزیهکامل کردن شماي  -1

  چه یونهایی بطور تحقیق در نمونه مجهول شما وجود داشته است. -2

  قید شمار مجهول -3
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2 ,,,, CdZnHgHgAg 

HCL 

PPT: Soln 

PPT: Soln 

PPT: 

NaOH  

PPT: 

HCl 

Soln 

HCl HCl  
PPT: 

PPT: 

Soln 

2Sncl  

Soln 

PPT: 

NaOH 
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  ها پرسش

باشد دارید، معـادلات شـیمیائی    2Znو  Agایکه شامل فرض کنید که شما جسم ناشناخته -1

  افتد با موازنه بنویسید.مخصوص در تجزیه واکنشهائی که در تجزیه اتفاق می

معـادلات شـیمیائی را مخصـوص     مـی باشـد   2Hgمجهـول شـما فقـط شـامل     فرض کنید  -2

  شود با موازنه بنویسید.م میکه در تجزیه انجا ییواکنشها

  توان استفاده کرد؟براي تشخیص در موارد زیر از کدام عامل منحصر بفرد می -3

  AgClاز  2ZnClالف) 

  AgClاز  22CLHgب) 

  22CLHgاز  2CdClج) 

  2ZnClاز  2CdClد) 
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  6آزمایش شماره 

  عناصر قلیائی و قلیائی خاکی

  

-هاي آنها کلرور، سولفور و کربنـات و یـا فسـفات   از خصوصیات عناصر قلیایی این است کاتیون

شـود در  ر پـی اضـافه مـی   کنند، لذا روشهاي تجزیه کیفی وقتی که معرفهاي پـی د هاي محلول ایجاد می

  مانند.هاي محلول باقی مییون به صورتمحلول باقی مانده 

وسیله طیفشان در شعله در حضور اسید کلریدریک به عنوان عامـل تبخیـر   ه این یونها را معمولا ب

  شوند.کننده تشخیص داده می

ت بـه مقـادیر   شـود. ایـن آزمـایش نسـب    ها انجام میبنابراین آزمایش شعله قبل از جدا کردن گروه

خیلی جزئی عناصر حساس است از این رو لازم است محلول از آلوده شدن به عناصر قلیائی بـه هنگـام   

جهـت رسـوب دادن    HClهاي رسوب دهنـده حـذف شـود. بـراي مثـال فقـط افـزایش        افزایش معرف

  شود.کلرورهاي نامحلول جایز نیست بلکه اسید مصرفی باید براي وجود احتمالی یون سدیم کنترل 

در شماي تجزیه کنونی فقط عناصر قلیایی به حساب آمده است. از خصوصـیات عناصـر قلیـایی    

کنند. بـه غیـر از بریلیـوم (در    می هاي آنها کلرور یا سولفورهاي محلول ایجادخاکی این است که کاتیون

فسـفات جـدا   رسوب کربنات و  به صورتتوان آنها را از عناصر قلیایی و می شماي کنونی وجود ندارد)

 ـ  واسـطه  ه کرد این کربناتهاي راسب شده را در بافر اسید استیک حل کرده، سه عنصر قلیایی خـاکی را ب

  دهیم.اختلاف حلالیت کروماتها و اگزالاتهایشان به طور پی در پی رسوب می

را  pHهاي تقریبـا مشـابه   بافر اسید استیک یعنی محلولی از اسید استیک سدیم با غلظتتوضیح: 

  کند.دارد یعنی در مقابل تغییرات غلظت اسید مقاومت میبا ثابت نگه میتقری
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  روش کار:

  کلیه مشاهداتتان را در دفتر گزارش کار یادداشت کنید.

  آزمایش عناصر قلیایی: الف)

سانتی متر همراه با چوب پنبه بعنوان عـایق در   15یک قطعه سیم نیکروم (نیکل و کروم) به طول 

ی از حل کردن چند میلی گرم کربنات سدیم در دو سه میلـی لیتـر آب مقطـر تهیـه     اختیار بگیرید محلول

  کنید و به آن یک میلی لیتر اسید کلریدریک شش مولار اضافه کنید.

سر سیم نیکروم را درون محلول فرو برید سپس آن را درون قسمت آبی شـعله چـراغ بگیریـد و    

رت دادن شدید آن روي شعله چراغ تمیز کنید سـپس  رنگ شعله را یادداشت کنید سیم نیکروم را با حرا

میله را پس از داغ کردن در محلول نمونه سدیم فرو برید و تست کنید. رنگ شـعله را یادداشـت کنیـد.    

نیترات و اسید کلریدریک شـش   صورتبه آزمایش شعله را براي پتاسیم با تهیه محلولی از نمک پتاسیم 

  مولار تکرار کنید.

این شیشه رنگ شعله پتاسـیم را عبـور   یشه کبالت با ضخامت دوبل نگاه کنید شعله را از پشت ش

دهد توجه داشته باشـید کـه شـعله پتاسـیم پـس از عبـور از       دهد ولی رنگ شعله سدیم را عبور نمیمی

توان آن را ندید. رنـگ شـعله پتاسـیم پـس از عبـور از شیشـه       شیشه کبالت ناپایدار است و بسادگی می

  .می باشد کبالت بنفش رنگ

  آزمایش عناصر قلیایی خاکی: یونهاي کلسیم، باریم استرانسیم و منیزیم: ب)

از آنجا که جوشانیدن محلول در لوله آزمـایش توسـط شـعله مسـتقیم چـراغ بـدون آنکـه        توجه: 

شود که هنگام شروع آزمایش یـک بشـر را تـا    مشکل است به شما توصیه میمحتویات لوله بیرون بریزد 

ید و بگذارید گرم شود و بجوشد و از آن به عنـوان حمـام آب جـوش اسـتفاده کنیـد بـدین       نیمه آب کن
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 آن هاي آزمایش را درون آب جوش قرار دهیـد و مسـتقیماً  ترتیب در مواقعی که حرارت لازم است لوله

  ها را حرارت ندهید.

  اي زیر بریزید.در چهار لوله آزمایش نشانه دار مقدار نیم میلی لیتر (حدود ده قطره) از محلوله

  (کلرورهاي باریم، استرانسیم، کلسیم، منیزیم)

ها یک قطره آمونیاك رقیق جهت بازي شدن محیط ده قطره کربنات آمونیم نـیم  به هر یک از لوله

  اضافه کنید به رسوب ایجاد شده توجه کنید.مولار 

آمونیم یک مـولار   اند چهار قطره از محلول فسفات ديبه هر یک از محلولهاي فوق رسوب نداده

کـه مخـتص کـاتیون     مـی باشـد   44NHMPOاضافه کنید رسوب حاصل یک فسفات آمونیم با فرمـول  

 یـک اي که در آن رسوب فسفات ایجاد نشده است چهـار قطـره اسـید پیکر   و به لولهقلیائی خاکی است. 

  اضافه کنید تا رسوب زرد رنگ پیکرات قلیایی حاصل گردد.

هایی را که رسوب کربنـات تشـکیل شـده اسـت سـانتریفوژ کنیـد محلـول روي        لوله هر یک از 

رسوب را دور بریزید و به باقیمانده قطره قطره اسید استیک سه مولار اضافه کنیـد تـا تمـام رسـوب در     

کمترین مقدار اسید حل شود معادل نصف قطرات محلول اسـتات آمـونیم اضـافه کـردي و گـرم کنیـد.       

رسـوبهاي   طور کامـل تشـکیل شـود.   ه ب 4MCrOکرومات پتاسیم بیافزائید تا رسوب سپس قطره قطره 

4MCrO       تشکیل شده را در اسید کلریدریک شش مولار حل کنیـد و محلـول حاصـل را تسـت شـعله

  .نمائیدمی

اضـافه کنیـد تـا محلـول     شود قطره قطره آمونیاك سـه مـولار را   در مواردي که رسوب ایجاد نمی

خنثی شود (رنگ محلول از نارنجی به زرد تغییر نماید) سـپس یـک حجـم الکـل معـادل حجـم اولیـه        

محلول (نیم میلی لیتر) اضافه کنید و آنرا به آرامی گرم کنید و رسوب زرد کمرنـگ و پایـدار در مقابـل    

هیچ رسوبی تشکیل نشد در حـدود  را مشاهده کنید در صورتیکه  می باشدگرما که مربوط به استرانسیم 
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را مشـاهده   پنج قطره اگزالات آمونیم به محلول اضافه کنید و آنرا تا نقطه جوش حرارت دهید و رسوب

  کنید.

 مـی باشـد  محلولهاي مجهول را که احتمالا شامل یونهاي باریم، استرانسیم، کلیسیم و منیـزیم   ج)

هـاي کلیـه   ها و رنـگ تجزیه را با نوشتن فرمول شماي بتجزیه کنید و براساس مشاهداتتان در قسمت 

  مواد کامل کنید.

  

  نتایج

  شماي کامل معلوم را رسم نمائید

  با چند شماره مجهول کاتیونهاي مشاهده شده را گزارش کنید.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

PPT: 

PPT: 

 MgCaSrBa ,,, 

  آمونیاك یک قطره
 قطره 10کربنات آمونیوم: 

PPT: Soln 

PPT: Soln 

Soln PPT: 

آمونیاك تا تغییر 
 قطره 20رنگ + الکل 

 اگزالات آمونیوم

 فسفات دي آمونیم
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  سوالات

  برند نه اسید سولفوریکچرا براي آزمایش شعله معمولا اسید کلریدریک بکار می -1

2- Ksp  12109.8هیدروکسید منیزیم برابر براي  محاسبه کنید که آیا از اضـافه شـدن یـک     .می باشد

  شود یا نه.مولار رسوب تشکیل می 1/0مولار به ده قطره کلرور منیزیم  15قطره آمونیاك 

هاي یونی یک جسم کـم حـل شـونده در    ضریب حلالیت عبارتست از حاصل ضرب غلظتتوضیح:     

راي هیدروکسید منیزیم برابر است با آب مثلا ب 2][ OHMgK so
  

 .در اسـید اسـتیک را بنویسـید    MCO3اي براي حل کردن کربنات قلیایی خـاکی  موازنه شدهمعادله  -3

  برید.کار میه جاي اسید کلریدریک اسید استیک به چرا ب

تهـاي قلیـایی   ماضافه کردن آمونیـاك راسـب شـدن کرو   بر مبناي فعل و انفعال زیر تشریح کنید چرا ا -4

  کند.خاکی نیمه محلول را تشدید می

OHOCrOHCrO 2234 3??,,,2   

  


