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  آزمايشگاه در ايمني

 
ــوان       ــت ت ــار و رعاي ــرز ك ــه ط ــتگي ب ــما بس ــلامتي ش ــايش س ــدت آزم ــام م ــه در تم ــه اينك ــر ب نظ

ــه آن اشــاره شــده اســت از    ــر ب ــوانين آزمايشــگاه كــه در زي ــت ق ــذا رعاي آزمايشــگاهي شــما دارد ل

  نمايند.   حوادث و خطرات احتمالي جلوگيرƽ مي

اگـر جزئـي هـم شـود      افتـد فـوراً بـه مسـئول آزمايشـگاه حتـي       كليه حوادثي را كه اتفاق مـي  - ۱

  گزارش دهيد.

را بـه طـرف خـود و همكارانتـان نگيريـد زيـرا ممكـن         ، آندر موقع جوشـاندن لولـه آزمـايش    -۲ 

  مايع داخل لوله بشدت بخارج پاشيده شود.  ،است در حين گرم كردن
 

            
 

 آزمايش لوله دادن حرارت روش                                    
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به آهستگي و با به هم زدن اسيد را وارد آب  ،رقيق كردن سولفوريك اسيد غليظدر موقع  - ۲

نمائيد و از ريختن آب به روƽ اسيد خوددارƽ كنيد زيرا گرماƽ توليد شده در اين حالت زياد  مي

  گردد.  بوده باعث تبخير ناگهاني آب گشته و موجب پاشيدن اسيد به خارج مي

  
محلـولي را بفهيمـد از تـنفس مسـتقيم بخـارات مزبـور خـوددارƽ نمائيـد.         خواهيد بـوƽ   هرگاه مي -۷  

     بخارات مزبور را با دست به طرف بيني خود هدايت كرده و استشمام نمائيد.

                             
  بوکردن وشر                                           
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به اسـيد آغشـته شـد بـا آمونيـاك رقيـق آنـرا خنثـي نمائيـد و اگـر بـه بـاز              تاندر صورتي كه لباس -۶

آغشته شد با اسيد استيك رقيق و سپس با آمونيـاك رقيـق خنثـي كنيـد. در صـورتي كـه اسـيد يـا بـاز          

روƽ ميز و يـا زمـين ريخـت بـا مقـدار زيـادƽ آب آن را بشـوئيد. بـراƽ از بـين بـردن مـواد خورنـده             

  استفاده كنيد و از مسئول آزمايشگاه كمك بخواهيد.  بسرعت از مقدار زياد آب 

 و لوله نخست بکنيد، اƽ پنبه چوب وارد را ترمومتر(دماسنج) يا و اƽ شيشه لوله خواهيد مي که هنگامي - ٥

 راست دست در و اƽ بپيچيد حوله لوله، دور به و بزنيد گليسرول را پنبه چوب شده سوراخ هاƽ جداره

 دادن) فشار چرخاندن (نه با را اکنون لوله . بگيريد چپ دردست ديگرƽ حوله با را پنبه چوب و بگيريد

  .کنيد پنبه چوب وارد

  
    شيشه اƽ لوله و پنبه چوب با کار روش              
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هـاƽ شـيميايي را نچشـيد زيـرا احتمـال دارد كـه سـمي بـودن مـواد يـا            گاه مواد و يا محلـول  هيچ -۶

ها بر روƽ شيشه آنهـا قيـد نشـده باشـد در صـورت خـوردن مـواد شـيميايي فـوراً بـه مسـئول             محلول

  آزمايشگاه مراجعه نمائيد.  

بايسـت در زيـر هـود     نمايـد مـي   هايي كه توليد مـواد و يـا بخـارات و گازهـاƽ سـمي مـي       آزمايش -۸

  گردد.   انجام گيرد اين عمل باعث جلوگيرƽ از پخش گاز و سموم در آزمايشگاه مي

ــما      -۹ ــهاƽ ش ــدن لباس ــاره ش ــا از پ ــد. ت ــتفاده نمائي ــوش اس ــگاه از روپ ــدت در آزمايش ــام م در تم

  جلوگيرƽ شود.  

  آزمايشگاهقوانين 

پس از پايان كار كليه وسـايل و ظـروف مـورد اسـتفاده را خشـك و تميـز كـرده و تحويـل دهيـد.           -۱

  ميز كار آزمايشگاه را خوب شسته و تميز نمائيد.  

ــت،      -۲ ــاه كبري ــيچ گ ــد ه ــغال بريزي ــطل آش ــه را در س ــذهاƽ باطل ــي و كاغ ــواد دور ريختن ــه م كلي

ستشـويي نريزيـد. محلولهـاƽ غيـرلازم را در دستشـويي      كاغذهاƽ صافي و يـا ظـرف را در كانالهـا و د   

هـاƽ نقـره و مـس و جيـوه خاصـيت خورنـدگي        ريخته و بلافاصله با آب بشوئيد زيـرا اسـيدها و نمـك   

  گردد.   هاƽ سربي مي ها مخصوصاً لوله داشته و باعث از بين رفتن لوله

خـود بگذاريــد و از  هــاƽ محلولهـاƽ عمــومي كـه محــل معينـي دارنــد را هميشـه در جــاƽ      شيشـه  -۳

هـاƽ آزمـايش تميـز و بـراƽ مـواد جامـد از        انتقال آنها خوددارƽ نمائيد. بـراƽ حمـل محلولهـا از لولـه    

  بشر، شيشه ساعت و يا كاغذ چهارگوش استفاده كنيد.  
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  قبل از برداشتن مواد از شيشه بر چسب آن را با دقت بخوانيد.  -۴

  يد.  ها به اندازه مورد احتياج بردار از معرف -۵

  هيچ گاه مواد شيميايي استفاده شده را به شيشه اصلي بازنگردانيد.   -۶

  هاƽ محلول فرو نبريد.  پي پت و يا قطره چكان خود را به داخل شيشه -۷

هـاƽ محلـول را روƽ ميـز نگذاريـد چـون امكـان آلـودگي دارد كـه انتقـال آن           هيچ گـاه در شيشـه   -۸

  گردد.   باعث آلودگي محلول مي

هـا   شـكنند در موقـع گـرم كـردن محلـول      ها را گرم نكنيد چون به آسـاني مـي   استوانه مدرج و شيشه -۹

در لولــه آزمــايش نبايــد قســمت ســطح بــالاƽ محلــول را حــرارت دهيــد زيــرا باعــث شكســتن لولــه 

تـوان از آنهـا در حرارتهـاƽ     شود. ظـروف چينـي مقاومـت زيـادƽ در مقابـل حـرارت داشـته و مـي         مي

ه نمـود. در موقـع حـرارت دادن مســتقيم ظـروف آنهـا را گـرم نمائيـد و از حــرارت دادن        زيـاد اسـتفاد  

  شديد در ابتدا خوددارƽ نمائيد.  

در موقــع حمــل محلولهــاƽ شــيميايي مواظــب اطرافيــان خــود باشــيد و بيشــتر از احتيــاج خــود   -۱۰

  برنداريد. هرگز مواد شيميايي اضافي را به شيشه اصلي بازنگردانيد.  

هاƽ محلـول را روƽ ميـز نگذاريـد پـي سـت و قطـره چكـان خـود را در داخـل           گاه در شيشههيچ -۱۱

  وقتي محلول يا ماده شيميايي بيرون ريخت فوراً آنرا تميز نمائيد.   هاƽ عمومي نكنيد. محلول
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  آزمايشگاهي وسايل

 

                                            
ارلن ماير و ارلن خلا                                               بشر                 
 

                                           
     

قيف ساده و خلا (بوخنر)                                                        استوانه مدرج (مزور)    

                                        
 

     بالن ژوژه                                                                    بالن هاƽ سه دهانه     
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دسيکاتور                            قيف هاƽ جداکننده يا دکانتور                                

 
 

                                                                                       

بالن هاƽ دو دهانه و گلابي شکل                                 
        ƽ شکل با لوله کنار يچهار دهانه و گلاب ƽبالن ها 
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      دهانه کي ƽبالن ها                                                  
 
 

                                            
شيلوله آزما                                        شکل با دو و سه دهانه يگلاب ƽبالن ها  

  

 
       فوژيمخصوص دستگاه سانتر شيلوله آزما                                           
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مدرج شيلوله آزما                                ليبار                                آبفشان                           

 
 

                          
  و درب آن ينيبوته چبورت                                                                                     
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ي چيمارپ ƽمبردها                               قطره چکان              حبابدار پت يپ            
 
 
 

                                  
                                                          
                                                    

يکيپنجه پلاست رهيگ                                ينيکپسول چ                 ينيهاون چ               
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يکيلوله لاست رهيگ     کپسول رهيگ                   شيلوله آزما رهيگ     حلقه دار رهيگ        
 

           

                                     
  هيپا رهيگ                                          مثلث نسوز          

                                             
     بالن رهيگ                                             اسپاتول          
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   شيلوله آزما ƽجا                                     ساعت شهيش        

 

                                            
  

هيپا ƽ                           لوله شو                              چراغ گاز          
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فيق ƽجا                                                      بورت رهيگ                      
 
 

  استفاده از ترازو                           
  در موقع استفاده از ترازو به نكات زير توجه نمائيد.  

  كنيد ولي به آن ضربه وارد نياوريد.  براƽ آزاد كردن ترازو از دكمه مربوطه استفاده مي - ۱

  ها نبايد آزاد باشد.  هاƽ ترازو كپه در موقع گذاردن و برداشتن وزنه و يا ظرف به داخل كپه -۲

هـاƽ تـرازو نگذاريـد بـراƽ ايـن منظـور از كاغـذ يـا بشـرويا           هيچگاه مواد را مستقيماً به داخل كپـه  -۳

  هاƽ چيني استفاده كنيد.   بوته

ــواƽ ايجــاد شــده    -۴ ــان ه ــد چــون جري ــي گــرم وزن ننمائي ــت داغ و حت هيچگــاه ظــروف را در حال

  گردد.   هاƽ ترازو مي باعث نوسان كپه

  پس از پايان هر توزين در ترازو را ببنديد.   براƽ توزين دقيق، هميشه -۵
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 براƽ ميزان كردن ترازو از مسئول آزمايشگاه كمك بخواهيد.   -۶

شـود و   % گـرم لازم دارنـد بـه كـار بـرده مـي      ۱گيرهائي كـه دقـت حـدود     اƽ براƽ اندازه ترازوهاƽ كپه

باشـد و بـراƽ كارهـاƽ دقيـق تـر       گـرم مـي   ۰۱/۰داراƽ دقـت حـدود    زيـر اƽ شـكل   ترازوƽ يك كپـه 

گيـرƽ تـا حـدود     بـراƽ انـدازه   داده شـده نشـان   دوکپـه اƽ کـه در زيـر    شـود. ترازوهـاƽ   بكار برده مي

  گيرد.   ميلي گرم مورد استفاده قرار مي
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  اƽ  شستشوƽ ظروف شيشه                                   

شـوند. ابتـدا ظـروف را بـا صـابون، سـپس بـا آب و در آخـر بـا اب           آساني تميـز مـي  اغلب ظروف به 

مقطر بشوئيد لوله آزمايش را با برس بشـوئيد. در صـورتي كـه لولـه آزمـايش بـا آب تميـز نگـردد مـي          

  توان از نيتريك اسيد رقيق، غليظ و سولفوكروميك اسيد و تيزآب استفاده نمود.

  يحجم ƽريازم اندازه گلو                           

 ـحجـم محلـو لهـا و     نيـي تع ƽبـرا  ƽا شـه يش يلوازم حجم سنج   ـ   عـات يما اي  ـ يبـه کـار م  يرود برخ

 ـا ƽدر کارخانـه مـدرج شـده انـد. رو     ƽا شـه يش وازملاز  ـو همـدرج، نشـان   ƽظـر فهـا   ني  ـد ƽا ژهي ه دي

  .ميشود

.دشويم دهيد  ( to deliver مخفف ) TD گونه ظر فها علامت نيا ƽرو يگاه   

دارد نه مايع يا  ارحجم ، ان خارج شده از آن  عيما ايدهد که محلول  يبورت که نشان م ايپت  يپ مانند

 محلول موجود در ظرف.

to contain) ديده مي شود.   مخفف  (   TD علامتنيز  يگاه  

اين علامت نشان ميدهد که حجم محلول موجود در ظرف برابر مقدار نوشته شده است نه حجم خارج 

شده از آن بايد توجه داشت که به سبب چسبيدن محلول به اطراف ظرف و مرطوب شدن آن، حجم مايع 

 موجود با حجم مايع خارج شده يکسان نيست.

به زين ٢٠  ºC هکل آن معمولا نوشت تيو ظرف  TC بر روƽ ظرف هاƽ مدرج علاوه بر علامت  
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ظرف گنجايش  دهدکه يدرجه حرارت نشان م نيخورد. ا يچشم م در اين دما درجه بندƽ شده است.

ƽشيشه ا ƽشيشه  تمام ظرف ها ƽبا تغيير درجه حرارت اندکي تغيير ميکند، از اين رو حجمي که رو

  درجه سانتيگراد درست است. ٢٠نوشته شده است تنها در 

 . دارد بستگي شيشه جنس و ظرف اندازه به حرارت، درجه دراثر گنجايش تغيير مقدار

 استاندارد لهاƽ محلو تهيه براƽ ژوژه بالن از استفاده  -۱

ƽکرد وزن دقت با را جسم از معيني وزن بايد استاندارد محلول يک تهيه برا ƽشيشه منظورنخست اين برا 

 تفاوت .کنيد وزن دوباره بريزيدو )توزين شيشه يا( ساعت شيشه در را موردنظر جسم . کنيد وزن را ساعت

 .است جسم وزن نشانگر متوالي، توزين دو وزن

 :شود حل زود حلال در نظر مورد جسم هرگاه -۱

 .کنيد منتقل بالن به قيف توسط را جامد جسم دقت به . بگذاريد ژووژه بالن دهانه در را کوچکي قيف

 بالن روƽ از و بشوئيد حلال با را قيف جداره سپس .بشوئيد حلال با را ) توزين شيشه( ساعت شيشه

 .شود حل تا بزنيد هم به قدر آن و بريزد بالن در را مصرفي حلال تمام که کنيد دقت .برداريد

 :شود حل حلال در سختي به موردنظر جسم هرگاه  -۲

 شيشه روƽ که را را جامد جسم. شود استفاده کوچک بشر يک از است بهتر حالت اين در

 ماده تا بشوييد را شيشه روƽ دقت به،  حلال از کمي مقدار با و بريزيد بشر در ايد کرده توزين ساعت

 از بيشترƽ مقدار با و کنيد خرد را نمونه تميزƽ اƽ شيشه زن هم با سپس باشد نمانده باقي آن روƽ جامد
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 تا بزنيد بهم کنيد، پر حلال با را بالن گنجايش سوم دو تا سپس .کنيد منتقل بالن به و حل را ان حلال

 .شود يکنواخت محلول

 متر سانتي ۲ نشانه خط از حلال پاييني قوس تا بيفزائيد حلال آنقدر سرانجام حالت، دو هر در

 ژوژه بالن درب . شود يکنواخت محلول تا کنيد ته و سر بار چندين را ژوژه بالن درب  .باشد داشته فاصله

 بگذاريد را ژوه بالن درب .شود خارج محلول، در شده حل هواƽ حبابهاƽ تا کنيد صبر اندکي. برداريد را

 قوس تا بيفزائيد حلال قطره قطره سپس. برسد آزمايشگاه حرارت درجه به محلول تا کنيد صبر دقيقه ۱۵ و

 ته و سر بار چندين و کرده محکم را ژوژه بالن در ديگر، بار شود مماس بالن نشانه خط به محلول پاييني

  .باشد مي محلول رفتن هدر بدون يکنواخت محلول يک تهيه راه تنها اين شود اخت يکنو محلول تا کنيد

                         
                     

 

 روش درست کردن محلول                                          
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 پت پي با کار روش  -۲

 را ن آ و کنيـد  خشـک  صـافي  کاغـذ  بـا  را آن خـارجي  جـداره  پـت  پـي  تميزƽ از اطمينان از بعد -١

 .کنيد خالي کاملاً سپس. دهيد شستشو استفاده مورد محلول ليتر ميلي ۴ الي  ٣با

٢-ƽبرا ƽشـايد  نخسـت  کنيـد  اسـتفاده  خـود  سـبابه  انگشـت  از پـت  پـي  در محلـول  کنترل و نگهدار 

 اگـراز  .اسـت  ديگـر  انگشـتهاƽ  از تـر  سـاده  انگشـت  ايـن  از اسـتفاده  با ولي باشد مشکل کمي برايتان

 جـاƽ  را خـود  سـبابه  نگشـت  ا و درآورده را پـرکن  پـت  پـي  بلافاصـله  کنيد مي استفاده کن پر پت پي

 .بگذاريد آن

 نـه ( پـائيني  قـوس  سـبابه  انگشـت  دادن تکـان  بـا  سـپس  و کنيـد  پـر  نشـانه  خط بالاƽ تا را پت پي -٣

    .کنيد ماس) م نشانه خط يا( صفر خط بر را محلول )بالايي

           
 

      پتيپر کردن پ                                           
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شدن  خارجبعد از .تا تمام محلول خارج شود ديو صبر کن ديبچسبان ريارلن ما يپت را به جداره داخل يپ 

وارد ارلن  ديماند، نبا يمي پت باق يکه در پ يمدت محلول نيبعد از ا .ديصبر کن هيثان ١٥قطره،  نيآخر

.شود  

روش کار با بورت  -٣      

  .دهيد موردنظرشستشو محلول از ليتر ميلي ٤ الي ٣ با را بورت يکبار بورت، تميزƽ از اطمينان از پس -١

 صفر برخط را محلول پاييني قوس بورت، شير کردن باز با سپس .کنيد پر صفر خط بالاƽ تا را بورت - ٢

 .کنيد مماس

سي سي محلول از بورت خارج شود. بعد از خارج  ٢/٠در موقع کار با بورت سعي کنيد در هر ثانيه  - ٣

  ثانيه صبر کنيد و سپس حجم بورت را بخوانيد. ١٥شدن آخرين قطره از بورت 

 بچرخانيد پايين به و گرفته را بورت شير چپ دست با که است گونه اين بورت با درست کار روش - ٤

 نخست. بچرخانيد يا بزنيد بهم گرفته بورت زير را ارلن راست دست با و ) هستيد دست راست اگر(

 تندتراز و بهتر روش اين که يابيد مي در تمرين اندکي با ولي است، مشکل کمي برايتان کار اين جامنا

 .است ديگر هاƽ روش

 يک و رابخوانيد بورت ايد ه نرسيد تعادل نقطه به هنوز که ميکنيد فکر و نداريد اطمينان عمل پايان از اگر

  .کند مي کمک سنجش براƽ حالت دو اين مقايسه گاهي .بيفزائيد ديگر قطره
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    بورت خواندن روش                                        روش کار با بورت               
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  )۱آزمايش شماره (  

  تعيين دانستيه جامدات

: ƽتئور  

يكي از خواص مهم فيزيكي است نظير نقطه ذوب، نقطه جوشش كه براƽ مشخص كردن يك دانستيه 

 G.G.S گردد. دانستيه يك جسم عبارتست از وزن واحد حجم در سيستم جسم مورد استفاده قرار مي

واحد آن گرم بر سانتيمتر مكعب است. در مورد گازها چون مقدار گرم بر سانتيمتر مكعب بسيار كوچك 

  .شود دانستيه گاز بر حسب گرم در ليتر بيان مياست لذا 

توان از روƽ فرمول  دانستيه را مي
V
MD    محاسبه نمود در اين فرمولM  جرم جسم بر حسب گرم وV 

حجم آن بر حسب سانتيمتر مكعب است. در آزمايش زير چون جسم داراƽ شكل مشخص هندسي نيست 

براƽ اين كار كافي است جسم مورد نظر را  .بطور غيرمستقيم اندازه بگيريم لذا لازم است كه حجم آن را

چون در اين ازمايش  .ب مربوط به حجم جسم را بدست بياوريمآنداخته و ازدياد حجم ادر ظرف آبي 

ƽحجم با خطا ƽروبرو ميشويم. تغييرات حجم بسيار کم است در اندازه گير ƽبتدا وزني بنابراين ما ا بيشتر

و چون دانستيه آب برابر يك گرم بر ميلي ليتر است حجم را ميکنيم محاسبه را كه جسم اشغال نموده 

كنند. ترازوهاƽ موجود در آزمايشگاه عبارتند  براƽ انجام اين عمل از ترازو استفاده مي نمائيم. محاسبه مي

  از: 

  اƽ اناليتيكي  ترازوƽ دو كفه - الف
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  روند.  الكتريكي كه معمولاً براƽ دقت زياد بكار مي اƽ ترازوƽ يك كفه -ب

  اƽ (از نوع سه اهرمي و دو اهرمي با ورنيه)  ترازوƽ يك كفه -ج

گرم  ۰۱/۰تواند حداقل تا  باشد كه مي ترازوƽ اين آزمايشگاه از نوع سه اهرمي يا دو اهرمي با ورنيه مي

زنده را در طول اهرمي كه براƽ توزين جسم وزن كند. جسم مورد نظر را در كفه قرار داده و وزنه لغ

آنقدر تغيير  شود، ورينه را نيز رسد حركت دهيد و چنان چه از ترازوƽ با ورينه استفاده مي مناسب به نظر مي

اهرم مقابل صفحه قرار  - شود كه خط شاخص انتهاƽ داده تا تعادل برقرار شود (هنگامي تعادل برقرار مي

هاƽ اهرم بخوانيد و اگر ترازو از  ترازو از نوع سه اهرمي باشد از روƽ درجهگيرد) وزن جسم را چنانچه 

  هاƽ اهرم و ورينه يادداشت نمائيد.  نوع دو اهرمي با ورينه بوده باشد وزن جسم را از روƽ درجه

  جهت آشنايي بيشتر با ترازو آزمايش زير را انجام دهيد : 

  روش كار 

  ت نمائيد. شماره نمونه داده شده را يادداش - ۱

  را با حداكثر دقت ممكن وزن نمائيد.  ۵۰يك بالن ژوژه  - ۲

  پودر نمونه را داخل آن ريخته و دوباره آن را وزن نمائيد.  - ۳

به آن آب مقطر اضافه نمائيد تا سطح آب به نزديكي لوله باريك بالن ژوژه برسد آن را به حال خود  - ۴

رام آرام به اضافه كردن آب ادامه دهيد تا سطح آب بر خط بگذاريد تا حبابهاƽ هوا از آن خارج شود آ

 ƽنشانه مماس شود. (سطح آب دارا ƽاس باشد). قسمت ت و سطح زيرين بايد بر خط نشانه مماستقعر

  بيروني ظرف را خشك كنيد و آن را دوباره وزن كنيد. 
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آب و نمونه مورد آزمايش را در داخل يك بشر بريزيد بالن ژوژه را دوباره با آب مقطر پر نمائيد تا  - ۵

سطح زيرƽ انحناƽ آب با خط نشانه مماس شود با رعايت نكات بالا آن را وزن نمائيد. نتايج بالا را مطابق 

  جدول زير يادداشت نمائيد. 

  ك و در ظرف مخصوص بريزيد. نمونه مورد آزمايش را توسط كاغذ صافي خش

  گرم                  وزن بالن ژوژه  - ۱

  گرم             وزن بالن ژوژه و نمونه - ۲

  گرم           وزن نمونه  - ۳

  گرم      وزن بالن ژوژه و نمونه و آب - ۴

  گرم     وزن آب به تنهائي در حالت اول   - ۵

  گرم     وزن آب و بالن ژوژه در حالت دوم  - ۶

  گرم     تنهائي در حالت دوموزن آب به  - ۷

  گرم       وزن آب هم حجم نمونه  - ۸

  گرم       حجم آب هم حجم نمونه  - ۹

  سوالات

از روƽ نتيجـه بدسـت آمـده و مقايســه آن بـا جـدول داده شـده در زيــر تعيـين نمائيـد نمونــه داده          -۱

  شده چه فلزƽ بوده است؟ 

  ليتر وجود دارد؟  متر مكعب و ميلي ƽ بين سانتي واحد دانستيه در آزمايش بالا چيست؟ چه رابطه - ۲
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تـر از آب اسـت.    كنـد يـك جسـم چنـد مرتبـه سـنگين       وزن مخصوص عددƽ است كـه تعيـين مـي    -۳

  توان بصورت زير بيان كرد.  (استاندارد) و آنرا مي

  

 وزن مخصوص جسم =  

  

  دانستيه بعضي از فلزات در زير داده شده است : 

  متر مكعب   گرم بر سانتي ۷۰/۲  آلومينيم

  متر مكعب گرم بر سانتي ۹۲/۸    مس  

  متر مكعب گرم بر سانتي ۳۰/۱۹    طلا

  متر مكعب گرم بر سانتي ۸۶/۷    آهن  

  متر مكعب گرم بر سانتي ۳۴/۱۱    سرب

  متر مكعب گرم بر سانتي ۷۴/۱    منيزيم  

  متر مكعب گرم بر سانتي ۲۹/۷    قلع  

  ƽمتر مكعب گرم بر سانتي ۱۴/۷    رو  

  متر مكعب گرم بر سانتي ۵/۱۰    نقره  

  

جسم از وزن حجم معیني  
 

آبحجم از  وزن ھمان  
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  )۲آزمايش شماره (                                          

  قانون بقاء جرم                                            

  اثبات قانون بقاء جرم مس در طول يك رشته واكنش شيميايي  هدف: 

ƽتئور:  

 شـيميايي  واکـنش  يـک  در کـه  دريافـت  گونـاگون  هـاƽ  آزمـايش  ضمن لاوازيه، آنتوان ۱۷۸۰ سال در

 يکـي  کشـف  بـه  منجـر  نتيجـه  ايـن  . اسـت  برابـر  لات محصو کل جرم با دهنده واکنش مواد جرم کل

 .شد جرم بقاƽ قانون يعني شيميايي مهمترين قوانين از

 و شـکلي  از بلکـه  رونـد  مـي  بـين  از نـه  و آينـد  مـي  وجـود  بـه  نه ها اتم شيميايي واکنش يک طي در

 شـيميايي  واکـنش  يـک  طـي  در مـواد  جـرم  بنـابراين  ميشـوند.  تبـديل  ديگـر  ترکيب و شکل به ترکيبي

 .است معروف جرم بقاƽ قانون به ماندکه مي ثابت

 کننـد  مـي  بيـان  انـرژƽ  و جـرم  بقـاƽ  قـانون  صـورت  به را آن و داده تعميم امروزه را جرم بقاƽ قانون

 تبـديلات  مـورد  در و اسـت  صـادق  معمـولي  شـيميايي  هـاƽ  واکـنش  در تنهـا  جـرم  بقـاƽ  زيرا قانون

 يـا  و انـرژƽ  بـه  جـرم  مقـدارƽ  تبـديل  دليـل  بـه  اƽ هسته تبديلات در .شود نمي کارگرفته به اƽ هسته

ƽتغييـرات  . گرفـت  کـار  بـه  بايـد  را بقـا  قـانون  کلـي صـورت   جـرم،  بـه  انرژ  ƽدر انـرژ  ƽواکنشـها 

 آن از کمتـر  بسـيار  جـرم  تغييـرات  گونـه  ايـن  ولـي  باشـد  تغييرجـرم  اثـر  در اسـت  ممکن نيز معمولي

در يـك واكـنش شـيميايي هرگـز مـاده بخـودƽ خـود         .گرفـت  انـدازه  آزمايش طريق از بتوان که است

رود به عبـارت ديگـر در يـك واكـنش شـيميايي جـرم محصـولات نهـايي          شود و از بين نمي ايجاد نمي



 
 

29 
 

دهـد. مقـدار معينـي     باشد. آزمايشهاƽ زير صـحت ايـن موضـوع را نشـان مـي      معادل جرم مواد اوليه مي

كنـيم. مقـدار مـس     انجام بـه مـس تبـديل مـي    مس را به نيترات و بعد فسفات و سپس بـه كلـرور و سـر   

  بدست آمده بايد معادل مقدار مس مصرف شده باشد.  

CuCuCl)(POCu)Cu(NOCu 224323   

  :روش عملي

  : تهيه نيترات مس از مس خالص و اسيد نيتريك   Iآزمايش 

ميلي ليتر اسيد  ۵/۱ميلي ليترƽ بريزيد و در زير هود  ۱۵۰گرم مس وزن كرده و در يك بشر  ۱/۰حدود 

نيتريك غليظ قطره قطره بدان اضافه كنيد تا تمام مس حل گردد محلول آبي رنگ حاصل محلول نيترات 

  باشد.  مس مي

  

  ميلي ليتر آب مقطر رقيق كنيد.  ۲۰محلول بدست آمده از اين آزمايش را با 

  : تهيه فسفات مس از نيترات مس   IIآزمايش 

مـولار خنثـي كنيـد (آنقـدر      ۸محلول آبي رنگ حاصله از آزمـايش را بـه وسـيله كمـي سـود سـوزآور       

مس اضافه كنيـد تـا كمـي رسـوب حاصـل شـود و بعـد قطـره قطـره اسـيد نيتريـك اضـافه كنيـد تـا               

Po(Na(ميلــي ليتــر از محلــول فســفات ســديم  ۱۰رســوب حــل شــود) حــال  يــك مــولار را بــه  43

243شـود   ي شده فوق اضافه كنيد، رسـوب آبـي روشـن فسـفات مـس ظـاهر مـي       محلول خنث )(PoCu 

انـدازه بگيريـد و اگـر محلـول اسـيدƽ بـود ان ر ا بوسـيله         PHحال اسيديته محلول را بوسـيله  كاغـذ   

O2H2NO)Cu(NO4HNOCu 22233 
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صاف كردن جدا كنيد رسوب را بـا كمـي آب مقطـر اضـافه كنيـد، و شستشـو دهيـد. دقـت كنيـد كـه           

  تمام رسوب داخل بشر به روƽ كاغذ صافي منتقل شده باشد.  

  باشد :   واكنش انجام شده بصورت زير مي

                        2433323 )(POCu6NaNoPO42Na)3Cu(No  

  : تهيه كلرور مس از فسفات مس  IIIآزمايش 

مـولار   HCl ۶بشر تميزƽ را زير قيف حاوƽ رسـوب فسـفات مـس قـرار دهيـد و رسـوب را بوسـيله        

شستشو دهيد تا رسوب حل شـود دقـت كنيـد كـه كاغـذ صـافي كـاملاً بوسـيله اسـيد شستشـو شـود.            

بعد از حـل شـدن كامـل رسـوب و عبـور آن از صـافي، كاغـذ صـافي را بـا مقـدار كمـي آب مقطـر             

  باشد.    مي CaCl2بشوئيد محلول حاصل 

  واكنش انجام شده به قرار زير است : 

                                   432243 PO2HCuCl36HCl)(PoCu   

  : تهيه مس از كلرور مس   IVآزمايش 

ميلـي ليتـر باشـد     ۱۸بيشـتر از   IIIاگر حجم محلول آبي رنگ كلـرور مـس بدسـت آمـده در آزمـايش      

آنرا تبخير كنيد و بعد به يك لولـه آزمـايش تـوزين شـده منتقـل كنيـد (در غيـر ايـن صـورت محلـول           

ــزيم در لولــه آزمــايش   ــه آزمــايش منتقــل كنيــد) حــال كــم كــم مقــدار كمــي مني را مســتقيماً بــه لول

 ـ   شـود و مـس آزاد مـي    بياندازيد، عمل جابجايي انجام مـي  رود. بعـد   ول از بـين مـي  گـردد و رنـگ محل

مـولار   ۱۲از آنكه واكنش كاملاً انجام گرفـت و تمـام مـس ازاد گرديـد قطـره قطـره اسـيد كلريـدريك         
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اضافه كنيد تا منيزيم اضافي كاملاً حل شود بگذاريـد مـس توليـد شـده كـاملاً تـه نشـين گـردد و بعـداً          

 ـ ۱۵محلول روƽ آنرا جدا كنيد و مس را چنـد بـار و هـر بـار بـا       ي ليتـر آب مقطـر بشـوئيد و جـدا     ميل

كنيد (حداقل سه بار) حال لولـه آزمـايش را بـه پايـه آزمايشـگاهي متصـل كنيـد و بـه آرامـي حـرارت           

  دهيد تا كاملاً خشك شود سپس با دقت مس و لوله آزمايش را وزن كنيد.  

 :نتايج

 :صافي کاغذ وزن

 :مس با صافي کاغذ وزن

 :شده بازيابي مس وزن

  :مس اوليه وزن

  سوالات 

  بيشتر از وزن مس اوليه باشد علت چيست؟  IVاگر وزن مس بدست آمده در آزمايش  -۱

  در تهيه فسفات مس از نيترات مس، چرا از محلول سود سوزآور استفاده شد؟   -۲

  در صورتي كه مس استفاده شده ناخالص باشد نتيجه نهائي چه خواهد شد؟   -۳

 كه بتواند درصد ناخالصي مس تجارتي را بدست دهد؟توانيد آزمايشي ارائه دهيد  آيا مي - ۵
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  )۳آزمايش شماره (

  تعيين وزن اتمي عناصر جامد

باشـد، و سـپس بـا اسـتفاده از گرمـايي ويـژه بـه دسـت آوردن           تعيين گرماƽ ويژه يـك فلـز مـي   : هدف

  )  Dolong and Petitوزن اتمي آن فلز به وسيله قانون دو لانگ و پتي (

 ƽتئور:  

ــم ( وزن  ــارت اســت وزن تعــداد ات = عــدد آواگــادرو) از آن عنصــر ۰۲/۶×۱۰۲۳اتمــي يــك عنصــر عب

گـرم اسـت. وزن اتمـي عناصـر مختلـف بـه طـرق         ۱۲باشـد بـا مقايسـه بـا وزن اتمـي كـربن كـه         مي

شود. وزن اتمـي بعضـي از فلـزات را بـه وسـيله پيـدا كـردن گرمـاƽ ويـژه           مختلف تعيين و محاسبه مي

باشـد و گـاهي اوقـات بنـام      كننـد. حـرارت نـوعي انـرژƽ مـي      ون فـوق تعيـين مـي   و با استفاده از قـان 

شـود كـه بـه طـور خـود بخـود از جسـمي بـا          ) خوانـده مـي  Thermal energyoانرژƽ حرارتـي ( 

شـود. اگـر دو جسـم در     حرارت بالا به جسم سرد ديگرƽ كـه در مجـاورت آن قـرار گرفتـه منتقـل مـي      

  شود.  دت معيني درجه حرارت هر دو يكسان ميتماس كامل با يكديگر باشند در يك م

شـود. يـك كـالرƽ متـر شـامل       گيـرƽ مـي   جريان حرارت بطور كلي در دستگاهي بنام كالرƽ متر انـدازه 

اƽ عايق اسـت بـه طـورƽ كـه اجـازه نقـل و انتقـال حـرارت از خـارج           باشد كه داراƽ ديواره ظرفي مي

  دهد.   به داخل و بالعكس نمي

گيـرد و شـايد ايـن عمـل باعـث نقـل و        حتمـالاً فعـل و انفعـالات نيـز انجـام مـي      در داخل كـالريمتر ا 

انتقال حرارت از قسمتي از كـالريمتر بـه قسـمتي ديگـر از كـالريمتر گـردد. امـا تـا مـوقعي كـه باعـث            
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خارج شدن حرارت از كالريمتر بـه وسـط، خـارج و يـا داخـل شـدن حـرارت از خـارج كـالريمتر بـه           

  كند.   شكلي را از نظر مطالعات بوسيله كالريمتر ايجاد نميداخل نگردد، هيچ گونه م

  گرمايي ويژه  

گــردد. مقــدار  وقتــي كــه حــرارت وارد جســمي گــردد باعــث افــزايش درجــه حــرارت آن مــاده مــي 

)(لازم است تـا درجـه حـرارت جسـم بـه انـدازه        )(حرارتي كه  t    اسـب  افـزايش يابـد درسـت متن

) ايـن  ۱باشـد، بطـورƽ كـه در معادلـه (     ) و تغيير درجـه حـرارت آن جسـم مـي    wمقدار وزن آن ماده (

  موضوع نشان داده شده است :  

)۱(  T.W.CQ   

شـود. گرمـاƽ    باشـد و بنـام گرمـاƽ ويـژه آن جسـم خوانـده مـي        كه براƽ هر جسم يك مقدار ثابت مي

لازم اسـت تـا يـك گـرم از مـاده جـذب نمـوده و درجـه حـرارت           ويژه عبارتست از مقدار حرارتي كه

گـردد.   گيـرƽ مـي   گراد بـالا رود. مقـدار ايـن حـرارت معمـولاً در كـالريمتر انـدازه        آن يك درجه سانتي

يـك كـالرƽ عبارتســت از مقـدار حرارتـي كــه لازم اسـت تــا يـك گـرم آب جــذب نمـوده و درجــه         

ش يابـد. پـس واحـد گرمـاƽ ويـژه بـه صـورت       گـراد افـزاي   حرارتش به اندازه يك درجه سـانتي 
Cgr

Cal


  

  گردد.   مي

كنـد، امـا بـراƽ     كنـد و يـا بسـيار كـم تغييـر مـي       گرماƽ ويژه اجسام با تغيير درجه حرارت تغييـر نمـي  

تــوانيم ثابـت كنــيم و مسـتقل از درجــه حـرارت بــدانيم آب داراƽ     بسـيارƽ از مطالعـات مــا آن را مـي   

   ƽاز مـواد معمـولي مـي     بزرگتـرين گرمـا ƽباشـد (  ويـژه از بسـيارCH2O=1 cal/gr0c   ويـژه ƽگرمـا (
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گيـرƽ شـود. بـدين ترتيـب كـه مقـدارƽ از يـك فلـز          تواند در يك كالريمتر اندازه يك فلز به راحتي مي

دهـيم. سـپس بـه سـرعت آن را داخـل       را وزن كرده و آن را با يك درجه حـرارت معينـي حـرارت مـي    

ريـزيم. در اثـر    باشـد) مـي   يك كالريمتر (كه شـامل مقـدار معينـي آب و درجـه حـرارت مشـخص مـي       

گـردد و درجـه    حـرارت از فلـز (كـه گرمتـر اسـت بـه آب كـه سـردتر اسـت) منتقـل مـي            اين عمـل 

گـردد كـه ايـن نقطـه بنـام درجـه حـرارت تعـادل          حرارت هر دو (آب و فلز) پس از مـدتي يكـي مـي   

شود كه به درجه حرارت اوليه آب اسـت و نـه درجـه حـرارت اوليـه فلـز. بـه فـرض اينكـه           خوانده مي

ارتـي از كـالريمتر بـه محـيط منتقـل نشـده و همـين طـور مقـدار حـرارت           در اين مراحل هيچگونـه حر 

هاƽ كـالريمتر جـذب شـده اسـت مقـدار حرارتـي كـه از فلـز بـه آب           اƽ توسط ديواره غيرقابل ملاحظه

  منتقل شده درست برابر با مقدار حرارتي است كه توسط آب جذب گرديده است. 

          به عبارت ديگر:  

لز به آب مقدار حرارت متصاعده از ف )T(W.C mm  

T(AT)(.WC(مقدار حرارت جذب شده توسط آب  OHOH
22

  

   Aمقدار حرارت جذب شده توسط اجزاء داخل كالريمتر (ارزش آبي كالريمتر) = 

  Tقدر مطلق تغييرات درجه حرارت 

گيـرƽ نمـائيم و بـا     اگر ما درجات حـرارت اوليـه و آخـرƽ آب و فلـز و آب مـورد اسـتفاده را انـدازه       

) را بدسـت  Cmتـوانيم مقـدار گرمـاƽ ويـژه فلـز (      مـا مـي  ) ۲(رابطـه  داشتن اين اطلاعات و استفاده از 
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ايـد گرمـاƽ ويـژه يـك فلـز مجهـول رابـا روشـي كـه           آوريم. در اين قسمت در حقيقت شـما توانسـته  

  ذكر شد تعيين نمائيد :  

گردنـد در چنـدين    اƽ گرمـاƽ ويـژه و وزن اتمـي اجسـام بـه يكـديگر مربـوط مـي         با رابطه بسيار ساده

 ـ     Dolong and Petitسال پـيش دو لانـگ پتـي (    ه حـرارت  ) كشـف كردنـد كـه بـراƽ افـزايش درج

كـالرƽ گرمـا لازم اسـت     ۶يك اتم گرم از بسـيارƽ از فلـزات بـه انـدازه يـك درجـه سـانتيگراد فقـط         

   :مفهوم اين كشف در فرمول زير به طور خلاصه و روشن نمايش داده شده است

Cm.M=6.4 cal/deg mole                 )۲(   

تـوانيم وزن اتمـي آن فلـز را     ادلـه بـالا مـي   وقتي كه گرماƽ ويژه يـك فلـز را بـدانيم، بـا اسـتفاده از مع     

بدست آوريم. قانون دولانگ و پتي يكـي از اولـين قـوانين مفيـد و قابـل اسـتفاده بـراƽ راههـائي نوپـا          

  باشد.   در شيمي و مطالعات آنها در وزن اتمي مي

  روش كار  

سـپس آن را بـا دقـت    گـرم (كـاملاً دقيـق) وزن نمائيـد      ۳۰ابتدا از براده فلز داده شده بـه مقـدار    -الف

زياد داخل يك لوله آزمايش خشك و تميـز بريزيـد و آن را در داخـل يـك بشـر آب طبـق شـكل زيـر         

ــه آزمــايش   قــرار داده و حــرارت دهيــد تــا آب كــاملاً بجوشــد در ايــن وقــت ترمــومترƽ كــه در لول

حـرارت   ) ايـن درجـه  t2براده فلز قرار دارد يـك درجـه حـرارت ثـابتي را نشـان خواهـد داد. (       داخلو

   كنيد. باشد كه يادداشت مي فلز گرم مي



 
 

36 
 

  
ميلـي ليتـر آب مقطـر را توسـط پيپـت در داخـل كـالريمتر         ۵۰مقـدار  در اين فاصـله زمـاني    حال  -ب

آهسـته بـه مـدت ده دقيقـه بـه       ،تميز و خشك بريزيد و در كـالريمتر را گـذارده و بـا بهمـزن كـالريمتر     

باشـد كـه    ) ايـن درجـه حـرارت آب سـرد مـي     t1هم بزنيد تـا درجـه حـرارت ثابـت حاصـل شـود (      

  كنيد.   يادداشت مي

ســپس خيلــي ســريع محتويــات لولــه آزمــايش (فلــز) را بــه داخــل آب كــالريمتر بريزيــد و ســريع در 

شــروع بــه همــزدن نمائيــد و دقيقــاً بــه  ،كــالريمتر را جــاƽ خــودش قــرار داده و بــا بهمــزن كــالريمتر

 ـ اƽ  كنـد بـالاترين درجـه    ه حـرارت شـروع بـه بـالا رفـتن مـي      درجات ترمومتر كالريمتر نگاه كنيد درج

كه رسيد يادداشت كنيد. سپس ابتدا جـدول زيـر صـفحه را پـر نمائيـد و از روƽ فرمهـاƽ صـفحه قبـل         

  ابتدا گرماƽ ويژه فلز و سپس وزن اتمي فلز را مقايسه نمائيد.  
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  نتايج:

     

 

  تكرار دوم      تكرار اول                                        

  وزن فلز   -۱

  وزن آب داخل كالريمتر   -۲

  درجه حرارت اوليه آب  -۳

  درجه حرارت فلز گرم   -۴

  درجه حرارت تعادل   -۵

  گرماƽ ويژه فلز   -۶

  وزن اتمي فلز   -۷

  درصد اشتباه (از وزن اتمي معلوم)   -۸
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  امد  جدول گرماƽ ويژه مولي برخي از عناصر ج        

ــژه     گرماƽ ويژه  وزن اتمي  عنصر ــاƽ وي ــي (گرم ــژه وزن اتم ــاƽ وي گرم

  مولي)

  ليتيوم  

  بريليوم  

  منيزيم  

  الماسكربن و 

  آلومينيم

  آهن  

  نقره  

  سرب

۹/۶  

۰/۹  

۳/۲۴  

۰/۱۲  

۰/۲۷  

۸/۵۵  

۹/۱۰۷  

۲/۲۰۷  

۹۲/۰  

۳۹/۰  

۲۵/۰  

۱۲/۰  

۲۱/۰  

۱۱/۰  

۰۵۶/۰  

۰۳۱/۰  

۳/۶  

۵/۳  

۱/۶  

۴/۱  

۷/۵  

۱/۶  

۰/۶  

۴/۶  

  سوالات 

  رود، علت را توجيه كنيد؟   بالاتر نمي ۱۰۰چرا درجه حرارت فلز از  -۱

  شوند چيست؟  عواملي كه در اين آزمايش باعث خطا مي -۲

  ارزش آبي كالريمتر را تعريف نمائيد؟   -۳

شـود آيـا ايـن فرمـول قابـل       ) ايجـاد مـي  ۲چنان چه كالريمتر ايزوله نباشد چـه تغييـرƽ در رابطـه (    -۴

  شد.  با استفاده مي
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  )۴آزمايش شماره (
  گيرƽ گرماƽ انحلال نيترات پتاسيم اندازه

  
:ƽتئور  

اƽ در مقـدار معينـي    گرماƽ انحـلال عبارتسـت از تغييـر آنتـالپي كـه از حـل شـدن يـك مـول از مـاده          

گـردد. اگـر محلـول نهـائي خيلـي رقيـق باشـد گرمـاƽ انحـلال تقريبـاً ثابـت بـاقي              حلال حاصل مـي 

باشـد اگـر عمـل     ماند انحلال هر نمكـي در آب همـراه بـا گـرفتن و يـا از دسـت دادن حـرارت مـي         مي

ــا و   انحــلال گ ــردن كاتيونه ــدا ك ــراƽ ج ــرارت لازم ب ــاƽ انحــلال عبارتســت از ح ــد گرم ــاگير باش رم

  ƽآنيونهــا از يكــديگر كــه در شــبكه كريســتالي قــرار دارنــد. اگــر عمــل انحــلال گرمــازا باشــد گرمــا

  انحلال عبارتست از گرماƽ حاصله از هيدراته شدن يونها.  

گرما    براƽ مثال : O)6Al(HO6HAl 22  

در اكثر موارد انـرژƽ شـبكه كريسـتالي بزرگتـر از كـل گرمـاƽ هيدراسـيون اسـت لـذا كـل تغييـرات            

  گير هستند.   گرما

  روش كار 

۱۰۰       ƽميلي ليتر آب مقطـر را در كـالريمتر بريزيـد لولـه حـاوgr۱۰      نيتـرات پتاسـيم و كـالريمتر را بـه

باشـند. و در ضـمن دور از   دقيقه نزديـك هـم قـرار دهيـد تـا دمـاƽ هـر دو نزديـك بـه هـم            ۲۰مدت 

منبع حرارتي قرار گيرند. سپس محتـوƽ كـالريمتر را بـه طـور يكنواخـت بهـم بزنيـد و هـر يـك دقيقـه           

دماƽ كالريمتر را بخوانيـد (بـراƽ پـنج دقيقـه) بعـد در يـك مبـدا زمـاني نمـك نيتـرات را بـه داخـل             
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هـر نـيم دقيقـه درجـه حـرارت      كالريمتر بريزيد (مواظب باشيد به اطراف نپاشـد) و مرتـب بهـم زنيـد و     

بـراƽ دقـت    .را بخوانيد تا وقتي كه دما ثابت گردد. (دمـاƽ نهـائي بـه مـدت پـنج دقيقـه ثابـت بمانـد)        

بيشتر براƽ اينكه درجه حرارت قبـل از بهـم زدن ثابـت بمانـد و هـم چنـين بـراƽ اينكـه دمـاƽ نهـائي           

بـاقي بمانـد و افـزايش پيـدا نكنـد،      بعد از مخلوط كردن نيترات پتاسيم با آب بـراƽ چنـد دقيقـه ثابـت     

  عايق بندƽ كالريمتر بايد حدالامكان خوب باشد.  

  درجه سانتيگراد خوانده شود.  ۱/۰. درجات حرارت بايستي تا دقت 

  محاسبات 

grdeg(1Cal(شـود كـه گرمـايي ويـژه محلـول برابـر بـا گرمـايي ويـژه آب           فرض مي 11    باشـد و

11برابر با  KNO3گرماƽ ويژه  grdeg0.21Cal    .باشد  

  آيد.  شود از رابطه زير بدست مي گرماƽ جذب وقتي كه نيترات حل مي

+A  ]ويژه (گ ƽرماKNO3×۱۰ حجم محلول آب) +( ×C  [((افت درجه حرارت) = × آبQ  

) برابـر خواهـد بـود بـا     MW=۱۰۱بنابراين گرماƽ جـذب بـراƽ انحـلال يـك مـول نيتـرات پتاسـيم (       

10
101Q    ــلال در ــاƽ انح ــددƽ گرم ــدار ع ــت از مق ــن عبارتس ــلال cc۱۰۰و اي ــايش   .ح ــن آزم در اي

كنـد، ولـي    انـد محلـول خيلـي رقيـق حاصـل نمـي       مقاديرƽ كه براƽ نيترات پتاسيم و آب انتخاب شـده 

شـود زيـاد    اختلاف بين مقدار بدسـت آمـده و مقـدارƽ كـه از يـك محلـول خيلـي رقيـق حاصـل مـي          

  نيست. 
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 :سوالات

۱-  ƽرا فرآينـد  بـودن  گرمـاده  يـا  و گرمـاگير  علـت  و کنيـد  بررسـي  را گرمـاده  و گرمـاگير  فرآينـدها 

 .توضيح دهيد

 شود؟ مي خودبخودƽ انحلال باعث عاملي چه گرماگير انحلال در -۲

 .کنيد تعريف را انحلال آنتالپي -۳

  کنيد بيان را آزمايش در خطا کننده ايجاد عوامل -۴
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 )۵آزمايش شماره (

  ها با غلظتهاƽ مشخص  تهيه محلول                                

:ƽتئور 

ƽمحلـول  ماننـد  انـد  شـده  تعريـف  محلـول  کـل  حجم اساس بر که هايي محلول تهيه برا  ƽمـولار،  هـا 

 بـراƽ  صـورت  ايـن  در  .شـود  مـي  اسـتفاده  )ژوژه بـالن ( سنجي حجم هاƽ بالن از معمولاً ... و نرمال

 بشـر،  در جامـد  مـواد  کـردن  حـل  و بشـر  از اسـتفاده  بـا  را شونده حل ماده دقيق مقدار محلول، ƽ تهيه

 آب آنقـدر  زنيـد  مـي  هـم  احتيـاط  بـا  را محلـول  دايمـاً  کـه  حـالي  در دقـت  با و بريزيد ژوژه بالن در

 مقعـر  انحنـاƽ (برسـد  شـده،  مشـخص  بـالن  گـردن  روƽ کـه  اƽ نشـانه  خط به محلول سطح تا دبيفزايي

 ابتـدا  بايـد  اسـيدها  تهيـه  هنگـام  در کـه  کنيـد  توجـه  بايد البته . )گردد بالن نشانه برخط مماس محلول

 حجـم  آب، بـاافزودن  و افـزوده  آن بـه  را اسـيد  دقيـق  مقـدار  سـپس  بريزيد آب مقدارƽ بالن داخل در

  .برسانيد نشانه خط تا را محلول

   :مثال

(% وزنـي  ۷۰اسـيد نيتريـك چـه وزنـي از اسـيد نيتريـك        M۲سي محلول  سي ۲۵۰براƽ تهيه 
w
w(  بايـد

 بكار برد. 
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گـرم اسـيد نيتريـك بـر      ۲×۶۳=۱۲۶اسـت لـذا بايـد    ۶۳جواب : وزن مولكولي اسـيد نيتريـك برابـر بـا     

گـرم اسـيد نيتريـك     ۷۰موجـود باشـد درصـد گـرم اسـيد نتيريـك غلـيظ         M۲سي سي محلول  ۱۰۰۰

  خالص موجود است پس مقدار اسيد نيتريك لازم   

  

45)
70

100()
cc1000
126(  250محلول cc  

  

  باشد حجم اسيد مورد نياز برابر است با:   ۴۲/۱در صورتي كه دانستيه اسيد نيتريك غليظ 

7.31)
42.1
00.1( ۴۵  حجم اسيد نيتريک مورد =گرم اسيد نيتريك مورد نياز

  نياز

 ) :CM غلظت مولار ( مولاريته 

ترين روش براƽ بيان غلظت است و مولاريته يک محلول عبارت است از مقدار مول  غلظت مولار رايج

 هاƽ جسم حل شده در يک ليتر از محلول. اين غلظت را به صورت ميلي مول حل شده در ميلي ليتر

باشد. اين تعريف بر اساس  کنند و يکي از پر کاربردترين مفاهيم غلظت در شيمي تجزيه مي هم بيان مي

شود، محاسبه مقدار ماده  حجم کل محلول استوار است. وقتي غلظت محلول بر حسب مولاريته بيان مي

ز تقسيم حل شده موجود در يک نمونه معين از محلول آسان است. تعداد مول هاƽ جسم حل شده ا

 نیتریك غلیظرم اسید گ
 
 

 گرم اسید نیتریك خالص
 محلول

لیتر اسید میلي
 نیتریك غلیظ

 

گرم اسید نیتریك 
 غلیظ



 
 

44 
 

کردن وزن آن بر حسب گرم به وزن فرمولي آن (وزن مولکولي ، وزن اتمي ، وزن يوني) بدست 

  آيد. مي

     حجم محلول (ليتر) / مقدار ماده حل شونده (مول) = غلظت مولار

  ) : mغلظت مولال ( مولاليته 

محلول مولال ناميده  شونده در يک کيلوگرم حلال حل شده باشد، محلولي که در آن يک مول ماده حل

  رود. ها به کار مي شود. غلظت مولال در مطالعه خواص کوليگاتيو محلول مي

  )mکيلوگرم حلال / مقدار ماده حل شونده (مول) = غلظت مولال (

  )  Nغلظت نرمال ( 

شونده در يک ليتر آن و يا يک  محلول نرمال ، محلولي است که يک اکي والان گرم ماده حل

  ن گرم در هر ميلي ليتر آن حل شده باشد.والا اکي ميلي

 آيد:  مفهوم اکي والان گرم : مقدار وزن اکي والان مواد مختلف طبق رابطه زير به دست مي

  n
ME  

  آيد:  ( ظرفيت ) براƽ مواد مختلف به قرار زير بدست مي nجرم مولکولي و  Mکه در آن 

ها  ، براƽ نمکOHو براƽ بازها  برابر تعداد  Hهاƽ اسيدƽ  براƽ اسيدها برابر تعداد هيدروژن nمقدار 

کاهش برابر درجه کاهش يا  -هاƽ اکسايش در تعداد فلز و براƽ واکنش برابر ظرفيت فلز ضرب

  اکسايش است.
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والان در  اکي  تعداد ميليها در يک ليتر محلول يا  والان در نتيجه ، نرماليته يک محلول بيانگر تعداد اکي

  هر ميلي ليتر محلول است و از رابطه زير محاسبه مي گردد :

E
DaN 


10           ] D  ، (دانسيته) a ، (درصد جرمي) E[ (اکي والان گرم)  

حال با توجه به روابط بالا مي توان از طريق رابطه زير حجم و نرماليته محلول هاƽ رقيق را با داشتن  

  حجم و نرماليته محلول هاƽ غليظ محاسبه نمود و بالعکس : 

                                       2211 VNVN ..   

مثال: هر گاه پتاسيم بيكـرات بصـورت يـك معـرف اكسـيد كننـده ماننـد زيـر وارد واكـنش شـود چـه            

بايـد بكـار بـرد مولاريتـه ايـن       N ۱/۰سـانتيمتر مكعـب از محلـول     ۵۰۰براƽ تهيه  K2Cr2o7وزني از 

 محلول چقدر است؟ 

O7H2CrOCr14H6e 2
--

72    

اسـت و بـر طبـق واكـنش مزبـور اكـي والان برابـر         ۱۹/۲۹۴برابـر   K2Cr2O7جواب : وزن مولكـولي  

بــا 
6
برابــر  K2er2o7اســت و از آنجــا كــه يــك اكــي والان گــرم  ۰۳/۴۹وزن مولكــولي آن يعنــي  1

6
1 

  مول از آن است لذا  

                                                                M0/01667)
6M
10/1N(   

 :آزمايش روش

 هاƽ غلظت با اسيد کلريدريک هاƽ محلول ليترƽ ميلي ۱۰۰ يا ۵۰ ژوژه بالن از استفاده با
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  .کنيد تهيه آزمايشگاه مسئول آهنگي هم با را متفاوت

نشانه  سيستم

ƽگذار 

 موارد كاربرد اساس

(قسمت درصد  % درصد
w
w

v
w

w
v

v
v( عمومي 

 شيميايي تعداد مولهاƽ جسم حل شده در يك از محلول M مولاريته

 شيميايي گروهاƽ جسم حل شده در يك ليتر از محلول تعداد فرمول F فرماليته

 شيميايي والان گروههاƽ جسم حل شده در يك ليتر از محلول تعداد اكي N نرماليته

 فيزيكي گرم حلال ۱۰۰۰تعداد مولهاƽ جسم حل شده در  m مولاليته

 

  سوالات:

  تعداد اكي والان گرمهاƽ موجود در يك ليتر چه نام دارد؟ - ۱

  در روƽ اتيكت اسيد سولفوريك آزمايشگاه مشخصات زير نوشته شده  - ۲

۹۵= %X              ۸۴/۱ =D  وزن مخصوص  

  ميلي ليتر از اين محلول و نرماليته آن را تعيين كنيد.  ۱۰۰تعيين كنيد تعداد اكي والان گرمهاƽ موجود در 

  حجم اسيد غليظ لازم را براƽ تهيه محلولهاƽ زير محاسبه كنيد :  - ۳

  D   %۴۰  =X= ۱۸/۱ميلي ليتر محلول نرمال اسيد نيتريك  ۱۰۰ - الف

   D %۳۶ =X=۱۸/۱سيد كلريدريك مولار ا ۲ميلي ليتر محلول  ۱۰۰۰ -ب
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  D  %۳۰=X=۱/۱ميلي ليتر محلول دƽ نرمال اسيد كلريدريك  ۱۰۰ -ج

رســانيم مولاريتــه و ملاليتــه ايــن محلــول را محاســبه  ميلــي ليتــر مــي ۲۵۰گــرم ســود را حجــم  ۲۰ -د

  كنيد.
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 )۶آزمايش شماره (

  روشهاƽ حجمي تيتراسيون، محلولهاƽ استاندارد                         

:ƽتئور  

ƽتيتراسـيون  : گفـت  تـوان  مـي  اوليـه  تعريـف  در اسـت  شـده  ارائـه  مختلفـي  تعـاريف  تيتراسيون برا 

 اسـاس  بـر  کـه  ديگـر  بيـان  در . شـيميايي  نظـر  از ديگـر  محلول با محلول يک کردن از برابر عبارتست

 بازهـا  اثـر  رفـتن  بـين  از يعنـي  شـدن  خنثـي  : کـه  شـود  مـي  تعريف صورت اين است به شدن خنثي

 بـاز  يـا  اسـيد  محلـول  مولاريتـه  آنکـه  شـرط  بـه  شدن خنثي ازعمل بااستفاده  .بالعکس و اسيدها توسط

 ايـن  . آورد دسـت  بـه  تـوان  مـي  را مجهـول  اسـيدهاƽ  يـا  بازها غلظت محلول و مولاريته باشد، معلوم

 صـورت  معـرف  يـک  مجـاورت  در بايـد  حتمـاً  کـه  گوينـد  قلياسـنجي)  و اسـيد ( تيتراسـيون  را عمـل 

 .گيرد

حجـم   روش را حجـم  سـنجش  بـر  مبتنـي  ،کمـي  تجزيـه  کـه  گفت توان مي تر جامع و کامل تعريف در

 کمـي  گيـرƽ  انـدازه  هـاƽ  روش تـرين  متـداول  و تـرين  مهـم  از کـه  نامنـد  مـي  تيتراسـيون  يا سنجي

 هـاƽ  نـام  بـه  واکـنش  نـوع  چهـار  مبنـاƽ  بـر  تـوان  مـي  را تيتراسـيون  .است شيمي هاƽ درآزمايشگاه

،ƽطبقه کاهش و اکسايش باز)، – اسيد( شدن خنثي رسوبي،کمپلکسومتر ƽکرد بند. 

 تيترکننـده، ( محلـول  يـک  تـدريجي  افـزايش  بـا  هـا)  تيتراسـيون ( تيترسـنجي  هـاƽ  گيـرƽ  انـدازه  در

 مشـاهده  قابـل  فيزيکـي  تغييـر  يـک  کـه  هنگـامي  تـا  ) شونده تيتر( ديگر محلول به گر،تيترانت) واکنش

 يـک  مقـدار  و غلظـت  تعيـين  بـه  تـوان  مـي  ) پايـاني  شود (نقطـه  ديده کننده توسط آزمايش معرف در
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 مشخصـي  غلظـت  بايـد  واکـنش  هـاƽ  محلـول  از يکـي  شـک  بـدون  .پرداخـت ) مجهول آناليت،( گونه

 محلـول  گـروه  دو در اسـتاندارد  هـاƽ  محلـول . گوينـد  مـي  استاندارد رامحلول محلول اين .باشد داشته

ƽگيرند مي قرار ثانويه ستانداردا يا ها محلول و اوليه استاندارد ها. 

 واکـنش  و نباشـد  حسـاس  آزمايشـگاه  مـواد  و عوامـل  مقابـل  در کـه  اسـت  محلـولي  استاندارد محلول

 حسـاس  تبلـور،  آب نداشـتن  ، زيـاد  پايـدارƽ  بـالا،  خلـوص  صـد  در ، بـالا  ملکولي وزن انجام ندهد،

 ) آب در معمـول  طـور  بـه ( بـالا  حلاليـت  و بـودن  دسـترس  در مناسـب،  قيمـت  هوا، رطوبت به نبودن

 طـور  بـه  اوليـه  اسـتاندارد  محلـول  يـک  غلظـت  .اسـت  هـا  محلـول  و ايـن مـواد   خصوصيات ساير از

 مـي  تعيـين  حـلال  از مشـخص  حجـم  در شـده  حـل  اوليـه  ماده ومقدار جرم محاسبه روƽ از و مستقيم

 کـه  گوينـد  مـي  اوليـه  اسـتاندارد  باشـند  داشـته  را فـوق  مشخصـات  کـه  موادƽ يا ها محلول به .گردد

ƽيا محلول و مواد غلظت دقيق تعيين برا ƽانـدازه  هـر  کـه  اسـت  بـديهي  .رونـد  مـي  کـار  بـه  ديگر ها 

 بعضـي  در . داشـت  خواهـد  خـوبي  دقـت  آمـده  بـه دسـت   نتـايج  شـود  دقت استاندار محلول تهيه در

 اسـتاندارد  هـاƽ  محلـول  روƽ از را هـا  وآن کـرد  تهيـه  جديـدƽ  هـاƽ  محلـول  کـه  است لازم شرايط

 گوينـد  مـي  ثـانوƽ  اسـتاندارد  محلـول  آن بـه  کـه  آمـده  دسـت  به جديد محلول. نمود استاندارد اوليه،

ƽمحلـول  غلظـت  تعيين برا  ƽآل ايـده  اسـتاندارد ثانويـه   محلـول  .رود مـي  کـار  بـه  ديگـر  هـا ƽدارا 

 :است ذيل خصوصيات

 .بماند باقي ثابت تهيه از پس ها سال يا و ها ماه براƽ آن غلظت  -۱

 باشد سريع تجزيه مورد ماده با آن واکنش -۲
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طـور   بـه  واکـنش  پايـاني  نقطـه  تـا  باشـد  کامـل  تقريباً تجزيه مورد ماده و استاندارد ماده بين واکنش -۳

 .شود مشاهده بخش رضايت

 معادلـه  يـک  توسـط  بتـوان  کـه  باشـد  چنـان  آن تجزيـه  رد مـو  مـاده  و اسـتاندارد  ماده بين واکنش -۴

 مسـتقيماً  تـوان  نمـي  را تجزيـه  مـورد  مـاده  وزن صـورت  ايـن  غيـر  در کرد بيان را آن يي موازنه شيميا

 هـاƽ  واکـنش  کـه  کنـد  مـي  ايجـاد  نيـازƽ  چنـين  نمـود  محاسـبه  حاصـله  هاƽ حجمي داده اساس بر

 نداشـته  وجـود  محلـول  سـازنده  اجـزاƽ  سـاير  يـا  و مجهـول  مـاده  و شيميايي اسـتاندار  ماده بين جنبي

 .باشد

 باشـد  داشـته  وجـود  تجزيـه  مـورد  مـاده  و اسـتاندار  بـين  ارزƽ هـم  نقطـه  تشـخيص  براƽ روشي  -۵

 .است نياز بخش رضايت پاياني يک نقطه يعني

 فقـط  را نقطـه  ايـن  موقعيـت  حقيقـت  در .اسـت  نظـرƽ  مفهـوم  يـک  تيتراسـيون  يک در ارزƽ هم نقطه

 در تغييـرات  ايـن  .زد حـدس  تـوان  مـي  اسـت  ارزƽ هـم  نقطه با رابطه در که فيزيکي تغييرات براساس

 نارسـايي  بـه  مربـوط  کـه  دارد وجـود  هـايي  تفـاوت  نقطـه  دو ايـن  بـين   .شود مي آشکار نقطه پاياني

 نيـز  تيتراسـيون  خطـاƽ  .اسـت  تغييـرات  ايـن  مشـاهده  در مـا  توانـايي  محـدوديت  فيزيکـي و  تغييرات

 . است عوامل اين محصول

هـم   نقطـه  نزديکـي  در کـه  اسـت  شـيميايي  مـاده  يـک  از استفاده پاياني نقطه تعيين براƽ معمولي روش

،ƽمـاده  چنـين  .دهـد  مـي  رنگ تغيير ارز ƽيـا  اسـيدها  شناسـاگرها  .نامنـد  مـي  شناسـاگر  را ا  ƽبازهـا 

 .دارند متفاوتي هاƽ رنگ ها آن بازƽ و اسيدƽ فرم که ضعيفي هستند
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 مـواد  از برخـي  pH دهنـد  مـي  نشـان  خـود  از مختلفـي  هـاƽ  رنـگ  انـد  شـده  حل آن در که محيطي

 و محـيط  بـودن  بـازƽ  و اسـيدƽ  تشـخيص  بـراƽ  معـرف  عنـوان  بـه  تـوان  مـي  را مـواد  به اين باتوجه

 اسـتفاده  مـورد  بـاز  - اسـيد  ) تيتراسـيون ( سـنجي  تيتـر  هـاƽ  گيرƽ اندازه در نقطه پاياني تعيين همچنين

 يـا  اسـيدها  خـود  هـا  معـرف  ايـن  .شـوند  مي شناخته باز - اسيد شيميايي هاƽ نام معرف به که داد قرار

ƽهستند.   ضعيفي بازها  

  ها   معرف

تغييـر كنـد معـرف رنگـي اسـيد و بـاز ناميـده         PHاجسامي كه رنگ آنها در محلـول در اثـر تغييـرات    

شوند از نظر ساختماني اين معرفها اسـيدها و بازهـاƽ نسـبتاً ضـعيفي هسـتند ايـن تركيبـات در يـك          مي

دهنـد اگـر معـرف را يـك      برحسب اينكه پروتـون از دسـت بدهنـد يـا بگيرنـد تغييـر رنـگ مـي        محيط 

ــورت   ــه ص ــرا ب ــرض و آن ــيد ف ــينون     HInاس ــيه س ــدهيم ديسوس ــايش ب آن را  Dissociationنم

  توان به صورت زير نوشت  مي

  InHHIn  

(محلـول اسـيدƽ) بـالا رود فعـل و انفعـالات       Hمطابق قانون اسيدهاƽ ضـعيف هرگـاه غلظـت يـون    

كنـد و در يـك محـيط اسـيدƽ فـرم مولكـولي مخـرب كـه داراƽ          بالا از راست به چـپ پيشـرفت مـي   

در محلـولي كـم شـود (محلـول      Hرنگ مشخص است وجود خواهـد داشـت هـر گـاه غلظـت يـون      

نـد و فـرم يـوني كـه داراƽ فرمـول اسـت       ك بازƽ) فعل و انفعـالات از چـپ بـه راسـت پيشـرفت مـي      

  آيد.   متفاوت با رنگ فرم مولكولي بوجود مي
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  مشهورترين معرفهاƽ اسيد و باز عبارتند از :  

  ۴/۴-۱/۳ناحيه تغيير رنگ از     از قرمز به زرد      متيل اورانژ  

  ۳/۶-۲/۴           از قرمز به زرد      زردو متيل  

  ۱/۱۰-۲/۸            رنگ به ارغواني   از بي    فنل فتالئين  

  ۵/۸-۵/۵           از گلي به آبي      تورنسل  

  

ميلي ليتر از آن براƽ خنثي  ۲۵/۴۳مثال : نرماليته يك محلول سديم هيدراكسيد را پيدا كنيد به شرطي كه 

  ميلي ليتر محلول نيم نرمال اسيد اگزاليك لازم باشد.  ۵۰كردن 

    N2V2 N1V1 =با استفاده از رابطه 

N/NaoH0.578
43.25

50ml0.5
V

VN
N

2

11
2 




ml
  

  روش آزمايش

 محلول استاندارد اسيد   -۱

را محاســبه  N ۲/۰ميلــي ليتــر اســيد  ۲۵۰لازم بــراƽ تهيــه  C2O4H2, 2H2Oميــزان اســيد اگزاليــك 

شـوند و نيـز بايـد آب     كنيد (بـا در نظـر گـرفتن اينكـه هـر دو اتـم هيـدروژن در واكـنش درگيـر مـي          

  يز محاسبه و در نظر گرفته شود). نتيلور

ميلي ليترƽ تميز را دقيقاً وزن كرده و سپس به ميزان اسيد اگزاليك محاسبه شده وزن كرده  ۱۵۰يك بشر 

در آن بريزيد ضرورƽ نيست دقيقاً مساوƽ محاسبه شده اسيد توزين نمائيد چون نرماليته محلول را بعداً 
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ليتر آب به آن بيافزائيد (بالن را تا گردن پر نكنيد) و به آرامي  ميلي ۱۵۰-۱۷۵كنند. سپس حدود  تعيين مي

محلول سود  ۲توانيد طبق بند  را بهم بزنيد تا اسيد كاملاً حل شود (در زمان انحلال اسيد ميمحلول 

بالن ژوژه را به دقت تا خط اندازه پر كنيد (آخرين  ،سوزآور را تهيه نمائيد) پس از انحلال كامل اسيد

ا قطره قطره اضافه كنيد) درپوش آن را گذاشته و با حركت دوراني محلول را به هم بزنيد محلول قسمت ر

  را به يك بطرƽ تميز و خشك دردار منتقل كنيد و به آن برچسب بزنيد. 

ــا و     ــي والانه ــدار اك ــدا مق ــي والان آن ابت ــده و وزن اك ــك وزن ش ــيد اگزالي ــق اس ــدار دقي از روƽ مق

  محاسبه نمائيد و در جدول يادداشت نمائيد.   سپس نرماليته محلول را

را بــه  NaOH 6Hميلــي ليتــر ســود ســوزآور  ۱۶-۱۷تهيــه محلــول اســتاندارد ســود ســوزآور :  -۲

ــه حجــم  ــر برســانيد (اگــر اســيد شــما   ۵۰۰كمــك آب مقطــر ب ــي ليت از ســود  ۴۲باشــد  مــي ۵/۰ميل

 ـ    ت نرماليتـه سـود شـما تقريبـي     برداريد) چون محلولهاƽ سود مصرفي آزمايشگاه دقيـق تهيـه نشـده اس

خواهد بـود و بايـد از طريـق تيتراسـيون مقـدار دقيـق آن را مشـخص كـرد محلـول سـود را بـه يـك             

را  NaOHظرف دردار منتقل كنيـد و بـه آرامـي آن را كـاملاً بـه هـم بزنيـد نرماليتـه تقريبـي محلـول           

  محاسبه و يادداشت نمائيد.  

ميلـي ليتـرƽ تميـز اختيـار كـرده و بـورت        ۲۵تـا   ۲۰پـت  تيتراسيون محلول : يك بورت و يك پـي   -۳

ــه كمــك  ــو را    ۵را ب ــد عمــل شستش ــول را دور بريزي ــود شستشــو داده و محل ــول س ــر محل ــي ليت ميل

 ـ         د حبابهـاƽ هـوا در   يدوباره تكرار كنيد و سـپس بـورت را بـا سـود سـوزآور پـر كنيـد و مواظـب باش
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شسـت و سـبابه بـاز و بسـته نمائيـد (بـا       نوك بورت تشكيل نشود. شـير بـورت را بـه كمـك انگشـتان      

  چرخاندن آن فقط در يك جهت)  

(در بورتهائي كـه بـه جـاƽ شـير داراƽ خميـدگي لاسـتيكي هسـتند بـا خـم و راسـت كـردن قسـمت             

كنـد) دقـت كنيـد كـه بـورت چكـه نكنـد در آن صـورت شـير           لاستيكي محلول را به بيرون منتقل مـي 

مـي وازلـين يـا سـيليكون چـرب كـرده و در جـايش قـرار         آن را باز كرده و تميز كنيـد و سـپس بـا ك   

دهيد پي پت مورد اسـتفاده را بـا آب مقطـر و سـپس محلـول اسـيد اگزاليـك مـورد آزمـايش شستشـو           

دهيد و بدقت محلول سـود را در بـورت روƽ صـفر ميـزان كنيـد و قطـرات چسـبنده بـه نـوك بـورت           

  ا روƽ بورت بخوانيد. ميلي ليتر ر ۲/۰را پاك كنيد معمولاً بايد بتوانيد تا 

ميلــي  ۲۵۰ميلــي ليتـر از محلــول اسـيد را در ارلــن    ۱۰پـت   بــه كمـك پــي ، تيتراسـيون   بـراƽ انجــام  

قطره معرف فنل فتالين به آن بيفزائيـد و سـپس در حـالي كـه بـا دسـت راسـت ارلـن          ۲ليترƽ ريخته و 

ديـك شـدن نقطـه پايـان     دهيد با دست چـپ از بـورت محلـول سـود بـه آن بيافزائيـد بـا نز        را تكان مي

گـذارد   كه با زايل شدن كندتر رنگ صـورتي كـه ضـمن چرخانـدن ارلـن در اطـراف محلـول اثـر مـي         

هاƽ ارلـن را بـا آب مقطـر شستشـو دهيـد و سـپس افـزودن سـود را بـه آرامـي و قطـره قطـره              ديواره

سـيار  ادامه دهيد خاتمه عمل نقطه ايست كـه بـا افـزودن يـك قطـره از سـود رنـگ محلـول صـورتي ب         

پريده رنگ ثابت بماند. حجم سود مصـرف شـده را يادداشـت كـرده اگـر بـا ايـن روش از نقطـه پايـان          

رد شديد تيتراسيون را با اسـتفاده بـورت ديگـر تكـرار كنيـد بـدين ترتيـب كـه بـه كمـك چنـد قطـره             

قطـره  اسيد اگزاليك اضافه كرده و دوباره براƽ رسيدن بـه نقطـه پايـان بـه آرامـي اضـافه كنيـد آخـرين         
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چســبيده بــه نــوك بــورت را در ارلــن ريختــه و تنظــيم نهــايي را انجــام دهيــد. حجــم نهــائي هــر دو  

را بـراNaOH   ƽمحلول را يادداشـت كنيـد تيتراسـيون را دوبـار ديگـر تكـرار كنيـد نرماليتـه محلـول          

ر هر تيتراسيون محاسـبه كنيـد و اگـر ارقـام سـه آزمـايش بـا هـم نخواننـد دوبـاره تيتراسـيون را تكـرا            

  كنيد.  

  سوالات 

 دارند؟ باهم تفاوتي چه ثانويه و اوليه استاندار محلول  -۱

 باشد؟ داشته بايد خصوصياتي چه شناساگر  -۲

 .کنيد رسم تقريبي طور به را قوƽ باز با قوƽ اسيد يک تيتراسيون منحني -۳

 چرا؟ .داد شستشو آزمايش مورد محلول با هيچگاه نبايد را ماير ارلن -۴

  .آوريد دست به را مجهول سود مولاريته - ۶
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  )                         ۷آزمايش شماره (                                     

 باز  -تيتراسيون اسيد                                   

:ƽتئور  

در كليه مواردƽ كه اسيدتيه كلي محلـولي از يـك اسـيد بـه وسـيله محلـولي از يـك هيدروكسـيديوني         

حاصـل از هيدروكسـيد بـا پروتـوني     HOشود واكـنش اصـلي عبـارت از تركيـب يـوني       تيتراسيون مي

  است كه به طور مستقيم يا غيرمستقيم بدست آمده است. 

                                                                              HOHHOH 


  
همين فرمول در مورد تيتراسـيون بازيسـتيه كلـي يـك هيدروكسـيد بـا يـك اسـيد نيـز واكـنش اصـلي            

يــون بــاز تعــداد مســاوƽ پروتــون بــا  -دهــد كــه در تيتراســيون اســيد اســت رابطــه فــوق نشــان مــي

  شود.   تركيب ميHOبا يك مول Hشود. به عبارت ديگر هر مول  هيدروكسيد تركيب مي

از هـر اسـيد    گـرم  يـك اكـي والان   :كردنـد  تا چند سال پيش موضوع فوق را به صورت زيـر بيـان مـي   

از اسـيد  گـرم  بـاز نيازمنـد اسـت بنـابراين يـك اكـي والان        گـرم  براƽ تركيب كامل با يك اكـي والان 

) از يـك اسـيد   meqكنـد يـا يـك ميلـي اكـي والان (      مـي  Hدر محلول آبي توليد يك مول پروتـون  

 .كنـد بـه همـين ترتيـب در مـورد يـك هيدروكسـيد يـوني         ) پروتون توليد مـي m molيك ميلي مول (

  .  توليد كند HOاز مقدارƽ از جسم است كه يك مول يون عبارت گرم يك اكي والان 
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ليتـر   يك محلـول اسـيدƽ عبـارت از تعـداد ميلـي اكـي والان اسـيد موجـود در يـك ميلـي           Nنرماليته 

محلول است (تعداد ميلـي مـول پروتـون آزاد در يـك ميلـي ليتـر محلـول) بـه همـين ترتيـب نرماليتـه            

تعداد ميلي اكـي والان هيدروكسـيد در يـك ميلـي ليتـر محلـول بـا تعـداد ميلـي           يك محلول بازƽ برابر

  در يك ميلي ليتر محلول است.  HOمول 

  باز است يعني   meqاسيد برابر تعداد  meqباز تعداد  -در تيتراسيون اسيد

  تعداد ميلي اكي والان باز = تعداد ميلي اكي والان اسيد 

  توان به صورت زير نيز نوشت  رابطه فوق را مي

NmlNml   
  باز         باز       اسيد       اسيد

نمـائيم   در اين آزمايش يك محلـول بـازƽ بـا نرماليتـه مجهـول را بـا يـك اسـيد اسـتاندارد تعيـين مـي           

  ت شده باشد).  (منظور از اسيد استاندارد اسيدƽ است كه نرماليته آن كاملاً مشخص و ثب

  روش آزمايش :

يــك عــدد بــورت اختيــار كــرده و در آن آب ريختــه و چنــد بــار نحــوة اســتفاده از بــورت را بــا اب  

تمرين كنيد تـا نـوك بـورت از مـايع پـر شـود در صـورتي كـه در نـوك بـورت حبـاب هـوا بمانـد              

بـورت   بايستي بورت را كج كـرد تـا حبـاب هـوا از سـوراخ بـورت خـارج شـود در موقـع خوانـدن          

چشم بايـد در امتـداد سـطح مـايع باشـد در مـورد مايعـات شـفاف و بيرنـگ و كمرنـك خـط زريـن             

تـر باشـد روƽ يـك صـفحه كاغـذ       خوانند. براƽ آنكـه عـدد خوانـده شـده دقيـق      سطح مقعر مايع را مي
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ايـن سـوراخها     كنـيم. بوسـيله   يك دايـره كوچـك سـياه كشـيده و در دو امتـداد كاغـذ را سـوراخ مـي        

دهم بـه  طـورƽ كـه لكـه سـياه درسـت در زيـر سـطح مقعـر محلـول            در پشت بورت قرار مي كاغذ را

  قرار گيرد.  

ميلــي ليتــر محلـول اســتاندارد ريختــه و حجـم آن را يادداشــت كنيــد و دو    ۱۰در يـك ارلــن مـاير    -۱

قطره فنل فنالئين به محلول افـزوده و بـه آرامـي توسـط محلـول بـازƽ تيتـر نمائيـد دائمـاً و بـه آرامـي            

. ارلن ماير را بـه هـم زده و محلـول بـازƽ را آنقـدر بيفزائيـد تـا رنـگ صـورتي كمرنـگ ايجـاد شـود            

حجم محلول بورت را خوانده و يادداشـت كـرده و آزمـايش را چنـد بـار تكـرار كنيـد بايسـتي همـان          

  جواب بدست آيد حال نرماليته محلول بازƽ را محاسبه نمائيد.  

ميلي ليتر برسانيد  ۱۰۰يك محلول اسيدƽ با نرماليته نامعلوم را گرفته حجم محلول را با آب مقطر به  - ۲

ميلي ليتر از اين محلول را در يك ارلن ماير بريزيد و دو قطره فنل فتالئين  ۲۵سپس خوب به هم بزنيد و 

بيفزائيد و مثل آزمايش قبلي عمل نمائيد نرماليته محلول اسيدƽ نامعلوم را با استفاده از نرماليته محلول 

  ايد محاسبه كنيد.  بازƽ كه نرماليته آن را قبلاً تعيين نموده

NVNV   

  باز         باز       اسيد       اسيد

NVN   

  سوالات:

  جدول زير را كامل كنيد.   -۱
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I- ۸/۰  ميلي ليتر   ۴۰۰گرم سود در  

II- ۶۵  ميلي ليتر   ۵۰۰گرم در  

III- ۵/۲۴  ميلي ليتر   ۶۰۰گرم در  

 فرماليته تعداد اكي والان

  

  حجم محلول لازم براƽ در برداشتن مقادير زير را محاسبه كنيد.   -۲

  اسيد سولفوريك   N ۸/۰از محلول  H2So4اكي والان  ۱۳۳/۰ -

    F ۵/۰ H2So4از محلول  H2So4اكي والان  ۳/۱۰ -

   H2So4 ۵/۰ Mاز محلول  H2So4اكي والان  ۳/۰ -

مخلــوط شــده  N ۳/۰ميلــي ليتــر اســيد كلريــدريك  ۶۰بــا  N ۲/۰ميلــي ليتــر ســود ســوزآور  ۴۰ -۳

  ميلي ليتر باشد غلظت محلول باقيمانده را حساب كنيد.   ۱۰۰است اگر حجم نهايي 
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 )۸آزمايش شماره (

  تعيين وزن اتمي منيزيم                                         

:ƽتئور  

در اين آزمايش وزن اتمـي منيـزيم از طريـق واكـنش مقـدار مشخصـي منيـزيم بـا اسـيد كلريـدريك و           

گيرƽ دقيق حجـم هيـدروژن آزاد شـده تعيـين خواهـد شـد و معادلـه شـيميايي ايـن واكـنش بـه             اندازه

  شرح زير است :  

 22 HClMg2HClMg  

  جدول زير را به دفتر خود منتقل نمائيد :  -۱

    وزن منيزيم

  حجم آب در بشر 

  جمع آورƽ شده   H2حجم 

  )  0cحرارت محلول (

  )  0kحرارت محلول (

  H2O+Hفشار كلي 

  فشار جزئي بخار آب 

  خشك  H2فشار جزئي 

  در شرايط متعارفي   H2Oحجم 
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 ƽتعداد مولهاH2    

 ƽتعداد مولهاMg  

  وزن اتمي تجربي منيزيم  

  وزن اتمي مورد قبول منيزيم  

  خطاƽ آزمايش

  روش كار 

 ۳۰-۵۰دستگاه را مطابق شكل سوار كنيـد مقـدارƽ نـوار منيـزيم را دقيقـاً بـا تـرازو وزن كنيـد حـدود          

ml HCL ۶           مولار در ارلن بريزيـد اطـراف جـدار ارلـن را بـا آب مقطـر (آب فشـان) شستشـو دهيـد

آنگاه نوار منيزيم را به يك قطعه نخ ببنديـد و بـا كمـك در لاسـتيكي ارلـن بـه نحـوƽ قـرار دهيـد كـه           

نوار منيزيم، با اسـيد تمـاس نداشـته باشـد اسـتوانه مـدرج را پـر از آب كـرده دهانـه آن را بـا دسـت            

گيريد تـا پـس از وارنـه شـدن آب خـارج نگـردد در ايـن موقـع اسـتوانه را روƽ دنبالـه خـم            محكم ب

  اƽ قرار دهيد.   شده لوله شيشه
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حال ارلن ماير را كج نگهداريد تا اسيد با فلز منيزيم تماس پيدا كرده و فعل و انفعال شروع شود گاز 

حاصل كه هيدروژن است همراه با هواƽ موجود در ارلن به زير استوانه مدرج منتقل شده استوانه را آنقدر 

  بريد تا سطح آب داخل استوانه وطشتك يكي شود چرا؟  بالا و پايين مي

  رهاƽ جزئي  فشا

  نمائيد دو حالت ممكن است:  وقتي گازƽ را مطابق اين روش جمع آورƽ مي

توان هم سطح  سطح آب در داخل استوانه مدرج و ظرف را مي - الف

معادل فشار گاز  PBarالف) در اين صورت فشار جو  -نمود (ش

PH2  به اضافه فشار بخار آبPk  است فشار بخار آب به درجه

رد و مقدار آن در جدول داده شده فشار بخار آب حرارت بستگي دا

  متر جيوه  برحسب ميلي
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H2oP cot H2oP cot H2oP cot 

۷/۲۶  

۳/۲۸  

۳۰  

۸/۳۱  

۴/۵۵  

۵/۹۲  

۷۶۰ 

۲۷  

۲۸  

۲۹  

۳۰  

۴۰  

۵۰  

۱۱۰ 

۵/۱۵  

۵/۱۶  

۵/۱۷  

۶/۱۸  

۸/۱۹  

۱/۲۱  

۴/۲۲  

۸/۲۳ 

۱۸  

۱۹  

۲۰  

۲۱  

۲۲  

۲۳  

۲۴  

۲۵  

 

۲/۹  

۸/۹  

۵/۱۰  

۲/۱۱  

۰۰/۱۲  

۸/۱۲  

۶/۱۳  

۵/۱۴ 

۱۰  

۱۱  

۱۲  

۱۳  

۱۴  

۱۵  

۱۶  

۱۷  

 

  

در نظـر گرفتـه شـود پـس فشـار       gr/cm3 13.6باشـد و دانسـتيه جيـوه     hاگر ارتفاع آب در اسـتوانه  

اين ستون آب از رابطه 
13.6

h توان نوشت :  شود پس مي استخراج مي  

h/13.6)PPP H2oHBar 2
  

)h/13.6(P-PP oHBarH2
2
  

تـوان از رابطـه زيـر حجـم      و اسـتفاده از روابـط و قـوانين گازهـا مـي      H2با معلوم شدن فشـار جزئـي   

  )VH2گاز هيدروژن را در شرايط متعارفي استخراج نمود. (
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αt)(1PVVP H2HH2H2
2

   

  سپس با توجه به حجم گاز هيدروژن در شرايط استاندارد وزن اتمي منيزيم را محاسبه نمائيد. 
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  )۹آزمايش شماره (

  تعيين و محاسبه سختي آب                                        

ƽتئور:   

ــال شــفافيت، رنــگ، بــو، دمــا،  كيفيــت آب را بــا خــواص فيزيكــي و شــيميايي آن بيــان مــي كننــد مث

از بـين عوامـل بـالا نمكهـاƽ محلـول در      . PHنمكهاƽ محلـول در آب، سـختي، و خـواص كاهشـي و     

ــي   ــل م ــرين عوام ــي از مهمت ــده       آب يك ــان دهن ــد نش ــه در آب موجودن ــايي ك ــل نمكه ــد ك باش

باشــند مهمتـرين فــاكتور از خـواص آب ســختي آب اسـت درجــه     هــاƽ آلـي و معــدني مـي   ناخالصـي 

عـب  سختي آب عبارتسـت از تعـداد ميلـي گرمهـاƽ يونهـاƽ كليسـم و منيـزيم در يـك دسـي متـر مك          

يـون منيـزيم را واحـد ســختي     mg/dm3 12.16يـون كليســم و   mg/dm3 20.04آب يعنـي مقـدار   

  كنند.   آب انتخاب مي

  براƽ آب سه نوع سختي وجود دارد: 

  سختي موقتي   -۱

  سختي دائمي   -۲

  سختي كل   -۳

باشـد كـه در اثـر جوشـيدن      : كه به علت وجود بيكربناتهـاƽ كلسـيم و منيـزيم مـي    سختي موقت  -۱

  گردند :  شوند و به صورت جامد ته نشين مي ه كربناتهاƽ نامحلول تبديل ميب
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OHCOMg(OH),MgCO)2Mg(HCO

COCaCO)Ca(HCO

222323

2323



  

شـود كـه در اثـر جوشـيدن آب بـه       سختي دائمي: كه شـامل نمكهـاƽ ديگـر كلسـيم و منيـزيم مـي       -۲

  مانند.   صورت محلول باقي مي

  هاƽ دائمي و موقتي را سختي كل گويند.   سختي كل : مجموع سختي -۳

  آبي را كه هر كيلو گرمش كمتر از يك گرم از نمكها را داشته آب شيرين گويند.

هـر  آبي كه در هر كيلو گرمش بـيش از يـك گـرم از نمكهـاƽ محلـول داشـته باشـد آب شـور گوينـد.          

داشـته باشـد آب نـرم گوينـد.      +Mg2و  +Ca2ز نمكهـاƽ  ميلـي گـرم ا   ۳دسي مترمكعب از آبي كه كمتر از 

  داشته باشد آب نيمه سخت گويند.   +Mg2و  +Ca2ميلي گرم  ۶تا  ۳هر دسي مترمكعب كه بين 

  شوند :   بندƽ مي شان بصورت زير طبقه آبهاƽ طبيعي را معمولاً برحسب سختي

  نوع آب

  خيلي نرم

  نرم

  نرم متوسط

  سخت

 خيلي سخت

  آب برحسب (اكي والان در گرم)   1dm3در  +Mg2و  +Ca2مقدار 

۵/۱-۰  

۳-۵/۱  

۶-۳  

۱۰-۶  

۱۰ 
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  نرم كردن آب سخت 

 ƽمختلــف يونهــا ƽنــرم كــردن آب ســخت پروسســي اســت كــه توســط معرفهــاCa++  وMg++  بــه

گـردد و بسـتگي بـه نـوع معرفـي كـه بـراƽ ايـن          صورت تركيبات نامحلول از محلـول آب خـارج مـي   

  شوند :   بندƽ مي رود تكنيكهاƽ نرم كردن آب به صورت زير طبقه منظور به كار مي

  با آهك (كشتن آهك)   -۱

  (بي كربنات سديم)   -۲

  هيدروكسيد سديم (سودسوزآور)  -۳

  م)  فسفاتها (فسفات ترƽ سدي -۴

  روش آزمايش:

  تعيين سختي كربنات 

قطـره متيـل اورانــژ افـزوده و بــه     ۲-۳ميلـي ليتــر آب شـير را داخـل ارلــن مـاير ريختــه      ۲۰۰يـا   ۱۰۰

كنـيم تـا اينكـه بـا افـزودن يـك قطـره اسـيد كلريـدريك           ) شـده تيتـر مـي   ۱/۰استاندارد ( HClوسيله 

ســيون را دو ســه بــار انجــام داده و از اضــافي رنــگ محلــول از زرد بــه نــارنجي تغييــر كنــد ايــن تيترا

  گيريم.   نتايج حاصله ميانگين مي

22223

22223

2COO2HClMg2HCL)Mg(HCO

2COO2HCaCl2HCL)Ca(HCO




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نرمال اسيد كلريدريك  ۱۰۲۳/۰ميلي ليتر از محلول  ۱۳/۷ميلي ليتر آب  ۲۰۰كنيم براƽ  فرض مي محاسبه :

  مصرف شده باشد بنابراين حجم اسيد مصرفي براƽ يك ليتر آب مساويست با: 

ml50.65510.13   

 ƽــدريك دارا ــر اســيد كلري ــك ليت ــي آن داراƽ   ۱۰۲۳/۰ي ــك ميل ــابراين ي ــرم اكــي والان اســت و بن گ

ــي  ۱۰۲۳/۰ ــيد م ــي والان اس ــي اك ــابراين  ميل ــد بن ــي والان  ۱۰۲۳/۰×۶۵/۵۰باش ــرم اك ــي گ  HCLميل

2323بــراƽ خنثــي كــردن  )Mg(HCO,)Ca(HCO  موجــود در يــك ليتــر آب لازم اســت كــه همــان

 mgباشـد بنـابراين سـختي كربنـات مساويسـت بـا:        مجموع ميلي گرم اكي والان ايـن امـلاح در ليتـر مـي    

eq/lit ۸۱/۵=۶۵/۵۰×۱۰۲۳/۰  

 :سؤالات

 .بزنيد مثال آورند مي وجود به را آب دايم سختي که هايي نمک از - ۱

 کنند؟ مي ايجاد صنعتي و عمومي مصارف در مشکلاتي چه سخت هاƽ آب - ۲

  داد؟ تشخيص را سخت آب سادگي به توان مي روشي چه کمک به - ۳
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  )۱۰آزمايش شماره (

  تيتراسيون اكسيداسيون و احياء                                     

:ƽتئور  

مقـدار   از اسـت  عبـارت  ترتيـب  بـه  واکـنش  در کننـده  احيـا  يا کننده اکسيد ماده يک از والان اکي يک

 يـا  کننـده  اکسـيد  جسـم  يـک  بنـابراين  دهـد.  مي يا گيرد مي الکترون يک که ) گرم حسب اƽ (بر ماده

 نـوع  بـه  بسـتگي  کـه  باشـد  داشـته  والان اکـي  يـک  براƽ مختلفي جرمي مقادير است ممکن احيا کننده

 .واکنش دارد

ƽمنگانيمتر: 

شـود   مـي  اسـتفاده  کننـده  اکسـيد  جسـم  عنـوان  بـه  پرمنگنـات  پتاسـيم  از ها آن در که هايي روش کليه

ƽبه شوند مي ناميده منگانيمتر ƽصـورت  بـه  ميتوانـد  پرمنگنـات  دهـد  مـي  نشـان  زيـر  روابـط  که طور 

  )(Mno2, Mnبود. خواهد محيط Phهاƽ مختلف احيا شود و محصولات واکنش تابع 

 محلـول  .برنـد  مـي  کـار  بـه  اسـيدƽ  کـاملاً  هـاƽ  محـيط  در را پرمنگنـات  معمـولاً  منگـانيمترƽ  در

در  سـبب  همـين  بـه  گـردد،  مـي  رنـگ  بـي  احيـا  نتيجـه  در کـه  دارد تنـدƽ  بـنفش  رنـگ  پرمنگنـات 

ƽمعرف از استفاده منگانيمتر  ƽخاتمـه  زيـرا  داشـت  نخواهـد  لزومـي  واکـنش  پايـان  دهنـده  نشـان  بـرا 

در ايـن آزمـايش    .دهنـد  مـي  تشـخيص  پرمنگنـات  رنـگ  شـدن  محو يا و شدن ظاهر روƽ از واکنش را

نرماليته محلول پرمنگنات پتاسيم را بـه وسـيله تيتراسـيون يـك محلـول اسـيدƽ از آن بـه وسـيله مقـدار          
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احيـاء   -هـاƽ يـوني بـراƽ ايـن محلـول اكسيداسـيون       كنـيم رابطـه   معيني از يـون اگـزالات تعيـين مـي    

  عبارتند از : 

OH4Mne5MnO8Hجسم كننده (احياء)  24    

e2CO2OCجسم احياء كننده (اكسيداسيون)  242   

 ـ يادآور مي د واكـنش يونيـك را يكجـا بنويسـيد بايسـتي مطمـئن باشـيد كـه         يشويم كه اگر خواسته باش

  تعداد الكترونهاƽ داده شده در عمل احياء با تعداد آن هنگام عمل اكسيداسيون برابر است. 

گردد برابر  در محلول اسيدƽ احياء مي MnO4ي كه يونهاƽ موقع KMnO4جرم يك ميلي اكي والان از 

است با 
5
  باشد جرم ميلي مولار عبارتست از جرم يك ميلي مول. لار آن ميوجرم ميلي م 1

  روش کار:

  تهيه محلول استاندارد پرمنگنات پتاسيم  -۱

ميلـي ليتــر آب مقطــر   ۱۰۰گـرم وزن كــرده و آن را در   ۰۱/۰جامـد را بــا دقــت   پرمنگنــات گـرم  ۵۹/۱

كنـيم و يـك    كنيم. پس از اينكه كريستالهاƽ پرمنگنـات حـل شـد، محلـول را سـرد مـي       جوشان حل مي

ــالن ژوژه  ــي  ۲۵۰ب ــل م ــرƽ منتق ــي ليت ــه    ميل ــر شستشــو داده و ب ــا اب مقط ــر را ب ــراف بش ــائيم. اط نم

 ۲۵۰يـزيم و حجـم محلـول را بـه      كنيم بعد تـا خـط نشـانه آب قطـر مـي      ميمحتويات بالن ژوژه اضافه 

  دهيم.   رسانيم در بالن ژوژه را محكم كرده و آن را خوب تكان مي سي سي مي
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ميلي ليتر را برداشته و مقدار  ۲۵۰نرمال يك بالن ژوژه تميز  ۲/۰براƽ تهيه محلول استاندارد اگزاليك اسيد 

  رسانيم.  سي سي مي ۲۵۰معيني وزن شده از آن را در بالن ژوژه ريخته و حجم آن را به 

 ـ           ۱۰پـت   يبورت را كاملاً تميز كرده و آن را بـا محلـول پتاسـيم پرمنگنـات پـر كنيـد بـا كمـك يـك پ

سـي   ۱۵سي اسيد اگزاليـك تهيـه شـده را برداشـته و آن را در يـك ارلـن مـاير بريزيـد در حـدود           سي

ميلـي ليتـر اب مقطـر در ارلـن مــاير      ۶۰نرمــال و در حـدود   ۶سـي اسـيد غلـيظ از اسـيد سـولفوريك      

 بريزيد و محلول را تا نزديك جوش حـرارت دهيـد حـال از بـورت قطـره قطـره پرمنگنـات وارد ارلـن        

گيـرد در ابتـدا    ماير نمائيد و ارلن ماير را خوب تكان دهيد ايـن واكـنش معمـولاً بـه كنـدƽ انجـام مـي       

توانيد قطرات پرمنگنـات را سـريعتر اضـافه كـرده و سـپس قطـره رنـگ صـورتي در محلـول ثابـت            مي

ــهايي را  ــين واكنش ــد (چن ــي outocaliticبمان ــام    م ــين انج ــه در ح ــيد ك ــته باش ــه داش ــد) توج گوين

درجـه سـانتيگراد) چنانچـه رنـگ صـورتي       ۶۰اسيون محلـول را بايـد گـرم نگهداريـد (در حـدود      تيتر

اƽ رنـگ شـد نشـانه ايـن      در محلول ثابت ماند عمل تيتراسيون خاتمـه يافتـه اسـت اگـر محلـول قهـوه      

است كه پرمنگنات خيلي به سرعت ريخته شده و يا اينكـه محلـول بـه انـدازه كـافي گـرم نيسـت و يـا         

وريك به حد كافي اضافه شـده اسـت تيتراسـيون را سـه بـار تكـرار كنيـد تـا اخـتلاف رقـم           اسيد سولف

  نباشد.   ۱/۰خوانده شده بيش از 

  تعيين وزن معادل يك عامل احياء كننده مجهول   -۲

تـر   هـاƽ دقيـق   ترين مقدار ماده مجهـول احيـائ كننـده مـورد اسـتعمال در تيتراسـيون       براƽ تعيين مناسب

ــاً  ــدƽ تقريب ــدود   ۱/۰بع ــرده و آن را در ح ــد را وزن ك ــرم از جام ــل   ۶۰گ ــر ح ــر آب مقط ــي ليت ميل
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محلــول حاصــله را حــرارت  N۶ميلــي ليتــر از اســيد سـولفوريك   ۵كنيــد پــس از افــزودن تقريبـاً   مـي 

تيتـر كنيـد. از نتيجـه ايـن تيتراسـيون       ۱و آن را با محلول پرمنگنات مطابق دسـتور عمـل آزمـايش     داده

تقريبي حدود وزن نمونه مجهـول را كـه مقـدار معينـي از پرمنگنـات بـراƽ تيتراسـيون آن لازم خواهـد         

  بود محاسبه كنيد.  

بـه حجـم برسـانيد پـس      ميلـي ليتـرƽ   ۲۵۰حال يك نمونه مجهول گرفته و آن را بـا دقـت در بـالن     -۳

 ۳ميلي ليتـر از آن را برداشـته و مطـابق ازمـايش اول تيتـر نمائيـد ايـن تيتراسـيون را حـداقل           ۱۰از آن 

    .بار تكرار كنيد

  سوالات:

  ) اسيد اگزاليك را به كربن دƽ اكسيد و آب بنويسيد. HALF REACTIONواكنش ( موازنه نيمه - ۱

  ايج زير را بدست آوريد.  ) نت۱براساس نيمه واكنش در مثال ( -۲

) اسيد اگزاليك را هنگامي كه به FORMAL WAIGHTتعداد اكي والان در وزن فرمولي ( - الف

  كند.   عنوان يك عامل احياء كننده عمل مي

  كند.  غلظت نرمال اسيد اگزاليك استاندارد را وقتي كه به عنوان يك عامل احياء كننده عمل مي -ب

را كه  KMnO4) محلول FORMAL-CONCENTIRATINGمال (محاسبه كنيد غلظت فر - ۳

 ۲۵۰در آب و رسانده به حجم  KMnO4گرم  ۵۸/۱دانيد كه اين محلول از حل  تهيه گرديده است مي

  ميلي ليتر تهيه شده است. 

ليتر اگزاليك  ميلي ۱۰) محلول پرمنگنات كه براƽ تيزه كردن averageمحاسبه كنيد حجم ميانگين ( - ۴

  ندارد بكار رفته است. اسيد استا
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   از روƽ ارقام بدست آمده در تيتراسيون غلظت نرمال محلول پرمنگنات را حساب كنيد. -۵
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  )۱۱آزمايش شماره (

  تعادل شيميايي                                              

:ƽتئور  

شوند يعني بعد از مدتي به يك حالت تعادل بين  معمولاً فعل و انفعالات شيميايي به طور كامل انجام مي

رسد كه آن را تعادل شيميايي ناميده و به وسيلة ضريب تعادل مشخص  اجسام اوليه و اجسام حاصله مي

  نمايند. در اين آزمايش شما مقدار ثابت تعادل را براƽ واكنش  مي

23 FeSCNSCNFe    
  قرمز خوني    بيرنگ     زردرنگ

  باشد.   تعيين خواهيد كرد براƽ واكنش بالا شرط تعادل به صورت زير مي

K
]][SCN[Fe

FeSCN
3

2



  

را پيـدا كنـيم متـد     3Feو ScNلازم اسـت كـه غلظـت هـر يـك از يونهـاk       ƽبراƽ تعيـين مقـدار   

ــگ محلــول را بيشــتر    ــرا در اينجــا رن ــرƽ اســت زي ــن مــورد روش بهت گــالريمترƽ (نورســنجي) در اي

  (زرد رنگ)   +Fe3(بيرنگ) يا  -SCNكند تا  تعيين مي

شدت رنگ يك محلـول بـه غلظـت يونهـاƽ شـركت كننـده در محلـول و بـه ارتفـاع (عمـق) محلـول            

از همـان نـوع    ml۱مـول در ليتـر) بـا     M )۱/۰ 0.1از يـك محلـول    2mLitبستگي دارد بـراƽ مثـال   

باشـد بايسـتي متـذكر شـد كـه در ايـن        داراƽ يـك شـدت رنـگ مـي     M 0.2محلول ولي بـا غلظـت   

بايسـتي آن را بـا    كنـيم و بـراƽ تعيـين مقـدار آن مـي      حالت فقـط غلظتهـا را بـا يكـديگر مقايسـه مـي      
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ر دسـت اسـت مقايسـه كنـيم. بـراƽ تعيـين رنـگ        غلظت محلـول اسـتاندارد ديگـرƽ كـه مقـدار آن د     

FeSCN+2 بايسـتي بـه مقـدار كـم و معـين از       ميSCN-    تعـداد اضـافيFe+3     اضـافه نمـائيم. واضـح

  شود.   تبديل مي را FeSCN+2به  -SCNاست كه در اين صورت 

  فرض نمائيم.  -SCNهمان غلظت اوليه  FeSCN+2توانيم غلظت  در اين شرايط ما مي

  روش كار 

ميلـي ليتـر محلـول بريزيـد (ايـن مقـدار بـراƽ تهيـه محلولهـاƽ شـما            ۲۵ميلـي ليتـرƽ    ۵در يك بشـر  

ميلـي   ۵هـاƽ آزمـايش بـه طـور دقيـق       كافي خواهد بود) حال به وسيله يك بـورت بـه هـر يـك لولـه     

ميلـي ليتـرƽ از    ۵اضـافه نمائيـد. بـه لولـه آزمـايش اول بوسـيله پيـت         kSCN 0.002Nليتر محلـول  

ــول  ــين   Fe(NO3)3 0.2Nمحل ــول مقايســه اســتاندارد جهــت تعي ــوان محل اضــافه كــرده و آن را بعن

  هاƽ آزمايش نگهداريد.   غلظت موجود در ساير لوله

ــول  ۱۰ ــر از محل ــي ليت ــر   Fe(NO3)3 0.2Nميل ــك بش ــدان   ۱۰۰را در ي ــه و ب ــر ريخت ــي ليت  ۱۵ميل

يـون   M 0.08را كـه شـامل   ميلـي ليتـر از ايـن محلـول      ۵ميلي ليتـر آب مقطـر اضـافه نمائيـد سـپس      

Fe+3 0.08ميلـي ليتـر از محلـول     ۱۰باشـد در لولـه آزمـايش دوم بريزيـد.      مي M Fe+3   باقيمانـده در

ميلـي ليتـر آب رقيـق نمائيـد حـال       ۱۵ميلي ليتـر ديگـر ريختـه و آن را بـا      ۱۰۰بشر دوم را در يك بشر 

   ر لوله آزمايش سوم بريزيد.است د M Fe+3 0.032ميلي ليتر از محلول اين بشر را كه شامل  ۵

حـال بايسـتي    ميلـي ليتـر از محلـول دقيـق شـده بدسـت آوريـد        ۵اين عمـل را ادامـه داده و هـر بـار     

هــاƽ آزمــايش نســبت بــه لولــه آزمــايش اســتاندارد اولــي  را در هــر يــك از لولــه FeSCN+2غلظـت  
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) قـرار داده و  ۱تعيين نمائيد. براƽ اين كـار يـك لولـه آزمـايش را در كنـار لولـه آزمـايش اسـتاندارد (        

هـاƽ آزمـايش بـه پـايين بـه       اطراف دو لوله را با نوار باريكي از كاغـذ بپوشـانيد سـپس از بـالاƽ لولـه     

محلـول   طرف كاغذ سفيدƽ كه روƽ ميزتان قرار دارد نگـاه كنيـد اگـر شـدت رنـگ يكـي بـود ارتفـاع        

اسـتاندارد را در جـدول مربــوط يادداشـت كنيـد اگــر شـدت رنـگ يكســان نبـود مقـدارƽ از محلــول         

) را در داخل يك بشـر تميـز و خشـك ريختـه تـا مـوقعي كـه شـدت رنـگ          ۱لوله آزمايش استاندارد (

  هر دو يكسان شود. 

يـن عمـل و بـراƽ    ارتفاع محلـول در دو لولـه را مقايسـه كـرده در جـدول زيـر يادداشـت نمائيـد. در ا        

  هر پنج لولة ازمايش انجام دهيد.  

  ارتفاع مايع ارتفاع مايع استاندارد مقايسه شد.

  ۲لوله آزمايش 

   ۳لوله آزمايش 

  ۴لوله آزمايش 

  ۵لوله آزمايش 

  ۶لوله آزمايش 
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  غلظتهاƽ در حالت تعادل شيميايي   هاƽ اوليه غلظت  نتايج

  [Fe+3]  [SCN-]  [FeSCN]  [Fe+3]  [SCN-]  K 

        ۰۰۰۱/۰  ۰۰۱/۰  ۱/۰  ۱لوله آزمايش 

              ۲لوله آزمايش 

              ۳لوله آزمايش 

              ۴لوله آزمايش 

              ۵لوله آزمايش 

              ۶لوله آزمايش 

كـاملاً يـونيزه شـوند بـه خـاطر       KSCNو  Fe(NO3)3براƽ محاسبه غلظتهاƽ اوليـه فـرض كنيـد كـه     

شـوند. بـراƽ محاسـبه     داشته باشيد در صورت مخلـوط كـردن دو مخلـوط هـر دوتـاƽ آنهـا رقيـق مـي        

 FeSCN+2اوليـه بـه    -SCN) تمـام  ۱غلظتهاƽ در حالت تعـادل فـرض كنيـد كـه در لولـه آزمـايش (      

را وقتـي كـه شـدت رنـگ دو      FeSCN+2هـاƽ آزمـايش غلظـت     تبديل شده اسـت بـراƽ سـاير لولـه    

  محلول يكسان شد از روƽ نسبت ارتفاع محلول به محلول استاندارد حساب كنيد.  

 ƽغلظتهــاFe+3  وSCN-  اوليــه ƽدر حالــت تعــادل را از كــم كــردن غلظــت تشــكيل شــده و غلظتهــا

Fe+3  وSCN-      ) ƽهـر يـك از آزمايشـها ƽمقـدار  ۶تـا   ۲بدست آوريـد. بـرا (K    را محاسـبه كـرده و

  تر است.  وئيد كدام يك از اين مقادير صحيحبگ
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  )۱۲آزمايش شماره (

  تعيين عدد آووگادرو                                          

:ƽتئور  

گيـرƽ   يكي از اعداد ثابت اساسـي در شـيمي عـدد آووگـادرو اسـت ايـن عـدد بـه يـك واحـد انـدازه           

ديگرƽ بنام مول مربوط است وزن هر مـول يـك مـاده هميشـه برابـر اسـت بـا وزن مولكـولي آن مـاده          

شـود تعـداد ذرات (اتـم يـا مولكـول) موجـود در يـك مولكـول          به گرم كه وزن مولكـولي ناميـده مـي   

  نامند.   كيبات برابر است و اين عدد ثابت را عدد آووگادر ميگرم تمام تر

تـرين آنهـا    نـوع آزمـايش بـراƽ تعيـين عـدد آووگـادرو موجـود اسـت كـه يكـي از سـاده            ۲۰بيش از 

باشـد بـراƽ ايـن شـمارش جسـم را اجـازه        شمارش تعداد مولكولهـا در يـك مـول از يـك جسـم مـي      

 ـ    مي ه لايـه مولكـولي برسـد پخـش شـدن مقـدار       دهند كه روƽ سطح پخش گردد تـا ضـخامت جسـم ب

  باشد.   كمي چربي روƽ سطح آب (نسبتاً وسيع) مثال خوبي براƽ اين متد مي

ــول      ــه فرمــ ــرب بــ ــيد چــ ــك اســ ــك (يــ ــيد اولئيــ ــدازه اســ ــايش انــ ــن آزمــ در ايــ

(CH3(CH2)7CH.CH(CH2) 7COOH  ــدازه ــراƽ اينكــار مقــدار  گيــرƽ مــي مســتقيماً ان شــود. ب

 ƽــن اســيد را رو ــي از اي ــيمعين ــدازه   آب پخــش م ــده را ان ــولي بوجــود آم ــك مولك ــه ي ــيم و لاي كن

مانـد لايـه    شـود و بقيـه مولكـول از آب خـارج مـي      گيريـد. چـون قسـمت اسـيد در آب حـل مـي       مي

بوجود آمـده حـداقل ضـخامت يـك مولكـول اسـت. بـا اسـتفاده از ضـخامت لايـه، وزن مولكـولي و            

 ـ  وزن مخصوص اندازه اسيد اولئيك را مي به نماييـد. بـه شـرط اينكـه شـكل هندسـي قابـل        توانيـد محاس
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شـود كـه مولكـول اسـيد      قبولي براƽ مولكول اسيد اولئيك در نظر بگيريم. در ايـن آزمـايش فـرض مـي    

اش روƽ سـطح آب   باشـد و قاعـده   اولئيك استوانه است كـه ارتفـاع آن چهـار برابـر شـعاع قاعـده مـي       

  باشد.   مي ۲۸۲قرار دارد وزن مولكولي اسيد اولئيك 

  روش کار:

ايـد در   توانيـد از مربـي آزمايشـگاه دريافـت نمائيـد ظرفـي كـه گرفتـه         وسايل و اطلاعـات لازم را مـي  

محل مسطحي از آب لبريز نمائيد اگر سطح نبـود بـا قـرار دادن كاغـذ زيـر ظـرف آنـرا مسـطح نمائيـد          

سـطح آب  اƽ كه به شما داده شـده اسـت (جـدا كـن) روƽ سـطح آب را كنـار بزنيـد تـا هـم           با وسيله

تميز گردد هـم آب اضـافي خـارج شـود مقـدارƽ پـودر تالـك را طـورƽ بـر سـطح آب بريزيـد كـه             

اƽ از  تمامي سـطح آب از يـك ورقـه نـازك پـودر پوشـانده شـود سـپس بوسـيله قطـره چكـان قطـره            

ــان ( ــك در اكت ــول اســيد اولئي ــك  ۲۵% اســيد اولئيــك و ۷۵محل ــود تال ــر روƽ ســطح پ ــان) را ب % اكت

شـود و سـطح وسـيعي     هاƽ پـودر تالـك بـه اطـراف رانـده مـي       پس از پخش شدن ذرهبريزيد تا روغن 

تـوان حـدود آن را بوسـيله ذرات     شـود مـي   كند. چـون لايـه روغـن روƽ آب جمـع نمـي      را اشغال مي

تـوان بـا    گرد رانـده شـده مشـخص كـرد. سـطح تقريبـي لايـه روغـن كـه شـبيه دايـره اسـت را مـي             

اكنــون بـراƽ كامــل كــردن جـدول اطلاعــات لازك را بدســت   گيــرƽ قطــر دايـره بدســت آورد   انـدازه 

آوريد جـدول زيـر را در كتابچـه آزمايشـگاهي خـود منتقـل نمائيـد نتـايج آزمـايش را بلافاصـله بعـداً            

  انجام دهيد.  
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  جدول اطلاعات

  وزن مخصوص (چگالي) اسيد اولئيك   -۱

  وزن اسيد اولئيك در لايه   -۲

  ه شود) حجم اسيد اولئيك در لايه (محاسب -۳

  سطح اسيد اولئيك در لايه -۴

  ضخامت اسيد اولئيك در لايه -۵

  حجم مولكول اسيد اولئيك   -۶

  حجم يك مولكول اسيد اولئيك محاسبه شود  -۷

  عدد آووگادر و محاسبه شود  -۸

  درصد خطا نسبت به عدد قبول شده -۹

  خطا از كجا سرچشمه گرفته است.  -۱۰

  هايي كه در محاسبه بكار رفته است).  منشاءهاƽ خطا را در اين آزمايش را بنويسيد (از جمله فرض
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  )۱۳آزمايش شماره (

  پيل شيميايي                                               

 ƽتئور  

در الكتروليز انرژƽ به صـورت جريـان الكتريكـي صـرف ايجـاد فعـل و انفعـال اكسيداسـيون و احيـاء          

ــين ممكــن اســت عكــس ايــن عمــل را انجــام دهــيم يعنــي از يــك فعــل و انفعــال    مــي شــود. همچن

اكسيداســيون و احيــاء بــراƽ جريــان الكتريكــي اســتفاده كنــيم شــرط اصــلي ايــن اســت كــه عوامــل  

ا از هم جدا نگهداشـته باشـيم بـراƽ اينكـه انتقـال الكتـرون بايـد از طريـق سـيم          اكسيداسيون و احياء ر

  شود.   ناميده مي Voltaicانجام شود. هر دستگاهي كه اين عمل را انجام دهد پيل گالوانيك يا 

 Luiqi Galvani Aless and isvolta) ۱۷۸ايــن اســامي پيلهــا از نــام مختــرعين آنهــا يعنــي (

وارد كنـيم   CuSO4تـي كـه يـك ميلـه روƽ را در يـك محلـول سـولفات        گرفته شده اسـت وق  1808

  شود و واكنش آن چنين است.  رسوب مس ايجاد مي

eZn)S(Zn 2    

)S(Cue2Cu   

اصول يك پيل گالوانيك اين اسـت كـه دو نـيم فعـل و انفعـال بـالا بطـور جداگانـه در يـك زمـان بـا            

انتقال  الكترون از يـك سـيم انجـام شـود يـك نـوع پيـل گالوانيـك كـه در آن از فعـل و انفعـال زيـر             

  استفاده شده در شكل نشان داده شده است. 
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ناميـده   Daniellاسـتفاده شـود بنـام پيـل دانيـل      هر پيـل گالوانيـك كـه در آن از فعـل و انفعـال بـالا       

  گردد.   شود. مهاجرت يونها به كمك پل نمكي انجام مي مي

در قســمت چــپ يــك محلــول ســولفات روƽ اســت كــه در آن يــك ميلــه روƽ وارد شــده اســت در  

قسمت راست يك محلول سولفات مس است كـه يـك ميلـه مسـي در آن وارد شـده اسـت وقتـي ايـن         

به وسيله يك سـيم بـه هـم وصـل كنـيم جريـان الكتريكـي بـه وسـيله امپرمتـرƽ كـه در            دو الكترود را 

شود بعـد از مـدتي ميلـه روƽ خـورده شـده و مـس بـر روƽ ميلـه مسـي           مدار قرار گرفته نشان داده مي

  گيرد. در پيل نيم واكنش: كند در اين پيل فعل و انفعالات زير انجام مي رسوب مي

eZn)s(Zn 2   

شـود الكترونهـاƽ ايجـاد شـده از ميـان سـيم        و الكتـرون ايجـاد مـي    +Znشود يونهاƽ  ن كه ديده ميچنا

  شود.   كند. و براƽ فعل و انفعال احيا مس مصرف مي به طرف كاتد حركت مي

CueCu  2  
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 ƽدر اطراف كاتد يونهاCu++ تازه  كم مي ƽشوند و يونهاCu++ كند در نتيجه  به طرف كاتد حركت مي

) در محلول به طرف كاتد (ميله مسي) ++Zn++, Cuشود به اين معني كه كاتيونهاƽ ( مدار بسته مي

كنند و از يك واكنش اكسيداسيون و احياء يك  كنند و الكترونها در داخل سيم جريان پيدا مي حركت مي

 ++Cuكند تا موقعي كه ميله روƽ يا يونهاƽ  ادامه پيدا ميشود و جريان در پيل  جريان الكتريكي ايجاد مي

دهيم لازم است مشخص كنيم كه كدام يك از  تمام بشوند وقتي كه يك پيل گالوانيك را شرح مي

الكترودها داراƽ بار بيشترƽ است در حقيقت با مشخص كردن بار هر كدام از اين الكترودها ممكن نيست 

ها را تعيين كنيم. براƽ جريان الكترونها (از آند به كاتد از طريق سيم) بايد كه جهت حركت يونها و الكترون

آند را نسبت به كاتد منفي فرض كنيم وبراƽ تعيين جريان يونها (يونهاƽ منفي به يونهاƽ مثبت به كاتد) 

شد؟ تواند در يك زمان هم مثبت و هم منفي با بايد اند را نسبت به كاتد مثبت فرض كنيم چطور اند مي

 ++Znپردازيم. در اثر جريان الكتريكي در پيل دانيل يونهاƽ  براƽ شرح دادن اين علت به مثال زير مي

شود كه اگر اين الكترود را از  گيرند و اين عمل باعث مي آيند و در اطراف ميله روƽ را مي بوجود مي

يم در نظر بگيريم الكترود گيرد و اگر از طريق س طريق محلول در نظر بگيريم خاصيت مثبت به خود مي

باشد و در نتيجه منفي است در حقيقت براƽ ايجاد جريان الكتريكي در يك پيل  روƽ منبع الكترون مي

 ƽداخل لازم نيست كه ميله مس و يونهاZn++  كه بتواند رسوب مس را به خود ƽرا داشته باشيم هر فلز

  نفعال نشود عملي خواهد بود. جذب كند و هر يون مثبتي كه به ميله روƽ وارد فعل و ا

 ƽولي پس از اينكه مدتي جريان الكتريكي برقرار باشد يونهاZn++  شوند  خود بخود وارد محلول مي

 ƽوجود صفحه مشبك لازم است تا از فعل و انفعال مستقيم يونهاCu++  كند ولي ƽجلوگير ƽو فلز رو
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اگر از نفوذ يونهاƽ مثبت و منفي از جدار حود جلوگيرƽ كند يونهاƽ مثبت در يك ظرف و يونهاƽ منفي 

  شود.  گيرند ولي پس از مدت كوتاهي جريان قطع مي در ظرف ديگر قرار مي

بنابراين براƽ اينكه جريان برقـرار شـود بايسـتي داراƽ منافـذƽ باشـد كـه يونهـاƽ مثبـت و منفـي را از          

تـوان بـه دو نـيم واكـنش      عبـور دهـد و اصـولاً هـر واكـنش اكسيداسـيون و احيـا را مـي        جدار خـود  

             ƽمحاسـبه ولتـاژ يـك پيـل يـا نيـرو ƽايجـاد الكتريسـتيه اسـتفاده كـرد. بـرا ƽتقسيم كرد و از آن بـرا

 E=Eo(قطـب منفـي)    -Eشـود (قطـب مثبـت)     الكترو موتورƽ يـك پيـل از رابطـه زيـر اسـتفاده مـي      

آيـد و چنـان    با مراجعه به جدول پتانسـيل اسـتاندارد ضـميمه واكنشـها بدسـت مـي      ها Eoپيل كه ميزان 

  گيرد.   مثبت باشد فعل و انفعال انجام پذير و اگر منفي باشد واكنش انجام نمي Eچه 

  روش آزمايش  

ــا -مرحلــه اول در يكــي از بشــرها ت
3
2  ƽرا طــور ƽــد و تيغــه رو در  آن محلــول ســولفات روƽ بريزي

  آن قرار دهيد كه يك سر آن خارج از محلول باشد.  

تــا -مرحلـه دوم 
3
بشــر دوم را محلـول ســولفات مــس بريزيـد و تيغــه مــس را مطـابق آنچــه كــه در     2

  مورد روƽ گفته شده است در آن فرو بريد.  

  وصل كنيد. هاƽ رابط به دو سر امپرمتر هاƽ مس و روƽ را با سيم سر تيغه -مرحله سوم

شـكل را بـا محلـول نيتـرات پتاسـيم يـا سـولفات پتاسـيم پـر كنيـد و            Uاƽ  لوله شيشه -مرحله چهارم

  دهانه ان را با پنبه مسدود كنيد بوسيله اين لوله دو محلول را به يكديگر ربط دهيد.  
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  سوالات 

قبل از آنكه پل دو محلول سـولفات مـس و سـولفات روƽ را بـه هـم ربـط دهيـد امپرمتـر جريـاني           -۱

  دهد؟ چرا؟  نشان مي

شـكل را برداريـد و ارتبـاط سـيمها را بـا فلـز        Uچنان چه ده دقيقـه بعـد از انجـام آزمـايش لولـه       -۲

  گيريد.   ئي ميا كنيد؟ چه نتيجه هاƽ فلزƽ مشاهده مي قطع كنيد چه تغييرƽ روƽ سطح تيغه

  اƽ و نيترات نقره استفاده شود.  اگر در اين آزمايش به جاƽ تيغة روƽ و محلول سولفات روƽ از تيغه نقره - ۳

  كاتد و اند را در اين پيل با ذكر دليل مشخص كنيد. -الف

  فعل و انفعال انجام شده در قطب مثبت و منفي را بنويسيد.   -ب

  در صورتي كه ولت  ولتاژ اين پيل را محاسبه كنيد -ج

0.8AgeAgولت    بوده باشد  

با مراجعه به جدول پتانسيل اكسيداسيون استاندارد نيمه واكنشها نيروƽ الكتروموتورƽ يك پيل آهن و  - ۴

  آهن را حساب كنيد.  -نقره و يك پيل منيزيم

پتانســيل اكسيداســيون اثــر اســيد كلريــدريك بــر دو فلــز آهــن و مــس را بــا مراجعــه بــه جــدول  -۵

  استاندارد توجيه نمائيد.

  آيا واكنش زير انجام پذير است؟  -۶
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0.442eFeFeولت     

0.8eAgAgولت                                                                                    


