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 قوانین آزمایشگاه شیمی 

 .باشند حاضر آزمایشگاه در شده مقرر ساعت در باید دانشجویان -1

 .شود نمی پذیرفته آزمایشگاه در غیبت شد، خواهد انجام غیاب حضور جلسه هر در -2

 .است الزامی سفید روپوش پوشیدن -3

 صوور    در دهیود،  قورار  خوود  اصلی محل در سالم و تمیز کاملاً را وسایل آزمایش اتمام از پس کنید کار تمیز و مرتب باید -4

 نموی  اعولام  نموره  صوور   این غیر در نمائید حساب تسویه آزمایشگاه آخر در باید آزمایشگاه از وسایلی کردن گم یا و شکستن

 .گردد

 .کنند تمام موقع به را آزمایش بتوانند تا باشند داشته را لازم مطالعا  جلسه به ورود از قبل باید دانشجویان -5

 یادداشوت  نیوز  را آزمایشوگاه  حرار  درجه چنین هم دهید تحویل و نوشته نتایج ورقه روی را نتایج آزمایش خاتمه از پس -6

 .نمائید

 :است صور  بدین کار گزارش نوشتن نحوه -7

 مشخصا  صفحه :الف

 .باشد شده انجام عملیا  کلیه دهنده نشان که سطر دو در حداکثر :هدف :ب

 ذکر با کنید می استفاده تئوری برای که منابعی چنین هم باشد آزمایش تئوری کننده بیان که صفحه دو در حداکثر :تئوری :ج

 .باشد مشخصا  کلیه

 کار روش :د

 محاسبا  :ر

 ها پرسش به پاسخ :ز

 محاسوبه  نیوز  را خطا درصد و مقایسه منابع در موجود مقادیر با ها آزمایش از آمده دست به نتایج گی کلیه نتیجه و بحث :س

 .کنید

 :خطا علل :ش

 ماخذ منابع و :ه

 .نمایید تحویل را قبل جلسه در شده انجام آزمایش کار گزارش جلسه، هر در -8
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 آزمایشگاه در ایمنی

 باشید پوشیده آزمایشگاهی باید روپوش کار مراحل تمامی در نیز و .بگیرید یادرا   اولیه، های کمک جعبه جای -1

 آب بوا  را چشومتان  زود گرفوت،  تماس شما چشم با شیمیایی ماده هرگاه .بزنید عینک هستید آزمایشگاه در که مدتی تمام -2

 سازید آگاه را آزمایشگاه مسئول زود حال بهر . دهید شستشو چشم شوینده مخصوص های با محلول است بهتر و بشویید

 .نچشید را ای ماده هیچگاه -3

 پور  اثر در و هستند سمی آزمایشگاهی های محلول بیشتر زیرا نکنید استفاده خود دهان از وقت هیچ پت پی کردن پر برای -4

 کنید استفاده )پوآر(کن پر پت پی از پت پی کردن پر برای خواهد شد، شما دهان وارد آن بخارا  دهان، با پت پی کردن

 ممکون  زیورا  نگیریود   خود دوست سوی به را لوله دهانه دهید می حرار  و ریخته آزمایشی لوله در را ای ماده که هنگامی -5

 بپاشد دوستتان صور  به لوله داخل از ماده آمدن جوش اثر است در

 .کنید جابجا هود زیر را) برم(سمی زهایگا )اتر(گیر آتش های محلول ای )آمونیاک(رفرا های محلول -6

 کوردن  رقیق برای د.بیفزایی زنید، می بهم که حالی در دیگری روی به را ها محلول از یکی همیشه ها، محلول آمیختن برای -7

 .بریزید آب روی بر را اسید همیشه اسید،

 متناسوب بوا   همیشه مقدارماده راو  بخوانید تاریخ تهیه آنرا قبل ازبرداشتن ظرف محتوی ماده شیمیایی برچسب مشخصا  و -8

 .مصرف انتخاب کنید

 را حاصول  گازهوای  . بپرهیزید گیرد، می صور  آن در واکنشی یا و است جوش حال در که ظرفی به مستقیم کردن نگاه از -9

 .کنید هدایت بینی خود سوی به را آن بخارا  دست با و نکنید بو مستقیماً

 روی خورنوده  اجسام و قلیا اسید، هرگاه . سازید آگاه را آزمایشگاه مسئول فوری بدهد رخ آزمایشگاه در ای حادثه هرگونه -10

 .بشویید آب زیادی مقدار با آنرا زود ریخت، لباستان یا و پوست

 

 بوکردن روش :1 شکل



             1مومیملیحه کسری                                                                                                             شیمی ع
                                                                              

4 
 

 مسوتقر  دور فاصوله  در حرارتوی  منبوع  که چند هر داد، قرار گرما یا و شعله مجاور  در نباید را انفجار و اشتعال قابل مواد -11

 .باشد

 را گاز شیر بعد و کنید روشن کبریت را اول نیز ها آن نمودن روشن برای ببندید، استفاده از پس را آزمایشگاه گازهای شیر -12

 .کنید باز

 ها آزمایش انجام عمومی های توصیه و نکات

 بکشید آب مقطر آب با یکبار سپس و شسته معمولی کاملا آب با ابتدا را شده استفاده ظروف ها آزمایش انجام از بعد همیشه -1

در صورتی با آب تمیز نشد، به ترتیب می توان از نیتریک  شود پاک ظروف جداره روی از قیماندهبا رسوبا  کلیه ترتیب بدین تا

 اسید رقیق، غلیظ و سولفوکرومیک اسید و تیزاب استفاده کرد

 حتی چون ، نگردانید بر آن نگهداری اصلی به ظرف را دیگر شیمیایی مواد به شده آلوده یا و شده استفاده شیمیایی مواد هرگز -2

 . شود آزمایش نتیجه کار در خطا و اشتباه موجب تواند می آزمایشگاه در موجود شیمیایی درموادآلودگی  از کمی مقادیر وجود

 اکسیژن و شده ظرف وارد هوا صور  این غیر چون در ببندید کاملا مواد برداشتن از پس را شیمیایی مواد ظروف درب همیشه -3

 شود. ظرف داخل شیمیایی مواد ماهیت تغییر تواند موجب می آن در موجود رطوبت و

 و آنها ظروف درب کردن باز مواقع در که ممکن است چون کنید خودداری مرطوب های محیط در شیمیایی مواد نگهداری از -4

ماهیوت   تغییور  موجوب  و شوده  آنهوا  ظوروف  وارد محیطوی  چنوین  در موجوود  رطوبوت  زیوادی از  حجوم  شیمیایی مواد از استفاده

 . شود ظرف موادشیمیایی داخل

 قفسوه  در آنها دادن قرار از و کنید نگهداری ظروف تیره در باید همیشه را شوند می فاسد یا و تجزیه نور مقابل در که موادی -5

 . کنید خودداری ، تابد می به آنها خورشید مستقیم نور که هایی

 آب از آن جوای  بوه  هرگوز  و کنیود  اسوتفاده  آب مقطر از باید حتما است نیاز مقطر آب به آنها در که هایی آزمایش انجام در -6

 .شود نتیجه در خطا موجب تواند می که دارد وجود گوناگونی رسوبا  و املاح آب معمولی در زیرا نکنید استفاده معمولی

 خوط  بوا  موایع  گوودی  سطح که کرد دقت باید و همواره بور  ، پیپت نظیر وسایلی لوله داخل مایع حجم خواندن هنگام در -7

 را دقیوق محلوول   حجوم  تواند می واقعی سطح عنوان به که است لوله داخل مایع گودی فقط سطح زیرا باشد مماس ظروف نشانه

  .کند تعیین

 هستند چینی ازجنس که ...و چینی چینی،کپسول کروزه مانند ظروفی داخل به قلیایی قوی و غلیظ های محلول ریختن از -8

 در اغلوب  ظوروف  اینگونه که حالی در شوند می ظروف این خوردگی موجب قلیایی قویو  غلیظ های محلول زیرا کنید خودداری

 هستند. مقاوم اسیدی های محلول برابر
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 الکلوی  چوراغ  یوا  بوونزن  چراغ مستقیم روی شعله بر بشر و ارلن مانند ظروفی خصوص به و ای شیشه ظروف دادن حرار  از -9

 ظوروف  ایون  درنتیجه و رسد نمی ظروف جای همه به یکسان طور به و نشده پخش دمای شعله حالت این در زیرا کنید خودداری

 . استفاده کرد نسوز توری از باید اتفاق این از جلوگیری برای که خورند می ترک

 جنس از ظروف این اینکه وجود با زیرا کنید هم خودداری مستقیم غیر طور به حتی خالی ای شیشه ظروف دادن حرار  از -10

 خورند. می ترک حالتی چنین در اغلب هستند حرار  مقاوم دربرابر و پیرکس شیشه

 اولیه های کمک

 :کنید توجه زیر نکا  به حادثه وقوع موقع در

 :گردد ایجاد سوزی آتش اگر :الف

 .)نمایید دور حریق محل از (امکان صور  در است سوختن حال در که جسمی -1

 .ببندید را گاز شیرهای -2

 .کنید خارج پریز از را برقی های دستگاه های شاخه دو -3

 .بپوشانید خیس پتوی یا شن با است سوختن حال در که را جسمی -4

 .نمایید استفاده کن خاموش آتش های دستگاه از نشد موثر بالا عمل چهار که صورتی در -5

 :گرفت آتش کسی لباس اگر : ب

 .کنید مبادر  وی های لباس آتش نمودن خاموش به آب پاشیدن با و کنید دور حریق منطقه از را او سرعت به -1

 .بغلتانید زمین روی و بپوشانید خیس پتوی با بخوابانید، زمین روی را او وقت اتلاف بدون امکان، صور  در -2

 خواهند مشتعل بیشتر آب، با افزودن K ، Li، NaH، 2CaHو Na مانند ها ماده از بعضی که باشید داشته نظر در همیشه -3

 .شد

 :گردد حاصل سوختگی هرگاه :ج

 و بپوشانید است آغشته منگنا  پر محلول به که ای پارچه با را دیده آسیب قسمت باشد، سوزی آتش اثر در سوختگی اگر -1

 .کنید استفاده آن معالجه برای سوختگی ضد داروهای از

 بوا  سورانجام  .بشوویید  )سودیم  کربنوا   بوی (نشویری  جوش %3 محلول با سپس و آب با باشد اسیدها اثر در سوختگی اگر -2

 .شود استفاده سوختگی ضد داروهای

 اسوید  محلول یا سرکه جوهر %1ل محلو با سپس و آب با را سوختگی محل باشد، سوزآور داروهای به مربوط سوختگی اگر -3

 .کنید استفاده ضدسوختگی داروهای با خاتمه در . بشویید بوریک
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 یوا  الکول  بوه  آغشوته  پنبوه  و دهیود  شستشو زیاد گلیسیرین یا الکل با را دیده آسیب محل باشد، برم اثر در سوختگی اگر -4

 .دهید قرار زخم روی بر را گلیسیرین

 بمالید. سوختگی پماد سپس بشویید، الکل با را سوختگی محلول باشد، فنل با تماس اثر بر سوختگی اگر -5

 و بگذاریود  اشوباع  سدیم بیکربنا  محلول در را آن دقیقه چند نخست باشد، داغ جسم با دست تماس اثر در سوختگی اگر -6

 .کنید چرب آنرا سوختگی پماد یا و روی اکسید با بعد

 پمواد  سوپس  و بشوویید  پیکریک اسید با را آن نخست شود، زدن تاول به منجر و باشد جوش مایعا  اثر در سوختگی اگر -7

 بمالید سوختگی

 لوازم آزمایشگاهی اشکال برخی از 
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 ل و ابزار آزمایشگاهی یآشنایی با برخی از وسا

 3/1بویش از   آن کوردن  گورم  هنگوام  در نبایود  و مایعوا   و ها محلول کردن گرم و لوله ای است برای نگه داری  :لوله ی آزمایش 

 .ظرفیت آن را پر کرد. آن را ته گرد می سازند تا در برابر گرمای مستقیم آتش، نشکند

 لولوه     شستن برای. دارد کاربرد آزمایش ی لوله درونی ی دیواره کردن تمیز و شستن برای که برس نوعی : شور لوله یا لوله برس

 .خانند چر می و دهند می قرار آزمایش لوله درون را برس آزمایش،

 .دارد کاربرد آزمایش لوله نگهداری برای که فلزی یا پلاستیکی چوبی، ای وسیله : آزمایش ی لوله جا

 گیور  لولوه ) آن گورفتن  و( فلوزی  گیور  لوله) کردن گرم هنگام به آزمایش لوله نگهداری برای که چوبی یا فلزی ای وسیله : گیر لوله

 .رود می کار به( چوبی

 اسوتفاده  هوا  محلول از تقریبی حجمی برداشتن یا و جوشاندن دادن، حرار  برای بیشتر وسیله این از : بشر یا آزمایشگاهی لیوان

 . بوده مختلفی های اندازه دارای که شود می

 سنجشوهای  در همچنوین  و  آنهوا  نگهوداری  یوا  و مایعوا   و هوا  محلوول  کردن گرم برای که است شکل مخروطی ظرفی : مایر ارلن

 .  کرد استفاده توان می مدرج بشر جای به آن مدرج نوع از. رود می بکار حجمی

 منظوور  بوه  آزمایشوگاه  در نیز و خلاء ایجاد برای شود می وصل خلا پمپ به لاستیکی لوله توسط ارلن این جانبی لوله : تخلیه ارلن

 .دارد کاربرد شکل موادگازی تهیه برای همچنین و کردن صاف عمل به بخشیدن سرعت

 انجوام  را گیوری  رسووب  عمل توان می قیف داخل صافی کاغذ دادن قرار با همچنین دیگر ظرف به مواد انتقال و هدایت برای : قیف

 .داد

 .شود می استفاده نفت و آب همانند اند نشدنی مخلوط که مایعاتی کردن جدا برای آن از ( :دکانتور) جداکننده قیف 

 شودکه می استفاده شوند می صاف دیر که هایی محلول از سریع گیری رسوب عملیا  انجام برای بیشتر وسیله این از : بوخنر قیف

 .   باشد می تخلیه پمپ یا و فشارآب توسط شده ایجاد مکش کمک به نیز آن کار اساس

 .گردد می استفاده محلولها و مایعا  سریع تبخیر برای و گذارند می اثر صافی کاغذ روی که موادی توزین برای : ساعت یشیشه

 .رود می کار به میکروبی های نمونه و محلولها داری نگه برای ( :پلیت) پتری ظرف

 و زیواد  حورار     بوه  نیواز  که را موادی.  دارد آزمایشگاه در را حرارتی کوره ظرف نقش که چینی یا فلزی ای وسیله : چینی ی بوته

 روی و برداشوته ( بوتوه  پونس  یا) انبر با را آن. دهند می حرار  چینی بوته در را معدنی های سنگ و جامد مواد مانند دارند مستقیم

 .    دهند می قرار نسوز مثلث و پایه سه
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 .شود می استفاده مواد کردن ذوب برای و ها محلول سریع تبخیر برای آن از : چینی کپسول

 .بکوبیم هاون درون را هاون دسته نباید. شود می استفاده مواد ساییدن و کردن له برای : چینی هاون

 .رود می کار به محل یک گرمای کردن یکنواخت و محلولها کردن مخلوط برای که توپر ای شیشه ی میله : ای شیشه همزن

 و حورار   مقابول  در مقواوم  و چینوی  تووری  یوک  قسومت  دو این بین  کننده جدا قسمت، دو دارای ای شیشه ظرفی : دیسیکاتور

 .شود می استفاده گازها جذب خطر از ماندن محفوظ یا و رسوبا  کردن خشک برای. است خوردگی

 هنگوامی  که است هوا ی دریچه دارای. است شده نامگذاری( آلمانی شیمیدان) بونزن آن مخترع یاد به ( :بونزن چراغ)گازی چراغ

 .شود دیده و شده سردتر و رنگ زرد آتش، تا ببندیم را هوا ی دریچه باید کنیم نمی استفاده آن از که

 انتقوال  و ظرفی از جامد مواد برداشتن برای که( سر دو با) قاشق مانند فلزی، یا چینی است ای وسیله ( :اسپاتول،کاردك) قاشقک

 .دارد کاربرد دیگر ظرف به آن

 .رود کارمی به آنها کم مقدار ریختن و دیگر محلولهای و مایعا  یا مقطر آب نگهداشتن برای : پلاستیکی آبفشان

 شویردار  بور  آن انواع ترین متداول از. میرود کار به مایعا  از معینی حجم برداشتن و گیری اندازه برای که وسایلی از یکی : بورت

 اسوت  صوورتی  بوه  پایه روی آن با کار طرز. دارد قرار پایین در آن100 ، بالا آن صفر و شود می بندی درجه لیتر میلی براساس. است

 .گیریم می کامل کنترل در را شیر اشاره و شصت انگشت با و شیر دسته مقابل سمت دست، کف که

 .  گردد می استفاده...  و گازها چگالی تعیین و تهیه ، یکنواخت طور به مایعا  مستقیم دادن حرار  برای : گرد ته بالن

. رود موی  کوار  بوه  مواد داری نگه برای بیشتر گیرد می قرار گیره از استفاده بدون نسوز توری روی مستقیما بالن این : صاف ته بالن

 شود می بندی تقسیم کم دقت با ظروف بندی تقسیم در وسیله این. است ارلن مانند آن  کاربرد

 .است گازی مواد خروج برای آن جانبی لوله و رود می کار به مبرد از استفاده بدون ساده تقطیر برای : تقطیر بالن

. شوود  موی  اسوتفاده  اسوتاندارد   هوای  محلوول  ی تهیه یا و محلولها کردن رقیق برای بالن این از ( :ژوژه بالن) سنجی حجم بالن 

 .  . کند می رامشخص حجمی گنجایش داردکه وجود حلقوی ی نشانه خط آن باریک گردن برروی

 بورای . سواده  و حبابودار :  اسوت  نووع  دو دارای. بالاسوت  در آن صوفر  رود، می کار به مایعا  از معینی حجم برداشتن برای : پت پی

  .کرد استفاده پووار از بهتراست آن پرکردن

 سالم از باید پووار از استفاده از قبل باشند  سمی مواد که صورتی در اما شود می استفاده مکش برای پووار از ( :پووار) پت پی پمپ

 .کنیم امتحان آب با آنرا و کنیم حاصل اطمینان آن بودن

 :  استفاده طرز

 . است پووار داخل هوای کردن خالی برای A دکمه
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 .است سمی مواد مکش برای S دکمه

 .است شده مکش مواد کردن خالی برای E دکمه

 بورای  آن از. شوود  می آغاز پایین از آن بندی درجه پیپت و بور  خلاف بر و دارد پایه که است ای استوانه : مزور یا مدرج استوانه

 .دارد کاربرد نیز شکل بی جامد اجسام حجم تعیین برای. شود می استفاده ها محلول از معینی حجم گیری اندازه

 . شود می استفاده مدرج استوانه و بور  پرکردن برای ازمایعا  معینی حجم برداشتن برای ازآن : مدرج گیلاس

 کوه  هایی محلول برداشتن برای همچنین و شناساگرها مثل ها محلول و مایعا  از کمی و دقیق مقدار برداشتن برای : چکان قطره

 .شود می استفاده بریزد لباس یا دست بر است ممکن ریختن هنگام  که هایی محلول یا و کنند می تولید سمی های بخار

 هنگوام  در چینی بوته داشتن نگه برای آن از و است شده ساخته نسوز چینی روکش قطعه سه از که فلزی است مثلثی : نسوز مثلث

 . شود می استفاده کردن گرم

 "آزبسوت " نوام  بوه  رنگوی  سوفید  ی ماده توری، وسط در شعله با جسم دادن حرار  و پایه سه روی گرفتن قرار برای : نسوز توری

 .است نسوز داردکه وجود

 .رود می کار به گیره همراه به معمولا وسایل داشتن نگه بالا برای : پایه و میله

 .گردد می استفاده پایه و میله روی بر... (  و بالن ارلن،: مانند) وسایل بیشتر داشتن نگه برای آن از : گیره

 .شود می استفاده...  و دماسنج آزمایش، لوله بور ، نگهداشتن برای ازآن : بورت ی گیره

 است داغ بسیار لوله که زمانی مانند. گرفت دست با را آن توان نمی که شرایطی در آزمایش لوله گرفتن برای : مخصوص گیره

 پتاسیم و سدیم مانند فعالی بسیار فلزا  برداشتن برای : پنس یا انبرك 

 آن روی بایود . دارد کواربرد  آتوش  بورروی  مستقیم غیر طور به...( و بشر و ارلن: مانند) صاف ته های ظرف دادن قرار برای : پایه سه 

 .داد قرار نسوز مثلث یا نسوز توری

 گورفتن          انجوام  یوا  و دادن حورار   هنگام در مختلف گازهای و مایعا  دمای سنجش برای وسیله این از ( :ترمومتر)سنج دما

 جیوه نوع که باشد می...  و دیجیتالی ای، جیوه الکلی، نظیر مختلفی انواع دارای و شود می استفاده آنها میان شیمیایی ی ها واکنش

 .دارد را کاربرد بیشترین شیمی های آزمایشگاه در آن ای

 موی  کار به( آب از نشاسته جداکردن مثلا) ها مخلوط از جامد مواد جداکردن برای که است دایره شکل به کاغذ نوعی : صافی کاغذ

 .داد قرار قیف در را آن باید صافی کاغذ از استفاده برای. رود

 از و کورده  وارد را مواده  دو همزموان  طوور  به بخواهیم که شود می استفاده هایی آزمایش در بیشتر بالن نوع این از : دهانه سه بالن

 .  کنیم خارج را دیگر ماده یک آن سوم دهانه
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 در موجوود  شویمیایی  موواد  انوواع  کوردن  وزن بورای  دسوتگاه  ایون  از : آزمایشگاهی ترازوی

 درحدود باید آزمایشگاه در استفاده برای آن مطلوب دقت حداقل و شود می استفاده آزمایشگاه

 سوه  تورازوی  ، ای دوکفوه  ترازوی دیجیتال، ترازوی نظیر مختلفی انواع دارای باشدکه گرم 1/0

 . باشد می دیجیتال ترازوی آنها نوع ترین رایج و بوده...  و اهرمی

 

 

 

 مرکوز  از گریوز  نیوروی  خوود  سریع گردش با که دستگاه این از : سانتریفوژ دستگاه

 در موجوود  ریوز  بسویار  رسووبا   سوریع  کوردن  نشوین  ته برای کند می تولید را زیادی

 بوه  و داشوته  کموی  چگوالی  اخوتلاف  کوه  مایع دو از مخلوطی جداسازی نیز و محلولها

 و بووده  دسوتی  و برقی نوع دو دارای که شود می استفاده گردند می جدا هم از سختی

 دسوتگاه  شودن  خوراب  از منظورجلووگیری  بوه  که داشت توجه باید آن با کار هنگام در

 دسوتگاه  داخول  در هوا  نمونوه  دادن قرار قرینه با را دستگاه طرف دو تعادل باید همواره

 افوزایش  تدریج به باید آن برقی نوع در هم را دستگاه چرخش سرعت نیز و کرده حفظ

 . داد

 

 هموراه  بوه  یکنواخت کردن گرم برای بیشتر دستگاه این از : (الکتریکی گرمکن) یتره

          پویچ  نوع سه و شود می استفاده آزمایشگاهی ظروف داخل های محلول خودکار زدن هم

    پویچ  از و تولیدی حرار  درجه تنظیم برای ترمو پیچ از که دارد وجود آن روی بر تنظیم

 تنظیم برای هم همزن سرعت پیچ از و ها نمونه کردن گرم زمان مد  تنظیم برای تایمر
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 هموزن  از اسوتفاده  بورای  کوه  صوور   بودین  شوود  می استفاده مغناطیسی همزن سرعت

 بعود  و انداخته محلول ظرف داخل را مخصوص مغناطیسی کوچک قطعه یک مغناطیسی

 بودین  و کنند می فعال را آن مغناطیسی همزن ، دستگاه صفحه برروی ظرف گذاشتن از

 .شود می زده هم محلول ظرف داخل کوچک قطعه چرخیدن با ترتیب

 

 

 

 

 

 دارد ارقر آبگرم معینی مقدار همواره آن مخزن داخل که دستگاه این از : آبگرم حمام

  .شود می استفاده شیمیایی مواد حاوی ظروف یکنواخت و ملایم کردن گرم برای

 

 

 

 توسوط  آزمایشگاهی ظروف و مواد کردن خشک برای بیشتر دستگاه این از : (اتوکلاو) آون

  .شود می استفاده آزمایشگاهی های نمونه حاوی ظروف یکنواخت دادن حرار  نیز و گرما

 

 

دستگاهی است الکتریکی که با قرار دادن الکترود یوا الکترودهوای آن    : متر pHدستگاه 

 را روی صفحه مدرج دستگاه خواند pHدر محلول می توان 
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 کیفی کنترل های آزمایشگاه در مقطر آب تهیه جهت : گیری مقطر آب دستگاه

 گیردمی قرار استفاده مورد

 تولیود  کوه  را آزمایشوهایی . اسوت  دار محفظوه  ی تهویه نوعی : آزمایشگاهی هود

 تهویه ی وسیله به سمی بخارهای تا دهند می انجام آن در کنند می سمی گازهای

 .برود آزمایشگاه بیرون هوای به آن، ی

 

 

 

 

 

 : کنید توجه زیر نکات به ترازو از استفاده هنگام

 آن بوا  نباید را گرم صد از تر سنگین جسم باشد گرم 100 ترازویی ظرفیت حداکثر اگر مثلاً کنید، توجه باید ترازو ظرفیت به-1

 .کنید توزین

 آن بوا  را گورم  001/0 حوداقل  توانیود  موی  باشود  گرم 001/0 آن دقت اگر مثلاً است شده نوشته آن روی معمولاً ترازو دقت-2

 .کنید توزین

 هوای  پایوه  و است شده نصب حبابدار تراز یک معمولاً ترازو روی جهت همین به باشد داشته قرار افقی سطح روی باید ترازو-3

 هوا،  آن از برخوی  ارتفواع  تغییر با و بچرخانید آرامی به را ها پایه باید نباشد تراز ترازو اگر.اند شده ساخته دار پیچ معمولاً ترارزو

 .کنید میزان شده تعیین محل در را تراز حباب

 آن بایود  صوور   این غیر در. دهد نشان را صفر وزن است خالی ترازو که هنگامی یعنی باشد شده( کالیبره) تنظیم باید ترازو-4

 .کرد تنظیم را

 . بزنید ضربه آن به ولی کنید، استفاده مربوط دکمه از ترازو کردن آزاد برای-5

 .  باشند آزاد نباید ها کفه ترازو، های برکفه ظرف یا وزنه برداشتن و گذاشتن هنگام-6

 .  کنید استفاده چینی های بوته یا بشر یا کاغذ از منظور این برای.  نگذارید ترازو های کفه داخل به مستقیما را مواد گاه هیچ-7

 . شود می ترازو های کفه نوسان باعث شده ایجاد هوای جریان چون. نکنید وزن گرم حتی و داغ حالت در را ظروف گاه هیچ-8

 .  ببندید را ترازو در توزین هر پایان از پس همیشه دقیق، توزین برای-9

 .بگیرید کمک آزمایشگاه مسئول از ترازو کردن میزان در تغییر هر برای-10
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 ... : و آزمایش لوله ، مدرج استوانه ، پیپت در مایع سطح خواندن درست روش : 1 ینکته

 

 پوی  مانند آزمایشگاهی وسایل روی بر که مایع مواد حجم گیری اندازه واحد : 2 ینکته

 سوی   یوا   لیتور  میلوی  صور  به و بوده یکسان است شده نوشته...  و بشر و بور  و پیت

 .شود می خوانده  مکعب سانتیمتر یا سی

 

 

 

 

 

 : شود رعایت است لازم اسیدها کردن رقیق خصوص در زیر نکات

 .داد قرار استفاده مورد کردن رقیق برای نباید را فلزی ظروف -1

 نمووده  حورار   تولید شود ریخته اسید روی آب اگر زیرا اسید در را آب نه ریخته، آب در را اسید همیشه بایستی درعمل -2

 .میکند پخش اطراف به شدیداً را اسید ذرا  هوا حبابهای ایجاد با که

 .نمود استفاده آن از سپس شود سرد بتدریج اسید تا بگذرد مدتی باید کردن رقیق از پس -3

 داخلوی  جوداره  بوه  بآ در تخلیوه  موقع در و برداشت پیپت با را اسید شود سعی آب به غلیظ اسید نمودن اضافه موقع در -4

 .کرد مخلوط آنرا ای شیشه همزدن به با سپس و کرد خالی ظرف

 دهنده هشدار علائم معرفی

 داشوته ن دسوتگاه  یک احتمالی خطرا  یا و ظرف یک داخل شیمیایی مواد خصوصیا  مورد در کافی اطلاعا  که صورتی در

 بکنویم  را لازم و هاولیو  هوای  احتیاط آنها از استفاده هنگام در تا شود می موجب آنها روی بر دهنده هشدار علائم وجود باشید،

 عبارتند ، گاهآزمایش در موجود های دستگاه و شیمیایی مواد ظروف برچسب روی بر دهنده هشدار علائم ترین رایج و مهمترین

 : از

سمی بودن این مواد به حدی است که وارد شدن مقودار نواچیزی از آنهوا موی      :موادسمی-1

تواند مرگ آور باشد یا دست کم سبب ایجاد یک بیماری خطرنواک و جودی شوود. خطرهوای     

تنفس بخار، دود و یا گورد و غبوار موواد     -بلعیدن ب -الف :مذکور، از موارد زیر ناشی می شود
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 تماس مستقیم پوست با موادشیمیایی -شیمیایی ج

 

 

این گونه مواد می توانند باعث تحریک بافت پوششی پوست شووند،   :مواد خورنده پوست-2

بنابراین حفاظت پوست و چشمها از این گونه مواد ضروری است و اغلب مواد خورنده می توانند در 

شست و آسیب دیده همان لحظا  اول سبب ضایعاتی شوند. لذا در صور  تماس باید فوراً محل را 

 .شیددر صور  بلعیدن به سرعت آب نو

 

 

 :این نشانه برای موارد زیر نشان داده می شود :مواد اشتعال پذیر-3

موادی که خود به خود مشتعل می شوند. این گونه مواد بایسوتی از سوایر موواد اشوتعال      -الف

  .پذیر دور نگه داشته شوند

و  وادی که با آب یا هوای محیط واکنش موی دهنود  م-ج .فلزاتی که شدیداً اشتعال پذیرند -ب

 .مقادیر زیادی گازهای خطرناک و اشتعال پذیر تولید می کنند

 

 

گونه مواد در مجاور  حرار ، شعله یا هرعامل دیگری نظیور ضوربه یوا     این :مواد انفجارپذیر-4

اصطحکاک منفجر می شوند. دی نیتروبنزن از جمله این مواد است و به همین دلیول معموولاً آن را بوه    

 .صور  مرطوب تهیه می کنند و چنانچه خشک شود خطرناک است

 

 

این مواد سبب بروز بیمواری جزئوی موی شووند کوه ناشوی از فروبوردن         :مصدوم کننده مواد-5

 تنفس بخارها یا تماس این مواد با پوست است. ،)بلعیدن(
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این مواد بیشتر در تماس با مواد دیگر گرمای زیاد تولید می کنند.این گونوه موواد    :مواد اکسنده-6

 .دباید از مواد آلی و همچنین مواد کاهنده دور بمانن

 

 

 و داشوته  پرتوزایی خاصیت ظرف داخل شیمیایی ماده یعنی : رادیواکتیویته ماده علامت -7

 .باشد می زا سرطان

 

 

 : سوالات

 ؟ بنویسید را شود رعایت باید که آزمایشگاه ایمنی نکا  از مورد پنج -1

  ؟کرد اضافه آب به را اسید تدریج به باید حتما سولفوریک اسید خصوص به و غلیظ های اسید کردن رقیق برای چرا -2

 بالا و نیز آزمایشگاهی و مواد وسایل دیدن خسار  از جلوگیری برای که ها آزمایش انجام عمومی نکا  از مورد پنج -3

 بنویسید؟ را است لازم آزمایش دقت بردن
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  1 شماره آزمایش

 جامد تجارتی مواد از نیاز مورد های محلول تهیه نام آزمایش :

 : تئوری

 بوالن  از معموولاً  . و نرموال  مولار، های محلول مانند اند شده تعریف محلول کل حجم اساس بر که هایی محلول تهیه برای

 استفاده با را شونده حل ماده دقیق مقدار محلول، ی تهیه برای صور  این در .شود می استفاده ( ژوژه بالن) سنجی حجم های

 آن زنیود  می هم احتیاط با را محلول ً که حالی در دقت با و بریزید ژوژه بالن در بشر، در جامد مواد کردن حل ، سپس باترازو از

 بورخط  ممواس  محلوول  (قعر انحنای) برسد شده، مشخص بالن گردن روی که ای نشانه خط به محلول سطح تا دبیفزای آب قدر

 دقیق مقدار سپس بریزید آب مقداری بالن داخل در ابتدا باید اسیدها تهیه هنگام در که کنید توجه باید البته ) .گردد بالن نشانه

 (برسانید نشانه خط تا را محلول حجم آب، افزودن با و افزوده آن به را اسید

 غلظت یک ماده ی حل شده در یک محلول را به شیوه های گوناگون می توان بیان کرد.  

 .غلظت یک محلول ، آشنایی کامل داشتبرای محلول سازی باید ابتدا با واحدها و روش های بیان 

 متداولترین اصطلاحا  و واحدها در محلول سازی :

  (Cگرم در لیتر ) غلظت معمولی ،ppm ،کسرمولی، حجمی -درصد جرمی، درصد حجمی ، درصد جرمی

 تعداد مول های ماده ی حل شده در یک لیتر از محلول : (M)مولاریته 

این تعریف بر اساس حجم کل محلول استوار است.  مفاهیم غلظت در شیمی تجزیه می باشدمولاریته یکی از پرکاربرد ترین 

شود، محاسبه مقدار ماده حل شده موجود در یک نمونه معوین از محلوول آسوان    وقتی غلظت محلول بر حسب مولاریته بیان می

 .است

بوه وزن فرموولی آن )وزن مولکوولی ، وزن اتموی ، وزن      gr حسب بر آن وزن کردن تقسیم از شده حل جسم مولهای تعداد 

  آید.یونی( بدست می

 نکات مهم در مورد محلول سازی :

. توجه داشته باشید در آزمایشگاه های شیمی برای محلول سازی از آب مقطر استفاده می شود.هر جوا کوه بوه کلموه )آب(     -1

 اشاره شده منظور آب مقطر می باشد.

 اسید و بازهای قوی با گرم شدن شدید محلول همراه است.. افزایش آب به 2

بودین   . در تهیه محلول های اسیدی به خاطر داشته باشید که بر خلاف دیگر محلول سازی ها اسوید بوه آب اضوافه میگوردد.    3

 میلی لیتر آب به داخل بالن ژوژه بریزید. 700صور  که برای ساخت یک محلول یک لیتری ابتدا حدود 
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سوپس   صبر کنید تا محلول سرد شده و به دمای اتاق برسد، رامی و با حوصله اندک اندک اسید غلیظ را اضافه نمایید،سپس به آ

   محلول را تا خط نشانه با آب به حجم برسانید.

  مقطر آب (NaOH) –جامد سدیم هیدروکسید : نیاز مورد مواد

  برچسب– آزمایشگاهی ترازوی– اسپاتول– ساعت شیشه– لیتری میلی 100 ژوژه بالن : نیاز مورد وسایل

 جامود  مواد از محلول تهیه برایتهیه کنید  را مولار 1/0 سود محلول لیتر میلی 100 :خواهید می که کنید فرض:  کار شرح

 موورد  محلوول  تهیوه  برای نیاز مورد )گرم( وزن باید ابتدا مربوطه فرمولی وزن و مواد این ظرف روی برچسب به جهتو با تجارتی

 بوا  و ژوژه ریخوت  بالن داخل سپس و کرده حل بشر داخل را آن شده محاسبه مقدار دقیق توزین از پس و نمود محاسبه را نظر

 .رساند نشانه خط تا را محلول حجم مداوم، زدن هم به و آب افزودن

 . کنیم می محاسبه را نیاز مورد وزن ابتدا

 زمانی که غلظت بر حسب مولاریته باشد  -الف

grفرمول = Cm ×  M ×  V  

V= حجم بر حسب لیتر 

Cm = مولاریته 

 =M جرم ماده مولکولی 

                                                                                     .زمانی که غلظت بر حسب غلظت معمولی باشد -ب

  gr = C × V فرمول 

V = حجم بر حسب لیتر   C  غلظت بر حسب گرم = 

     باشد شده داده هم ماده خلوص صد در و باشد مولاریته حسب بر غلظت که زمانی  -ج

=
Cm×𝑀×V 

𝛼
 gr 

𝛼 = در صد خلوص  V = حجم بر حسب لیتر    Cm =مولاریته   M  =جرم ماده مولکولی 

مقداری از نمونه ی جامد را که  .کر می دهیم را با آب و مایع ظرف شویی شسته و با آب مقطر ml100حجم سنجی بالن 

به داخول بوالن ژوژه    کمی آب مقطر مقدار با سپس و ایم را به دقت وزن کرده  محلول با غلظت معین محاسبه کرده برای تهیه

به حجم  آب مقطر با را آن نمونه به طورکامل حل شود. بعد تکان می دهیم تا آنرا می بندیم و ژوژه را دربِالن انتقال می دهیم. 

مماس برگودترین نقطه ی سطح مقعر محلول باشود ( مجودداً درِ بوالن را بسوته و آن را      خط نشانه ی ظرف، رسانیم ) باید می

 تکان می دهیم تا محلول به طور کامل همگن شود.  
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 برای محلول سازی از یک ماده جامد باید مراحل زیر طی گردد.

 محاسبه جرم مورد نیاز از ماده جامد -1

 توزین ماده جامد -2

 انحلال در حلال -3

 به حجم رساندن -4

 یکنواخت سازی -5

در هر آزمایشی با وجود دقت بالا در انجام دادن آن خطاهای بسیاری وجود دارد اما آنچوه در ایون آزموایش     خطاهای آزمایش : 

در به حجم رساندن هر دو آزمایش ممکن است ما درست تا الف. اشتباه در نتیجه این آزمایش می شود عبار  اند از : باعث خطا و

   در وزن کردن ممکن است دچار خطا شده باشیم و به طور دقیق وزن نکرده باشیم.ب. پیش نرفته باشیم. cc 100 خط تقعر 

 :تسوالا

 برمبنای حجم آنهاروش مطلوبی نیست؟ غلظت محلولها چراتعیین -1

 مولار را بنویسید ؟ 2/0میلی لیتر سود  250طرز تهیه  -2
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 2آزمایش شمار

 از محلول های غلیظهای رقیق محلول  تهیهنام آزمایش : 

 تئوری:

زمایشگاه محلول ها به صور  غلیظ و با درصد خلوص مشخص و استانداردی وجود دارد و برای تهیه محلول های رقیق آدر  معمولاً

 ن ها استفاده کرد.برای این کار از روابط رقیق سازی استفاده می کنیم  آتر باید از 

N1V1 = 𝑁2𝑉2 

𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 

 یا

زمایشگاه را تعیین کنیم. برای تعیین نرمالیتوه از فرموول   آدر رابطه بالا نیاز است که نرمالیته یا مولاریته محلول غلیظ موجود در 

 زیر استفاده می کنیم :

 

=Nنرمالیته 
10ad

E
 

: N نرمالیته  :a در صد خلوص :d دانسیته محلول :E اکی والان :n ظرفیت 

𝐸 =
𝑀

𝑁
 

 

𝐶𝑚=
𝑁

𝑛
 

( مجهول است که محاسوبه موی شوود و فقوط      2vوردیم. در رابطه اول فقط حجم محلول غلیظ ) آنرمالیته محلول غلیظ را بدست 

   ( برسانیم. 2v نظر ) را از محلول غلیظ برداشته و به حجم مورد (1vکافی است این مقدار )

زمایشگاهی می توانید از جدول زیر استفاده کنید. که در این صوور  فقوط بوه رابطوه     آبرای تعیین نرمالیته و مولاریته محلول های 

 نیاز خواهید داشت. اول
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𝐶𝑚 =
10𝑎𝑑

𝑀
 

 ورید.آاطلاعاتی نظیر دانسیته , درصد خلوص , جرم مولکولی و ... را می توانید از برچسب روی ظرف محلول بدست 

  پیپت -بالن ژوژه :مورد نیازوسایل 

 تجارتی اسید استیکمحلول  : مورد نیازمواد 

  :کار شرح

ماده ی اولیه ی محلول مورد نظر مایع است، حجم آن را از روی مشخصا  شیشه محاسبه می کنیم و با یک پیپوت دقیوق، مقودار    

 بوا  سوپس ریزیم و آن را به حجوم موی رسوانیم.     در بالن ژوژه می مولار( 1/0 اسید استیک محلولمیلی لیتر  50 جهت تهیه)لازم را 

. درِ بالن ژوژه را می بندیم و آن را تکان می دهیم تا نمونوه بوه طوور کامول     دهیم می انتقال ژهژو بالن داخل به مقطر آب کمی مقدار

حل شود. بعد آن را با آب مقطر به حجم می رسانیم ) باید خط نشانه ی ظرف، مماس بر گوودترین نقطوه ی سوطح هلالوی محلوول      

 ولارمو  13/1 اسید استیک تجارتی محلولشود. باشد ( مجدداً درِ بالن را بسته و آن را تکان می دهیم تا محلول به طور کامل همگن 

میلی لیتور   50 تهیه برای را محلول این از نیاز مورد حجم اسید استیک تجارتی محلول کردن، رقیق فرمول از استفاده با حال .است

  می کنیم محاسبه مولار محلول

است که ما میتوانیم از یک نمونه ی مایع یا جامد، با مایش گرفت این آز این از شود می که ای نتیجه بهترین بحث، درپایان نتیجه :

 کمک گرفتن از روابط شیمیایی و همچنین کار در محیط آزمایشگاه، محلولی با غلظت مشخص بسازیم.

 حجم اسید غلیظ لازم را برای تهیه محلول های زیز محاسبه کنید: -1سوالات:

 (  =d= ،40% p 8/1نرمال اسیدنیتریک ) 1میلی لیتر محلول  100الف. 

 (=d= ،30% p 1/1)نرمال اسید کلریدریک 1/0میلی لیتر محلول  100ب. 
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 3آزمایش شمار

  شناساگرها از استفاده با مواد شناسایینام آزمایش : 

 تئوری:

غلظت با علامت منفوی   Logرا به کار بریم از  H+برای بیان خاصیت اسیدی یا بازی یک محلول به جای اینکه غلظت واقعی یون    

 منفی لگاریتم غلظت یون هیدروژن است.  pHنامیده می شود. بنابراین  pHاستفاده می کنیم که 

]+Log [H-H=p 

𝐻2𝑂می دانید که آب به مقدار بسیار کم یونیزه می شود.  ⇄ 𝐻
+ + 𝑂𝐻−   استفاده از قانون اثر غلظت و با ثابت فرض کوردن  با

 غلظت آب، خواهیم داشت. 

𝐾𝐻2𝑂 =
[𝐻+][𝑂𝐻−]

[𝐻2𝑂]
[𝐻+][𝑂𝐻−] = 𝐾𝐻2𝑂 = 10

−14 

 حاصل از تجزیه جزئی آب برابر است، داریم :  OH-و  H+و چون مقدار یون های 

7-]=10-] =[OH+[H 

H=7p7)                -(-)=7-Log(10-]=+Log[H-H=p 

در بسیاری از صنایع به عنووان یوک    pHباشد ، محیط بازی خواهد بود. تعیین  pH>7باشد محیط اسیدی و چنان چه  pH<7اگر 

متر ،  PHمحلولها می توان از دستگاه  PHعامل کنترل کننده برای محصول واسطه یا محصول نهایی نقش مهمی دارد. برای تعیین 

 کاغذ شناساگر و محلول شناساگرهای رنگین )اندیکاتورها( استفاده کرد.  

را روی صوفحه   pHدستگاهی است الکتریکی که با قرار دادن الکترود یا الکترودهوای آن در محلوول موی تووان      : متر pHدستگاه 

 مدرج دستگاه خواند. 

نوار کاغذی باریکی است که به محلول یکی از شناساگرها مانند تورنسل )لیتموس( و یا محلول مخلووطی از چنود    : کاغذ شناساگر

های مختلوف بوه رنوگ هوای      pH( آغشته شده و با قرار دادن آن در محلولها با universalشناساگر رنگی )مانند کاغذ یونیورسال ، 

محلول را تعیین کرد. کاغذهای  pHل رنگی همراه کاغذ می باشد ، می توان حدود متفاو  در می آید. از مقایسه رنگ حاصل با جدو

pH  انواع مختلفی دارند که نشان دهند. محدوده هایی متفاو  ازpH   .می باشند 

شناساگرهای رنگی اسیدهای ضعیف و یا بازهای ضعیف با ساختمان پیچیده هستند ، که در محلول با تغییور   : محلولهای شناساگر

pH    تغییر رنگ می دهند. با افزایش اسید یا باز به این مواد ، نسبت دو فرم رنگی آن ها تغییر می کند و موجب تغییر رنوگ محلوول

 H+، شناساگرها به رنگ های متفاو  در می آیند و براساس همین تغییر رنگ می توان غلظت H+می شود. بنابراین یا تغییر غلظت 
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را برای شناساگری مانند فنل فتالئین در نظر بگیریم ، واکنش تعادلی  HInمحلول را تعیین کرد . چنان چه علامت  pHو در نتیجه 

 یونیزاسیون آن بصور  زیر است . 

𝐻𝐼𝑛 ⇄ 𝐻+ + 𝐼𝑛− 

 

 فرم بی رنگ           فرم رنگی                                                        

( جابجا می کند. در نتیجه غلظت فرم بی رنگ 2این تعادل را سمت چپ )واکنش  H+حال با توجه به اصل لوشاتلیه، افزایش غلظت 

( واکنش را بوه سومت   OH-)افزایش غلظت  H+افزایش می یابد و رنگ فرم بی رنگ مشاهده می شود. از طرف دیگر ، کاهش غلظت 

ه فرم رنگی افزایش می یابد و محلول قرمز موی شوود. هور شناسواگر دارای یوک محودوده       ( جابجا می کند، در نتیج1راست )واکنش

محیط بسوتگی   pHبرای تغییر رنگ است که به غلظت فرم مولکولی و فرم یونی شناساگر یا به عبار  دیگر به  pH)دامنه( مشخص 

اندازه گیری لازم است بیش از چند قطره از محلوول   دارد. شناساگرها، اسید و یا باز ضعیف هستند و چون شدیداً رنگی هستند در هر

 رقیق آنها بکار برده نشود. از این رو ، با افزودن یک شناساگر قدر  اسیدی محلول مورد آزمایش بطور موثر تغییر نخواهد کرد. 

 در جدول زیر ، تعدادی از شناساگرهای رنگی، با محدوده تغییر رنگ آن ذکر شده است. 

 

 رنگ بازی برای تغییر رنگ PHمحدوده  اسیدی رنگ شناساگرها

 زرد 5/4-1/3 قرمز ژمتیل اوران

 زرد 3/6-2/4 قرمز قرمز متیل

 آبی 0/8-0/5 صورتی تورنسل

 آبی 6/8-0/6 زرد آبی برموتیمول

 آبی 6/9-0/8 زرد آبی تیمول

 قرمز 0/10-3/8 بی رنگ فنل فتالئین

 ارغوانی 1/12-0/10 زرد زرد آلیزارین

 

محلول های اسید، باز، نمک را بدست آورد. محلول نمک ها بسوته بوه قودر  و     pH با استفاده از شناساگرهای رنگی می توان حدود

 ضعف اسید و باز سازنده آنها می توانند، اسیدی، بازی و یا خنثی باشند.  

 ، بالن ژوژه، ترازو، اسپاتول، پی پتلوله آزمایش :وسایل مورد نیاز

 ، شناساگرنرمال COONa3CH 1و  Cl4NHمحلول های نمک  ،نرمال  /NaOH 1و  HClمحلول های  نیاز:مواد مورد 
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و  lC4NHرا تعیووین کنیوود همچنووین محلووول هووای نمووک  NaOH 1/0و  lHCابتوودا محلووول هووای  :آزمررایش  کررار شرررح

COONa3CH  ،N1 د را تهیه کنید. پس در سه لوله آزمایش ، ابتدا حدوml 2 هر ه از یکی از محلول های تهیه شده را بریزید و ب

قطره از سه مصرف رنگی )با توجه به امکانا  آزمایشگاه( بیفزائید و رنگ آن را در جدولی یادداشت کنید دقت کنید هور   3تا  2کدام 

یر محلول هوای تهیوه شوده    می باشد. همین آزمایش را برای ساpH کدام از این رنگ ها مربوط به رنگ مصرف در محدوده معینی از

 محلول ها را تشخیص دهید.   pHنیز انجام دهید و حدود 

آن را مستقیماً تشخیص دهیود از روش مقایسوه اسوتفاده     pHمحلول در ناحیه ای است نمی توانید حدود  pHدر مواردیکه :  نکته

کنید. به این ترتیب دو لوله آزمایش بردارید در یکی آب مقطر و در دیگری به همان حجم از محلول مورد آزمایش بریزد به هر کودام  

رف عو ش بوه رنوگ محلوول اسویدی م    از دو لوله دو قطره از یک مصرف بیافزائید و رنگ ها را با هم مقایسه کنید. اگر رنگ لوله آزموای 

تر انجام شود زیر لوله آزمایش کاغذ سفید قرار دهید و ت برای این کار مقایسه راح نزدیک بود محلول اسید است و اگر نبود باز است.

 کنید.   هاز بالا به لوله ها نگا

ها را در یک جدول به طور مرتب بنویسید و اگر در آزمایشی از روش مقایسه استفاده کرده اید چگونگی نتیجوه گیوری    نتیجه گیری

 را ذکر کنید.  
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 4آزمایش شمار

  مایع(  دانسیته یا حجمی جرم) چگالی تعیین :آزمایش نام 

  : تئوری

 واحود  واحد جرم چگالی دیگر، عبار  به. باشد می حجم به جرم نسبت چگالی. دارد آن اندازه و جنس به بستگی شیئی یک جرم   

 گالی مواد در دمای معین مقداری ثابت است . چ کند، می تغییر دما با اجسام حجم چون و. است جسم هر برای

𝑑 =
𝑚

𝑣
 

 نمایشگر حجم است.  vنمایشگر جرم و  mنمایشگر چگالی،  dدر رابطه بالا، 

است. هدف از انجام این آزمایش، تعیین چگوالی موواد جامود یوا      g/litو برای گازها  g/cmواحد چگالی برای مواد جامد و مایع 

 مایع است. 

  آب مقطر . ،مقداری از مایع مورد آزمایش ،قطعه هایی از ماده جامد : مورد نیازمواد 

 ml 50 بور   ،پیکنومتر  ، ml25 پی پت  ، ml25 استوانه مدرج  ،ترازوی دقیق :مورد نیاز ل یوسا

 برای تعیین چگالی یک جسم باید وزن و حجم مقدار معینی از آن را تعیین کنید.  :آزمایش شرح کار 

 تعیین چگالی مایع  -الف

 ل مختلف انجام گیرد. یاندازه گیری چگالی یک مایع، بسته به دقت مورد نیاز، می تواند با وسا

 تعیین چگالی مایع با استفاده از استوانه مدرج  -1

مایع را نشان می دهد، ازml  20 وزن کنید. در آن تا خط نشانه ای که حجم  0.001g±خشک را با دقت ml25 یک استوانه مدرج 

 )طرز خواندن صحیح سطح مایع در ظرف مدرج توضیح داده شده است.(  بریزید tcمورد آزمایش با دمای 

و باز آن را با همان دقت قبلی وزن کنید. برای دقت بیشتر در اندازه گیری حجم، بهتر است از پی پت یا بور  استفاده کنید. در ایون  

از آن را بوه   ml25 موایع موورد آزموایش شستشوو دهیود       باخشک را وزن کنید. پی پت یا بور  را  ml 50صور  یک بشر کوچک 

 وسیله پی پت یا بور  در بشر بریزید و دوباره وزن کنید. اکنون با دانستن وزن و حجم مایع، می توانید چگالی آن را حساب کنید.  

 

 تعیین چگالی دقیق مایع ) با استفاده از پیکنومتر(  -2

عبارتست از ظرف شیشه ای که سرپوش آن به لوله بسیار باریکی منتهی می شود، مجموع دستگاه و لوله باریک حجوم   پیکنومتر:

معینی دارد، این حجم به علت انبساط شیشه در مقابل بالا رفتن دما تابع آن است و برای انودازه گیوری دقیوق وزن مخصووص بایود      



             1مومیملیحه کسری                                                                                                             شیمی ع
                                                                              

26 
 

برای این کار کافی است ابتدا وزن خوالی پیکنوومتر را معوین کورده، بعود آن را در      حجم پیکنومتر را در دماهای مختلف تعیین کرد. 

دماهای گوناگون با آب مقطر پر و وزن آب را به دست آورد از این طریق با داشتن وزن مخصوص آب در دماهای مختلوف موی تووان    

دقیقترین وسویله بورای   . (ومتر ثابت فرض می شودحجم پیکنومتر و وابستگی آن را به دما به دست آورد. )در این آزمایش حجم پیکن

و سورانجام پیکنوومتر و پور از     tcاین آزمایش پیکنومتر است. ابتدا پیکنومتر خالی و خشک، سپس پیکنومتر پر از آب مقطر با دمای 

. قبول از  گوذاری کنیود  نوام   m2,m3m,1وزن کنید. وزن آن هوا را بوه ترتیوب     g±0.001مایع مورد آزمایش با همان دما را با دقت 

ریختن مایع مورد آزمایش در پیکنومتر، آن را با خود مایع شستشو دهید تا قطره های آب در آب باقی نمانده باشد. با داشوتن وزن و  

حجم آن را در این دما می توانید محاسبه کنید. و چون حجم مایع در مورد آزمایش با حجم آب مقطر  tcچگالی آب مقطر در دمای 

ر است حجم آب مقطر برابر است حجم بدست آمده برابر حجم مایع مورد آزمایش نیز هسوت . توجوه داشوته باشوید کوه هنگوام       براب

ین آن نیز پراز مایع باشد بنابراین هنگام پرکردن پیکنومتر، چند قطره از مایع باید بیرون بریزد. پویش  یپرکردن پیکنومتر باید لوله مو

 خشک کنید.   ومتر را کاملاًاز توزین، جدار بیرونی پیکن

 

 چگالی آب مقطر در دماهای مختلف -جدول 

 وزن یک میلی لیتر آب دما وزن یک میلی لیتر آب دما وزن یک میلی لیتر آب cدما 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1,00000 

0,99999 

0,99997 

0,99993 

0,99988 

0,99981 

0,99973 

0,99963 

0,99952 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

0,99940 

0,99927 

0,99913 

0,99897 

0,99880 

0,99862 

0,99843 

0,99823 

0,99802 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

0,99780 

0,99756 

0,99732 

0,99732 

0,99707 

0,99681 

0,99654 

0,99626 

0,99597 
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 مجهول جامد ماده چگالی تعیین: آزمایش ازانجام  هدف-ب

نشوانه معینوی آب    خشک، توا خوط   ml 25. در یک استوانه مدرج وزن کنید  0.001g±  دقت ز جسم جامد را باا g 5حدود 

در آب فورو رونود .    ( یادداشت کتید. جسم جامد را به آرامی در استوانه مدرج بریزید به طوری که کاملا1vًبریزید و حجم آن را )

 ( یادداشت کنید.  2vببینید سطح آب مقابل کدام خط نشانه است و حجم آب را )

 نکته های قابل توجه : 

 برای برداشتن مایعهای خطرناک ) سمی یا سوزاننده( هرگز از پی پت استفاده نکنید.   -1

 برای تعیین چگالی اجسام جامدی که در آب حل می شوند، هنگام اندازه گیری حجم آنها از مایع دیگری استفاده کنید.   -2

 دقت کنید دما در طول مراحل مختلف آزمایش ثابت باشد.   -3

 

 محاسبه و نتیجه گیری  

𝑑برای تعیین چگالی، در همه موارد، با دانستن جرم و حجم مقداری از ماده و با استفاده از رابطه  =
𝑚

𝑣
محاسبه را می توانیود   

 انجام دهید.  
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 5آزمایش شمار

 آن کردن استاندارد و هیدروکسید سدیم محلول تهیهنام آزمایش : 

 تئوری:

تیتراسیون یکی از روشهای سریع و دقیق حجم سنجی بوده و بطور وسیعی برای اندازه گیری مقدار جسم در یک محلوول بکوار موی    

ن مایر ریخته و از بور  به انودازه معوادل شویمیایی آن از    لرود. در سنجشهای تیتریمتری حجم معینی از جسم مجهول را در یک ار

یک محلول استاندارد اضافه می کنند . بعد با دانستن حجم محلول استاندارد مصرف شده که غلظت آن معلوم است. غلظوت محلوول   

ست که اگر یک اسید مجهول را محاسبه می کنند که این روش مستقیم خوانده می شود. تیتراسیون براساس یک واکنش شیمیایی ا

 یک ظرفیتی و باز یک ظرفیتی قوی با یکدیگر تیتر گردند بصور  واکنش زیر می باشد.  

𝐻𝐶𝑙 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 
                   
→     𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 

   لاریته و حجم تیتر شونده، مولاریته محلول نمونه مجهول بدست می آید.وکه با ثبت کردن حجم مصرفی تیترانت و مشخص بودن م

M1v1=M2v2 

M1=0.1 mol/lit , V1=20ml    M2=?  , V2=10ml 

0.1×20 =10×M2   M2=0.2mol/lit                   M1V1=M2V2 

 حداقل شرایط لازم برای تیتراسیون عبارتند از : 

 ( واکنش باید استوکیومتری باشد. 1

 ( واکنش باید سریع باشد.  2

 درصد کامل باشد.   9/99( واکنش باید کمی باشد یعنی واکنش با افزایش مقدار استوکیومتری از تیتر کننده حداقل به میزان 3

برای تشخیص نقطه پایانی باید روش مناسبی وجود داشته باشد. از جمله استفاده از معرفها می باشد. تغییر رنوگ معورف هموان    

  نقطه پایانی تیتراسیون می باشد.

 تیتراسیونها به چندین دسته تقسیم می شوند از جمله :  

 تیتراسیون های اسید و باز یا تیتراسیون خنثی شدن  -1

 تیتراسیون های رسوبی -2

 تیتراسیون های تشکیل کمپلکس  -3

 احیایی  -تیتراسیون های اکسید -4



             1مومیملیحه کسری                                                                                                             شیمی ع
                                                                              

29 
 

بین یک اسید و یک باز اتفاق موی افتود. قودر  یوک      که مورد اول در این آزمایش مورد بحث قرار می گیرد. در این آزمایش واکنش

اسید یا یک باز بستگی به درجه تفکیک آن دارد. اسیدها و بازهای قوی صد در صود تفکیوک پوذیر هسوتند ولوی اسویدها و بازهوای        

 ضعیف بطور ناقص تفکیک شده و برای آنها می توان تعادل زیر را در نظر گرفت . 

𝐻𝐴
                        
↔       𝐻+  + 𝐴−  

𝑘𝑎 =
[𝐻] [𝐴]

𝐻𝐴
 

ترکیبا  معدنی و آلی زیادی می تواند توسط تیتراسیونی که بر پایه خواص اسیدی و یا بازی پایه گذاری شده اند تعیین گردنود  

شوند. و به همان ترتیب بازها می تواننود   . اسیدها با یک باز قوی استاندارد )با فاکتور معین( مثل سدیم هیدروکسید تعیین مقدار می

اجسامی بعنوان  اکتور معین، تعیین مقدار شوند. برای استاندارد کردن محلول اسیدها و بازها ازفبا یک محلول استاندارد اسید قوی با 

ه یک اسید ضعیف موی باشود   برای استاندارد کردن محلول سود از پتاسیم هیدروژن فتالا  ک استاندارد اولیه استفاده می شوند. مثلاً

استفاده می گردد . همچنین برای استاندارد کردن اسید کلریدریک از سدیم کربنا  و یا بوراکس بعنوان استاندارد اولیه استفاده موی  

 گردد. استاندارد های اولیه مناسب باید دارای خواص زیر باشند. 

 معین بوده و از درجه خلوص بالایی برخوردار باشد.  ماده شیمیایی مورد استفاده باید دارای اجزاء متشکله  -1

 این ماده با محلول مورد استاندارد کردن واکنش شیمیایی سریع و استوکیومتری داشته باشد. - 2

( بودون تغییور بمانود.    ovenماده شیمیایی باید در دمای آزمایشگاه فوق العاده پایدار باشد و در موقع خشک کردن در آون ) -3

 ین ماده نباید از محیط آب و یا کربن دی اکسید جذب کند.  همچنین ا

والان بالایی باشد. زیرا توزین مقدار بیشتری از جسم خطای نسبی حاصول از   در صور  امکان ماده شیمیایی دارای وزن اکی -4

 توزین را در تجزیه به حداقل می رساند.  

 مجهول اسید فتالئین کلریک فنل هیدروکسید معرف سدیم M 1/0فتالا  هیدروژن پتاسیم مواد مورد نیاز:

  فلزی پایه، بور  گیره،بور ،ارلن مایر ،پیپت ،بالون ژوژه :وسایل مورد نیاز 

 مسئله و محیط از سریع رطوبت جذب . است باز - اسید های تیتراسیون در استفاده مورد باز ترین متداول هیدروکسید سدیم

 دقیوق  غلظت تهیه، از پس و نشده محسوب اولیه ماده استاندارد این تا شوند موجب می که هستند عواملی ترین مهم از آن خلوص

 . گردد مشخص کردن استاندارد با باید آن

 تعیوین  بورای  اسوتفاده  موورد  اولیه استاندارد ماده دارد را ظرفیتی تک اسید یک خاصیت که(KHP)فتالا   هیدروژن پتاسیم

 .است هیدروکسید سدیم محلول غلظت
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(KHP) فتالا  هیدروژن پتاسیم 

 :شرح کار

 سودیم  مقدار محاسبه، پس از است یادآوری به لازم). کنید تهیه غلظت مولار 1/0 با هیدروکسید سدیم محلول لیتر میلی100

 ای شیشوه  هموزن  کمک با و مقطر آب لیتر میلی 30حدود افزایش با و کنید منتقل لیتری میلی 100 یا 50 بشر به را هیدروکسید

 آب از کوم  هوای  حجوم  بوا  بار چند را بشر و بریزید لیتری میلی 100 ژوژه دربالن را محلول . کنید حل را جامد هیدروکسید سدیم

 بالن . دهید قرار را آن پوش در و رسانده حجم به مقطر آب با نشانه خط تا را بالن . کنید منتقل بالن ژوژه به و داده شستشو مقطر

 .(آید بدست همگن محلول تا کنید ته و سر بار راچند

 سوود  محلوول  بوور   داخول  سوپس  کر دهید اید کرده تهیه که هیدروکسیدی سدیم محلول با بعد و مقطر آب با ابتدا را بور 

 توا  کنیود  باز را بور  شیر ، حباب وجود صور  در .نباشد بور  شیر در هوا حباب که کنید دقت . کنید تنظیم صفر روی و بریزید

 کرده تمیزمنتقل مایر ارلن یک به ژوژه پی کمک به را /M 1 فتالا  هیدروژن پتاسیم محلول از لیتر میلی 10شود خارج هوا حباب

 و دهیود  قورار  بور  زیر را ارلن.کنید محلول اضافه این به فتالئین فنل معرف قطره 3 تا 2 و مقطر آب لیتر میلی 15 تا 10 حدود و

 طور به و راست دست توسط را ارلن اینکه ضمن .دهید تشخیص بهتر را محلول رنگ تغییر تا بگذارید آن زیر سفید کاغذ قطعه یک

 پتاسویم  محلوول  بوه  هیدروکسوید  سودیم  محلول قطره قطره تا کنید باز را بور  شیر چپ بادست دهید می دورانی حرکت آهسته

 هیدروکسوید  حجوم سودیم   سپس دهید ادامه رنگی کم صورتی رنگ آمدن وجود به تا را سود افزایش .شود اضافه هیدروژن فتالا 

 مایع مقعر سطح زیر خط مقابل عدد و باشد سطح مایع امتداد در باید چشم بور  خواندن موقع در .بخوانید بور  روی از را مصرفی

 مصرفی سود حجم که آنجایی ز ا کنید تکرار را تیتراسیون خواهید می که دوم بار برای.دهید انجام بار 2 را تیتراسیون .شود خوانده

 موایر  ارلن محلول داخل به باره یک تیتراسیون پایان به رسیدن برای لازم حجم از کمتر هیدروکسید سدیم لیتر میلی2 دانید می را

 اداموه  تیتراسویون  پایان به رسیدن تا را تیتراسیون اسید سود قطره قطره افزایش با سپس بزنید هم خوب را مایر ارلن . کنید اضافه

 سودیم  واکونش  اسوتوکیومتری  بوه  باتوجوه . کنیود  محاسوبه  را سدیم هیدروکسوید  غلظت و یادداشت را مصرفی سود حجم و دهید

 فتالا  هیدروژن پتاسیم و هیدروکسید

NaOH +   KHP → NaKP + 𝐻2O 

 :از بود خواهد عبار  ارز هم نقطه در جزء دو این بین مولی رابطه

KHP تعداد مول  =NaOH تعداد مول 
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 محلوول  یوک  از ای نمونه در ها مول تعداد تعیین برای . است محلول لیتر یک در شده حل ماده های مول تعداد مولار، غلظت

 یعنی .کرد ضرب محلول حجم در را محلول غلظت باید

𝑣 × 𝐶𝑚تعداد مول های ماده حل شده = 

𝑚𝑜𝑙  حل  شده ماده   =
𝑚𝑜𝑙

𝐿
× 𝐿 

  نمود محاسبه را هیدروکسید سدیم غلظت توان می زیر رابطه از استفاده با و تیتراسیون از حاصل های داده به باتوجه لذا

bM.b=VaM.aV 

 :سؤالات

 نقطه اکی والان را تعریف کنید؟-1

 تفاو  نقطه ی هم ارزی با نقطه ی پایانی؟-2

 آزموایش  موورد  محلوول  بوه  قلیایی استاندارد محلول تدریجی افزودن با باز و اسید مستقیم تیتراسیون عمل انجام هنگام در-3

 ؟ افتد می اتفاقی چه اسیدی

 استفاده فتالئین فنول و اورانژ متیل ، تورنسل معرف سه هر از توانیم می که مواقعی در باز و اسید تیتراسیون آزمایش در چرا-4

 ؟ کنیم استفاده فتالئین فنول معرف از که شود سعی باید کرد

 ؟ کرد استفاده رقیق استاندارد های محلول از باید است ممکن که جایی تا تیتراسیون های آزمایش در چرا-5

 از کوه  زموانی  بوا  مقایسوه  در کنیم می استفاده فتالئین فنول معرف از که هنگامی استاندارد محلول مصرفی حجم مقدار چرا-6

 ؟ است متفاو  کنیم می استفاده انژ اور متیل معرف
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 6شمارآزمایش 

 راسیون اسید و بازتتینام آزمایش:

 تئوری:

 غلظوت  تعیوین  بورای  ایود  آورده بدسوت  را آن غلظوت  و کردیود  اسوتاندارد  5 شماره آزمایش در که را هیدروکسید سدیم محلول

 15 تا 10 آن به و بریزید مایر ارلن یک در را مجهول غلظت با اسید کلریدریک لیتر میلی 5 .کنید استفاده مجهول اسید کلریدریک

 کرده استاندارد را آن که غلظت هیدروکسیدی سدیم با را بور  . کنید اضافه فتالئین فنل معرف قطره 3 تا 2 و مقطر آب میلی لیتر

 اضافه اسید محلول به هیدرکسید سدیم قطره قطره و قرار داده بور  زیر را مایر ارلن سپس . کنید تنظیم را آن صفر و کرده پر اید

 غلظوت  و دهید انجام دیگر بار یک را تیتراسیون . کنید یادداشت را مصرفی سود حجم .وجود آید به رنگی کم صورتی رنگ تا کنید

 .کنید محاسبه را اسید مجهول

 :سؤالات

 دارند؟ باهم تفاوتی چه ثانویه و اولیه استاندار محلول -1

 باشد؟ داشته باید خصوصیاتی چه شناساگر -2

 .کنید رسم تقریبی طور به را قوی باز با قوی اسید یک تیتراسیون منحنی -3

  چرا؟ .داد شستشو آزمایش مورد محلول با هیچگاه نباید را مایر ارلن -4

 ؟آورید دست به را مجهول سود مولاریته -5
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 7آزمایش شمار

  کربناتتعیین سختی هدف آزمایش:

 تئوری: 

کیفیت آب را با خواص فیزیکی و شیمیایی آن بیان می کنند: مثل شفافیت، رنگ بو ، دموا ، نموک هوای محلوول در آب، سوختی و      

که در آب موجودند نشان دهنده ناخالصیهای آلی و معدنی می باشوند. مهمتورین    یاز بین این عوامل نمک ها pHخواص کاهشی و 

در یوک دسوی متور     Ca, Mgهوای یونهوای    درجه سختی آب عبارتند از تعداد میلی گرمفاکتور از خواص آب سختی آن می باشد. 

  آب انتخاب می کنند. یون منیزیم را واحد سختی mg/cm 16/12  یون کلسیم و .mg/cm 04/20 مکعب ، یعنی مقدار

 : برای آب سه نوع سختی وجود دارد

 سختی کل   -3سختی دائمی  -2سختی موقت  -1

سختی موقت : که بعلت وجود بیکربناتهای کلسیم و منیزیم می باشد که در اثر جوشیدن بوه کربناتهوای نوامحلول تبودیل موی       -1

 شوند و بصور  جامد ته نشین می گردند.  

𝑐𝑎(𝐻𝑐𝑜3)
                
→    𝑐𝑎𝑐𝑜3 + 𝑐𝑜2 

2𝑚𝑔(𝐻𝑐𝑜3)2
             
→   𝑀𝑔𝑐𝑜3 +𝑀𝑔(𝑜𝐻) 2    + 𝑐𝑜2 + 𝐻2𝑜 

 

 هم، آب جوشیدن اثر که در است کلرید و سولفا  نیترا ، قبیل از منیزیم و کلسیم های نمک دیگر وجود علت به دایم سختی -2

 دیوگ  هوای  لولوه  در کلرید منیزم و کلرید مانند کلسیم ها نمک این از برخی .مانند می باقی محلول صور  به و کنند نمی رسوب

 هوای  روش از بایود  آب کوردن  نورم  و آن کواهش  و سوختی  نووع  بردن این بین از برای . کنند می خوردگی ایجاد بخار های

 شود می استفاده  ,Ca 2+Mg+2های  یون دادن رسوب برای سدیم کربنا  از مثلاً  .کرد استفاده شیمیایی

   و موقت را سختی کل می نامند. یمسختی کل : مجموع سختی های دا -3

آبی را که در هر یک کیلو گرمش کمتر از یک گرم از نمک ها را داشته باشد آب شیرین گویند. و آبی که در هر یوک کیلوو گورمش    

 بیش از یک گرم از نمک های محلول را داشته باشد ، آب شور گویند. 

   )Soft Water(را داشته باشد را آب نرم گویند.  2Mg+و  2Ca+میلی گرم از نمک های  3هر دسی متر مکعب از آبی که کمتر از 

. )Hard Water(را داشته باشد ، آب سخت گوینود.   2Mg+و  2Ca+ز نمک های ا mg 10و هر دسی متر مکعب آبی که بیش از 

 آب های معمولی را معمولاً بر حسب سختی شان بصور  زیر طبقه بندی می کنند.  
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 نوع آب
 mgبرحسب  آب 3dm1در  2Mg+و  2Ca+مقدار 

 خیلی نرم

 نرم

 نرم متوسط

 سخت

 خیلی سخت

1,5-0 

3-1,5 

6-3 

10-6 

10 

 نرم کردن آب سخت :  

بصور  ترکیبوا  نوامحلول از محلوول آب جودا موی       2Mg+و  2Ca+نرم کردن آب سخت فرایندی است که توسط معرفهای مختلف ، یونهای 

 گردد و بسته به نوع معرفهایی که برای این منظور بکار می رود تکنیک های نرم کردن بصور  زیر طبقه بندی می شوند. 

 با آهک )کشتن آهک(  -1

 کربنا  سدیم با بی -2

 هیدروکسید سدیم)سود سوزآور(  -3

 فسفاتها )فسفا  تری سدیم(  -4

 کلریودریک  بوا  شهر آب مقداری موقت آب، سختی گیری اندازه برای .شود می گیری اندازه شهر آب کل و دایم موقت، سختی آزمایش ینا در

 :است زیر قرار به واکنش .شود تیترمی متیل نارنجی معرف حضور در مشخص مولاریته با اسید

𝑀𝑔(𝐻𝐶𝑂3)2 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 + 2𝐶𝑂2 

 

𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝐶𝑎𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂+2𝐶𝑂2 

 منیزیم و کلسیم کربنا  بی و اسید های کلریدریک مول میلی یا و مولها تعداد و کند می تغییر قرمز به زرد از محلول رنگ ارزی هم نقطه در

 مقودار  آب، دایوم  سوختی  در شوده  بیوان  معادله طبق آب دایم سختی گیری اندازه برای.هستند برابر هم با)است آب موقت سختی بیانگر که (

 هوای  یوون  بوین  واکونش . بریم می بین از را آن موقت سختی آزمایش، مورد آب کردن تبخیر با و افزاییم می شهر آب به سدیم کربنا  زیادی

 هسوتند،  نوامحلول  آب در هوا  رسوب این که شود می کربنا  منیزیم و کربنا  کلسیم رسوب تولید به منجر کربنا  سدیم با منیزیم و کلسیم

 اضوافی  مقودار  بنابراین است منیزیم و کلسیم های یون با واکنش برای لازم مقدار از بیش مورد استفاده کربنا  سدیم مقدار که جا آن از البته

 موی  حول  اضافی کربنا  سدیم مقطر، فقط آب در رسوب این کردن حل با .کند می رسوب کربنا  منیزیم و کلسیم همراه هم، سدیم کربنا 

 با را کربنا  سدیم اضافی مقدار این .کنیم می جدا صافی کاغذ توسط را مانند باقی می نامحلول صور  به مقطر آب در که هایی رسوب و شود

  است زیر صور  به آن واکنش که کنیم می تیتر متیل نارنجی معرف حضور در مشخص باغلظت اسید کلریدریک
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𝑁𝑎2𝐶𝑂3 + 2𝐻𝐶𝑙 → 2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2 

 اضافی کربنا  سدیم های مول میلی برابر تعداد مصرفی اسید های مول میلی تعداد و کند می تغییر قرمز به زرد از محلول رنگ پایانی نقطه در

 با لذا است، شده ترکیب دهند می را تشکیل آب دایم سختی که آب در منیزیم و کلسیم یونهای با کربنا  سدیم از مقداری که آنجایی از .است

 اسید کلریدریک حجم آوردن دست به و ( شد افزوده شهر آب به آزمایش ابتدای که در مقدار همان یعنی) اولیه کربنا  سدیم تیتراسیون انجام

 و ( قبل مرحله آزمایش) اضافی کربنا  سدیم برای مصرفی اسید کلریدریک داشتن و ارزی هم نقطه در کربنا  سدیم این مقدار برای مصرفی

 بوه  و آورد دست به را داده واکنش  2Ca+و 2Mg+ یونهای با کربناتی که سدیم با معادل اسید کلریدریک حجم توان می مقدار دو این اختلاف

 .گویند می معکوس تیتراسیون تیتراسیون این به .محاسبه کرد را آب دایم سختی ترتیب این

 تعیین سختی کربنات :  

 شیشوه  ،قیوف  ،ml25بور  ، ml250مایر ارلن ،ml 20پت پی ،ml100ر(مزو )مدرج استوانه ،ml 250بشر :موردنیاز وسایل

 صافی کاغذ ،شیشه ای همزن ،ای

 (متیل نارنجی) اورانژ متیل معرفمولار،  1/0 اسید کلریدریک، مولار05/0 کربنا  سدیم :مورنیاز مواد

 :کار روش

 آب دایم سختی گیری اندازه -الف

 سودیم  محلوول  لیتور  میلی 10ت پ پی توسط و ریخته بشر داخل و برداشته مدرج استوانه کمک به را شهر آب لیتر میلی 100

 هوای  نموک  . بمانود  بواقی  بشور  ته لیتر میلی 5/0 حدود تا دهید حرار  قدر آن را مخلوط . کنید اضافه آن به مولار 05/0 کربنا 

 است اضافی کربنا  سدیم و کربنا  منیزیم کربنا ، کلسیم شامل حاصل رسوب شوند می نشین ته جامد صور  به آب در محلول

 بشور  داخل 2CO بدون مقطر آب لیتر میلی 20 مدرج استوانه کمک به محلول، های نمک از نامحلول های نمک کردن جدا برای .

 ای دقیقوه  چنود  را مقطور  آب CO2 بودون  مقطر آب آوردن دست به برای) بزنید هم را محلول ای شیشه همزن کمک به و بریزید

 محلوول  . دهیود  قورار  موایر  ارلن روی را قیف و بگذارید قیف روی و کرده تا را صافی کاغذ یک (شود خارج آن  CO2تا، بجوشانید

 کاغوذ  روی رسوب  .کنید صاف و زده هم خوب را آن ریخته، بشر در 2CO بدون مقطر آب کمی مجدداً و کنید صاف را بشر داخل

 و 2Mg+ یونهوای  بوا  کوه  اسوت  اضافی کربنا  سدیم شامل صافی زیر محلول و است کربنا  منیزیم و کربنا  کلسیم شامل صافی

2Ca1/0 اسید کلریدریک با را بور  .شود می زرد محلول رنگ بریزید ارلن داخل اورانژ متیل معرف قطره 3 تا 2 است نداده واکنش 

 . کنود  تغییر قرمز به زرد از محلول رنگ که است زمانی واکنش پایانی نقطه .تیتر کنید آن با را ارلن داخل محلول و کنید پر مولار

 )لیتر میلی 1V(کنید یادداشت را مصرفی کلریدریک اسید حجم
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 لیتوری  میلوی  250 موایر  ارلن داخل و برداشته پت پی با مولار 05/0کربنا   سدیم محلول لیتر میلی 10 دیگری، آزمایش در

 کوه  اسوت  زمانی واکنش پایانی نقطه . کنید تیتر مولار 1/0  اسید کلریدریک با را آن و بیفزایید متیل نارنجی قطره 3 تا 2 و بریزید

  (لیتر میلی V2) .کنید یادداشت را مصرفی اسید کلریدریک حجم . کند تغییر قرمز به زرد از محلول رنگ

 آب دایم سختی محاسبه

 حجوم  لیتور و  میلوی V2 برابور   اولیوه  کربنوا   سودیم  کل برای مصرفی مولار 1/0اسید  کلریدریک حجم فوق آزمایش در اگر

 کربناتی سدیم با معادل دو این اختلاف شود لیتر فرض میلی 1V اضافی کربنا  سدیم کل برای مصرفی مولار 1/0 یداس کلریدریک

 یوک  در هموواره  را سختی که آنجا از . است شده ترکیب شهر آب لیتر یلیم 100در  موجود منیزیم و کلسیم های یون با که است

 منیوزیم  و کلسویم  های یون با واکنش در شده وارد کربنا  سدیم با معادل مصرفی اسید حجم بنابراین آورند می دست به آب لیتر

 .آید دست به شهر آب لیتر میلی 1000 در موجود

 

 

 

 .آید می دست به شهر آب لیتر یک ازای به مصرفی اسید حجم ترتیب این به

 :است قرار این به شده انجام های واکنش

𝑁𝑎2𝐶𝑂3 + 𝐶𝑎
+2  → 2𝑁𝑎+ + 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

 

𝑁𝑎2𝐶𝑂3 + 𝑀𝑔
+2 → 2𝑁𝑎+ +𝑀𝑔𝐶𝑂3 

𝑁𝑎2𝐶𝑂3 + 2𝐻𝐶𝑙 → 2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝐶𝑂3 

 

 میلوی  بوا  کربنوا  سدیم  های مول میلی چنین هم است برابر کربنا  سدیم با اسید های مول میلی بالا های واکنش طبق

 .اسوووت دایوووم سوووختی هموووان کوووه اسوووت برابووور 2Ca+و 2Mg+ هوووای نموووک هوووای موووول

= تعداد مول   𝑀 × 𝑉(𝑙𝑖𝑡) 

 

= مول میلی تعداد 𝑀 × 𝑉(𝑐𝑐)  

 :داریم شده ذکر موارد به توجه با



             1مومیملیحه کسری                                                                                                             شیمی ع
                                                                              

37 
 

𝑀𝐻𝐶𝑙 × 𝑉𝑚𝑙 = 𝑚𝑚𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙 = 𝑚𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎2𝐶𝑂3 = 𝑚𝑚𝑜𝑙 Mg2+ و Ca2+ =  سختی دایم 

 در   2Mg+و  2Ca+های مول حسب میلی بر دایم سختی باید کربنا  کلسیم های گرم میلی واحد به سختی مقدار تبدیل برای

 .شود گزارش ppm حسب بر تا شود ضرب 100 عدد

 آب موقت سختی گیری اندازه -ب

 اورانژ متیل معرف قطره 3 تا 2 و ریخته لیتری میلی 250 مایر ارلن داخل جمدر استوانه کمک به را شهر آب لیتر میلی 100

 رنوگ  اضوافی  اسوید  کلریدریک قطره یک افزودن با این که تا کنید تیتر مولار 1/0اسید کلریدریک وسیله به را آن و بیفزایید آن به

 )لیتر میلی. 3V(کنید یادداشت را مصرفی lHCحجم  کند تغییر قرمز به زرد از محلول

 آب موقت سختی محاسبه

 واکنش معادلا  به توجه با . آوریم می دست به زدن تناسب با را شهر آب لیتر یک برای مصرفی اسید حجم دایم سختی مانند

 :داشت خواهیم چنین ارزی هم نقطه در شد، ذکر موقت سختی تئوری بخش در که

 

 

𝑀𝐻𝐶𝑙 × 𝑉𝑚𝑙 = 𝑚𝑚𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙 = 𝑚𝑚𝑜𝑙 Mg2+ و Ca2+ =  سختی موقت 

 

 موقت سختی باید در لیتر کربنا  کلسیم های گرم میلی واحد به سختی مقدار تبدیل برای  .است 3Vرنظ مورد حجم اینجا در

 شود گزارش ppm حسب بر تا کنیم ضرب 100 عدد در را

 کل سختی محاسبه

 .کنید جمع باهم را لیتر در کربنا  کلسیم گرم میلی حسب بر آمده دست به موقت و دایم سختی

 کل سختی = دایم سختی + موقت سختی

 :سؤالات

 کرد؟ استفاده 2COبدون مقطر آب از باید آب، دایم سختی تعیین برای آزمایش هنگام در چرا -1

 .بزنید مثال آورند می وجود به را آب دایم سختی که هایی نمک از -2

 شود؟ می استفاده اضافی، مقدار به کربنا  سدیم چرا آب دایم سختی تعیین در -3

 کنند؟ می ایجاد صنعتی و عمومی مصارف در مشکلاتی چه سخت های آب -4

 داد؟ تشخیص را سخت آب سادگی به توان می روشی چه کمک به -5
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 8شماره  آزمایش

 کروماتوگرافینام آزمایش:

 تئوری:

 در جسم دو هر اگر . کرد جدا یکدیگر از توان می راحتی به باشد پذیر حل حلال یک در ها آن از یکی فقط که را جسم دو مخلوط 

 در پذیری انحلال میزان تعیین با را جسم دو آن توان می باشد متفاو  ها آن پذیری انحلال میزان ولی پذیر، حل حلال یک

 جسم دو است ممکن باشد، نزدیک هم به پذیری انحلال میزان که صورتی در. کرد جدا کردن، جز به جز روش به مختلف دماهای

 دست به دارد دیگرجسم  از ناخالصی کمتری مقدار که را جسمی آخر در توان می صور  هر در لیو نشوند جدا یکدیگر از کاملاً

 توسط کلروفیل قبیل از گیاهی های رنگدانه جداسازی جهت بار اولین چون است رنگها کردن آشکار معنی به کروماتوگرافی.آورد

 جداسازی برای تنها نه کروماتوگرافی از حاضر حال در .شد مشهور نام این به رفت کار به تسو  نام به روسی شناس گیاه یک

 جدا برای فیزیکی روش یک کروماتوگرافی.شود می استفاده نیز ها یون و رنگ بی ترکیبا  جداسازی برای بلکه رنگی ترکیبا 

 فاز عنوان به فاز دو از یکی .شوند می پخش فاز دو میان شده جدا ترکیبا  آن در که رود می شمار به مواد سازی خالص و کردن

 ثابت فاز . است حرکت در ثابت فاز در که است متحرک فاز دیگر فاز .دهد می تشکیل را وسیعی سطح که شود می انتخاب ثابت

 وسیله به مخلوط یک ء اجزا کروماتوگرافی های روش تمام در .باشد گاز یا مایع تواند می متحرک فاز و مایع یا جامد تواند می

 از مختلف اجزای حرکت سرعت در اختلاف براساس ها جداسازی .شود می داده عبور ساکن فاز داخل از متحرک فاز یک از جریانی

 است ساکن فاز میان

 در که معنی این به است استوار اصل دو بر ها بندی تقسیم این تمام ولی کنند می بندی تقسیم نوع چند به را کروماتوگرافی

 :از عبارتند کروماتوگرافی معمول انواع . دارد وجود ثابتفاز  و متحرک فاز توگرافیکروما مختلف انواع تمام

 .است مایع آن ثابت فاز و گاز آن متحرک فاز  :مایع – گاز کروماتوگرافی-1

 .است مایع نیز آن ثابت فاز و مایع آن متحرک فاز  :مایع – مایع کروماتوگرافی-2

 .است جامد نیز آن ثابت فاز و گاز آن متحرک فاز  :جامد – گاز کروماتوگرافی-3

 .است جامد نیز آن ثابت فاز و مایع آن متحرک فاز  :جامد – مایع کروماتوگرافی-4

 آزمایش دراین بحث شود می موکول بعد به ها آن مورد در بحث که دارد وجود کروماتوگرافی از دیگری مختلف انواع

 یک متحرکفاز  و کروماتوگرافی کاغذ ثابت فاز جا این در است جامد– مایع کروماتوگرافی انواع از که است کاغذ روی کروماتوگرافی

 رویکروماتوگرافی  روش، این در . رفت کار به جداسازی برای نوزدهم قرن اواسط در بار اولین کروماتوگرافی نوع این . است حلال

 کروماتوگرافیکاغذ  چون کند می ر عبو ساکن فاز داخل از مویینگی خاصیت تاثیر تحت متحرک فاز  .شود می انجام سطح یک
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 به را شوند جدا باید آن اجزای که محلول از ای نمونه عمل در و کند نگهداری خود منافذ در را حلال تواند می است متخلخل

 ی رو که محلول نمونه نقاط که طوری به برند می فرو حلال در را کاغذ لبه سپس و داده قرار کروماتوگرافی کاغذ روی نقطه صور 

 رود می بالا کاغذ از حلال مویینگی خاصیت اثر در کاغذ شدن خیس محض به .گیرند قرار مایع سطح از بالاتر کمی دارند، قرار کاغذ

 خود همراه به و

 به مختلفی های سرعت با بنابراین و دارند متحرک فاز در را متفاوتی حلالیت نمونه مختلف اجزاء  .برد می بالا را نمونه مخلوط

 دارد حلال در بیشتری حلالیت که ای نمونه  .گردد می نمونه اجزای جداسازی سبب امر این نتیجه در و کنند میحرکت  بالا طرف

 حلالیت با نمونه ترتیب همین به گیرد می قرار ظرف داخل مایع سطح از بیشتری فاصله در بنابراین و رود می بالا بیشتری سرعت با

 .بود خواهد مایع سطح به تر نزدیک کمتر

 را هوا  کواتیون  یوا  اجوزاء  و کورد  گذاری علامت و مشخص کروماتوگرافی کاغذ روی باید را حلال پیشرفت حد جداسازی از بعد

 مشواهده  قابول  مشوکلی  هویچ  بدون باشند رنگی اجزاء این اگر . نمود شناسایی کاغذ روی بر فیزیکی یا شیمیایی های روش توسط

 کاغوذ  سوطح  در ها معرف این .شود می استفاده شیمیایی های معرف از ها آن مشاهده برای وهستند  رنگ بی غالباً اما بود خواهند

 هوای  معورف  از مختلوف  ترکیبوا   شناسوایی  بورای  .نمایند می رنگی را ها آن شده، جدا اجزای با ترکیب اثر در و شوند می پاشیده

 خاصویت  کوه  موواد  از برخوی  و نموود  مشاهده بنفش ماورای های لامپ کمک با توان می را مواد از برخی .شود می استفاده مختلف

 در و سواکن  فاز معین، حلال با سیستم یک در . هستند شناسایی قابل تابش، ی کننده آشکار های ه دستگا توسط دارند رادیواکتیو

  .شود می تعریف زیر صور  به که کرد مشخص Rf ثابت مقدار وسیله به توان می شدن آشکار از پس راجزء  هر ثابت، دمای

Rf=
مبداء خط به نسبت نمونه توسط شده طی فاصله

مبداء خط به نسبت حلال توسط شده طی فاصله
 

fR ی انودازه  متحورک،  و سواکن  فواز  رطوبت ساکن، فاز ضخامت دما، حلال، کاغذ، نوع به که است معینی مقدار جزء هر برای 

 بورای  صوفر  .کند می تغییر 1 و 0 بین fR مقدار .دارد بستگی متحرک فاز بخار یا آزمایش انجام محفظه شدن اشباع مقدار و نمونه

 که است جزئی یا لکه برای 1 و است نکرده حرکتی اصلاً و مانده باقی (مبداء خط) گذاری لکه محل همان در که است جزیی یا لکه

 گیرد می قرار حد دو این بین اجزا بقیه fRست  ا رسیده حلال خط تا و . .کرده حرکت حلال همراه

 یونهوا  این کردن مخلوط جدا یا و ) Ni +2  (نیکل )Co +2   (کبالتو   )Cu+2 (مس های یون شناسایی آزمایش این از هدف

 است

 Ni یون وجود کرد مشخص آمونیاک با ترکیب اثر در که کمپلکس تیره آبی رنگ وسیله به توان می راCu +2های  یون وجود.

 یوون   .شوود  موی  تشوکیل شد  خواهد آشکار )DMG( اکسیم گلی متیل دی با ترکیب اثر در رنگ صورتی کمپلکس تشکیل با +2 

 .شوند می مشخص کنند می ای فیروزه آبی ایجاد رنگ که تیوسیانا  آمونیوم با ترکیب اثر در Co +2های
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 دی ،غلویظ  مونیاک آ ،نیترا  (II)کبالت ،نیترا  (II)نیکل ،نیترا  (II)مس ،استون ،غلیظ اسید کلریدریک :موردنیاز مواد 

 تیوسیانا  آمونیوم و اکسیم گلی متیل

 ورقوه ) بشور  بورای  درپووش  ،مویین لوله ،مداد  ،کش خط ،( صافی کاغذ) کروماتوگرافی کاغذ ،ml 500ربش :موردنیاز وسایل

 ml20 و ml10 پت پی و پوآر ،اسپری مخصوص ظروف ،( آلومینیوم

 :کار روش

 2 پت، پی کمک با لیتری میلی 500 بشر یک در حلال این تهیه برای . کنید تهیه را افیرکروماتوگ ( متحرک فاز) حلال ابتدا

 میلوی  19 دیگوری،  پت پی از استفاده با و کنید اضافه آن به غلیظ اسید کلریدریک لیتر میلی 4 سپس بریزید، مقطر آب لیتر میلی

 توا  دهیود  قرار ساکن مدتی و ببندید محکم آلومینیوم ورق با را بشر دهانه و زده هم را محلول . بیفزائید فوق محلول به استون لیتر

 .گردد انجام بهتر جداسازی و شود اشباع حلال بخار از بشر داخل

 موداد  از استفاده با عرض کاغذ از کنید انتخاب سانتیمتر 5/8 عرض و سانتیمتر 10 طول به مستطیل شکل به صافی کاغذ یک

 مبودا  خوط  کننوده  مشوخص  خط این .کنید رسم کاغذ لبه از سانتیمتر 5/1ه فاصل به خط ( یک نبرید کار خودنویس به یا )خودکار

 .بزنید تا وسط از را صافی کاغذ سپس .است

 :شامل محلول سه

 نیترا ( )II( مس)  Cu +2 رقیق شامل محلول

  )نیترا   )II(نیکل(  Ni+2 رقیق شامل محلول

 ( نیترا   )II(کبالت)  Co +2رقیق شامل  محلول

 روی قطره یک مساوی های فاصله به جداگانه طور به محلول هر برای و تمیز مویین های لوله کمک با که شود می دادهشما  به

 سشوار از توانید می امر این در تسریع برای شود خشک شده ایجاد لکه تا کنید صبر قطره هر دادن قرار از پس دهید قرار مبدا خط

 رقیوق  صوور   در . دهیود  قرار شده خشک لکه روی مویین لوله همان کمک با و مادههمان  از دیگری قطره سپس . کنید استفاده

 .باشد بیشتر متر میلی 2از نباید نمونه های لکه قطر شدگی پهن کنید تکرار بار چند را عمل این نمونه بودن

 

 کروماتوگرافی کاغذ روی ها لکه دادن قرار طرز
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 آن در را حولال  کوه  بشوری  در و زده توا  وسط از را کروماتوگرافی کاغذ دوباره کاغذ، روی در ها محلول اثر شدن خشک از پس

 منتظور  ببندیود  را بشور  دهانه مجدداً آلومینیوم ورقه با و باشد نداشته تماس بشر های دیواره با که دهید قرار طوری اید کرده تهیه

رفوتن   بوالا  حود  آخورین  و برداریود  را کروماتوگرافی کاغذ سپس برسد کاغذ بالای لبه به مانده سانتیمتر 5/0حدود به حلال تا بمانید

 آن دور با موداد  شد ظاهر که رنگی نقطه هر خاتمه در . شود خشک کاغذ تا کنید صبر و بگذارید علامت مداد با کاغذ روی را حلال

 رسیده حلال که نقطه بالاترین تا را ءامبد خط ی فاصله همچنین و مبدأ خط تا را ها لکه از یک هر مرکز ی فاصله و بکشید خط را

 .بگیرید اندازه لیتر میلی یک دقت با و مدرج کش خط توسط است

 Cu +حاوی های لکه دارید نگه آن بخارا  روی را کروماتوگرافی کاغذ و داده قرار هود زیر در را آمونیاک محلول بعد مرحله در

 .اسوپری  کاغوذ  روی اسپری، مخصوص ظرف از را اکسیم گلی متیل دی محلول از لیتر میلی چند سپس .آیند درمی آبی رنگ به 2

 دیگری اسپری مخصوص ظرف از استفاده با آخر مرحله در شوند می ظاهر کاغذ روی بر صورتی به رنگ  Ni +2حاوی های لکه کنید

 روی ای فیروزه آبی رنگ به  Co +2حاوی های لکه کنید اسپری کروماتوگرافی کاغذ روی است تیوسیانا  آمونیوم محلول حاوی که

 فاصله ( شود محو حاصل رنگ است ممکن) بکشید خط را آن دور یون هر شناسایی از بعد بلافاصله است بهتر شوند میدیده  کاغذ

  .کنید محاسبه را ها یون از یک هر fR .کنید ثبت جدول در و بگیرید اندازه کش خط با مبدأ خط تا را رنگی لکه هر مرکز

 :نتایج

 :مبدأ خط از حلال حرکت فاصله

Rf نام کاتیون نام شناساگر رنگ لکه پس از افزودن شناساگر فاصله از مبداء بر حسب میلی متر 

    + 2Cu 

    + 2Co 

    + 2Ni 

 :سوالات

1-Rf  ؟دارد بستگی عواملی چه به  

 دارد؟ چرا؟ Rfر ب تاثیری چه حرار  درجه -2

  دارد؟ Rfی رو بر تاثیری چه کروماتوگرافی کاغذ نوع -3

 چیست؟ کروماتوگرافی در مختلف های حلال انتخاب علت -4

 گیرند؟ قرار کروماتوگرافی محفظه در حلال سطح از بالاتر ید با کروماتوگرافی کاغذ روی شده گذاشته های لکه چرا -5

 شد؟ خواهد خطایی چه موجب کروماتوگرافی کاغذ روی نمونه از بزرگ لکه گذاشتن نتیجه -6
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 9آزمایش شماره 

 شیمیایی های واکنش سرعت بر کاتالیزور تاثیر بررسینام آزمایش: 

 تئوری:

 تعریوف  یوک  در اصولا و باشد می واکنش در مناسب کاتالیزور وجود شیمیایی های واکنش سرعت بر موثر عوامل از دیگر یکی

 در و شوده  واکونش  پیشرفت مسیر تغییر یا و سرعت افزایش موجب و دارند حضور واکنش محیط در که موادی تمامی به کلی

 شود می گفته کاتالیزور مانند می باقی واکنش محیط در اش مولکولی ساختار در شیمیایی تغییر هیچگونه بدون هم واکنش خاتمه

  :که .

 شیمیایی واکنش نوع چند برای کاتالیزور نوع است ممکن حال عین در ولی دارد را خود به مخصوص کاتالیزور واکنشی هر -1

  شدبا مناسب مختلف

 و واکنشوگر  موواد  فیزیکوی  حالوت  به توجه با را شود می استفاده کاتالیزور از آن در که واکنشی هر دیگر سوی از همچنین -2

 در کوه  واکنشوگری  مواده  و کاتوالیزور  اگر که طوری به کنند می بندی تقسیم ناهمگن و همگن دسته دو به استفاده مورد کاتالیزور

 این غیر در و همگن شده کاتالیز واکنش آن به باشند داشته قرار فاز یک در فیزیکی حالت نظر از کنند می شرکت شیمیایی واکنش

 بر را تاثیرش مهمترین که دما عامل همانند کاتالیزور عامل مولکولی دیدگاه ازمی گویند.  همگن نا شده کاتالیز واکنش آن به صور 

 کاتالیزور عامل حال عین در ولی شود می شیمیایی واکنش سرعت افزایش موجب و کرده عمل گذارد می واکنش اکتیواسیونانرژی 

 انورژی  درخواسوتی  میوزان  توانود  می فقط انرژی تامین جای به است واکنش اکتیواسیون انرژی کننده تامین که دما عامل برخلاف

انورژی   سطح آوردن پایین با عبارتی به و دهد کاهش را دارند نیاز آن به واکنش انجام برای که را واکنشگر های مولکول اکتیواسیون

 تور  سوریع  و تور  راحوت  واکنشگر های مولکول برای را جدید های پیوند تشکیل و اولیه های پیوند شدن شکسته عمل ،اکتیواسیون

 مسویر  شوود  موی  تولیود  محصوول  چند یا دو که مواردی در یا و دهد افزایش هم را شیمیایی های واکنش سرعت نتیجه در و کرده

 . دهد تغییر نظر مورد محصول چند یا یک بیشتر تولید سمت به را واکنش

 آزمایشگاهی ترازوی– اسپاتول– ساعت شیشه– مزور– ارلن : نیاز مورد وسایل

  )NaCl(م سدی کلرید -)2O2H(ن هیدروژ پراکسید محلول - )KI ( پتاسیم یدید : نیاز مورد مواد

 .دهید انجام ترتیب به را زیر مراحل آزمایش انجام برای : کار شرح

  )2W( نمایید وزن مجددا و ریخته آن داخل را هیدروژن پراکسید محلول از لیتر میلی 20 و )1W(ه کرد وزن را ارلن یک  -1

𝑤2−𝑤1 = 𝑤𝑠  وزن محلول 
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 دوبواره  مود   ایون  از بعد و کنید صبر دقیقه 10 مد  به و )kW(کرده اضافه قبلی محلول به هم را پتاسیم یدید گرم 5/0 -2

 را محاسبه کنید )oW(ه وزن اکسیژن آزاد شد زیر روابط مطابق و )tW(کرده وزن ار ارلن

𝑊2وزن ارلن با محلول +𝑊𝑘وزن کاتالیزور = 𝑊𝑡1وزن ارلن با محلول کاتالیزور 

𝑊𝑡1وزن ارلن با محلول کاتالیزور −𝑊𝑡2وزن ارلن بعد از 10 دقیقه = 𝑊𝑜وزن اکسیژن آزاد شده 

 محلوول  بوه  سودیم  کلریود  گرم 5/0 باید پتاسیم یدید از استفاده جای به بار این فقط و کرده عمل (2) و (1) مراحل دمانن -3

 خود بیاوریدکار گزارش در شده مطرح سئوالا  پاسخ همراه به را حاصله نتایج کنید اضافه

𝐻2𝑂2 → 1/2𝑂2 + 𝐻2𝑂 به سرعت انجام میگیرد 𝐾𝐼 این واکنش در حضور کاتالیزور 

 :سؤالات

 ؟ بنویسید را هیدروژن پراکسید تجزیه . واکنش1

 ؟ کنید تعریف را . کاتالیزور2

 ؟ دهید توضیح را ناهمگن و همگن شده کاتالیز های . واکنش3

 ؟ بنویسید را شیمیایی های واکنش سرعت بر کاتالیزور تاثیر . دلایل4
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 10 شماره آزمایش

 شیمیایی های واکنش سرعت بر غلظت تاثیر بررسی : آزمایش نام

  : تئوری

 تر زیاد را واکنشگر مواد های مولکول تجمع بتوانیم آن مشابه عوامل یا و غلظت از استفاده با اگر شیمیایی های واکنش همه در

 بوین  مووثر  های برخورد احتمال آن همراه به و واکنشگر مواد مولکولی بین برخوردهای کل تعداد حالت این در اینکه دلیل به کنیم

 . یابد می افزایش هم شیمیایی های واکنش سرعت پس شود می بیشتر زمان واحد در مولکولی

 بنوابراین  باشند قرارگرفته یاگاز و مایع ،جامد) فیزیکی حالت( فاز سه از یکی در توانند می واکنشگر مواد اینکه به توجه با حالا

 بین موثر های برخورد تعداد شدن بیشتر نتیجه در و مواد های مولکول تجمع افزایش به که هایی روش و عوامل

 دارنود  قورار  درآنکوه   )فیزیکوی  حالت(فازی سه این از یک هر گرفتن نظر در با مختلف مواد برای هم کند می کمک مولکولی

 : از عبارتند عوامل این که باشد می متفاو 

 موواد  هوای  مولکوول  تجموع  تووان  موی  موواد  خارجی تماس سطح افزایش با هستند جامد فاز در که واکنشگری مواد برای -1

 کردن آسیاب و کردن خرد ، جامد مواد سطح افزایش برای روش ترین متداول که طوری به کرد بیشتر یکدیگر به نسبت را واکنشگر

 می باشد.

 در موجود واکنشگر ماده غلظت بردن بالا با توان می هستند محلول صور  به یعنی و مایع فاز در که واکنشگری مواد برای -2

 که کرد بیشتر یکدیگر به نسبت هم را واکنشگر مواد های مولکول تجمع نتیجه در و کرده تر زیاد را محلول مولکولی غلظت ،محلول

 توا  جوشواند  را محلوول  یوا  و داده افزایش حلال به نسبت را شونده حل ماده اندازه محلول تهیه ابتدای همان از یا باید کار این برای

 . بیاید پایین آن در موجود حلال درصد

 گاز های مولکول تجمع ، گازی غلظت بردن بالابا  توان می هستند شکل گازی فاز در که واکنشگری مواد مورد در همچنین -3

 هوای  روش بوه  توجوه  بوا  . دهیم افزایش را گازی واکنشگر بر وارد محیطی فشار که است کافی فقط کار این برای که داد افزایش را

 موواد  بوودن  خوالص  که کرد فراموش نباید هم را نکته این بگیرد قرار آن در تواند می ماده که حالتی سه از یک هر برای شده گفته

 دارد. ها برخورد کل تعداد افزایش در بسزایی نقش هم واکنش انجام لحظه در آن زدن هم نیز و واکنشگر

 سنج زمان– لیتری میلی 30 یا 10 مزور– بشر : نیاز مورد وسایل

 تیوسوولفا   محلوول  –موولار  2 و موولار 5/1 موولار  1 ،موولار  4SO2H( 5/0( سولفوریک اسید های محلول : نیاز مورد مواد

 مولار 3O2S2Na( 5/0یم)سد

 : دهید انجام ترتیب به را زیر مراحل آزمایش انجام برای : کار شرح
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 آن بوه  موولار  5/0یم سود  تیوسوولفا   لیتر محلول میلی 5 و ریخته، مزور داخل را مولار 5/0 سولفوریک اسید لیتر میلی 1-5

 )1T) کنید گیری اندازه محلول رنگ شدن کدر هنگام تا آن کردن اضافه لحظه از را زمان و کنید اضافه

 مولار 5/0 یمسد تیوسولفا  محلول لیتر میلی 5 و ریخته، مزور داخل را مولار 1 سولفوریک اسید لیتر میلی 2-5

 )2T) کنید گیری اندازه محلول رنگ شدن کدر هنگام تا آن کردن اضافه لحظه از را زمان و کنید اضافه آن به

 اضافه آن مولاربه 5/0یم سد تیوسولفا  لیتر محلول میلی 5 و ریخته، مزور داخل را مولار 5/1 سولفوریک اسید لیتر میلی 3-5

 )3T) کنید گیری اندازه محلول رنگ شدن کدر هنگام تا آن کردن اضافه لحظه از را زمان و کنید

 اضوافه  آن مولاربه 5/0یم سد تیوسولفا  لیتر محلول میلی 5 و ریخته، مزور داخل را مولار 2 سولفوریک اسید لیتر میلی 4-5

 )4T) کنید گیری اندازه محلول رنگ شدن کدر هنگام تا آن کردن اضافه لحظه از را زمان و کنید

  بیاورید خود کار گزارش در شده مطرح سوالا  پاسخ همراه به و برده زمان -غلظت نمودار روی بر را حاصله نتایج -5

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

H2SO4 + Na2S2O3 → S + SO2 + Na2SO4 + 𝐻2𝑂 

 

 

  :سوالات

 ؟ بنویسید را محلول رنگ شدن کدر علت -1

 ؟ بنویسید را سولفوریک اسید و تیوسولفا  میان واکنش -2

 ؟ بنویسید را ییشیمیا های واکنش سرعت بر آن مشابه عوامل و غلظت تاثیر دلایل -3

 ؟دهید توضیح را فیزیکی حالت هرسه برای مولکولی تجمع افزایش روشهای -4

 

 

 

 

 

 



             1مومیملیحه کسری                                                                                                             شیمی ع
                                                                              

46 
 

 11شماره آزمایش

 تبلور آب وزن تعیین : آزمایش نام

 : تئوری

 شده حاضر نمونه در جوی عوامل اثر در یا آب این که هستند خود ترکیب در آب دارای شیمیایی مواد از ای عده که دانید می

 بوا  آب ایون  کوه  کنود  موی  بوازی  نمونه ترکیب تعیین در را نقشی آب هرحال به است شده محبوس نمونه در شیمیایی طور به یا و

 می سعی شیمیدان بنابراین کرد خواهد تغییر محیطی شرایط تاثیر تحت مواد ساختمان که آنجایی از و کند می تغییر دما و رطوبت

 : باشد می کلی صور  دو به مواد در موجود از آب قبل کند

 :دارد نوع دو که ضروری آب -1

 ساختمانی آب- ب             کل آب- الف

  : دارد نوع سه که ضروری غیر آب -2

 شده حبس آب- ج              شده جذب آب- ب             شده سطحی جذب آب- الف

 : ضروری آب-1

 : از است عبار  که دارد نوع دو آب این شد گفته که طور همان کلی طور به

 کوه  دهد می تشکیل را جامد ماده سازنده جرم ماده یک بلوری یا مولکولی ساختار از صحیحی قسمت که آبی : کل آب -الف

 . شود می محسوب ضروری آب نوعی ،پایدار آبدار جامد جسم در تبلور آب بنابراین ،دارد وجود استوکیومتری تعداد به آب این

 تجزیوه ( تجزیوه  محصوول  عنوان به بیشتر بلکه ندارد حضور جامد جسم در تبلور آب صور  به آب این : ساختمانی آب -ب

 دارد وجود زیر فرآیندهای اثر در معمولا آب نوع این که شود می تشکیل (گرمایی

2𝐾𝐻𝑆𝑂4 → 𝐾2𝑆2𝑂7 + 𝐻2𝑂 

 

Ca(OH)2 → CaO + 𝐻2𝑂 

 غیرضروری آب -2 

 را آن جامد ماده و ندارد وجود مواد در استوکیومتری مقدار به بنابراین ،نمونه لازم نیست شیمیایی ساختمان شناسایی برای آب

 دارد می نگاه خود در فیزیکی، عوامل تاثیر نتیجه در

 بوه  بسوتگی  آب ایون  مقدار شود می داشته نگاه جامد مواد سطح در شده سطحی جذب آب : شده سطحی جذب بآ -الف

 .گیرد می صور  جامد مواد تمام روی بر حدی تا آب سطحی جذب . دارد جامد ماده ویژه سطح مساحت و دما رطوبت،
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 ژل و سونگ  زغوال  پوروتئین،  نشاسوته،  نظیر ها کلوئید از بسیاری با که است شده جذب آب دیگر نوع : شده جذب بآ -ب

 متراکم صور  به شده جذب آب رسد، می جامد ماده کل وزن %20 تا و است زیاد اغلب شده جذب آب مقدار و است همراه سیلیس

 . دارد بستگی دما و رطوبت میزان به آب این و شود می داشته نگاه یدییکلو جامد ماده های مویینه یا ها شکاف در

 وجود جامد ماده بلورهای سرتاسر در نامنظم طور به که میکروسکوپی بسته های فضا درون در مایع آب : شده حبس بآ -ج

 است ممکن طبیعی های شیشه . باشد شده پاشیده حاصل محلول صور  به جامد ماده در است ممکن آب شود  می محبوس دارد

 . باشند داشته رطوبت شکل این به درصد چند تا

 : کردن خشک از استفاده با تبلور آب تعیین های روش

 : از است عبار  که دارد وجود تبلور آب تعیین برای ساده روش نوع سه طورکلی به

 کنند می فرض و کنند می گیری اندازه را آون در کردن خشک اثر در بلوری جامد ماده وزن کاهش : غیرمستقیم تعیین -1

 . است برابر واقعی مقدار با مقدار این

 . کننود  موی  آوری جموع  آب ویوژه  جواذب جامد  ماده یک روی بر شود می متصاعد نمونه از که را آبی : مستقیم تعیین -2

 . دهد می بدست را موجود آب ازمقدار مستقیمی مقیاس جاذب ماده وزن افزایش

 اجسوام  بورای  روش ایون  . شووند  می اکسید هوا جریان با راحتی به که است موادی برای  :تقطیر وسیله به آب تعیین -3

 مثول  آلوی  حولال  یوک  در شود تجزیه باید که ای نمونه . رود می کار به ها ن یو ها، روغن ها، چربی مثل آلی سازنده اجزای حاوی

 شود می جاری نمونه در موجود آب گرما اثر در . شود می معلق یا حل بنزن یا تولئون

 آزمایشگاهی ترازوی– دسیکاتور– آون– کروزه پنس– اسپاتول– ساعت شیشه– چینی کروزه : نیاز مورد وسایل

  )2BaCl(باریم کلرید : نیاز مورد مواد

 :دهید انجام ترتیب به را زیر مراحل آزمایش انجام برای : کار شرح

   )2W(نمایید وزن مجددا و آن ریخته داخل را شده داده ماده و (1W(کرده  وزن را ) چینی بوته (کروزه یک -1

𝑾𝟐وزن کروزه با نمونه   −  𝑾𝟏وزن کروزه = 𝑾𝒔وزن نمونه 

 و دهیود  قرار آون داخل ساعت مد  یک به را نمونه حاوی کروزه کرده و تنظیم سانتی گراد 160 حرار  درجه روی را آون-2

 . شود سرد تا دهید قرار دقیقه 5 مد  به در دسیکاتور و کرده خارج را کروزه مد  این از بعد

  .آورید را بدست نمونه در موجود آب وزن زیر روابط مطابق و (3W(نموده  وزن را کروزه -3

𝑾𝟑وزن کروزه با نمونه بعد از حرار  دادن    −  𝑾𝟏وزن کروزه = 𝑾𝒅وزن نمونه خشک  

𝑾𝒔وزن نمونه  − 𝑾𝒅وزن نمونه خشک = 𝑾𝑯وزن آب از دست رفته 
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 سؤالات:

 ؟ دهید توضیح هرکدام مورد در و برده نام را آن انواع ؟ باشد می صور  چند به نمونه در موجود آب -1 

 ؟ دهید توضیح کدام هر مورد در و برده نام را تبلور آب تعیین برای ساده روش نوع سه -2
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 12 شماره آزمایش

 سرب کرومات تهیه : آزمایش نام

 صواف – کوردن  دکانتوه ( هوا  محلوول  از رسوبی محصولا  جداسازی عملی های روش با آشنایی و سرب کروما  تهیه : هدف

 (کردن خشک– کردن

 بیشوتر  بنابراین شویم آشنا ها محلول از تولیدی رسوبا  جداسازی های روش با که خواهیم می چون آزمایش این در :تئوری

 نظیور  نکاتی رعایت با مثلا که طوری به دهیم افزایش آزمایش دادن انجام در را خود های مهار  آزمایشگاهی نکا  به توجه با باید

 باشیم مراقب باید محلول از گیری رسوب هنگام در اینکه

 پایوه – قیوف  حلقوه – ای شیشوه  قیف– صافی کاغذ– اسپاتول– مگنت– دکانتور– لیتری میلی 200 بشر : نیاز مورد وسایل

 آزمایشگاهی رازویت -ظرف پتری –آون–هیتر– فلزی

 مقطر آب -)4O2Cr2K( پتاسیم کروما  -)3Pb(NO(2(سرب نیترا   :نیاز مورد مواد

 : دهید انجام ترتیب به را زیر مراحل آزمایش انجام برای : کار شرح

 گورم  7/1 سپس و بریزید آن داخل پتاسیم کروما  گرم 1 و نمایید وزن دقت به کردن خشک و شستن از پس را بشریک  -1

 . بریزیدوزن کرده داخل بشر دیگری  دقت به سرب نیترا 

 افوزایش  بورای  توانیود  موی  شد لازم هم اگر و بزنید هم و ریخته مقطر آب لیتر میلی 25 واکنشگر مواد حاویهر دو بشر به -2

 افزوده )روی هیتر (پتاسیم کروما  محلول به تدریجب داخل دکانتور ریخته، را سرب نیترا  محلول سپس ،کنید گرم انحلال قابلیت

 حرار  دقیقه 5 مد  به را محلول حاوی بشر هم بعد و بزنید هم دائم طور به دقیقه 1 تقریبا مد  به را بشر داخل محلول بعد و و

 . شود جلوگیری آن محلول زیاد جوشیدن از باید که طوری به داده

 و زدن توا  از پس و کرده وزن را صافی کاغذ یک سپس و کنید نصب فلزی پایه روی بر قیف حلقه توسط را ای شیشه قیف -3

 کوه  کنیود  سوعی  و ریختوه  قیف در را رویی محلول کنید دکانته را بشر درون محلول آنگاه دهید قرار قیف داخل را آن ،کردن آماده

 رسووبا   شودن  نشوین  ته از پس و کنید گرم را آن و نموده اضافه مقطر آب لیتر میلی 20 رسوب به بعد بماند باقی بشر در رسوب

 .کنید دکانته را آن دوباره

 و نموده وزن را آن ، آوندر آن کردن خشک از پس و دهید قرارظرف پتری  درون و کرده خارج قیف داخل از را صافی کاغذ -4

 . کنید محاسبه را تولیدی رسوب وزن بشر و صافی کاغذ وزن داشتن با

 .بیاورید خود کار گزارش در شده مطرح سوالا  پاسخ همراه به را حاصله نتایج -5
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 : سؤالات   

 ؟ بنویسید را پتاسیم کروما  و سرب نیترا  میان واکنش -1

 کرد توجه نکاتی چه به باید ها محلول از گیری رسوب هنگام در -2


