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، لازم است كـه ابتدا نكات ايمني و مي وقبل از انجام هرگونه آزمايشيدر هنگام ورود به آزمايشگاه شي :مقدمه

ـنا آش هاي موجود و كاربرد هر يك از آنهـاو سپس بـا وسـايل و دستگاهكاري مربوط به آزمايشگاه را مطالعه كرده 

هاي ايمني مي توانيم سلامتي خود و ديگران دگيري و اجراي كامل نكات و توصيهبـا يا اًبـدين ترتيـب اول . شـويم

 ياً ثان ، هـاي احتمـالي بـه آزمايشگاه جلوگيري كنيمظ نمـوده و از وارد آمـدن خـسارترا در محيط آزمايشگاه حف

ي هاي مربوطه را به درستم آزمايشنات آزمايشگاهي مي توانيبـا شـناخت كـافي و تـسلط لازم در اسـتفاده از امكا

ا هـاي شـيمي آشـننكات ايمني و كاري در آزمايشگاه بنابراين در اين فصل ابتدا با. و بـا دقـت لازم انجام دهيم

 . هـاي آزمايشگاهي مي پردازيمفـي هـر يـك از وسـايل و دسـتگاهمي شويم و سپس در بخش دوم بـه معر

 های شیمینکات ایمنی و کاری در آزمایشگاه آشنایی با( بخش اول

ائم معرفي عل ، هاي ايمنيهاي شيمي كه شامل نكات و توصـيهبا نكات ايمني و كاري آزمايشگاه در اين بخش

 .آشنا مي شويم ، ها و چگونگي تهيه گزارش كار مي باشدهاي عمومي انجام آزمايشنكات و توصيه ، هشداردهنده

 : های ایمنینکات و توصیه -الف

رين مهمت ، در آزمايشگاه شيمي براي حفظ سلامتي خود و ديگران بايد نكات ايمنـي زيـادي را رعايت كنيد

 : آنها عبارتند از

هميشه هنگام كار در آزمايشگاه بايد نظـم و انـضباط را رعايـت كنيـد زيـرا آزمايشگاه محل كارهاي  -9

 . كـار ب ايـد روپوش آزمايشگاهي پوشيده باشيد جدي و خطرناك است و نيز در تمـامي مراحـل

  ،هرگز بدون اجازه مسئول آزمايشگاه و يا بدون داشتن اطلاعات كافي از فعل و انفعالات مواد شيميايي -2

 . آزمايشي را انجام ندهيد
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هرگونه حادثه اي را هر قدر هم كه كوچك باشد بايد به مـسئول آزمايـشگاه اطلاع دهيد و در صورت   -9

اشتن اطلاعات كافي در مورد مهار حادثه بايـد از انجـام كارهاي خودسرانه براي كنترل آن خودداري ند

 . كنيد

قبل از به كار بردن مواد شيميايي هميشه بايد از صحت نوشته روي برچـسب ظروف آن اطمينان حاصل   -4

 . كنيد

يـرا اگـر واكنش ميان مواد شيميايي هرگز حجم و مقادير لازم گفته شده در آزمايش را افـزايش ندهيـد ز  -5

 .شديد باشد دراين صورت انفجاري شديد رخ خواهد داد

كنار هم و يا در يك قفسه نگهداري  ، ظروف موادي كه مي توانند با يكديگر به شدت واكنش دهند را  -6

 . نكنيد

 ليظ وهاي غ، اسيدنزناتر ب ، ظروف مايعاتي كه فرّار بوده و يا بخاراتي سمي توليد مي كنند نظير الكل  -7

 .را همواره بايد زير هود نگهداري كنيد و حتي برداشـتن از آنها هم بايد در زير هود انجام شود ...

 ... سولفيد كربن و ، بنزن ، اتـر ، ار و آتشگير نظير الكـلاي را به ظرفي كه محتوي مواد فرّهرگز شعله  -8

حتي  جرقه الكتريكي و ، بلكه همواره بايد اينگونه مـواد را از كنار هرگونه شعله ، مي باشد نزديك نكنيد

 .آتش سيگار دور نگه داريد

در برابر دهانه  هنگامي كه مي خواهيد بوي مايعي را استشمام كنيد هرگـز صـورت خـود را مستقيماً  -1

 . ظرف آن نگه نداريد به خصوص اگر مايع داخل آن قبلا گـرم شده باشد

هرگز مواد داخل آزمايشگاه شيمي را مزه نكنيد زيرا حتي اگر مـواد موجـود سمي هم نباشند احتمال  -91

 .آلوده بودن آنها به مواد سمي وجود دارد

هاي هوا روشن بوده و كارآيي لازم را هم اه حضور داريد بايد تهويهدقت كنيد تا زماني كه در آزمايشگ -99

 . داشته باشند
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اموش بودن آزمايشگاه حتما بايد از بسته شدن ت مامي شيرهاي اصـلي آب و گاز و نيزخقبل از ترك  -92

 .هاي روشنايي اطمينان حاصل كنيدهمه وسايل برقي و چراغ

بايد از دست زدن به وسايل شيشه اي و يا چيني كه به تازگي داغ شده انـد خودداري كنيد زيرا شيشه   -99

 . لي كه سـرد بـه نظر مي رسند هنوز تا مدتي داغ مي مانندو چيني به كندي سرد مي شوند و در حا

هنگامي كه ماده اي را داخل ظروف آزمايشگاهي و مخصوصا در لوله آزمايش حرارت مي دهيد، حتي   -94

ه اش را به طرف خود و يا ديگران نگيريد زيرا ممكن است كه گازهاي اگر ماده داخل آن جامد باشد دهان

 آيد سمي باشند.مي حرارت به وجود توليد شده اي كه بر اثر

هنگامي كه ماده اي را در ظروف آزمايشگاهي حرارت مي دهيد هرگز دهانـه آن را با دست يا درپوش   -95

 . مسدود نكنيد زيرا كه احتمال انفجار ظرف و يا جهش مـواد داغ از كناره درپوش بسيار زياد است

تكان دادن و به هم زدن مواد داخل ظروف آزمايشگاهي هرگز دهانه آن را با دست  ، براي مخلوط كردن  -96

 . يا درپوش مسدود نكنيد مخصوصا اگر ظـرف محتـوي مايعاتي از قبيل اسيد يا باز باشد

هاي غليظ و به خصوص اسـيد سـول فوريك بايـد بـا احتياط و به تدريج اسيد براي رقيق كردن اسيد  -97

كنيد و سريعا محلـول را بـه هـم بزنيـد و مراقب باشيد تا هيچگاه برخلاف آن عمل نكرده را به آب اضافه 

و آب را به اسيد اضافه نكنيد زيـرا مخلوط شدن اسيد و آب همواره گرماي زيادي توليد مي كند و در 

ت هاي حاصل از گرماي واكـنش قطـراضافه شود به دليل خروج سريع حبابصورتي كه آب به اسيد ا

 . اسيد به اطراف پاشيده مي شود

هاي غليظ و قوي اسيدي و بازي ماننـد اضـافه كـردن محلول غليظ آمونياك مخلوط كردن محلول -98

كه به شدت با يكديگر واكنش مي دهند را بايد به تدريج و با  ، اسيد كلريدريك غليظ و بلعكس  به

 . احتياط كامل انجام دهيد
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جهش و يا فوران مـواد واكـنش دهنـده داخـل ظرف وجود داشته باشد هايي كه احتمال در آزمايش  -91

بايد از عينك ايمني استفاده كنيد و در صورتي كه احتمـال انفجار مواد واكنش دهنده وجود داشته باشد 

 . علاوه بر عينك بايد بين خود و ظـروف آزمايش يك صفحه محافظ قرار دهيد

هاي غليظ اسيدي و يا بازي حتمـا بايد از عينك ايمني و محلول ار با حجم تقريبا زيادي ازهنگام ك  -21

 استفاده كنيد.دستكش لاستيكي 

 : معرفی علائم هشدار دهنده -ب

در صورتي كه اطلاعات كافي در مورد خصوصيات مواد شيميايي داخل يك ظرف و يا خطرات احتمالي يك 

در هنگام استفاده از آنها وجود علائم هـشدار دهنـده بـر روي آنها موجب مي شود تا  ، دستگاه نداشته باشيد

چسب ظروف مواد هاي اوليـه و لازم را بكنـيم مهمترين و رايج ترين علائم هشدار دهنده بر روي براحتياط

 : هاي موجود در آزمايشگاه عبارتند ازشـيميايي و دستگاه
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 . شـيميايي داخـل ظـرف بـه شدت سمي مي باشد يعني ماده علامت ماده سمی: -9

 . يعني ماده شيميايي داخل ظـرف قابـل انفجار مي باشد  :علامت ماده منفجره  -2

يعنـي مـاده شـيميايي داخـل ظـرف آتشگيربوده و بايد از كنار هرگونه آتشي   :علامت ماده آتـش زا  -9

 . دور نگه داشته شود

 . يعني ماده شـيميايي داخـل ظـرف خاصيت خورندگي زيادي دارد  :علامت ماده خورنده  -4

يعني ماده شيميايي داخل ظـرف فرّار بوده و شديدا به مخاط بيني و گلو   :علامت ماده محرك مخاط  -5

 . آسيب مي رساند

يعني ماده شيميايي داخل ظرف خاصيت پرتوزايي داشته و سرطان زا مي   :علامت ماده رادیواکتیویته -6

 . باشد

 

ولتاژ بالايي از برق وجود دارد و مي تواند موجب برق  ، يعني در دستگاه  :علامت خطر برق گرفتگی -7

 . گرفتگي شود

 : هاهای عمومی انجام آزمایشنکات و توصیه  -ج

هاي احتمالي ناشي از خرابي مواد شيميايي هزينه اها مشكلي پيش نيايد و باي آنكه بخواهيد در انجام آزمايشبر

ا هاي زيادي توجه كنيد كه مهمترين آنهاجه نـشويد بايد به نكات و توصيهها موو يا از بين رفتن وسايل و دستگاه

 :عبارتند 

شسته و سپس يكبار با آب  لاًها ظروف استفاده شده را ابتـدا بـا آب معمـولي كامبعد از انجام آزمايش  -9

 .مقطر آب بكشيد تا بدين ترتيـب كليـه رسـوبات باقيمانده از روي جداره ظروف پاك شود
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هرگز مواد شيميايي استفاده شده و يا آلوده شده به مواد شيميايي ديگر را به ظرف اصلي نگهداري آن بر -2

چون حتي وجود مقادير كمـي از آلـودگي در مواد شيميايي موجود در آزمايشگاه مي تواند موجب  ، نگردانيد

 . اشتباه و خطـا در نتيجـه كـار آزمايش شود

هميشه درب ظروف مواد شيميايي را پس از برداشتن مواد كاملا ببنديد چون در غير اين صورت هوا وارد  -9

 . آن مـي توانـد موجب تغيير ماهيت مواد شيميايي داخل ظرف شود ظرف شده و اكسيژن و رطوبت موجود در

هاي مرطوب خودداري كنيد چون ممكن است كه در مواقع باز كردن از نگهداري مواد شيميايي در محيط -4

درب ظروف آنها و استفاده از مواد شيميايي حجم زيادي از رطوبت موجود در چنين محيطي وارد ظروف آنها 

 . ـب تغييـر ماهيـت موادشيميايي داخل ظرف شودشـده و موج

رار نيد و از قموادي كه در مقابل نور تجزيه و يا فاسد مي شوند را هميشه بايـد در ظـروف تيره نگهداري ك -5

 . خودداري كنيد ، هايي كه نور مستقيم خورشـيد بـه آنها مي تابددادن آنها در قفسه

ها به آب مقطر نيـاز اسـت حتمـا بايـد از آب مقطر استفاده كنيد و هرگز هايي كه در آندر انجام آزمايش -6

به جاي آن از آب معمولي اسـتفاده نكنيـد زيـرا در آب معمولي املاح و رسوبات گوناگوني وجود دارد كه مي تواند 

 . آزمايش شود موجـب خطـا در نتيجـه

همواره بايد دقت كرد كه  ... بـورت و ، ـر پيپـتدر هنگام خواندن حجم مايع داخل لولـه وسـايلي نظي -7

سطح گودي مايع با خط نشانه ظروف مماس باشد زيرا فقط سطح گودي مايع داخل لوله است كه به عنوان سطح 

 . واقعي مي تواند حجـم دقيـق محلول را تعيين كند

كه  ... كپسول چيني و، چينيهاي غليظ و قوي قليايي به داخل ظروفي مانند كروزه از ريختن محلول -8

هاي غليظ و قوي قليايي موجب خوردگي اين ظروف مي شون ي هستند خودداري كنيد زيرا محلولازجنس چين

 د.هاي اسيدي مقاوم هستنينگونه ظروف اغلب در برابر محلولد در حالي كه ا
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شعله مستقيم چراغ بونزن از حرارت دادن ظروف شيشه اي و به خصوص ظروفي مانند ارلن و بشر بر روي  -1

 وف زيرا در اين حالـت دمـاي شعله پخش نشده و به طور يكسان به همه جاي ظر ،يا چراغ الكلي خودداري كنيد

رسـد و درنتيجـه ايـن ظروف ترك مي خورند كه براي جلوگيري از اين اتفاق بايد از توري نـسوز اسـتفاده نمي

 . كرد

اي خالي حتـي بـه طـور غيـر مـستقيم هـم خودداري كنيد زيرا با وجود از حرارت دادن ظروف شيشه   -91

 .اينكه اين ظروف از جنس شيـشه پيـركس و مقـاوم در برابر حرارت هستند اغلب در چنين حالتي ترك مي خورند

 ر:چگونگی تهیه گزارش کا -د

كـار ( مشخصات و موارد زير ارائه  براي تهيه گزارش كار آزمايش ابتدا بايد روي جلـد آن )صـفحه اول گـزارش

 : شود

 آزمايش  عنوان -9

 و نام خانوادگي اعضاي گروهنام  -2

 شماره گروه -9

 انجام آزمايش ساعت و تاريخ -4

  استاد مربوطه -5

 در آزمايشگاه و آزمايشهاي انجام شدهبـا اسـتفاده از مطالـب گفتـه شـده و  سپس براي نوشتن گزارش كار

تئوري  -9 هدف آزمايش -2نام آزمايش  -9 : هاي مربوطه به ترتيب زير آن را تنظيم كنيمكتاب نيز منابع و

پاسخ به  -8گيري محاسبات و نتيجه -7شرح كار آزمايش  -6مواد مورد نياز  -5وسايل مورد نياز  -4آزمايش 

 منبع تئوري -1. سئوالات مطرح شده
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 آزمایشگاهیهای آشنایی با وسایل و دستگاه: بخش دوم

هـا را با دقتي زياد انجام دهيم به درستي استفاده كنيم و آزمايش براي آنكه بتوانيم از امكانات آزمايشگاهي

 نهـاي آزمايـشگاهي ضـروري مي باشد كه در ايـن بخـش بـا پنجـاه نـوع از مهمتـريتگاهآشنايي با وسايل و دسـ

 : هاي شيمي آشنا مي شويمرآزمايشگاههاي موجود دو رايـج تـرين وسـايل و دستگاه

ه هاي بتدايي و نيز مواقعي كه حجم محلولهاي ابن وسيله بيشتر براي انجام آزمايشاز اي : لوله آزمايش -9

هاي مختلفي بوده و هيچگاه نبايد هنگام استفاده مي شود كه داراي اندازه كـار رفتـه در آزمـايش كـم اسـت،

  .وم لوله را از محلول پر كردحرارت دادن بيش از يك س

 ساده: و نمونه درب دار دو

 

 

 

تفاده اس هاقريبي از محلولجوشـاندن و يـا برداشتن حجمي ت ، از اين وسيله بيشتر براي حرارت دادن : بشر-2

 . هاي مختلفي بوده و برخي از انواع آن تيره رنگ مي باشدمي شود كه داراي اندازه
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ها و نيز جهت انجام عمليات تيتراسـيون و بيـشتر بـراي حـرارت دادن محلول از اين وسيله : ارلن ساده  -9

هاي مختلفي بوده و برخي از انواع آن ه داراي اندازهها استفاده مي شود كا صـاف نمـودن و رسوب گيري محلوليـ

 .تيره رنگ مي باشد

  

 

 

 . از اين وسيله بيشتر براي انجام عمليـات رسـوب گيري سريع استفاده مي شود : ارلن تخليه -4

 

هاي خطرناك برداشـتن مايعات و به خصوص محلولاز اين وسـيله بيـشتر بـراي  : مزور )استوانه مدرج( -5

 .هاي مختلفي بوده و برخي از انواع آن تيره رنگ مي باشدتفاده مـي شـود كـه داراي اندازهاس
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ا هرفلكس كردن و گرم كردن محلول ، از اين نوع بالن بيشتر براي انجام عمليات تقطير : بالن ته گرد -6

 . هايي با گردنه كوتاه و يا بلند مي باشدهاي مختلف و شكلاستفاده مي شود كه داراي انـدازه

 

ا استفاده مي شود كه از نوع نگهداري آنههـا و بالن بيشتر براي تهيه دقيق محلولاز اين نوع  : بالن ژوژه -7

هـاي مختلفـي داشـته كـه محدوده صوص به خود مي باشد و نيز اندازههاي ته صاف بوده و داراي درب مخبالن

 .حجم آنها توسط خطـي كـه بـر روي گردنـه بـالن وجـود دارد مشخص مي شود
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هـايي استفاده مي شود كه بخواهيم به طور همزمان ـايشين نـوع بـالن بيـشتر در آزماز ا : بالن سه دهانه -8

 . دو ماده را وارد كرده و از دهانه سوم آن يك ماده ديگر را خارج كنيم

 

از اين وسيله بيشتر بـراي جـدا كردن مايعاتي كه در هم مخلوط نشده اند و به  : قيف جدا كننده()دكانتور  -1

 دليـل داشـتن اخـتلاف

 

از اين وسيله بيشتر بـراي برداشـتن حجـم دقيقـي از مايعات استفاده مي شود كه داراي دو نوع  : پيپت -91

هاي حجمي مختلفي دارند كه البته نوع مدرج آن كـاربرد بيشتري دارد اب دار بوده و هـر دو نوع اندازهمدرج و حب

ها را سنجيده و برداشت ولي توسط نـوع لانـدازه دلخـواه مقداري از محلوچون توسط نوع مدرج مي توان بـه هـر 

حبـاب دار تنها يك حجم از پيش تعيين شده قابل برداشت مي باشـد كـه ميـزان حجم در نوع حباب دار معمولا 

بر روي حباب آن نوشـته شـده اسـت و محدوده آن توسط خطي كه بر روي لوله بالاي حباب وجود دارد تعيـين 
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ه از آن بايد به اين نكات توجه كـرد كـه بايـد پيپـت را طوري در دست گرفت كه مي شود و در هنگام استفاد

تن شبتوان توسط انگشت اشاره دهانه آن را گرفتـه تـا ميـزان حجم مايع داخل آن قابل كنترل باشد و نيز براي بردا

حتما توسط پيپت پركن بايد  ... هاي قليايي ومحلول ، هاي اسيديهـاي سـمي و خطرناك نظير محلولمحلـول

 .پ، پيپت را ركرده وبه كمك آن ميزان محلول داخل پيپت را كنترل كرد

 حبابدار                                                                        مدرج 

 

از اين وسيله بيشتر براي اضافه كردن حجـم دقيقـي از يـك محلول به محلولي ديگر و به خصوص  : بورت  -99

هاي مختلفي بوده و البته نوعي ديگر از بورت استفاده مي شود كه داراي اندازه براي انجام عمليات تيتراسيون

ـده محلول از مخزن مايع به داخل وجـود دارد كه به نام بورت اتوماتيك شناخته مي شود و در آن توسط يـك مكن

بورت كشيده شده و بورت پر مـي شـود و در هنگام كار با بورت بايد به اين نكات توجه داشت كـه قبـل از اسـتفاده 

هاي بزرگ هوا باشد و نيـز در داخـل بورت حباب از آن حتما بايد سطح محلول با درجه صفر روي بورت مماس

 باشد. وجود نداشته
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اي ههاي شيميايي و يا محلولاضـافه نمـودن چنـد قطره از معرفاز اين وسيله بيشتر براي  : قطره چكان -92

هاي ديگر استفاده مي شود كه اين وسيله از دو قـسمت بطـ ري و سـر مخصوص تشكيل غليظ بـه مـواد و محلـول

مخصوص هم داراي دو نوع شيشه اي و لاستيكي  شده و برخي از انواع آن تيره رنگ مي باشـد و نيـز از نظـر سـر

 . هاي شيمي رايج تر استع تمـام شيشه اي آن در آزمايشگاهبـوده كـه اسـتفاده از نـو
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 ها و توزينهاي كوچكي از محلوليشتر براي خشك نمـودن سريع نمونهاز اين وسيله ب : شيشه ساعت -99

 .هاي مختلف استفاده مي شودبه عنوان درب بشر در آزمايش ي هممواد شيميايي پودري شكل و نيز در مواقع

عيين هاي تيـشه اي بيشتر براي انجام آزمايشاز اين وسيله بسيار كوچك و نـي شـكل ش : لوله مويين -94

 . هـا بـه روش ميكرو استفاده مي شودنقاط ذوب و جوش نمونه

 

هاي مختلف براي انتقال پيوسته لوله اي شـكل درآزمايشسيله از اين و : لوله شيشه اي )لوله انتقال( -95

هـاي مختلـف و نيز داراي دو نوع استفاده مي شود كه داراي اندازه مايعـ ات و گازهـا از يـك ظرف به ظرف ديگر

شيشه اي ولاستيكي مـي باشـد كـه چـون از نـوع لاستيكي آن فقط مي توان در صورتي كـه مـواد منتقـل شـونده 

 . غ نباشند استفاده كرد بنابراين كاربرد نوع شيشه اي آن رايج تر استدا
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از ايـن وسـيله بـراي انجـام انـواع عمليات تقطير و نيز خنك سازي مايعات و  : مبردّ )خنك كننده(  -96

 گازها استفاده مي شود كه

 

بـت و وتر بـراي گـرفتن رطشه اي است بيشاز اين وسيله كه شبيه يـك قابلمه بزرگ شي : دسيكاتور-97

اي مواد را توسط مواد جاذب الرطوبه خشك كردن مواد استفاده مي شود و چون اين وسيله رطوبت موجود در

ماننـد كلريـد كلسيم و يا اسيد سولفوريك غليظي كه در ظرف پايين آن قرار دارد جذب مي نمايد پس نبايد درب 

غير ايـن صـورت رطوبـت موجود در محيط آزمايشگاه جذب مواد جاذب  آن را به مدت طولاني باز گذاشت زيرا در

 .الرطوبـه آن شـده و موجـب كـاهش كارآيي دستگاه مي شود
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ها و رسوب گيري از آنها انجـام عمليـات صاف نمودن محلول از اين وسيله بيشتر براي : قيف شيشه اي  -98

 . استفاده مي شود

 

 هايي كه ديرمليـات رسوب گيري سريع از محلول از اين وسيله بيـشتر بـراي انجـام ع : قيف بوخنر  -91

صاف مي شوند اسـتفاده مي شود كه اساس كار آن نيز به كمك مكش ايجاد شده توسط فشار آب و يا پمپ تخليه 

 .مي باشد
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ا هو رسوب گيري از محلول دنبيشترين كاربرد كاغـذ صـافي بـراي انجـام عمليات صاف كر : كاغذ صافي -21

ي توان از آن استفاده كرد كه هم م ... هاي كروماتوگرافي كاغذي واشـد ولـي در مواردي نظير آزمايشمي ب

هاي آن عمومـا بـه دو صـورت دايـره اي و مربعي شكل برش خورده است و از لحاظ اندازه قطر ذراتي كه مي ورق

 توانـد از محلـول

 

از اين وسيله بيشتر براي گرم كردن شديد به منظور خشك كردن و يا  : بوته چيني()كروزه چيني  -29

هاي الكتريكي و يا در داخل كوره ... پارافين و ، سوزاندن كامـل مـواد و نيـز جهت ذوب كردن موادي نظير سرب

 .اتينـي مي باشدبر روي شعله چراغ بونزن استفاده مي شـود كـه داراي دو نـوع چينـي و پل

ها و يا مانند كروزه چيني جهـت ذوب تر براي تبخير نمـودن سريع محلولاز اين وسيله بيش : كپسول چيني -22

 .كـردن مـواد جامد استفاده مي شود
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 از اين وسيله بيشتر براي خرد كردن و نرم كردن مواد جامد استفاده مي شود : هاون چيني -29

 

قيق هاي رتر براي نگهداري آب مقطر و محلولاز ايـن وسـيله رايـج آزمايـشگاهي بيش : پيست )آبفشان( -24

 .آب از لوله خميده خارج مي شود ، اسـتفاده مـي شود كه با فشار دادن مخزن پلاستيكي قابـل انعطـاف آن

 

شگاهي نظيـر لولـه از اين وسيله براي شـستن و تميـز كردن جداره داخلـي ظـروف آزمايـ : لوله شوي  -25

 . استفاده مي شود ... بشر و ، بالن ، ارلن ، آزمايش
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از ايـن وسيله براي خرد كردن و برداشتن مواد جامد استفاده مي شـود كه داراي دو نوع چيني  : اسپاتول-26

 . و فلزي مي باشد

 

 استفاده مي شود و ... بالن و ، ارلن ، از اين وسيله براي بستن دهانه لولـه آزمايش : درپوش )چوب پنبه(  -27

شه اي سوراخ كرد كه هاي شيخ كن هم وسط آن را جهت عبور لولهالبته مي توان بـه كمـك چوب پنبه سورا

 . هاي مختلفي در دو نوع چوب پنبه اي و لاستيكي مي باشدداراي اندازه

 

چوب پنبه اي به  هاي لاستيكي ووسيله بـراي سـوراخ كـردن درپوش از اين : چوب پنبه سوراخ كن -28

 هاي مختلفي جهت سوراخ كـردن مي باشد.استفاده مي شود كه داراي اندازه هاي شيـش ه ايمنظور عبور لوله
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ها اسـتفاده مي شود و انواع مختلفي داشته و پتاز اين وسيله براي پر كردن پي: پت پر كن پيپوآر يا  -21

 پت پركن را خاليهواي قسمت بادكنكي پيطريقه استفاده از رايج ترين نـوع آن بدين صورت است كه ابتدا 

 دكمه وسط آن كه در كن قرار داده و با فشار دادنپـت پـره پيپت را داخل لوله پاييني پيدهانكنند، سپس مي

اي پت از دكمهپت را پركرده و براي خالي كردن مايع از داخل پينشان داده شده است پي Sتصوير دوم با حرف 

  كنند.استفاده مي نشان داده شده است در تصوير دوم Eقرار دارد و با حرف  كنپر پتپيلوله ديگر كه در جداره 
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 هـابيـشتر بـراي هـم زدن محلـولشـد از اين وسيله كه يك ميله بلند تـوپر مـي با :همزن ميله اي -91

 . اسـتفاده مـي شـود و داراي دو نـوع شيشه اي و پلاستيكي مي باشد

تفاده اس هاي آزمايشو طبقه بندي تعداد زيادي از لولهاز ايـن وسـيله بـراي نگهداري  :قفسه لوله آزمـايش -99

جود و ... چوبي و ، و در انواع مختلفي نظير فلزي ... ده تايي و ، هاي گونـاگون هـشت تاييمي شود كه داراي اندازه

 . دارد
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از اين وسيله توري شكل كه بر روي سه پايه آزمايـشگاهي قرار مي گيرد بيشتر بـراي  : توري نسوز -92

حـرارت دادن غيـر مـستقيم ظـروف آزمايشگاهي استفاده مي شود كه لايه ضخيم كاغذ نسوز وسط آن با پخش 

هنگام  كردن حرارت شعله چراغ بونزن موجب مي شود تا ظـروف آزمايشگاهي و به خصوص ظروف شيشه اي در

 .حرارت دادن نشكنند

 

از اين وسـيله كـه بـر روي سـه پايـه آزمايشگاهي قرار مي گيرد بيشتر بـراي نگـه داشـتن  : مثلث نسوز  -99

 . ظـروف آزمايشگاهي و به خصوص كروزه چيني بر روي شـعله مـستقيم چراغ بونزن استفاده مي شود

 

از اين وسيله بيشتر براي نگه داشتن توري نسوز و مثلث نسوز بر روي شعله چراغ بونزن استفاده  : سه پايه  -94

 . مي شود كه چراغ بونزن هم در زير آن قرار مي گيرد
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هاي شيمي منبع حرارتي موجود در آزمايشگاه از اين وسيله كـه رايـج ترين : چراغ شعله()چراغ بونزن   -95

ي گرم نمودن ظروف آزمايشگاهي حاوي مواد شيميايي استفاده مي شود كه سوخت مورد مـي باشـد بيشتر برا

 . نياز آن گاز شـهري و يـا گـاز كپسول مي باشد

 

از ايـن وسـيله بـراي جابـه جايي لوله آزمايش و به خصوص نگه داشـتن آن در  : گيره لوله آزمايش  -96

 . هنگـام گرما دادن استفاده مي شود
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از اين وسيله بيشتر براي جابه جايي و نگه داشـتن كـروزه و كپـسول چينـي  : گيره كروزه() پنس بوته -97

 . استفاده مي شود

 

 ، لوله آزمايش  ،ارلن ، بالن ، از اين وسيله بيشتر براي نگـه داشـتن وسايل مختلفي نظير بورت : گيره بورت -98

 .در حالت ثابت استفاده مي شود ... دماسنج و

 ، دكانتور  ،از اين وسيله براي نگه داشتن وسايل مختلفـي نظير قيف شيشه اي : گيره قيف() حلقه قيف  -91

 شود.استفاده مي ... بشر و
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از اين وسيله براي نگه داشتن و سـوار كـردن وسايلي نظير گيره بورت و حلقه قيف استفاده  : پايه فلزي -41

مي شود و در هنگـام انجام عمليات تيتراسيون بايد مراقب بود تا محلول تيتر كننـده بـر روي صفحه فلزي آن 

 .نريزد

 

دادن از اين وسيله براي سنجش دماي مايعـات و گازهاي مختلف در هنگام حرارت : دما سنج )ترمومتر( -49

  ،هـاي شيميايي ميان آنها استفاده مي شود و داراي انواع مختلفـي نظيـر الكلـيو يـا انجـام گـرفتن واكـنش

 .كاربرد را داردهـاي شيمي بيشترين كه نوع جيوه اي آن در آزمايـشگاهمي باشد  ... ديجيتالي و ، جيوه اي
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هاي شيميايي استفاده مي شود كه ين دستگاه براي سنجش سـرعت واكنشاز ا: تايمر() زمان سنج   -42

 . داراي دو نوع ديجيتالي و عقربه اي مي باشد

 

از اين دسـتگاه بـراي وزن كردن انواع مواد شـيميايي موجـود در آزمايـشگاه استفاده  : ترازوي آزمايشگاهي -49

گرم باشدكه داراي انواع  1/9مي شود و حداقل دقت مطل وب آن بـراي اسـتفاده در آزمايـشگاه بايـد در حدود 

رايج ترين نوع آنها ترازوي  بوده و ... ترازوي سه اهرمي و ، تـرازوي دوكفـه اي ، مختلفي نظير ترازوي ديجيتال

 .ديجيتال مي باشد
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هاي قطبي و تجزيه آب به روش ها درمحلولاز اين دستگاه براي جداسازي يون: دستگاه الكتروليز -44

 . استفاده مي شود و ... كلر ن،اكسيژ ژن،الكتروليـز جهـت توليـد گازهايي نظير هيدرو

ـايي نظير هكتريكي لازم و مورد نياز دسـتگاهاز اين دستگاه براي تامين نيروي ال :منبع تغذيه الكتريكي -45

ج هاي مختلفي را از آن خارتنظيم درجه دستگاه مي توان ولتاژاستفاده مـي شـود كـه بـا  ... دستگاه الكتروليز و

 . ساخت

 

از اين دستگاه كه با گـردش سريع خود نيروي گريز از مركز زيادي را توليد مي كند  :دستگاه سانتريفوژ  -46

ها و نيز جداسازي مخلوطي از دو مايع كه اخـتلاف سوبات بسيار ريز موجود در محلـولبراي ته نشين كردن سريع ر

وع برقي و دستي بوده چگـال ي كمي داشته و به سختي از هم جدا مي گردند اسـتفاده مـي شود كه داراي دو ن

و در هنگام كار با آن بايد توجه داشت كـه به منظور جلوگيري از خراب شدن دستگاه همواره بايد تعادل دو طرف 

ها در داخل دستگاه حفظ كرده و نيز سرعت چرخش دستگاه را هم در نوع اه را بـا قرينه قرار دادن نمونهدستگ

 . برقي آن بايد به تدريج افزايش داد



31 
 

 

ار ـه همـراه هـم زدن خودكاز اين دستگاه بيشتر براي گرم كردن يكنواخت ب : ( گرمكن الكتريكي) هيتر  -47

هـاي داخـل ظـروف آزمايـشگاهي استفاده مي شود و سه نوع پيچ تنظيم بر روي آن وجود دارد كه از پ محلـول

يچ ها و از پتنظيم مدت زمان گرم كردن نمونـه يچ ترمـو بـراي تنظيم درجه حرارت توليدي و از پيچ تايمر براي

سرعت همزن هم براي تنظيم سرعت همزن مغناطيسي استفاده مي شود بدين صورت كه براي استفاده از همزن 

مغناطيسي يك قطعـه كوچـك مغناطيـسي مخصوص را داخل ظرف محلول انداخته و بعـد از گذاشـتن ظـرف 

اطيسي آن را فعال مي كنند و بدين ترتيب با چرخيـدن قطعـه كوچك داخل همزن مغن ، بـر روي صـفحه دستگاه

 .ظرف محلول هم زده مي شود
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از اين دستگاه براي گرم كردن شديد و سوزاندن كامل مواد و نيـز ذوب كـردن برخـي  : كوره الكتريكي -48

گرم كند كه در هنگام  C 9211° حدود از فلزات استفاده مي شود و رايج ترين نوع آن مي تواند مواد مختلف را تا

كار با اين دستگاه بايد توجه داشت تا درب آن زياد باز نماند زيرا در ايـن حالـت حـرارت توليد شده داخل آن به 

 . سرعت خارج مي شود

 

از اين دسـتگاه كـه داخـل مخزن آن همواره مقدار معيني آبگرم قرار دارد براي گرم كردن  : حمام آبگرم  -41

 . ملايم و يكنواخـت ظـروف حـاوي مـواد شيميايي استفاده مي شود
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از ايـن دسـتگاه بيـشتر براي خشك كردن مـواد و ظـروف آزمايـشگاهي توسط گرما و نيز  : اَون )اتوكلاو( -51

 .هاي آزمايشگاهي استفاده مي شودن يكنواخـت ظـروف حاوي نمونهداد حرارت

 

 : سئوالات مشترك فصل اول

 پنج مورد از نكات ايمني آزمايشگاه كه بايد رعايت شود را بنويسيد؟  -9

بايد به تدريج اسيد را به آب  ص اسيد سـولفوريك حتمـاًچرا براي رقيق كردن اسيدهاي غليظ و به خصو  -2

 اضافه كرد؟

مواد  ها كه بـراي جلـوگيري از خـسارت ديدن وسايل ومورد از نكات عمومي انجام آزمايشپنج   -9

 نيز بالا بردن دقت آزمايش لازم است را بنويسيد؟ آزمايشگاهي و

 قبل از استفاده از بورت بايد به چه نكاتي توجه كرد؟  -4
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 فصل دوم

 سازیمحلول
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 مقدمه فصل:

يك محلول عبارت بيان غلظت است و مولاريته ي ترين روش براغلظت مولار رايج :(مولاریته)غلظت مولار 

هاي جسم حل شده در يك ليتر از محلول. اين غلظت را به صورت ميلي مول حل شده در ميلي است از مقدار مول

اس حجم ين تعريف بر اسليتر هم بيان ميكنند و يكي از پر كاربردترين مفاهيم غلظت در شيمي تجزيه ميباشد. ا

كل محلول استوار است. وقتي غلظت محلول بر حسب مولاريته بيان ميشود، محاسبه مقدار ماده حل شده موجود 

جسم حل شده از تقسيم تعداد مولهاي جسم حل شده  هاي عداد مولدر يك نمونه معين از محلول آسان است. ت

 آيد.وزن يوني (بدست مي-وزن اتمي -لي آن )وزن ملكو از تقسيم كردن وزن آن برحسب گرم به وزن فرمولي

محلولي كه در آن يك مول ماده حل شونده در يك كيلوگرم حلال حل شده : مولالیته یا( mغلظت مولال )

 .ها به كار مي روددر مطالعه خواص كوليگاتيو محلول شود. غلظت مولالمي باشد، محلول مولال ناميده

 نرمال،  محلولي است كه يك اكي والان ماده حل شونده در يك ليتر آن و يا يكمحلول : (Nغلظت نرمال)

 .ميلي اكي والان در هر ميلي ليتر آن حل شده باشد

𝑁 = 𝑛 × 𝑀 

 M :   جرم ملكوليn:  تعداد بازها براي –تعدادظرفيت براي اسيدها برابر تعدادهيدروژن اسيدي –OH ،براي 

 نمكها ظرفيت فلز ضربدر تعداد فلز و براي واكنشهاي اكسايش كاهش برابردرجه كاهش يا اكسايش است. 

 ها در يك ليتر محلول يا تعداد ميلي اكي والان دريك محلول بيانگر تعداد اكي والاندر نتيجه، نرماليته 

 .هر ميلي ليتر محلول است

  مـولار، نرمال وي هامحلـول تعريـف شـده انـد ماننـد محلـوليي كه بر اساس حجم كـل هاتهيه محلول براي

محلول، مقدار  يتهيه يدر ايـن صـورت بـرا. حجم سنجي )بـالن ژوژه( اسـتفاده مـي شـودي هامعمولاً از بالن ...

ـاً كـه دايمدر بالن ژوژه بريزيد و با دقـت در حـالي  در حلال درون بشر حل كرده و سپسدقيق ماده حل شونده را 

گـردن  ي كـه روي محلـول را بـا احتيـاط هـم مـي زنيـد آنقـدر آب بيفزاييد تا سطح محلول به خط نشـانه ا



35 
 

ه البته بايد توجـه كنيـد كـ . مقعـر محلول مماس برخط نشانه بالن گردد(ي بـالن مشـخص شـده، برسـد )انحنـا

آب بريزيد سـپس مقـدار دقيـق اسـيد را بـه آن ي در هنگـام تهيـه اسـيدها بايـد ابتـدا در داخل بالن مقدار

 .افزودن آب، حجـم محلول را تا خط نشانه برسانيد افـزوده و بـا
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 جامد  تجارتی تهیه محلول از مواد آزمایش اول:

اينكه بخواهيم از مواد جامد محلول تهيه كنيم بايد در ابتدا اطلاعات شيميايي مربوط قبل از  :تئوری آزمایش

را از روي برچسبي كه بر ظرف  ... درصد خلوص و ، جرم مولكولي ، به ماده حل شونده نظير نام يا فرمول شيميايي

  ،مورد نظر ميـزان غلظتنگهداري آن زده شـده است بدست آورده و سپس با تعيين نوع واحد غلظت براي محلول 

حجم محلول و نيز مقدار گرم ماده حل شونده مـورد نيـاز را هـم مـشخص كنيم و البته چون در مسائل مربوط 

حجم محلول و مقدار گرم ماده حل شونده مورد نياز همـواره يكـي  ، به محلول سازي از سـه مـورد ميـزان غلظـت

   از ايـن مقـادير مجهول مي باشد

 هيترازوي آزمايشگا ،اسـپاتول ،ساعت شيشه ،ميلي ليتري 251بالن ژوژه   یل مورد نیاز:وسا

 آب مقطر ،جامد NaCl  مواد مورد نیاز:

مولار تهيه كنيد كه بدين منظور بايد  9 ميلي ليتـر محلـول نمك 251فرض كنيد كه مي خواهيد   :مثال 

  : مراحل زير را به ترتيـب انجـام دهيد

جامد مشخـصات مربـوط بـه آن را يادداشت كنيد و سپس به  نمكابتدا از روي برچسب ظرف نگهداري  -9

كمك اطلاعات جمع آوري شده و نيز طبـق نكـات گفتـه شده در مقدمه فصل و تئوري آزمايش بايد 

ديم س مورد نياز براي تهيه محلول را محاسبه كنيد كه مثلا اگر مشخصات بدست آمده براي نمكميزان 

 : مورد استفاده به صورت زير باشد كلريد

وزن مولكولي  = 44/58  g/mol                            وزني -درصد وزني  = 11%             

 كنيم:ابتدا وزن مورد نياز از نمك سديم كلريد را با روابط استوكيومتري محاسبه مي

? g NaCl = 250 mL  محلول × 
1 mol NaCl

1000 mL محلول
 × 

58.44 g NaCl

1 mol  NaCL
 × 

100 g ماده  تجارتي جامد 

98 g NaCL
 = 

14.91g  
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  گرم. 19/94  ميلي ليتر محلول برابر است با 251بنابراين مقدار نمك جامد مورد نياز براي تهيه 

را برداشته و پس از اطمينان از تميز بودن آن ابتدا با كمي آب مقطر شست شو دهيد و  بشرحالا يك  -2

مورد نياز را هم بعد از توزين كـردن بـه آن اضافه  نمكآب مقطر داخل آن ريخته و مقدار  مقداريسپس 

  . كنيد

 ، در آبنمك جامد در آب حل شود و بعد از حل شدن كامل  نمكتا كل  زنيمبا هم زن محلول را هم مي -9

ميلي ليتري منتقل كرده و با افزودن آب و هم زدن مداوم محلول را به حجم  251محلول را به بالن ژوژه 

 رسانيم. مي

 نتايج حاصله را به همراه پاسخ سئوالات مطرح شـده در گـزارش كـار خـود بياوريد. 
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 های مورد نیاز از مواد تجارتی مایعمحلولتهیه آزمایش دوم: 

براي تهيه محلول از مواد مايع تجارتي، اطلاعات موجود در روي برچسب ظرف اين مواد را  :تئوری آزمایش

كنيم و با استفاده از اين اطلاعات، حجم مورد نياز از محلول تجارتي براي تهيه محلول مورد نظر را استخراج مي

پت برداشته و در بالن ژوژه با افزودن حلال به حجم اين حجم را به طور دقيق با كمك پي كنيم. سپسمحاسبه مي

 رسانيم.مي

 پوآر پت،پي ،ميلي ليتري 251بالن ژوژه   وسایل مورد نیاز:

 آب مقطر ،محلول استيك اسيد تجارتي  مواد مورد نیاز:

-وزنـي % 11 استيك اسيداز  حجمي چـه، اسـيد استيكمولار  9سي محلول  سي 251تهيه  ي برا :مثال

  ؟بايـد بكار بردوزني 

وزن مولكولي  = 15/16  g/mol        15/9                  = جرم حجمي g/mL  

 :جواب

 ? mL محلول  mL 250 = يتمحلول اسيد تجار  × 
1 mol CH3COOH

1000 mL محلول
 × 

60.05 g CH3COOH

1 mol CH3COOH
 × 

100 g محلول تجارتي

99 g CH3COOH
 × 

1 mL محلول تجارتي

1.05 g محلول تجارتي 
 = 14.4 mL 

ليتري ريخته و ميلي 251پت داخل بالن ژوژه ليتر از محلول تجارتي استيك اسيد را به كمك پيميلي 4/94

 رسانيم.با افزودن آب مقطر محلول را به حجم مي

كرده و سپس حجم مورد نياز از اين محلول با مولاريته توان مولاريته محلول اسيد تجارتي را محاسبه البته مي

 معلوم را براي تهيه محلول مورد نظر محاسبه نمود.
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? mol تجارتي محلول  mL 1000 = يتمحلول اسيد تجار  × 
1.05 g محلول تجارتي

1 mL محلول تجارتي
 × 

99 g  CH3COOH

100 g محلول تجارتي
 × 

1 mol CH3COOH

60.05 g CH3COOH
 = 17.31 mol/L 

مولار است. حال با استفاده از فرمول رقيق كردن، حجم مورد نياز از اين محلول را براي تهيه  99/97محلول تجارتي استيك اسيد 

 كنيم. مولار محاسبه مي 9ليتر  محلول ميلي 251

2V2=M1V1M 

= 14.4 mL 1V 250  (mL) ×1 (mol/L)  =(mL)  1V×  (mol/L)17.31 

 ی:ریادآو

تر تهيه كرد. به عنوان مثال از محلول توان از هر محلول غليظي، محلول رقيقكمك فرمول رقيق كردن مي با

 مولار تهيه كرد. 2ليتر محلول سود ميلي 911توان مولار مي 6محلول سود 

2V2=M1V1M 

mL 33.3=  1V         0 (mL)10 × 2 (mol/L)(mL) =  1V×  6 (mol/L)  

رسانيم ليتري ريخته و با آب مقطر به حجم ميميلي 911مولار را در بالن ژوژه  6محلول سود  ليتر ازميلي 3/33

 شود.مولار تهيه مي 2بدين ترتيب محلول سود 

 روش کار:

 .شودميتهيه محلول با غلظتهاي مشخص كه توسط استاد مشخص 
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 ومسفصل 

 های سنجش حجميروشآشنايي با 
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 : مقدمه فصل

اد شيميايي كه در اكثر مو ها و درصد خلوصهاي سنجش غلظت محلولمهمترين و ساده ترين روش يكي از

هاي تيتراسيون )سنجش حجمي( مي باشد استفاده از روش هاي صنايع مختلف هم كاربرد وسيعي داردآزمايشگاه

ري گياندازه تيتراسيون را جهتهاي مختلفي از مايش كننده در آن مي توان آزمايشمواد آز كه با انتخاب مناسب

شد به طوري كه تمامي به يك صورت مي با غلظت مواد شيميايي انجام داد كه با اين وجود اساس كار در همه آنها

 : اصلي تشكيل شده اند كه عبارتند از هاي تيتراسيون از سه بخشآزمايش

 هاي شيميايي رنگينمعرف، تيتر كننده(محلول استاندارد )محلول  ،(محلول مورد آزمايش)محلول تيتر شونده

 نظري كه بخواهيم غلظت و يا درصد به محلول موردمحلول مورد آزمایش )محلول تیتر شونده (:  -9

ايش يا تيتراسيون مشخص كنيم محلول مورد آزم خلوص ماده موجود در آن را با استفاده از روش

 . شودمحلول تيتر شونده گفته مي

داراي غلظت و فرمول شيميايي مشخص و  هايي كهبه محلول کننده(: محلول استاندارد )تیتر -2

هاي مورد آزمايش استفاده حلولغلظت و يا درصد خلوص م استانداردي بوده و از آنها براي سنجيدن

وان تشود كه برخي از آنها را پس از تهيه مياستاندارد يا محلول تيتركننده گفته مي شود محلولمي

ين كنيم زيرا كه ا تهيه نگهداري نمود ولي برخي ديگر را فقط بايد در زمان استفادهبه مدت طولاني 

تيتر كنندگي خود را از دست داده و به  ها پس از تهيه شدن به مرور زمان خاصيتدسته از محلول

 . دهندتيتراسيون را به درستي انجام نمي عبارتي فاسد مي شوند و در نتيجه آزمايش

ا تغيير سرعت ب تيتراسيون را به از كليه موادي كه پايان عمل :)شناساگر( ی رنگینهای شیمیایمعرف -9

 كرد: توان به عنوان معرف يادكنند ميرنگ خود اعلام مي

 :)اين معرف درمحيط اسيدي  تورنسل )ليتموس( pHقرمز رنگ 5/5كمتر از) ،خنثي تقريباً درمحيط 

(pH  8تا  5/5بين) قليايي درمحيط، بنفش رنگ ( pH 94 تا 8بين)  باشدميآبي رنگ. 



42 
 

 اسيدي محيط در معرف اين (:هليانتين) اورانژ متيل)  pHخنثي تقريباً درمحيط ،قرمزرنگ )5/4ر از متك 

 زرد رنگ ميباشد. (94تا  8بين pH ) قليايي درمحيط و رنگ نارنجي (8 تا5/4)

 خنثي تقريباً  محيط و اسيدي درمحيط معرف اين :فتالئين فنل (9/8طوركل بهpH= )  بي رنگ و درمحيط

اين معرف درمحيط قليايي  باشد و البته بايد درنظرداشت كه( ارغواني رنگ مي94تا 9/8بين pH قليايي )

 .استرنگ غليظ بي

است ولي مي توان با تغييرات  هاي تيتراسيون از سه بخش اصلي تشكيل شدهشبا وجود اينكه اساس همه آزماي

 :تيتراسيون را به دو نوع كلي تقسيم بندي كرد كه عبارتند از هايدهيم آزمايشمراحل كار انجام مي كمي كه در

 تيتراسيون نوع برگشتي )معكوس( -2تيتراسيون نوع  مستقيم                          -9

ي استفاده خلوص مواد شيمياي ها و درصددو نوع روش براي سنجش غلظت محلولكه مي توان از هر يك از اين 

د مصرفي و راحتي كار با آن صرفه جويي در ميزان موا كرد كه البته كاربرد تيتراسيون نوع مستقيم به دليل

 .تر بوده استعمومي
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 تیتراسیون اسید و باز: آزمایش اول

ت اسيد جش غلظتيتراسيون سن براي آشنايي با روش تيتراسيون نوع مستقيم يك آزمايش :تئوری آزمایش

نوان را به ع هيدروكلريك اسيداسيدي با نرماليته نامعلوم نظير  گيريم كه در آن يك محلولرا در نظر ميو باز 

ا كه ر يك محلول قليايي رقيق مناسب با نرماليته مشخص نظير محلول سديم هيدروكسيد محلول مورد آزمايش و

عنوان محلول استاندارد )محلول تيتر  مي تواند با محلول اسيدي مورد نظر به طور كامل واكنش دهد را هم به

فاده است مناسب به محلول مورد آزمايش با توجه به نوع معرف شناساگريك  با افزودن چند قطره ازاريم. كننده( د

قليايي با افزودن تدريجي محلول  شده رنگ محلول عوض خواهد شد كه اگر در اين حالت معرف استفاده شده

  كه در آن  O2→ H +OH¯ + Hبا توجه به رابطه شيميايي د آزمايش اسيديبه محلول موربازي استاندارد 

OH¯ سيدي واكنش داده و با ادامه عمل ا با محلول بازيمحلول  ،مين مي شودأرد آزمايش تاز محلول مو

محلول به  pH و درجه محلول مورد آزمايش كاسته شده موجود در  H+به تدريج از غلظت استاندارد  تيتراسيون

به  محلول pH و درجه  موجود بسيار كم شد  H+ غلظترود و در نهايت زماني كه پيش مي  محيط خنثي سمت

محدوده محيط خنثي و بعد از آن به محدوده محيط قليايي رسيد با توجه به نوع معرف مورد استفاده و درجه 

pH  كه در اين لحظه بايد افزودن ها، محلول شروع به تغيير رنگ دادن خواهد كرد لازم براي تغيير رنگ آن

محلوول استاندارد به محلول مورد آزمايش را قطع كرده و به عبارتي به عمل تيتراسيون خاتمه داد كه چون در 

هاي واكنش داده از محلول والان هاي مصرف شده محلول استاندارد يا تعداد اكيوالان تيتراسيون همواره تعداد اكي

توان با توجه به حجم مصرف شده محلول استاندارد و استفاده از رابطه شد پس ميبامورد آزمايش برابر مي

2×V2=N1×V1N لول مورد آزمايش را محاسبه نمودغلظت نرماليته مح. 

1V :مصرفي محلول استاندارد  حجم 

 1N:  نرماليته محلول استاندارد 

2: V حجم محلول مورد آزمايش 

2:N مجهول محلول مورد آزمايش  نرماليته 
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كه ممكن است و به نتيجه  يكي از نكاتي كه در تيتراسيون بايد به آن توجه داشت اين است موارد تا جايي

استفاده شود كه تشخيص تغيير رنگ در آنها بسيار ساده و  هاييمه اي وارد نمي كند بايد از معرفآزمايش لط

 .باشديسريع م

 نرمال  9/1تعيين غلظت محلول هيدروكلريك اسيد با محلول سديم هيدروكسيد  هدف آزمایش:

 زن، اسپاتول، هم، بالن ژوژه، شيشه ساعتفلزي پايه ،بورت گيره ،بورت ،ارلن، بشر وسایل مورد نیاز:

 تهنرمالي با كلريدريك اسيد محلول ،هيدروكسيد سديم )محلول استاندارد( نرمال  9/1محلول :مواد مورد نیاز

 ل فتالئين فنو معرف ،( آزمايش مورد محلول) معلوم نا

 : براي انجام آزمايش مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد شرح کار آزمایش:

 نرمال سديم هيدروكسيد تهيه كنيد. 9/1ليتر محلول ميلي 911ابتدا  -9

 از مسلط شدن بورت را با و پس قبل از انجام آزمايش چند مرتبه با آب نحوه كار با بورت را تمرين كنيد -2

نرما ل شست و شو داده و توسط گيره  9/1سديم  چند ميلي ليتر از محلول استاندارد محلول هيدروكسيد

 . بورت آن را بر روي پايه فلزي نصب كنيد

منظور خارج كردن هواي  توسط بشر داخل بورت را تا حجمي معين از محلول استاندارد پر كرده و به -9

ابتدا بايد يك ظرف را در زير بورت بگذاريد و سپس شير بورت را كمي باز كرده تا داخل نوك بورت 

 مقداري محلول از بورت خارج شود، سپس حجم محلول درون بورت را تنظيم كنيد.

قطره معرف فنول  9-4ريخته و  ( را داخل ارلن)محلول تيتر شوندهميلي ليتر از محلول مورد آزمايش  91 -4

بورت گذاشته و به منظور تشخيص سريع تر و راحت  فتالئين به آن اضافه كنيد و سپس ارلن ر ا در زير

 . است كه يك ورق كاغذ سفيد هم در زير ارلن قرار دهيد تر تغيير رنگ در محلول بهتر

لول ا كمي باز كرده تا محر حالا مي توانيد عمليات تيتراسيون را شروع كنيد كه بدين منظور شير بورت  -5

هم زده و زماني كه رنگ صورتي كمرنگي كه  بايد محلول را استاندارد به آرامي داخل ار لن بريزد و دائماً

حلول م شد بايد شير بورت را كمي ببنديد تا حدي كهكندي محو مي به صورت لحظه اي پديد مي آيد به
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ه آمد اي كه رنگ صورتي پديددر لحظه شود و دقيقاً به صورت قطره قطره از بورت خارج  بسيار كمتر و

به  خاتمه دهيد و با توجه بسته و به عمل تيتراسيون محو نشد و ثابت ماند بايد شير بورت را كاملاً اصلاً

 . بدست آورده و يادداشت كنيد حجم اوليه محلول استاندارد، حجم مصرف شده آن را

 تكرار كنيد. دو بار ديگرآزمايش را  -6

اطلاعات را به همراه پاسخ سئوالات مطرح شده در گزارش  همه اهيدروكلريك اسيد و ل محلواريته مول -7

 . كار خود بياوريد

 

 : سئوالات آزمایش

لول استاندارد قليايي به مح در هنگام انجام عمل تيتراسيون مستقيم اسيد و باز با افزودن تدريجي محلول -9

 مورد آزمايش اسيدي چه اتفاقي مي افتد ؟

 متيل اورانژ و، معرف تورنسل چرا در آزمايش تيتراسيون اسيد و باز در مواقعي كه مي توانيم از هر سه -2

 ؟فنول فتالئين استفاده كنيم فنول فتالئين استفاده كرد بايد سعي شود كه از معرف

ايسه مق استفاده مي كنيم در چرا مقدار حجم مصرفي محلول استاندارد هنگامي كه از معرف فنول فتالئين -9

 متفاوت است؟ با زماني كه از معرف متيل اور انژ استفاده مي كنيم

 تفاوت نقطه پاياني و نقطه هم ارزي چيست؟ -4
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  کاهش-تیتراسیون اکسایشآزمایش دوم: 

سايش فرايند اك .اندهاي اكسايش و كاهش بر اساس اكسايش و كاهش مواد بنا شدهتيتراسيون :تئوری آزمایش

ابد يدهد و عدد اكسايش يك اتم افزايش ميفرايندي است كه در آن يك جسم )احيا كننده( الكترون از دست مي

 يابد. و در فرايند كاهش عدد اكسايش يك اتم در يك جسم )اكسنده( كاهش مي

ود شاكسيدكننده استفاده ميها از پتاسيم پرمنگنات به عنوان جسم هايي كه در آنروش كليه منگانومتری:

 هاي مختلف احياتواند به صورتدهد پرمنگنا ميكه روابط زير نشان مي شوند به طوريمنگانومتري ناميده مي

 محيط خواهد بود:  pHشود و محصولات واكنش تابع 

O2+ 2H2 MnO              -+ 3e+ + 4H -
4MnO 

O2+ 4H2+Mn              -+ 5e+ + 8H -
4MnO 

برند، به عبارت ديگر شرايط لازم هاي كاملاً اسيدي به كار ميدر منگانومتري معمولاً پرمنگنات را در محيط 

 كنند.را فراهم مي 2براي رابطه 

در به همين دليل  شود.رنگ مينفش تندي دارد كه بر اثر كاهش بيمحلول پتاسيم پرمنگنات رنگ ب

 ا محو شدني اتمام واكنش از روي ظاهر و دهنده اتمام واكنش نياز نيست، ي نشانهامنگانومتري استفاده از معرف

  شود.رنگ پر منگنات تشخيص داده مي

يشترين ب پرمنگنات پتاسيم اكسيد كننده پر قدرتي است كه شايد در بين تمام عوامل اكسيد كننده استاندارد،

رت اكسندگي بالا و عدم نياز به شناساگر در قد قيمت ارزان، دسترسي آسان، كاربرد را در شيمي داشته باشد،

 جمله از .دارد نيز معايبي واكنشگر اين .است داده  تيتراسيونها عواملي است كه استفاده از اين واكنشگر را گسترش

 سيديتها به آن اكسيدكنندگي توان شديد وابستگي و استاندارد هايمحلول محدود پايداري به توانمي معايب اين

  كرد. اشاره محيط و
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 نرمال 9/1تعيين غلظت محلول آمونيوم اگزالات با استفاده از محلول پتاسيم پرمنگنات  هدف آزمایش:

اغ ، چرپت، شيشه ساعت، بالن ژوژه، بشر، هم زنبورت، گيره بورت، پايه فلزي، ارلن، پي وسایل موردنیاز:

 ، اسپاتولپايهبونزن، توري نسوز، سه

 آمونيوم اگزالات با غلظت مجهول، پتاسيم پرمنگنات، آب مقطر  مواد مورد نیاز:

 : براي انجام آزمايش مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد شرح کار آزمایش:

 نرمال پتاسيم پرمنگنات تهيه كنيد. 9/1محلول  ليترميلي 911ابتدا  -9

ر پتاسيم پرمنگنات تهيه شده كليتر از محلول بورت را با آب مقطر شستشو دادهم و سپس با چند ميلي -2

 دهيد و حجم محلول درون بورت را تنظيم كنيد.

 پت مدرج برداشته و در ارلن بريزيد.با پيليتر محلول آمونيوم اگزالات با غلظت نامعلوم را ميلي 91 -9

 لبتر اسيدسولفوريك به آمونيوم اگزالات درون ارلن اضافه كنيد.ميلي 9 -4

 .گرم كنيد C°81 -71محلول درون ارلن را تا دماي -5

محلول پتاسيم پرمنگنات را قطره قطره ضمن تكان دادن ارلن به محلول اضافه كنيد. )دفت كنيد بعد از  -6

  اضافه كردن هر قطره پتاسيم پرمنگنات و از بين رفتن رنگ ارغواني، قطره بعدي اضافه شود.(

اضافه كردن پتاسيم پرمنگنات را تا زماني كه رنگ محلول صورتي شده و به مدت يك يا چند دقيقه ثابت  -7

 بماند ادامه دهيد. 

 حجم پتاسيم پرمنگنات مصرفي را از روي بورت بخوانيد و يادداشت كنيد. -8

و ت را نيوم اگزالاآمو مولاريتههاي مصرفي ميانگين گرفته و آزمايش را يك بار ديگر تكرار كنيد و از حجم -8

 . الات مطرح شده در گزارش كار خود بياوريدؤاطلاعات را به همراه پاسخ س همه ا
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 سؤالات آزمایش:

 هاي اكسايش و كاهش و واكنش موازنه شده كلي را بنويسيد.نيم واكنش -9

 علت استفاده از سولفوريك اسيد در منگانومتري چيست؟ -2

يه جاي بنيتريك اسيد يا هيدروكلريك اسيد توان از اسيدهاي معدني ديگر مانند چرا نميدر منگانومتري  -9

 استفاده كرد؟سولفوريك اسيد 
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 چهارمفصل 

 تعيين جرم مولي منيزيم
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 تئوری:

 سال در عنصر اين. دارد قرار جدول تناوبي 2گروه  منيزيم عنصري فلزي به رنگ سفيد نقره اي است كه در

م و يزيمن كلريد از الكترو ليز نمكمنيزيم  انگليسي كشف گرديد. دانشمند humphrey davy توسط 9818

 .هستند شده آيد. منيزيم و تركيبات آن مدت زمان مديدي است كه شناختهيهمچنين از آب دريا بدست م

-كاني در عظيم هاياين عنصر در نهشته. ي در پوسته زمين به حساب مي آيدعنصر از نظر فراوان هشتمين منيزيم

 دارنمك هايبآ از ناشي منيزيم شود. اين عنصر از الكتروليز كلريدها يافت ميدولوميت وديگر كاني ،هاي مگنزيت

 در راحتي به عنصر اين .است ايسبك به رنگ سفيد نقره عنصري منيزيم. شودمي حاصل درياها آب و ها،چاه

 صرعن اين استفاده موارد .كندمي رنگ وتابناكي در موقع سوختن نمايانسفيد  شعله و سوزد مي بالا حرارت درجه

آلياژهاي  و مينيومي الو تركيبات . حدود يك سومزا مي باشدهاي آتشرقه و منفجره شامل بمبمحت مواد شامل

 .شودها از اين عنصر استفاده ميو موشكها ضروري براي هواپيما

استفاده قرار  باشد كه براي عناصر آلياژي موردبهتر از آلومينيوم ميجوش خوردگي خاصيت  دارايراين عنص

همچنين اين عنصر يك عامل كاهنده در  .اي چدني كاربرد داردن براي توليد گرافيتهاي حلقههمچني .گيردمي

ستفاده ايم در دندانپزشكي سولفات و سيترات منيز هيدروكسيد ،كلريد، .است فلزي هايونمك خالص توليد اورانيوم

تركيبات  .شوداستفاده مي هاكارخانه هايكوره سوخت براي عنصر اين بالاي پذيري اشتعال علت به .شودمي

منيزيم است. به علت  كلرفيل گياهان داراي .حياتي در زندگي گياهي و جانوري دارندنقش  منيزيم آلي

 لازم را به عمل بياوريم.  دقت بايد عنصر اين از استفاده موقع منيزيم بالاي پذيري اشتعال

 گيري جرم مولي منيزيماندازههدف آزمایش: 

 ، سمبادهترازو ،پلاستيكي درپوش، مدرج استوانه، خلأ ارلنوسایل مورد نیاز: 

 ، آب مقطرمولار، نوار منيزيم 6هيدروكلريك اسيد مواد مورد نیاز:  
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 شرح کار آزمایش:

 واژگوندرون تشت به طور ب كرده طوري آسپس استوانه مدرج را پر از  .بريزيدب آن آنيمه  تا را تشتي -9

 كه هيچ حباب هواي درون آن نباشد. قرار دهيد

. ليتر آب بريزيدميلي 91مولار ريخته و تا حجم  6ليتر هيدروكلريك اسيد ميلي 6-91درون استوانه مدرج  -2

 منتقل كنيد. ارلن خلأ بهسپس محلول را 

)تمام اتصالات را كنترل كرده كه از . دهيدقرار  درون تشت استوانه مدرجزير را  خلأ لوله خروجي گاز ارلن -9

 (.نشت گاز جلوگيري شود

ارلن  رونرا د. سپس آن كنيدمنيزيم را با كاغذ سمباده تميز نموده و مقدار معيني از آن را وزن  نوار -4

شاهده م يد.هدتكان خوب ارلن را بپوشانيد و  اًيكي درب ارلن را كاملفاصله با درپوش پلاستلاو ب انداخته

 شودمي هدايت مدرج استوانه درون به گاز خروجي لوله توسط ارلن داخل و شده توليد 2H كه گاز شودمي

كه خارج  دهيدهم زدن را تا زماني ادامه . كندمي به درون تشت تخليهرا ب داخل استوانه آمقداري از  و

 هاي گاز هيدروژن متوقف شود. شدن حباب

آوري شده، سطح آب موجود در استوانه تا سطح آب موجود در يا گاز هيدروژن جمعب تخليه شده آمقدار  -5

 .كنيدتشت و دماي آب داخل تشت را اندازه گيري 

 آورده و گزارش دهيد.جرم مولي منيزيم را به دست  زير هايهاي آزمايش و فرمولبا استفاده از داده -6

   (v) H2OP +l) (H2O P + H2 P =محيطP        

PV= P0V0 (1+ɑt) 
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 پنجمفصل 

 متری يا گرماسنجيکالری
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 :تئوری

 انرژي تغييرات اين شوند،يم سيستم انرژي در تغيير باعث هميشه شيميايي و فيزيكي تغييرات

. است مشاهده قابل سيستم دماي در كاهش يا و افزايش صورت به نهايت در و گرمايي انرژي صورت به معمولاً

-ديواره داراي مناسب متركالري يك .شودمي انجام متركالري نام به دستگاهي در گرمايي انرژي اين گيري اندازه

 نه يعني است عايق اطرافش محيط با گرما تعادل به نسبت كه است هايي

  به گرما به نسبت بودن عايق اين البته .شودمي وارد آن به نه و شود مي خارج آن از گرمايي انرژي

 برسانيم صفر به را گرما شدن خارج يا داخل به نفوذ توانيمنمي وقت هيچ يعني شودنمي انجام طوركامل

ي دما تغيير كه گذاشت اين بر فرض توانمي كنيم نظر صرف گرماسنج به گرما خروج يا ورود از اگر كه

 داخل در شده انجام واكنش گرماي از ناشي آن، داخل در شيميايي واكنش يك انجام اثر در متركالري

 .بود خواهد گرماسنج

 تغييرات گيري اندازه هدف، هاآن در كه دهدمي تشكيل را ييهاآزمايش اساس شيمي در گرماسنجي

 فرآيندها يا هاآزمايش اين از بعضي . است شيميايي فرآيند يك يا و شيميايي كنش وا يك آنتالپي

 از تر پايين اوليه مواد انرژي سطح گرماگير يهاواكنش در .هستند گرماده ديگر بعضي و گرماگير

 .است بالاتر محصولات از اوليه مواد انرژي سطح گرماده يهاواكنش در و است محصولات

 در نمكي هر انحلال . شد خواهد سي برر ل انحلا فرآيندهاي از ناشي آنتالپي تغيير تنها آزمايش اين در

 گرماي از است عبارتست انحلال گرماي باشد گرماگير انحلال عمل اگر . گرماگير يا است گرماده يا آب

 گرماده انحلال عمل اگر . دارند قرار بلورين شبكه در كه ييهاآنيون و هاكاتيون كرن جدا براي لازم

 شبكه انرژي موارد بيشتر در. هايون آبپوشي ز ا آمده دست به گرماي از عبارتست انحلال گرماي باشد

 .بود خواهد گرماده تغييرات كل بنابراين است آبپوشي گرماي كل از كمتر بلورين
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 گيري گرماي انحلال پتاسيم نيترات و سديم هيدروكسيد در آباندازههدف آزمایش: 

 ترازو، مدرج استوانه، دماسنج، متر كالري :نیاز مورد وسایل

 ، آب مقطرهيدروكسيد سديم، نيترات پتاسيم: نیاز مورد مواد

 :کار روش

 .كرد خواهيد بررسي را گرماده و گرماگير فرايندهاي كه است قسمت دو شامل آزمايش اين

 گرماگیر فرآیندهای :اول قسمت

 در مقطر آب ليتر ميلي 911،  مدرج استوانه وسيله به : نیترات پتاسیم انحلال گرمای گیری اندازه

 برقرار شود. دمايي تعادل تا كنيد صبر و دهيد ر قرا گرمايي منبع هر از دور به را آن و بريزيد متركالري

-كالري داخل را نيترات پتاسيم گرم 5 سپس)دماي اوليه(.  كنيد يادداشت را دما دمايي، تعادل برقراري از پس

، شود ثابت دما كه وقتي تا بخوانيد را دما بار يك ثانيه 21 هر و بزنيد هم به گاهي و بريزيد متر

 .)دماي ثانويه( كنيد يادداشت را دما اين

 گرماده فرآیند :دوم قسمت

-ميلي 911 مقدار. كنيد استفاده هيدروكسيد سديم از بار اين .است اول قسمت همانند آزمايش اين

 5 اوليه، دماي يادداشت و دمايي تعادل برقراري از پس و بريزيد متركالري در را مقطر آب ليتر

 تا بخوانيد را دما بار يك ثانيه 21 هر و بزنيد هم به و بريزيد متركالري در را هيدروكسيد سديم گرم

   .)دماي ثانويه(كنيد يادداشت را دما اين ،شود ثابت دما كه وقتي

 :نتایج

 .................................... :نيترات پتاسيم انحلال در ثانويه و اوليه دماي

 .................................... :هيدروكسيد سديم انحلال در ثانويه و اوليه دماي

 :محاسبات

 :آيدمي دست به زير رابطه از انحلال اين براي شده جذب گرماي
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ΔtA)+2c2+ m1c1m(= Q  

Q=  براي انحلالگرماي جذب شده توسط سيستم                          A =متركالري يظرفيت گرماي 

Δt1                                               ختلاف دماي اوليه و ثانويه= اm= جرم حلال          

1=c 2                   گرماي ويژه حلالm= 2               شوندهجرم حل=c شوندهحلويژه  گرماي 

 ، cal /g.°c  9= گرماي ويژه آب خالص=حلالگرماي ويژه  

  cal /g.°c29/1  =نيترات گرماي ويژه پتاسيم

 cal /g.°c 48/1= گرماي ويژه سديم هيدروكسيد

 با) است آب گرم 911 در نيترات پتاسيم گرم 5 انحلال ياگرم بالا، رابطه از آمده دست به گرماي

 مول 9 انحلال گرماي مقدار (است مول بر گرم 919 نيترات پتاسيم مولكولي وزن اينكه به توجه

 .كنيد محاسبه كالري كيلو حسب بر را نيترات پتاسيم گرم 9 انحلال گرماي مقدار و نيترات پتاسيم

 گرماي. است متفاوت پيش قسمت با علامت فقط بود خواهد اول قسمت همانند نيز دوم قسمت محاسبات

 حسب بر هيدروكسيد سديم گرم يك انحلال گرماي و هيدروكسيد سديم مولي لالانح

 .كنيد محاسبه را كيلوكالري
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 باز اندازه گيري گرماي واكنش اسيد و هدف آزمایش:

 كالريمتر، دماسنج ،دوعدداستوانه مدرج، بشركوچك وسایل مورد نیاز:

 مولار 2 سود  ،مولار 2 هيدروكلريك اسيد موردنیاز: مواد

دماي  هيدروكلريك اسيد را با استوانه مدرج برداشته و سي سي 21و هيدروكسيد سديم سي سي  21 -9

 . بگيريد )دماي اوليه(اندازه ها را آنهردو 

 ،بعد ازثابت شدن دما .دهيدتكان ميراآبه  بنديم وو در آن را مي ريخته همزمان هر دو را داخل كالريمتر -2

 . )دماي ثانويه( كنيددماي مشاهده شده را يادداشت 

 كنيد.، گرماي حاصل از واكنش را محاسبه Δt2c2+ m1c1Q = (m(ابطه با استفاده از ر -9

Q=  واكنشگرماي واكنش يا آنتالپي                                Δtختلاف دماي اوليه و ثانويه= ا                 

   1m= 1  اسيد         جرم=c 2        گرماي ويژه اسيدm =2              باز جرم=c گرماي ويژه باز 
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 ششمفصل 

 قانون بقای جرم
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 :تئوری

 كل جرم يمياييـش نشـواك كـي هدرـك تـدرياف اگونـگونياـهايشـآزم ضمن ،لاوازيه آنتوان 9781 سال در

 قوانين مهمترين از يـيك فـكش هـب رـمنج هـنتيج  نـاي. تـاس رـبراب محصولات كل جرم با دهنده واكنش مواد

  ينـب از هـن و دـيآينـم ودـوج هـب نه ها اتم شيميايي واكنش يك طي در. شد جرم بقا قانون يعني شيميايي

  يـط در وادـم رمـج ابراينـبن .شوندمي ديلـتب رـديگ تركيب و شكل به تركيبي و كليـش از هـبلك دـيرونـم

 آن و داده تعميم امروزه را جرم بقا قانون. است معروف جرم بقا قانون به ماندكه مي ثابت يمياييـش نشـواك كـي

  يمياييـش  ياـنشهـواك در اـتنه رمـج ءاـبق قانون زيرا دـيكننـم انـبي يرژـان و رمـج ءاـبق انونـق ورتـص به را

  لـدلي هـب يهستها تبديلات در. نميشود كارگرفته به يهستها ي ديلاتـتب وردـم در و تـاس ادقـص وليـمعم

  راتـتغيي. تـارگرفـك هـب دـباي راء اـبق انونـق يـكل ورتـص ،رمـج هـب يانرژ اـي و يرژـان هـب رمـج دارـمق ديلـتب

  يارـبس رمـج راتـتغيي هـنگونـاي يـول دـباش رمـتغييرج رـاث در تـاس ممكن نيز معمولي يهاـواكنش در يرژـان

        ودـبخود ـخ ادهـم زـهرگ يمياييـش نشـواك كـي در. تـگرف دازهـان آزمايش طريق از بتوان كه است آن از رـكمت

 معادل اييـنه ولاتـمحص رمـج يمياييـش نشـواك كـي در رـديگ ارتـعب به ،نميرود بين از و نميشود ايجاد

 نيترات به را مس يـمعين دارـمق. دـيدهـم انـنش را وعـموض نـاي حتـص زير يشآزما. باشد مي اوليه مواد جرم

 سـم هـب رانجامـس وهيدروكسيد مس، اكسيد مس، سولفات مس ، مس كلريد هـب سپس و كربنات مسبعد ومس 

 .باشد شده مصرف مس مقدار معادل بايد آمده بدست سـم دارـمق. يمـيكنـم ديلـتب

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

ي،  ااي، اسپاتول، همزن شيشهشيشهپت، شيشه ساعت، كاغذ صافي، قيف بشر، ارلن، پي وسایل مورد نیاز:

 پوآر، ترازو، چراغ بونزندسيكاتور، 

مولار، نيتريك اسيد رقيق، سديم كربنات اشباع، سديم هيدروكسيد  6پودر مس، نيتريك اسيد  مواد مورد نیاز:

 9اسيد مولار، سولفوريك  5/1مولار، سديم هيدروكسيد رقيق، هيدروكلريك اسيد رقيق، هيدروكلريك اسيد  6

 مولار، سولفوريك اسيد رقيق، پودر روي
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 شرح کار آزمایش:

 251پودر مسي كه مسئول آزمايشگاه در اختيار شما گذاشته در يك بشر  تهیه مس نیترات از مس: -1

مولار به آن بيفزاييد و به وسيله شيشه  6ليتر نيتريك اسيد ميلي 5ليتر بريزيد. سپس در زير هود ميلي

 ها بپرهيزيد.بپوشانيد. از تنفس گازهاي آزاد شده به دليل سميت زياد آن ساعت دهانه آن را

 محلول مس نيترات تهيه شده مقداري نيتريك اسيد اضافي دارد تبدیل مس نیترات به مس کربنات: -2

شوند. بنابراين لازم است كه اسيد اضافي را پيش از اضافه كردن ها به وسيله اسيد تجزيه ميكربنات چون

ربنات خنثي كنيد. براي اين منظور به محلول سرد شده مس نيترات، قطره قطره محلول رقيق سديم ك

سديم هيدروكسيد اضافه كنيد. چنانچه رسوبي تشكيل شد محلول را هم بزنيد اگر رسوب حل شد، اضافه 

ه بكردن سديم هيدروكسيد را آنقدر ادامه دهيد تا رسوب بسيار كمي تشكيل شده و ثابت بماند. سپس 

 آن قطره قطره نيتريك اسيد رقيق اضافه كنيد تا رسوب دوباره حل شود. توجه كنيد اسيد زيادي نريزيد.

محلول سير شده سديم كربنات را قطره قطره با به هم زدن مداوم محلول بالا اضافه كنيد. اضافه كردن 

 ليتر(. ميلي 95ود سديم كربنات را ادامه دهيد تا رسوب آبي رنگ تشكيل شده ديگر حل نشود )حد

شين نسپس آنقدر آب اضافه كنيد تا بشر نيمه پر شود. محتوي بشر را به هم بزنيد و بگذاريد رسوب ته

شود. آنگاه بدون به هم زدن و تكان دادن محلول يك تا دو قطره سديم كربنات از ديواره بشر اضافه كنيد. 

رسوب كدر نگرديد، واكنش كامل است و عمليات اگر در پاي قطره رسوبي تشكيل نشد و يا محلول بالاي 

ليتر ديگر سديم كربنات به ميلي 2توانيد ادامه دهيد. ولي اگر محلول بالاي رسوب كدر شد، بعدي را مي

نشين شود و سپس دوباره دو قطره سديم كربنات آن اضافه كنيد و به هم بزنيد و صبر كنيد تا رسوب ته

 كنش مطمئن شويد.اضافه كنيد تا از كامل شدن وا

پس از كامل شدن واكنش وسايل صاف كردن را آماده كنيد. آنگه مخلوط مس كربنات را با استفاده از 

رود(، سپس گاه كاغذ صافي را پر نكنيد زيرا مقداري از رسوب به هدر ميكاغذ صافي، صاف كنيد )هيچ
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رسوب كاملاً عاري از مواد ديگر است. رسوب را با مقادير كم آب مقطر چندبار بشوييد تا مطمئن شويد كه 

 توانيد دور بريزيد.سوب را براي جلسه بعد نگه داريد و محلول زير صافي را مير

وند، شها توسط اسيد تجزيه ميطور كه گفته شد، كربناتهمانتبدیل مس کربنات به مس کلرید:  -3

كربنات مس  رسوبتوانيد مس كربنات را توسط هيدروكلريك اسيد به مس كلريد تبديل كنيد. بنابراين مي

تهيه شده در جلسه قبل را به وسيله اسپاتول از روي كاغذ صافي خارج كنيد و با احتياط به داخل ارلن 

 رديد، كاغذپاتول به داخل ارلن منتقل ككه تا حد امكان رسوب را به وسيله اسانتقال دهيد. پس از اين

صافي محتوي رسوب را داخل قيف و سپس روي ارلن قرار دهيد. سپس با اضافه كردن قطره قطره 

اي كاغذ صافي را سوراخ گاه با انتهاي ميله شيشهمولار، تمام رسوب را حل كنيد آن 5/1هيدروكلريك اسيد 

ه داخل ارلن منتقل شود. كنيد و با كمي آب، كاغذ صافي را شستشو دهيد تا تمام ذرات مس كربنات ب

قيف را برداريد و ارلن را به ملايمت تكان دهيد و كمي نيز آن را حرارت دهيد تا تمام مس كربنات حل 

 رنگ محلول را در اين حالت يادداشت كنيد.شود و ديگر گازي خارج نشود. 

شيشه ساعت قرار دهيد و چسبد روي اي را كه به آن ميزن را وارد محلول كنيد و قطرهانتهاي ميله هم

پس از تبخير حلال، رنگ جامد باقي مانده را كه مس كلريد است  به ملايمت حرارت دهيد تا خشك شود.

 يادداشت كنيد.

ي كشاگر ارلن محتوي محلول مس كلريد، گرم است با آب لولهتهیه مس هیدروکسید و مس اکسید:  -4

مولار اضافه كنيد تا رسوب آبي تيره تشكيل  6سرد كنيد. سپس قطره قطره محلول سديم هيدروكسيد 

شود سپس آنقدر آب بريزيد تا ارلن نيمه پر شود. محتوي ارلن را به هم بزنيد و صبر كنيد تا رسوب 

قطره سديم هيدروكسيد اضافه كنيد، در صورتي كه  9نشين شود. براي اطمينان از كامل شدن واكنش، ته

. پس از كامل شدن رسوب، محلول را سه دقيقه بجوشانيد و رسوبي تشكيل نشد واكنش كامل شده است

نشين شود. محلول روي رسوب را با تغييرات رنگ رسوب را يادداشت كنيد و سپس بگذاريد رسوب ته
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رنگ نباشد كمي آب مقطر به آن چه محلول بيرنگ باشد، چناناحتياط خالي كنيد. اين محلول بايد بي

 نشين شدن رسوب، محلول روي رسوب را خالي كنيد.ز تهافزوده و به هم بزنيد و پس ا

مولار  9ليتر محلول ميلي 5به ارلن محتوي مس اكسيد، تهیه مس سولفات و بازیابی مس اولیه:  -5

زنيم. در صورت حل نشدن رسوب، آنقدر آن فزوده و خوب هم ميا به صورت قطره قطره سولفوريك اسيد

آن را هم بزنيد. سپس مشاهدات خودر را يادداشت كنيد. پودر روي را آرام آرام به محلول اضافه كرده و 

يك شيشه ساعت روي ارلن قرار دهيد و ارلن را چند دقيقه روي ميز بگذاريد و گاهي آن را تكان دهيد تا 

ليتر محلول رقيق سولفوريك اسيد اضافه كنيد و به آرامي ميلي 5رنگ آبي محلول از بين برود. سپس 

در اين مرحله يك عدد كاغذ صافي را وزن كنيد و حرارت دهيد تا بجوشد و تمام گازهاي آن خارج شود. 

ايد به وسيله كاغذ صافي صاف كنيد. بعد آن را در آون گذاشته و پس از مس فلزي را كه به دست آورده

ن كنيد. اختلاف اين وزن از وزن كاغذ صافي، وزن مس را براي شما مشخص خشك شدن كاغذ صافي، وز

 كند. مي

 :سؤالات آزمایش

مس به دست آمده را در  وزن و از آزمايش هر مرحله موازنه شده هايواكنش ها،ها، رسوبرنگ محلول -9

 گزارش كار خود ارائه دهيد.


