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 ایمنی در آزمایشگاه:

و رعایت کردن نکات آزمایشگاهی به اینکه در تمام مدت آزمایش سلامتی شما بستگی به طرز کار با توجه 

اره شده است از حوادث و خطرات رعایت کردن قوانین آزمایشگاه که در زیر به آن اششما دارد بنابراین 

 نماید.مالی جلوگیری میاحت

 به مسئول آزمایشگاه گزارش دهید. افتد )حتی اگر جزئی باشد( فوراًرا که اتفاق می کلیه حوادثی-1

زیرا ممکن است در  نگیرید دگروه خوهمآزمایش، آن را به طرف خود و یا ولهدر موقع جوشاندن ل -2

 شود.شدت به خارج پاشیده خل لوله بهکردن، مایع داگرمحین 

اسید را وارد آب نمائید و از زدن هم کردن سولفوریک اسید غلیظ، به آهستگی و با بهرقیقدر موقع  -3

که باعث تبخیر شده در این حالت زیاد بوده تولیدریختن آب بر روی اسید خودداری کنید زیرا گرمای 

 گردد.اسید به خارج می ناگهانی آب گشته و موجب پاشیدن

با  ید و اگر به باز آغشته شدرا خنثی نمائ با آمونیاک رقیق آنکه لباستان به اسید آغشته شد در صورتی -4

یادی با مقدار زاستیک رقیق آن را خنثی کنید. در صورتی که اسید یا باز روی میز و یا زمین ریخت اسید

ید. برای از بین بردن مواد خورنده به سرعت از مقدار زیادی آب استفاده کنید و از مسئول آن را بشوئ آب

 آزمایشگاه کمک بخواهید.

ها بر بودن مواد یا محلولسمیزیرا احتمال دارد های آزمایشگاهی را نچشید گاه مواد و یا محلولهیچ -5

 ید.به مسئول آزمایشگاه مراجعه نمائ اًصورت خوردن مواد شیمیایی فوری آن قید نشده باشد. در روی شیشه

باید در زیر هود انجام گیرد  نماید حتماً هایی که تولید مواد و یا بخارات و گازهای سمی میآزمایش -6

 گردد.در آزمایشگاه میاین عمل باعث جلوگیری از پخش گاز یا سموم 

های سوراخ لوله و جداره ای بکنید، اولنبهپیا دماسنج را وارد چوپای هی شیشخواهید لولههرگاه می -7

و در دست راست بگیرید و چوپ پنبه را با  ای بپیچیدپنبه را گلیسرول بزنید و به دور لوله، حولهشده چوپ
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 پنبه کنید.اکنون لوله را با چرخاندن )نه با فشار دادن( وارد چوپی دیگر در دست چپ بگیرید. حوله

سازی جیوه باید پودر گوگرد روی آن خنثیر آزمایشگاه، برای ای دجیوه شکستن دماسنجدر صورت  -8

و طی واکنش نمک پایدار سولفید جیوه حاصل  پاشید. چون گوگرد میل ترکیبی خوبی با جیوه دارد

 شود.می

د تا استفاده نمایئهی و ماسک فیلتردار در تمام مدت آزمایشگاه از روپوش، دستکش، عینک آزمایشگا -9

 از خطرات احتمالی جلوگیری گردد.

 ئید.به علائم ایمنی روی ظروف مواد آزمایشگاهی دقت نما -10

 ی رایج:هشداردهنده علائم ایمنی
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 قوانین آزماشگاه:

وسایل و ظروف مورد استفاده را تمیز و خشک کرده و در جای خودش قرار  یاز پایان کار همهپس  -1

 ید.تمیز نمائ آزمایشگاه را هم کاملاً میز کار دهید.

و کاغذهای باطله را در سطل زباله و مواد دورریخنی را در ظرف ضایعات دورریختنی  ی وسایلهمه -2

ها در در صورت ریختن محلول شویی نریزید.، کاغذصافی و... را در سینک ظرفگاه کبریتبریزید. هیچ

های نقره، مس و جیوه خاصیت خورندگی ید زیرا اسیدها و نمکویبشبلافاصله با آب شویی نک ظرفیس

 گردد.های سربی میلوله ها مخصوصاًبردن لولهبینداشته و باعث از 

و از انتقال  آن بگذارید جای خود های عمومی که محل معینی دارند را همیشه درهای محلولشیشه -3

 ها خودداری نمائید.آن

 برچسب آن را با دقت بخوانید. ،مواد از شیشهقبل از برداشتن  -4

 ی احتیاج بردارید.ها به اندازهازمواد و معرف -5

 ی اصلی برنگردانید.را به شیشهو اضافی گاه مواد شیمیایی استفاده شده هیچ -6

 محلول فرو نبرید.های چکان خود را به داخل شیشهپت و یا قطرهپی -7

ی شیمیایی بیرون ریخت فوری و وقتی محلول یا مادههای محلول را روی میز نگذارید شیشه در گاههیچ -8

 تمیز نمائید. راآن

 های شیمیایی مواظب خود و اطرافیان خود باشید.موقع حمل محلول -9

 همیشه در آزمایشگاه با روپوش و دستکش حضور داشته باشید. -10
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 آزمایشگاهیو لوازم متداول آشنایی با ظروف 

که نوع  است ای و پلاستیکیدارای دو نوع شیشه بشر بشر:

برای برداشتن حجم معینی از  آن. ازتر استای آن متداولشیشه

کردن مواد حلها، محلول یهها، تهیکردن محلولگرممایعات و 

 های حجمیاندازه ابشر ب گردد.ها استفاده میمحلول و انتقال

که با توجه  موجود استلیتر( هزار میلی2لیتر تا میلی 5)متفاوت 

 شود.مورد نظر حجم دلخواه به کار برده می به کاربرد

 

 شکل است که برایظرفی مخروطی: مایرارلن

 داری از آنهاها و مایعات، و یا نگهکردن محلولگرم

که ها کاربرد دارد زدن مخلوطو همچنین برای هم

 مختلفی دارد.های در اندازه

 
 

 رود،می کاربه یعاتاز ما ینیبرداشتن حجم مع ی: براپتیپ

 است ساده دار ودو نوع حباب یصفر آن در بالاست و دارا

بندی دقیق آن بیشتر رایج است که پیپت ساده به علت درجه

 .کرد پرکردن آن بهتر است از پوآر استفاده ی. برا

 



7 

 

و برداشتن حجم معینی از مایعات به  گیریاندازهای است که برای وسیله ت:بور

لیتر است. براساس میلی ترین انواع آن بورت شیردارمتداول رود. ازمی کار

 .آن در پایین قرار دارد100و صفر آن بالا،  شودبندی میدرجه

 

 

 

 

که مواد سمی باشند قبل از اما درصورتی شود؛از پوآر برای مکش استفاده می: پوآر

 آب امتحان کنیم باید از سالم بودن آن اطمینان حاصل کنیم و آن را با استفاده ازپوآر

 S یهپوآر است. دکم رای خالی کردن هوای داخلب A یهدکماستفاده: طرز 

 .شده است مکشبرای خالی کردن مواد  Eبرای مکش مواد سمی است. دکمة 

 

و برخلاف بورت و پیپت  استو مدرج دار ای پایهاستوانه ی مدرج:نهستواا

گیری حجم معینی از شود. از آن برای اندازهمی بندی آن از پایین آغازدرجه

نیز کاربرد  شکلشود. برای تعیین حجم اجسام جامد بیاستفاده می هامحلول

 .دارد
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 اتبرای انتقال مایع ای، پلاستیکی و ... است کهای شیشهوسیله :قیف

 .رودکار میکردن بهصاف از ظرفی به ظرف دیگر، همچنین

 

 

 

 

مخلوط کردن  ای توپر است که برایشیشه یهمیل ی:اهمزن شیشه

 .رودکار میبه ولمحل ها و یکنواخت کردن گرمای یکمحلول

 

 

 است که برای یا استون و... آب مقطرمناسب برای ظرف  )پیست(: آبفشان

دادن ظروف با استون و یا کرکردن آب مقطر اضافهیا  وشوی رسوبشست

یعنی بعد از  ی استفاده از آن به صورت فشاری استنحوه .رودمی کار به

ی متصل به آن مایع با فشار خارج از لوله، با فشاردادن بطری، پرکردن آن

 شود.می

 

یا فلزی، مانند  ای است چینیوسیله: (قاشقک )اسپاتول، کاردک

نتقال آن به ا یا جامد از ظرفی و دوسر( که برای برداشتن مواد قاشق )با

 دارد.ظرف دیگر کاربرد 
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و نیز توزین مقدار کم  هاای تبخیر سریع مایعات و محلولبر عت:ساشه شی

 .شودمیاستفاده مواد 

 

 

 

نشدنی مخلوط مایعات کردنجدااز آن برای  (:جداکننده )دکانتورقیف

 شود که دارای دو فاز آبی و آلی هستند.یاستفاده ممانند آب و نفت 

 

 

برداشتن مقدار دقیق و  :ی از قبیلاز این وسیله در موارد :چکانقطره

هایی که شناساگرها؛ برداشتن محلول ها مثلکمی از مایعات یا محلول

هایی که هنگام ریختن ممکن است کنند و محلولمی بخار سمی تولید

 شود.یزد، استفاده میدست و لباس بر بر

 

 

مایعات، تهیه و تعیین  ن وسیله برای جوشاندن و تقطیرز ایا د:گربالن ته

 .های مختلف موجود استگردد و در اندازهمی چگالی گازها و ... استفاده
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ها یا کردن محلول از این بالن برای رقیق: بالن حجمی )ژوژه(

بر روی گردن باریک شود. می های استاندارد استفادهمحلول یهتهی

وجود دارد که گنجایش حجمی را  حلقوی یهآن یک خط نشان

آن با توجه به حجم آن، مشخص  یهانداز .کنندمشخص می

 .گرددمی
 

 

تبخیر مایعات استفاده  برای سردکردن بخار حاصل ازکندانسور(: مبرد )

و  که دو لوله آن به خروجی .شودبسته می شود که برروی دستگاه تقطیرمی

 شود.ورودی آب متصل می

 

 

و گرم  داریگرد که برای نگهای است تههولل ش:آزمایی لهلو

بودن آن برای این  گردشود، تهها ومایعات استفاده میکردن محلول

باید توجه داشت که  ،نشکند است که در برابرگرمای مستقیم آتش

 .ظرفیتش پر باشدیک سوم لوله نهایتاً تا  کردن آن،گرمدر هنگام 

 

 

و همچنین جهت متصل کردن  ...آزمایش، دماسنج و یهبورت، لول داشتنبرای نگهگیره  ازره و پایه: گی
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 .های تیتراسیون بسیار کاربرد دارد. در این آزمایشگاه جهت انجام آزمایششودیاستفاده م ها به پایهآن
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 1آزمایش شماره 

 ها در آبنمکیین دمای انحلال تع

 

 آشنایی با فرایند انحلال و گرمای انحلال  هدف:

با . شودمی مبادله اطراف با محیط حلال در مواد شدنحل هنگام به که است گرمایی انحلال گرمای

 نمود.  محاسبه را انحلال گرمای توانمی ماده انحلال از پس محلول دمای تغییر گیریاندازه

شونده حل و حلال بخش دو از کم دست محلول شوند. هرهای همگن محلول نامیده میکلی مخلوط به طور

 تشکیل را محلول از بیشتری درصد معمولاً و کندمی حل خود در را شوندهحل که یجزئ است.شده  تشکیل

 اغلب. استشونده حل خوراکی نمک آب، حلال و نمک، آب محلول در. دارد نام حلال دهد،می

 این از اینمونه دریا آب. هستند شوندهحل یماده چند و حلال یک شامل طبیعت در موجود هایمحلول

 مایع یا جامد باشد. شونده هر یک ممکن است گاز،حلال و حل .ها استمحلول

 

 :انحلال آنتالپی

 انحلال آنتالپی را حلال زیادی مقدار در ماده مول یک انحلال به مربوط شده مبادله گرمای مقدار

 .گویندمی

 :آب در کوالانسی ترکیبات انحلال

 :باشدمی مرحله سه شامل آب در کوالانسی ترکیبات انحلال

 .باشدمی گرماگیر فرایندی که یکدیگر از شوندهحل هایمولکول جدا شدن .1

 .باشدمی گیرگرما فرایندی که یکدیگر از آب هایمولکول شدن جدا .2

 .باشدمی گرمازا فرایندی که حلال هایمولکول بین شوندهحل هایمولکول شدنپراکنده .3
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 گرم 100 سیرکردن برای که گرم وزنی واحد با ماده مقدار قرارداد، به بنا شدن:حل قابلیت تعریف

 .شودمی نامیده ماده آن شدن حل قابلیت باشد،می لازم معین دمای در حلال

 

 :محلولکم و محلول نامحلول، مواد

 است. گرم حلال 100در  گرم 01/0 از ترکم ها،آن پذیریانحلال که موادی: نامحلول مواد

 .است گرم حلال 100در  گرم 1 از تربیش ها،آن پذیریانحلال که موادی: محلول مواد

 گرم حلال 100در گرم  01/0از تربیش و گرم 1 از ترکم هاآن پذیریانحلال که موادی: محلول کم مواد

 است.

 

 انحلال و آنتروپی

 در گاز شدنحل و است همراه آنتروپی افزایش با مایع، حلال در مایع و جامد شدنحل کلی، طور به

 .است همراه آنتروپی کاهش با مایع،

 بلوری جامد یدهندهشکیلت هایذره منظم بسیار آرایش فرایند این در: مایع در جامد شدنحل 

 .یابدمی افزایش آنتروپی بنابراین .شودمی بیشتر هاذره این عمل آزادی و تحرک و رفته بین از

 بیشتر هم، از جدا مایع دو با مقایسه در محلول حجم فرایند، این انجام با :مایع در مایع شدنحل 

 بیشتر قبل به نسبت محلول حالت در مایع دو هایذره تحرک و عمل آزادی نتیجه، در و شده

 .یابدمی افزایش آنتروپی و شده

 شکل، گازی یماده هایمولکول میان ناچیز یجاذبه نیروی به توجه با :مایع در گاز شدنحل 

 یافته افزایش ایذره بین یجاذبه نیروی مایع، در گاز شدنحل با است. زیاد هاآن عمل آزادی

 .یابد کاهش آنتروپی نتیجه، در و شودمی کمتر هامولکول عمل آزادی و
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 گرماسنجی

 شیمیایی یا فیزیکی فرآیندهای در شدهجذب یا شدهآزاد گرمای گیریاندازه مستقیم روش گرماسنجی

 گرمای و داد اثر هم بر مناسب شرایط در را هادهندهواکنش از مقداری باید مستقیم روش در است.

 .کرد گیریاندازه مستقیم طور به را واکنش

 شیمیایی واکنش یک در شدهجذب یا شدهآزاد گرمای گیریاندازه برای که است دستگاهی گرماسنج

 .شودمی برده کاربه

 

 در واکنش یک گرمای گیریاندازه رایب :لیوانی گرماسنج

 معینی شامل مقدار گرماسنج این .شودمی برده کاربه ثابت فشار

 این .استشده بندیعایق ظرف یک در حلال مورد نظر یا آب

 انجام از پیش .دارد نیز زنهم یک و دماسنج یک گرماسنج

 شود.می گیریاندازه محلول یا آب اولیه دمای )انحلال( واکنش

 با و شودمی گیریاندازه هم آب نهایی دمای نظر، مورد واکنش انجام و دومی ماده کردناضافه از بعد

 واکنش گرمای آزمایش، از پس و پیش دمای اختلاف از استفاده

 .شودمی محاسبه

 واکنش در یک گرمای گیریاندازه برای: بمبی گرماسنج

 برای گرماسنج این نوع از شود.می برده کاربه ثابت حجم

. شودمی استفاده ماده یک سوختن گرمای گیریاندازه

 درون (فولادی بمب)ش واکن انجام یمحفظه بمبی گرماسنجدر

 همگن منظور به حمام این درون آب. دارد قرار آب حمام یک
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 سوختن با زدنهم و برق جریان برقراری از پس .است خوردن هم به حال در پیوسته طور به دما، شدن

 آب حمام دمای افزایش و آب شدنگرم نتیجه در و بمب کردنگرم سبب شدهآزاد گرمای، نمونه

 سازنده اجزای گرمایی ظرفیت از استفاده با و حمام درون آب دمای پیوسته گیریاندازه با .شودمی

 هر برای که )اتصال هایمیله و احتراق محفظه دماسنج، بدنه، ،زنهم میله آب، حمام( شامل گرماسنج

  .کرد محاسبه را سوختن واکنش از حاصل گرمای توانمی ،ساده محاسبه و است ثابت مقداری گرماسنج

 مواد و وسایل مورد نیاز:

 مقطرآب نیترات، سود،لیتری، پتاسیممیلی 100کالریمتر، ترمومتر)دماسنج(، استوانه مدرج 

 روش آزمایش: 

مقطر در لیتر آبمیلی 100برای انجام این آزمایش یک کالریمتر را برداشته و توسط یک استوانه مدرج 

 برقرار شود  زن قرار دهید و صبر کنید تا تعادل دماییکالریمتر بریزید و درپوش آن را بهمراه ترمومتر و هم

)دمای  پس از برقراری تعادل دمایی، دما را یادداشت کنید .ومتر باید حدود چند دقیقه ثابت باشد()دمای ترم

 .(1tتعادل اولیه 

سرعت هدقیق وزن کنید و به محلول داخل کالریمتر بیفزایید و ببه طور  نیترات را با ترازوپتاسیمگرم  5

ثانیه دما را  20و هر  زدهملایمت همه کالریمتر را ببندید، سپس محتوای کالریمتر را توسط همزن ب یدهانه

این دما را بعنوان دمای  ،یادداشت کنید. هنگامی که دما برای مدت چند دقیقه ثابت ماند وتغییری نکرد

 د.و یادداشت کنی گرفته( در نظر 2tتعادل در حالت ثانویه )دمای تعادل ثانویه 

گرم سود استفاده کنید  5نیترات از همین آزمایش را بار دیگر تکرار کنید به این صورت که بجای پتاسیم

 و نتایج حاصل را با هم مقایسه کنید.
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 محاسبات:

نیترات (، گرمای ویژه پتاسیمgr 1-cal deg 00/1-1ویژه محلول برابر گرمای ویژه آب خالص ) گرمای

(1-gr1-cal deg 0/21 و )ویژه سودگرمای (1-gr 1-cal deg 36/0) شود. گرمای انحلال در نظر گرفته

 از رابطه زیر بدست خواهد آمد:

∆H(آزمایش) = −Q(آزمایش( = ( m1 c1 + m2 c2) (t1− t2) 

شده وزن حلال و وزن جسم حل 2mو  1m ،برابر مقدار گرمای تولید شده Q، گرمای انحلال ∆H در این رابطه

 ،1c 2 وc 1نیز بترتیب گرمای ویژه آنهاست وt  2دمای تعادل اولیه وt  باشد.میدمای تعادل ثانویه 

 گرمای انحلال مولی از رابطه زیر بدست خواهد آمد:

∆H (انحلال) =
(جرم ملکول جسم حلشونده) M

(وزن نمونه حلشونده) m
× ∆H (آزمایش) 

 ها: پرسش

مقایسه و علت اختلاف را  یکدیگرمحاسبه نمائید و با نیترات و سود را گرمای انحلال مولی پتاسیم .1

 بیان کنید.

 های مختلف متفاوت است؟چرا گرمای انحلال مواد مختلف در حلال .2

 آنتالپی انحلال را تعریف کنید؟ .3

 انحلال ترکیبات کوالانسی در آب را توضیح دهید؟ .4
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 :2آزمایش شماره 

 باز-تیتراسیون اسید

 

 آشنایی با واکنشهای اسید و باز و چگونگی تیتراسیون آنها  هدف:

با غلظت مجهول  به محلولی دیگر )تیترانت( تیتراسیون: روشی که توسط آن، محلولی با غلظت مشخص

 شود.شده کامل گردد، تیتراسیون نامیده میحل یشود تا واکنش شیمیایی بین دو مادهاضافه می )تیترشونده(

کرده و حجم معینی از حلهای تجزیه حجمی است. در تجزیه حجمی ابتدا جسم را تیترکردن از روش

شود، محلول آن را با محلول دیگری که غلظت آن مشخص است که همان محلول استاندارد نامیده می

 سنجند.می

از  حجم مشخصوی از یک بورت به محلول حا( )معمولاًآهسته طور در تیتراسیون محلول استاندارد به

شود. افزایش محلول استاندارد، اضافه می ی مشخص(شدهی حلمحلول مجهول )غلظت نامعلوم از یک ماده

 شده شود.والان برابر مقدار جسم حلیابد تا مقدار آن از نظر اکیآنقدر ادامه می

نظر شیمیایی برابر با مقدار  ای است که در آن، مقدار محلول استاندارد افزوده شده ازوالان نقطهنقطه اکی

. شونده برابر استوالان تیترانت و تیترعبارت دیگر تعداد اکی به و استحجم مورد نظر  درمجهول  محلول

  گویند.ارزی نیز میپایان عمل از نظر تئوری یا نقطه هم یاین نقطه را نقطه

یک بورت به محلولی که باید غلظت  محلول استاندارد را از معمولاروش تیترکردن: در عمل تیترکردن، 

واکنش شیمیایی بین محلول استاندارد و  کهافزایند و این عمل تا وقتی ادامه دارد ، میشود آن اندازه گرفته

شونده، غلظت تیترشونده کامل شود. سپس با استفاده از حجم و غلظت محلول استاندارد و حجم محلول تیتر

 ند.کنشونده را حساب میمحلول تیتر
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 یوسیلهه برا این نقطه  .تشخیص داد باید به طریقی در عمل را والاننقطه اکی والان:تشخیص نقطه اکی

 فیزیکی )در اینجا ای که این تغییرنقطه باید تشخیص داد. تغییر رنگ( ) مثلاً در محلولتغییر فیزیکی یک 

های با انتخاب معرف شودمیسعی  .شودمینامیده دهد، نقطه پایان تیترکردن در آن روی می (رنگتغییر 

نقطه و  نقطه پایان)تفاوت بین والان نزدیک کنیم تا خطای تیتراسیون اکی مناسب نقطه پایان را به نقطه

 . کاهش پیدا کندتیتراسیون(  والاناکی

روند. تغییر رنگ میکار  هب پایان واکنشدر تیتراسیون اسید و باز شناساگرها برای تعیین زمان حصول نقطه 

 باشد.معرف، نشانگر نقطه پایانی تیتراسیون می

، عبارت است از تعیین مقدار اسید اسید و باز تیترکردن :های اسید و باز یا خنثی شدنتیترکردن واکنش

گیرد. یا باز موجود در یک محلول که با افزایش تدریجی یک باز به غلظت مشخص یا بر عکس انجام می

شدن انجام  به محلول اسید اضافه کنیم، واکنش خنثی، OH- هاییک محلول باز دارای یونموقعی که 

  O2H2> ----- +O3+ H -OH: شودمی

. در این دهندتغییر رنگ می pH بازهای ضعیفی هستند که در مقابل تغییر یاشناساگرها اسیدها شناساگرها: 

ها متفاوت است. شناساگرها برای شناسایی اسیدها و نآها با شکل یونی نآرنگ شکل ملکولی  ترکیبات،

کنند. برای تعیین نقطه پایان در حین تیترکردن از ترکیبات شیمیایی مشخص استفاده بازها به ما کمک می

کنند. به در اثر تغییر غلظت مواد تیترشونده شروع به تغییر رنگ می والاناکیشود که در نزدیکی نقطه می

 ای رنگی هستند که رنگ آنها در محیط اسیدی و قلیایی با هم تفاوت دارد.ساگرها مادهعبارتی دیگر، شنا

شناساگرهای زیادی وجود دارد که معروفترین آنها لیتموس )تورنسل( است که در محیط اسیدی، قرمز، 

رخ  7برابر  pH در محیط بازی، آبی و در حدود خنثی بنفش رنگ است. تغییر رنگ آن در نزدیکی

فتالئین، معرف دیگری است که بیشتر برای بازها قابل هد. در هر حال تغییر رنگ ناگهانی نیست. فنلدمی

برند. این استفاده است. این ماده جامدی سفید رنگ است که در آزمایشگاه محلول الکلی آن را بکار می
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توان از آب کلم سرخ نیز و در محیط قلیایی رقیق ارغوانی است. می نگری بیمحلول در محیط اسید

عنوان یک شناساگر اسید و باز استفاده کرد. از آمیختن شناساگرهای مختلف با یکدیگر نوار کاغذی به

بطور  pH های تقریبیگیریای همراه است و برای اندازهآید که با یک مقیاس رنگ مقایسهبدست می

  pH دارد. انواع گوناگونی از ترکیبات، هم سنتزی و هم طبیعی وجود دارند که بر حسب گسترده کاربرد

که برای ها است گیرند. بعضی از این مواد سالشوند، رنگ متفاوتی به خود میمحلولی که در آن حل می

عصر  اناناند. این ترکیبات همچنین برای شیمیدها بکار گرفته شدهدادن خصلت اسیدی یا بازی آبنشان

 سود باز –های اسید ها و تشخیص نقطه پایانی در تیتراسیونمحلول pH حاضر که از آنها برای تخمین

  .دارند زیادی اهمیت برند،می

 مواد شیمیایی مورد نظر وسایل و تجهیزات مورد نیاز

 HClمحلول  بورت 

 NaOHمحلول  استوانه مدرج 

 (KHP)پتاسیم هیدروژن فتالات   مایر ارلن

 فتالئینفنل پایه و گیره

  لیتریمیلی 50 و 100 ژوژه بالون

  لیتریمیلی 10پت پی

  دقیق ترازوی
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 روش آزمایش

 )استاندارد کردن سود( بخش اول: تعیین نرمالیته سود مجهول

باشد. این میترین استانداردهای اولیه برای سدیم هیدروکسید پتاسیم هیدروژن فتالات یکی از متداول

لکول وکه هر م( بوده شودنشان داده می KHPبه صورت نمادین با فتالیک )اسیدترکیب یک نمک پتاسیم

هیدروکسید واکنش فتالات طبق معادله زیر با سدیمهیدروژنباشد. پتاسیمآن دارای یک پروتون اسیدی می

  دهد:می

KHP→ K+ + HP- 

OH- + HP-↔ H2O + P2- 

به  فتالئینشود. از فنلوالان میشدن محلول در نقطه اکیظرفیتی فتالات تولید شده باعث قلیایییون دو 

 گردد.عنوان شناساگر استفاده می

به حجم رسانده، هم  آب مقطر الیتری را بمیلی 100در بالون ژوژه  (NaOH) نمونه مجهول سودابتدا 

دهیم و توسط گیره به تهیه شده شستشو میسود  را ابتدا با آب مقطر سپس با محلولپس بورت سزنیم. می

  .کنیممحلول را در صفر تنظیم می و کنیم. داخل بورت، محلول سود ریختهپایه متصل می

 نوک بورت نباید حباب هوا وجود داشته باشد. در صورت وجود داشتن هوا در نوک بورت  در

 .باید شیر بورت را کمی باز کرد تا نوک بورت از مایع پر شود

 ر موقع خواندن بورت، چشم باید در امتداد سطح مایع بوده و عدد مقابل خط زیر سطح مقعر د

 .مایع خوانده شود

لیتر آب مقطر میلی 30ریخته و به آن مایر ارلنرا در یک  KHP (20 mg/ml)لیتر محلول میلی 10حال 

 رشی چپ دست با داده، قرار بورت زیر را ارلن. کنیممی اضافه فتالئینفنل قطره 4تا  3سپس  اضافه کنید.
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 را ارلن راست، دست با و شود اضافه اسید محلول به سود محلول قطره قطره تا کنیممی باز را بورت

 رنگ ارغوانی ارلن داخل محلول تا آنجا ادامه یابد که عمل این. دهیممی دورانی حرکت آهستگیبه

را متوقف کرده و سود  ود و این نشانگر بازی شدن محلول داخل ارلن است. افزایشش( رنگ صورتی)

 .خوانیمحجم سود مصرفی را از روی بورت می

 :شودمحاسبه می راحتیاز فرمول زیر نرمالیته سود مجهول به

 KHP اسید 𝑚𝑔 

KHP وزن  اکی والانی 
= N × V سود 

 22/204:  (KHPوالانی )وزن اکی

 

 با سود استاندارد شده HClتعیین نرمالیته  بخش دوم:

 30ن آپت به درون ارلن ریخته و به پی توسط و را تهیه کردهبا غلظت مجهول   HCl محلوللیتر میلی10

کنیم. سپس یک بورت را )که قبلا اضافه می فتالئینفنلمقطر و چند قطره)سه قطره( از معرف  لیتر آبمیلی

  (NaOH) ایم( پر از محلول سود استانداردن را شستهآب مقطر و مقداری از محلول استانداردمان آبا 

زیر بورت قرار را در  HCl ل محلوو ارلن حاوی  کرده. بورت را توسط یک گیره به پایه متصل کنیمیم

 ی ارلن مقداری فاصله داشته باشد تا بتوان به راحتی ارلن را تکان داد.انتهای بورت باید از دهانه .دهیممی

با چکیدن هر قطره  استاندارد قطره قطره به درون ارلن بریزد.سود کنیم تا محلول شیر بورت را کمی باز می

دهیم تا اینکه محلول این عمل را ادامه می .ول همگن شوددهیم تا محلارلن را به صورت دورانی تکان می

ارلن را تکان  هنگامی که رنگ محلول ارغوانی شد شیر بورت را بسته و درون ارلن ارغوانی رنگ شود.

دهیم تا محلول کنیم این کار را ادامه میمی دهیم اگر رنگ ارغوانی از بین رفت قطره بعدی را اضافه می
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 .دهیمحاسبات را انجام میم و وانیمخبه دست بیاید. حال حجم را از روی بورت میارغوانی یکنواختی 

                                                                                                                                                                   2V2=N1V1N 

 

 ها:پرسش

 محلول استاندارد اولیه چیست؟ (1

رود باید چه خصوصیاتی داشته یک جسم یا ماده که برای ساختن محلول استاندارد اولیه بکار می (2

 باشد؟

 ارزی با هم چه تفاوتی دارند؟نقطه پایانی و نقطه هم (3

 شود؟نقطه پایانی توسط معرف چگونه شناخته می (4

  را رسم کنید. KHPفرمول ساختاری  (5
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 :3آزمایش شماره 

 کاهش–های اکسایشتیتراسیون واکنش

 

 ها های اکسایش و کاهش و چگونگی تیتراسیون آنآشنایی با واکنش هدف:

وقتی عنصری  شود.اکسنده و کاهنده رد و بدل میالکترون بین  )احیاء( های اکسایش و کاهشدر واکنش

شود و عمل را اکسایش گویند و بالعکس. در دهد این عنصر اکسید مییک یا چند الکترون از دست می

ورد. بنابراین اکسایش آعمل کاهش همیشه عنصری که احیاء شده است یک یا چند الکترون به دست می

وردن الکترون است. در عمل اکسایش، عدد اکسایش عنصر دست دادن الکترون و کاهش به دست آاز 

 ید. آبالا می رود و در کاهش پایین می

     e2 ++ 2Zn  →Zn       واکنش                                                                    مثلا در 

یابد. و در شود و عدد اکسایش آن از صفر به دو افزایش میدادن دو الکترون اکسید میدستروی با از 

 Zn   → e2+  +2Zn                                                                               واکنش

 رسد.به صفر می 2یابد و عدد اکسایش آن از یون روی کاهش می

این تمایل را با یک  کند و معمولاًکاهش با یکدیگر فرق می -تمایل عناصر به شرکت در واکنش اکسایش

 سنجند.می( e2 ++ H2  →  2H-)واکنش استاندارد، مانند واکنش اکسایش هیدروژن 

شیمی  کاهش از پتانسیل الکترود استاندارد آنها که در درس-برای محاسبه میل نسبی عناصر به اکسایش

والان از یک ماده اکسنده یا کاهنده . یک اکیشودشود، استفاده میعمومی به طور مفصل بحث می

 .دهدمیاز دست گیرد یا می الکترون (mol) لوای که یک مدرواکنش به ترتیب عبارت است از ماده

 والان داشته باشد،بنابراین یک جسم اکسنده یا کاهنده ممکن است مقادیر جرمی مختلفی برای یک اکی

های مختلف تعداد کند )یک ماده در واکنشکه در آن شرکت می دارد یکه بستگی به نوع واکنش
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  .گیرد(دهد یا میهای متفاوتی را از دست میالکترون

مقدار  یرا به وسیله تیترکردن محلول اسیدی آن به وسیلهپرمنگنات پتاسیمی محلول در این آزمایش نرمالیته

توان به صورت خالص نگهداری کرد. را نمیپرمنگنات پتاسیمکنیم. محلول معینی یون اگزالات تعیین می

 تواند آب را بر طبق واکنش زیر اکسید کند.زیرا می

   )1(                                -(g) + 4 OH2(s) + 3 O24 MnO  →  O2(aq) + 2 H4
-MnO 4 

یکی از  4O2C2Naالات اگزسدیمبه همین دلیل باید محلول پرمنگنات را قبل از مصرف استاندارد کرد . 

کاهش –اکسایشواکنش برای این خالص یونی  رابطه اجسام مناسب برای استاندارد کردن پرمنگنات است.

 از:است  عبارت

2 MnO-
4 + 5 H2C2O4 + 6 H+  →  2 Mn2+(aq) + 8 H2O + 10 CO2(g)               (2)   

گراد برای تیتراسیون مناسب است . به همین دلیل باید محلول درجه سانتی 70سرعت واکنش فوق در 

 کرد.استفاده را به صورت داغ  گزالاتاسدیم

 4والان کیاجرم یک : نکتهKMnO  موقعی که یونهای-
4MnO یابد برابر در محلول اسیدی کاهش می

است با 
1

5
 زیرا: 4KMnO- مولیجرم  

 

O2+ 4H 2+ Mn →+ 5e   ++8H -4MnO 
 

2-والان از یون اگزالات جرم یک اکیو 
4O2C برابر

1

2
 زیرا: آن است  مولیجرم    

+2e2CO→2  -2
4O2C 
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 مواد شیمیایی مورد نیاز وسایل و تجهیزات مورد نیاز

 پرمنگنات پتاسیم (1 بورت 

 اگزالات سدیم (2 استوانه مدرج 

 اسید رقیقسولفوریک( 3  لیتریمیلی 250ارلن مایر 

   پایه و گیره و اتصالات مربوط

 

 :کار روش

لیتر محلول پرمنگنات شستشو دهید. سپس بورت را با محلول میلیچند و بعد با  شستهب مقطر آبورت را با 

 125یک ارلن مایر  درگرم( و 15/0تا  10/0الات را وزن کنید )یون اگزپرمنگنات پر نمایید. نمونه 

اسید رقیق به آن اضافه نمایید. سولفوریکلیتر میلی 20لیتر آب مقطر و میلی 20لیتری بریزید. آنگاهمیلی

 بگذارید خود حال به را محلول ایلحظه چند جوش از پس دهید، حرارت جوش نقطه ات را محلول سپس

 محلول با را آن دهید،می تکان را محلول که حالی در شدن، سرد از پس کمی بیفتد، جوش از تا

 محلول از ضعیفی رنگ که شودمی مشخص زمانی تیترکردن عمل پایان. کنید تیتر پرمنگناتپتاسیم

 پدیدار از پس است 4MnO-ی اضاف جزئی دهندهنشان که شود، ایجاد محلول در پرمنگنات رنگبنفش

یک قطره از پرمنگنات تا رسیدن  پایان تیتراسیون با افزایش .دهید خاتمه را تیترکردن عمل رنگ، این شدن

 کنید. یادداشت را شدهمصرف پرمنگناتپتاسیم لیترمیلی مقدار شود.رنگ مشخص میبه رنگ بنفش کم
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 :محاسبات

ته محلول پرمنگنات را استفاده از آن نرمالیبا دست آورید و والان یون اگزالات را به اکیجرم یک میلی

 .یدمحاسبه نمائ

 

 ها:پرسش

 ؟ رودنمی چرا در این تیتراسیون شناساگر به کار -1

 اید؟چرا از سولفوریک اسید رقیق استفاده نموده -2

 در این تیتراسیون کاهنده و اکسنده را مشخص کنید. اند؟ترکیباتی کاهندهچه ترکیباتی اکسنده چه  -3

لازم  در این واکنش نرمال 15/0لیتر از یک محلول میلی 100پرمنگنات برای تهیه سدیمچند گرم  -4

 است؟

رنگ بر روی پوست ظاهر ایقهوههای لکههای پرمنگنات روی پوست بدن بریزد اگر محلول -5

 پدیده را بیان کنید.شود. دلیل این می
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  :4آزمایش شماره 

 تعیین و محاسبه سختی آب

 

 های آشامیدنی و چگونگی محاسبه آنهاآشنایی با سختی موقت و دائم آب هدف:

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

در طبیعت  ی از پایدارترین ترکیباتی است کهباشد و یکبافتهای بدن میدهنده ترین تشکیلیکی از اساسی

بدون آب کلیه  .ترین عامل حیات و فیزیولوژی بدن شناخته شده استریوعنوان ضر شود و بهیافت می

صنعتی و   ،های آشامیدنیآببه گروه  هاآباعمال حیاتی انسانی متوقف خواهد شد. به طور کلی 

 .شوند تقسیم میکشاورزی 

شود . این خواص عبارتند از: شفافیت، میها بیان های آشامیدنی با خواص فیزیکی و شیمیایی آنکیفیت آب

های محلول در آب در بین عوامل ذکرشده، نمک .pHهای محلول در آب، سختی و رنگ، بو، دما، نمک

هایی که در آب ت. کل نمکترین عوامل اسد یکی از مهمنکنکه قسمتی از آنها سختی آب را ایجاد می

 های آلی و معدنی است. دهنده ناخالصیموجوداند نشان

سختی آب به وجود املاح کلسیم و منیزیم و به مقدار کمتری به املاح روی، آهن، آلومینیوم و منگنز 

گرم در مربوط است. املاح سدیم و پتاسیم در ایجاد سختی آب دخالت ندارند. سختی را بر حسب میلی

 کنند.میگیری کربنات اندازهکلسیملیتر 

 برای آب سه نوع سختی در نظر گرفته شده است:

ندن به اهای کلسیم و منیزیم است که در اثر جوشکه به علت وجود کربنات سختی موقت: -1

 گردند.نشین میشوند و به صورت جامد تهمیهای نامحلول تبدیل کربنات
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Ca(HCO3)2(aq)  →  CaCO3(s) + H2O(l) + CO2(g)  

 

2Mg(HCO3)2    →  MgCO3(s) + Mg(OH)2(s) + 3CO2(g) + H2O(l) 

 

ات و نیترات هستند که در فسولید، های دیگر کلسیم و منیزیم مانند کلر: شامل نمکسختی دائم -2

اثر جوشیدن آب به صورت محلول باقی خواهند ماند و برای حدف یا کاهش آنها باید از مواد 

 استفاده کرد.شیمیایی 

، دهندمیمعمولا از ترکیبات سدیم برای رسوب یون کلسیم و منیزیم که سختی دائمی آب را تشکیل 

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

Ca2+ + Na2CO3  →  CaCO3 + 2Na+ 

Mg2++Na2CO3  →  MgCO3 + 2Na+ 

 نامند.را سختی کل می: مجموع سختی موقت و دائم سختی کل -3

 بندی آب از نظر سختی به ترتیب زیر است:طبقه

 کربنات(کلسیم گرم در لیتر سختی)میلی نوع آب

 55-5 نرم

 100-56 سختی کم

 200-100 متوسط

 500-201 خیلی سخت
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 مواد شیمیایی مورد نظر وسایل و تجهیزات مورد نیاز

 مولار EDTA.... 01/0 محلول-1 هیتر

 معرف اریوکروم بلک تی -2 بورت 

 (pH=10) کلریدآمونیومآمونیاک/ بافر-3 استوانه مدرج 

  کاغذ صافی

  ایقیف شیشه

 

 گیری سختی کلاندازه الف:

وسط را ت  pH=10 با فرلیتری بامیلی 10 .مایر بریزیدارلنلیتر آب شهر را بوسیله استوانه مدرج درون میلی 50

پس از افزودن یک  .درجه گرم کنید 50-40ضافه کنید. محلول را حدود ا مدرج برداشته و به آن استوانه

که قبلا در بورت  M EDTA  01/0آن را به وسیله محلول ،تی بلک اریوکرومنوک اسپاتول از معرف 

 بنویسید( کار خود)لطفا تغییر رنگ معرف را در گزارشتیتر کرده و تا تغییر رنگ معرف ایم آماده کرده

با استفاده از فرمول  .(1V) مصرفی را یادداشت کنید EDTAحجم و رسیدن به نقطه پایانی ادامه دهید. 

 صفحه بعد سختی کل را محاسبه نمایید.

 گیری سختی دائم:ب: اندازه

 .بریزید و حدود چند دقیقه بجوشانید ارلندرون برداشته و لیتر آب شهر را بوسیله استوانه مدرج میلی 50

پس با آب سو  کرده پس از آنکه کمی سرد شد با استفاده از قیف و کاغذ صافی در استوانه مدرج صاف

اضافه کنید و چنانچه محلول  pH=10لیتر بافر میلی 4(. لیترمیلی 50مقطر حجم کم شده را جبران کنید )تا 
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      مولار  01/0 کردن یک نوک اسپاتول از معرف،بوسیله محلول تر شده ضمن اضافهدرجه خنک 50-40از 

EDTA حجم  .کنیدیتر تEDTA مصرفی را یادداشت کنید (2V). 

 به صورت زیر است : (محاسبه هر دو مورد ) سختی کل و سختی دائم

𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟓𝟎
×3N×V×Mcacoسختی= 

 

 ها:پرسش

 بنویسید.های شیمیایی انجام شده را کلیه فرمولها و واکنش -1

  ختلاف مشاهده می شود؟ا 1Vو  2Vبین چرا  -2

کدام یک  ءجز مورد آزمایش سختی کل، دائم و موقت را محاسبه کنید و مشخص نمایید آب شیر -3

 هاست؟از انواع آب
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 5آزمایش شماره 

 کاغذییون با استفاده از کروماتوگرافی  جداسازی چند

 

و محاسبه کاغذی ها به روش کروماتوگرافی جداسازی مخلوط کاتیون آشنایی با کروماتوگرافی و هدف:

fR ها.اتیونک 

عنوان شده  tswettهای اولین بار در آزمایشکه ها است کروماتوگرافی که به معنی نمودارکردن رنگ

های رنگی، که از برگ درختان تهیه کرده بود، موفق به جداسازی مخلوط رنگدانه 1906است. او در سال 

که  ،دادای پرشده با گچ، عبور میها را از ستون شیشهها، مخلوط حلال و رنگدانهگردید. در این آزمایش

های متفاوتی نسبت به سطح اولیه )شروع های رنگی که فاصلهها به صورت بانددر نتیجه این عمل رنگدانه

 توگرافی ستونی شناخته شده است.اکنون به عنوان کروماهم ،این روش .گردیدندآزمایش داشتند(، جدا می

توان برای جداسازی ترکیبات در حال حاضر کروماتوگرافی نه تنها برای جداسازی ترکیبات رنگی بلکه می

 ها نیز استفاده کرد.رنگ و یونبی

رود که در آن کروماتوگرافی روشی فیزیکی برای جداسازی مواد از یکدیگر به شمار می ،بطور کلی

شود که سطح یکی از این دو فاز به عنوان فاز ثابت انتخاب می شوند.ه بین دو فاز پخش میترکیبات جداشد

 معمولاً ابت در حرکت است.ثدهد و فاز دیگر فاز متحرک که از بین یا در طول فاز وسیعی را تشکیل می

اند. بدین مشترک کنند. ولی انواع کروماتوگرافی در دو اصل با همکروماتوگرافی را به چند نوع تقسیم می

 ثابت وجود دارد.فاز معنی که در تمام انواع مختلف کروماتوگرافی فاز متحرک و 
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 انواع کروماتوگرافی عبارتند از:

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

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

 جامد: فاز متحرک آن گاز و فاز ثابت آن جامد است._کروماتوگرافی گاز -3

 جامد: فاز متحرک آن مایع و فاز ثابت آن جامد است._کرماتوگرافی مایع -4

که فاز  بودهجامد _است که از نوع کروماتوگرافی مایعکاغذی بحث ما در این آزمایش کروماتوگرافی 

 )مایع( یک حلال است. کاغذ صافی و فاز متحرک ثابت )جامد( کاغذ مخصوص کروماتوگرافی یا

ای از محلول که اجزاء آن باید جدا شوند، به صورت نقطه روی کاغذ کروماتوگرافی نمونه در عمل،

ایم، کمی بریم به طوری که نقاط نمونه محلول که گذاشتهفرو میحلال را در کاغذ ی قرارداده و سپس لبه

های موئین باشد. به محض اینکه حلال کاغذ را خیس نماید، بنابر اثر لوله بالاتر از سطح مایع قرار داشته

برد. هر جزء نمونه، حلالیت متفاوتی رود و به همراه خود مخلوط نمونه را نیز بالا میحلال در کاغذ بالا می

این امر  یکنند. نتیجههای مختلفی نیز به طرف بالا حرکت میرا در فاز متحرک دارند وبنابراین با سرعت

. در یک سیستم با حلال معین و فاز ثابت یکسان و در دمای ثابت، هر جزء باشدمیجداسازی اجزاء نمونه 

 :گرددبه صورت زیر تعریف می fR  مشخص کرد.  Rate of flow(fR(ت توان به وسیله مقدار ثابرا می

𝑅𝑓 =
فاصله طی شده توسط نمونه حل شده از مبدأ

فاصله طی شده توسط حلال از مبدأ
 

های شناسایی بعد از جداشدن اجزاء در کروماتوگرافی روی کاغذ باید آنها را شناسائی کرد. یکی از روش

گذارند و در اثر این ترکیب رنگ های شیمیایی است که معمولا روی کروماتوگرام اثر میاستفاده از معرف

توان از چند معرف مختلف استفاده کرد.که هر ی است و یا میشود که نماینده جزء خاصجدیدی ظاهر می
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های متفاوتی با برد که رنگدهد یا معرفی به کارنش رنگی میها فقط با یک جسم واکیک از این معرف

های مختلف یکسانی با تمام اجزاء یک مخلوط تولید کند، اجسام مختلف تولید کند. در صورتی که معرف

اجسام معین را در شرایط مساوی با آزمایش به   fR  که ترتیبه کار برد. به این توان روش دیگری بمی

خواهیم دست آورده و سپس با آنچه که از آزمایش نتیجه شده است، مقایسه کرد. در این آزمایش می

های آهن روی کاغذ مرطوب رنگ زنگ ایجاد را جدا کنیم. یون (II)و نیکل (II)مس ،(III)های آهنیون

ی کمپلکسی ی رنگ آبی تیرهتوان به وسیلهرا می  2Cu+های کنند که مستقیما مرئی است. وجود یونمی

با تشکیل کمپلکس قرمز با   3Ni+های یون. شود، آشکار کردکه در اثر ترکیب با آمونیاک تشکیل می

 آشکار خواهد گردید. اکسیم،گلیمتیلدی

 

 وسایل و تجهیزات مورد نیاز مواد شیمیایی مورد نیاز

 اسید غلیظکلریکهیدرو(HCl) 

 استون 

 3(کلریدفریکFeCl( 

 مس(II)4(سولفاتCuSO(  

 نیکل(II)2(کلریدNiCl( 

 3(آمونیاکNH( 

 اکسیمگلیمتیلدی 

 آب مقطر 

  بشر بزرگ 

 بشر کوچک 

  کاغذ کروماتوگرافی یا کاغذ صافی 

 کشخط 
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ش:روش انجام آزمای  

های زیر را تهیه نمایید:در زیر هود حلال  

اسید هیدروکلریکلیتر میلی 4لیتر آب مقطر، سپس میلی 2لیتری، میلی 50برای تهیه حلال در یک بشر 

 شده را در یک بشر بزرگ بریزید و دهانهلیتر استون اضافه کنید. سپس حلال تهیهمیلی 19غلیظ و در انتها 

بشر را محکم به وسیله درپوش یا پارافیلم ببندید و مدتی ساکن قرار دهید تا داخل بشر از بخار حلال اشباع 

 شود تا جداسازی بهتر انجام شود.

کار نبرید( به فاصله )خودکار یا خودنویس به سپس یک کاغذ صافی را در نظر بگیرید و یک خط با مداد

کننده خط مبدأ است. با استفاده از لوله موئین هر یک از ن خط مشخصمتر از لبه کاغذ بکشید. ایسانتی 2

 کار ببرید.برای هر محلول یک لوله مویین تمیز به محلول لیست زیر به روی خط مبدأ منتقل کنید. 5

 ها عبارتند از:محلول

 3Fe+ حاوی یونمحلول  -1

 2Cu+ حاوی یونمحلول  -2

 2Ni+ حاوی یونمحلول  -3

 یون  3محلول شامل مخلوط هر  -4

 نمونه مجهول -5
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پس از قرار دادن یک قطره از هر محلول روی کاغذ کروماتوگرافی، بگذارید خشک شوند. از سشوار 

متصل کنید و داخل  به وسیله گیره را توان استفاده کرد. کاغذ کروماتوگرافیمیکردن خشکبرای سریع 

 بشر طوری قرار دهید که خط مبدأ بالای حلال قرار گیرد. )مطابق شکل زیر(

 

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

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

های ویژه استفاده برای شناسائی اجزاء جداشده از معرف علامت بگذارید و صبر کنید تا خشک شود.

لیتر محلول آمونیاک خالص توسط ظرف مخصوص، روی کاغذ کروماتوگرافی کنیم. ابتدا چند میلیمی
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سپس  .به رنگ آبی در خواهد آمد 2Cu+اط حاوی یون ، که در نتیجه این عمل نقکرده یا بچکانیداسپری 

. شودکاغذ کروماتوگرافی انجام را بر روی اکسیم گلیمتیلدیمحلول )یا چکاندن( کردن اسپریعمل 

به رنگ قرمز در خواهد آمد. کاغذ کروماتوگرافی را خشک کنید و دور نقاط  2Ni+نقاط حاوی یون 

کنید و جدول را  مربوط به این نقاط را محاسبه fR و ای بکشیدآید دایرهدست میرنگی جدیدی که به

ها یک از لکه هر ی مرکزای بکشید و فاصلهای که ظاهر شد با مداد دور آن را دایرههر نقطه) کامل کنید

کش و با ست، توسط خطرا تا خط مبدأ و همچنین فاصله خط مبدأ را تا بالاترین نقطه که حلال رسیده ا

 .(قرار دهید زیر متر اندازه بگیرید و در جدولمیلیدقت یک

شماره  رنگ فاصله از مبدأ مقدار

 محلول
+2Ni +2Cu +3Fe +2Ni +2Cu +3Fe +2Ni +2Cu +3Fe 

         1 

         2 

         3 

         4 

         5 
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 .........:شماره مجهول 

  است:..........فاصله ای که حلال به خط مبدا طی کرده 

 ..........:یونهای موجود در نمونه مجهول 

 

 ها:پرسش

 دارد و چرا؟ fRدرجه حرارت چه تاثیری بر  -1

 تأثیر دارد و چرا؟ fRآیا نوع کاغذ کروماتوگرافی بر  -2

 های مختلف در کروماتوگرافی چیست؟علت انتخاب حلال -3

 به چه عواملی بستگی دارد؟ fRمقدار  -4

 آید؟گذارید زیاد شده چه حالتی پیش میروی کاغذ میهایی که اگر غلظت لکه -5

 

 

 

 

 

 


