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  احتياطهاي لازم براي ايمني

  

فردي و رعايت الزامات ايمني محيط و زيستي از اهميت  در تمام مدت حضور پرسنل در آزمايشگاه، حفظ سلامت

ايمني در واقع . بسزايي برخوردار است كه اين امر با ارتقاي دانش عمومي شما در حوزه ايمني قابل تحقق خواهد بود

و رعايت اصول و مقرراتي است كه به منظور رهايي از ايجاد شرايط مخاطره آميز براي حفظ نيروي انساني، تاسيسات 

چه بسا عدم آگاهي از چگونگي كنترل و ارزيابي خطر در . شود محيط در حال فعاليت، وضع و به كار گرفته مي

ها، مقررات و  تواند پيامدهاي ناگواري در پي داشته باشد كه اين موضوع لزوم تبيين چهارچوب ها مي آزمايشگاه

لذا پيش از . سازد محيط آزمايشگاه ضروري ميمستندات اجرايي پيش روي را پيش از شروع هرگونه فرايندي در 

  .شروع فعاليت خود در آزمايشگاه از تحقق قوانين ذيل اطمينان حاصل كنيد

هاي مطرح در  توان با تسلط و مطالعه بر روي چند موضوع ساده بسياري از دغدغه پيش از حضور در آزمايشگاه مي. 1

  :از اند حوزه ايمني را رفع كنيد، اين موضوعات عبارت

 تسلط كامل بر چگونگي فرآيند اجرايي آزمايش •

 كسب دانش نسبت به خواص فيزيكي و شيميايي مواد اوليه •

 كسب دانش نسبت به روش پاكسازي مواد شيميايي در صورت بروز حوادث ناشي از ريزش مواد •

 هاي اوليه در صورت بروز حوادث انساني كسب دانش نسبت به اقدامات كمك •

 اثرات تركيب مورد نظر بر محيط زيست كسب دانش نسبت به •

 كسب دانش نسبت به حدود مجاز در معرض ماده قرار گرفتن •

هاي ايمني به  ها، مقالات، بروشورها و دستورالعمل يابي به اين اطلاعات منابع مختلفي از هندبوك امروزه براي دست

هاي  ها توسط برگه املترين اين مجموعهصورت فيزيكي و نرم افزاري در اختيار همگان قرار دارد كه بهترين و ك

MSDS شود كه شامل اطلاعات حفاظت شخصي،  هاي ايمني مواد شيميايي تنظيم و ارائه مي يا همان برگه

هاي اوليه و ساير موارد مرتبط با ايمني فردي و محيطي است، لذا رجوع به  شناسايي خطرات ماده، اقدامات كمك

  .تواند ضريب ايمني فردي و محيطي را تا حد مناسبي افزايش دهد مي ها پيش از آغاز آزمايش اين برگه
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  :شود كند اشاره مي در زير به چند مورد كه آگاهي از آنها به ايمني خود و آزمايشگاه كمك مي

 راهنماي مديريت پسماندهاي شيميايي خطرناك •

و يا كيفيت فيزيكي و شيميايي و يا  پسماندهاي خطرناك، مواد زائد جامد يا مايعي هستند كه به علت كميت، غلظت

براساس تعريف آژانس حفاظت از . هاي فراگير شوند توانند باعث افزايش ميزان مرگ و مير و يا بيماري بيولوژيكي مي

شود كه بالقوه خطرناك بوده و يا اينكه پس از  پسماندهاي خطرناك به موادي اطلاق مي (EPA)محيط زيست 

اين نوع از پسماندها معمولا يكي از مشخصات . كنند ا براي محيط زيست، فراهم ميگذشت زماني موجبات خطر ر

قابليت انفجار، احتراق، خوردگي، واكنش پذيري و سميت را دارا بوده و اغلب تحت عنوان مواد زايد پرتوزا، 

ها  ديريت نمودن آنلذا م. شوند پسماندهاي شيميايي، پسماندهاي بيولوژيكي و پسماندهاي نانومواد دسته بندي مي

در واقع مديريت پسماندهاي خطرناك . به منظور رعايت ايمني زيستي از اهميت بسزايي در آزمايشگاه برخوردار است

آوري، حمل و  عبارت است از مجموعه مقررات منسجم و سامان كننده در ارتباط با كنترل توليد، ذخيره سازي، جمع

  .نقل، پردازش و دفع صحيح پسماندها

آوري و تنظيم اطلاعات از وضعيت و نوع پسماندهاي توليدي در  حله اول در مديريت پسماندهاي خطرناك جمعمر

توان كسب و  محيط آزمايشگاه است كه اين امر از طريق اطلاعات ميزان مصرف و نوع مواد اليه مورد نياز فرآيند مي

  .تحليل نمود

  :از يكديگر با تهيه و تدوين سه اصل مهم است مرحله دوم در ارتباط با تفكيك پسماندهاي خطرناك

اعمال اين اصل بر پايه يافتن پاسخ اين پرسش است، كه آيا دو : سازگاري پسماندهاي خطرناك مخلوط با يكديگر) 1

شوند صدمات و خساراتي كه ضريب ايمني را كاهش دهند  پسماندي كه در يك ظرف به صورت مخلوط انبارش مي

كه اين . در صورت مثبت بودن پاسخ، بايستي دو پسماند در دو ظرف جداگانه نگهداري شوندنمايند؟  ايجاد نمي

  .هاي ايمني مواد قابل استخراج است اطلاعات از برگه

اصل دوم بر آنست كه جنس ظرف نگهداري با پسماند مورد : سازگاري پسماندهاي خطرناك با ظروف نگهداري) 2

ها و حد مجازهاي  اي با ضخامت ه براين اساس ظروف پلي اتيلني يا شيشهنظر سازگاري لازم را داشته باشد ك

  .شوند متفاوت انتخاب مي
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يكي از نكات مهمي كه به هنگام : جداسازي پسماندهاي خشك آغشته به مواد خطرناك از پسماندهاي خطرناك) 3

مستقيم به مانند تفكيك پسماندهاي خطرناك نبايد فراموش كرد جداسازي اقلامي است كه به طور غير

كه ... و  TLCهاي آزمايشگاهي، كاغذهاي صافي، ظروف شكسته آزمايشگاهي، لوله مويين، كاغذهاي  دستكش

ما در فرآيند . شوند آوري و به طور غير اصولي دفع مي متاسفانه، معمولا به صورت مخلوط با پسماندهاي عادي جمع

  .اي تفكيك نماييم ن اقلام را در ظروف نگهداري جداگانهتفكيك بايستي اين موضوع را نيز لحاظ نموده و اي

آوري شده منطبق بر اصول دفع صحيح توسط مسئول آزمايشگاه براي نهاد مربوطه كه  در نهايت پسماندهاي جمع

  .شود باشند ارسال مي ها مي اغلب مراكز ايمني و سلامت در دانشكده

هاي موثري در سالم سازي محيط آزمايشگاه و فراتر از آن  رها گاماميد است هر يك از شما با به كار بستن اين راهكا

  .محيط زيست و جامعه برداريد
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  اي آزمايشگاه وسايل شيشه
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  وسايل آزمايشگاه شيمي

وسايل و ابزار مختلف را در جاي مخصوص قرار دهيد به طوري كه هنگام احتياج به راحتي و بدون صرف وقت 

  .استفاده كنيدبتوانيد از آنها 
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  اي از ميز كار آزمايشگاهنمونه

  

  .هرگز در موقع جوشاندن، لوله آزمايش را به طرف خود و همكارانتان نگيريد

نظر به اينكه در تمام مدت آزمايش سلامتي شما به طرز كار و رعايت قوانين آزمايشگاهي بستگي دارد لذا  -

رعايت قوانين آزمايشگاه كه در زير به آن . شود خودداري كنيد مياز انجام اقداماتي كه منجر به بروز حادثه 

 .كند اشاره شده است از حوادث و خطرات احتمالي جلوگيري مي

اي  از دست زدن به ظروف شيشه. افتد فوراً به مسئول آزمايشگاه گزارش دهيد كليه حوادثي را كه اتفاق مي -

 .دهند به كندي از دست ميداغ خودداري كنيد، زيرا اين ظروف گرماي خود را 
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در موقع جوشاندن لوله آزمايش را به طرف خود و همكارتان نگيريد زيرا ممكن است در حين گرم كردن  -

 .مايع داخل لوله به شدت به خارج پاشيده شود

در موقع رقيق كردن سولفوريك اسيد غليظ به آهستگي و با بهم زدن اسيد را وارد آب كنيد و از ريختن  -

ي اسيد خودداري كنيد زيرا گرماي توليد شده در اين حالت زياد بوده و باعث تبخير ناگهاني آب آب بر رو

  .گردد گشته و موجب پاشيدن اسيد به خارج مي

  

  .هميشه اسيد غليظ را به آهستگي وارد آب كرده و بهم بزنيد

  

  .شود به خارج و حتي شكستن ظرف مي گرماي ايجاد شده باعث پرتاب مخلوط. هرگز آب را به داخل اسيد غليظ نريزيد

  

اي گرفته و با حركت چرخشي و چوب كردن لوله آن را در داخل چوب پنبه  هميشه وسط لوله نزديك به چوب پنبه را با پارچه

  .كنيد
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  .هرگز براي داخل كردن لوله قيف به داخل چوب پنبه به لوله آن فشار نياوريد

داخل سوراخ چوب پنبه كنيد، بايد سر لوله را چرب نموده و چوب  اي را خواهيد لوله شيشه وقتي كه مي -

در صورتي كه استفاده از آب براي آزمايش مجاز نباشد از خيس كردن چوب پنبه (پنبه را خيس نماييد 

در موقع داخل كردن لوله قسمت نزديك چوب پنبه را گرفته و با حركت چرخش آن را ). خودداري كنيد

توانيد قيف، دماسنج و غيره را وارد سوراخ چوب  نبه وارد كنيد به همين طريق ميبه داخل سوراخ چوب پ

 .پنبه كنيد

زيرا احتمال دارد كه سمي بودن مواد يا محلولها بر روي . هيچ گاه مواد و يا محلولهاي شيميايي را نچشيد -

  .اه مراجعه كنيددر صورت خوردن مواد شيميايي فوراً به مسئول آزمايشگ. شيشه آنها قيد نشده باشد

  

  .هميشه بخارات را به وسيله حركت دست به آرامي به طرف بيني خود هدايت نماييد

توانيد بخارات  مي. خواهيد محلولي را ببوييد از تنفس مستقيم بخارات مزبور خودداري كنيد هرگاه مي -

 .مزبور را با دست به طرف بيني خود هدايت كرده و استشمام كنيد
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كند بايد در زير هود انجام داد اين عمل باعث  كه توليد مواد و يا بخارات و گازهاي سمي ميآزمايشهايي را  -

 .شود جلوگيري از پخش گاز و بخارات سمي در آزمايشگاه مي

 .استفاده از روپوش سفيد رنگ، عينك ايمني و دستكش در تمام مدتي كه در آزمايشگاه هستيد الزاميست -

  

  .اي را گرم نكنيد بطريهاي شيشههرگز استوانه مدرج و 

  

  چگونه خطرات ناشي از استفاده مواد شيميايي را كاهش دهيم

موادي نيز وجود دارد كه . خطر خواهند بود بيشتر مواد شيميايي اگر در هنگام استفاده و كاربرد آنها، دقت شود بي

مقدار كم در اختيار دانشجو قرار گيرد و  اين گونه مواد بايد به. بايد در كاركردن با آنها توجهي خاص مبذول شود

  ).معمولاً زير هود(منبع اين مواد بايد در جايي خاص و امن نگهداري شود 

  زا مواد حساسيت

مواظب ريختن  از بخارات و غبار مواد شيميايي بايد اجتناب كرد و ضمناً. زا هستند بيشتر مواد شيميايي حساسيت

، يد، آمونياك، سديم NO2وقتي با گاز كلر، . ز مواد را با دست برنداريدمواد شيميايي روي پوست بوده و هرگ

آب % 30سولفات، تري كلر و تري فلوئوراتان، پتاسيم و پرمنگنات، مس سولفات، كلسيم كربيد، كتكول و محلول 

  .كنيد بايد به شدت احتياط كنيد اكسيژنه كار مي

  مواد سمي

ه مقدار بسيار كم مصرف شوند، اين گونه مواد شامل نمكهاي باريم، سرب، بعضي از مواد به دليل سمي بودن بايد ب

به  (II)باريم هيدروكسيد، جيوه فلزي، گاز كلر، و نمكهاي جيوه  .نقره، جيوه، كبالت، منيزيم، كلر و جيوه فلزي است
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حتما در هنگام استفاده از اين قبيل محلولها بايد از دستكش استفاده شود، در محلولها جهت . شدت سمي هستند

  .جايي مواد فوق حتماً از ماسك صورت و دستكش استفاده شود در هنگام جابه. انبار نمودن حتماً از هود استفاده شود

  . زا بودن نمكهاي نيكل و كروم است رطانمطالعات آزمايشگاهي حاكي از وجود مداركي دال بر س

  گير مواد آتش

براي حرارت . كنيد هرچه شعله در آزمايشگاه وجود دارد بايد خاموش شود وقتي از مايعات اشتعال پذير استفاده مي

  .دادن اين قبيل مايعات بايد از اجاق برقي استفاده شود و هميشه با حداقل ممكن از اين مايعات بايد كار كرد

عمولاً در آزمايشگاهها پوسترهايي در ارتباط با آشناسازي شما با خطرات ناشي از مواد شيميايي و طرز مقابله با آنها م

با توجه به اين . و همچنين طرز خنثي نمودن اثرات اين مواد روي پوست و چشم و خلاصه اعضاي بدن وجود دارد

توانيد خود و  مي...) اشتعال پذيري -قابل انفجار بودن -ودنسمي ب -خطر(المللي  پوسترها و يادگيري علامتهاي بين

قبل از شروع به كار آزمايشگاهي محل اين پوسترها را در . محيط آزمايشگاه را از هرگونه مشكلي ايمن سازيد

در  1»نكات ايمني آزمايشگاهي«ضمناً كتاب . آزمايشگاه خود بيابيد و لحظاتي را جهت فراگيري نكات آن صرف كنيد

  .تواند كمك بزرگي باشد اين رابطه مي

  

  خلاصه قوانين آزمايشگاه

ميزكار . پس از پايان كار، كليه وسايل و ظروف مورد استفاده را خشك و تميز كرده و تحويل دهيد .1

 .آزمايشگاه را خوب شسته و تميز كنيد

اغذهاي صافي و گاه كبريت، ك هيچ. كليه مواد دور ريختني و كاغذ باطله را در سطل آشغال بريزيد .2

محلولهاي غيرلازم را با توجه به تذكرات قبلي از دسترس . واكنشگرها را در سطل زباله و دستشويي نريزيد

دور كنيد و هرگز بدون شناخت مواد آنها را در دستشويي نريزيد زيرا اسيدها و نمكهاي نقره و مس و جيوه 

 .شوند هاي سربي مي ضلاب مخصوصاً لولههاي فا خاصيت خوردندگي داشته و باعث پوسيدگي در لوله

                                                 
١ - Handbook of lab safety (CRC) 
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هاي محلولهاي عمومي را كه محل معيني دارند هميشه در جاي خود بگذاريد و از انتقال آنها  شيشه .3

هاي آزمايش تميز و براي مواد جامد از شيشه ساعت و يا كاغذ  براي حمل محلولها از لوله. خودداري كنيد

 .چهارگوش استفاده كنيد

 .شيشه برچسب آن را با دقت بخوانيدمواد از قبل از برداشتن  .4

 .از واكنشگرها به اندازه مورد احتياج برداريد .5

 .گاه مواد شيميايي استفاده شده را به شيشه اصلي بازنگردانيد هيچ .6

 .هاي محلول فرو نبريد پت و يا قطه چگان خود را به داخل شيشه پي .7

 .شوند آلوده شده و لذا باعث آلودگي محلول مي هاي محلول را روي ميز نگذاريد چون گاه در شيشه هيچ .8

شكنند، در موقع گرم كردن  اي را گرم نكنيد چون به آساني مي هاي مدرج و بطريهاي شيشه استوانه .9

محلولهاي در لوله آزمايش، نبايد قسمت سطح بالاي محلول را حرارت دهيد زيرا باعث شكستن لوله 

. توان از آنها در دماهاي زياد استفاده كرد بر گرما داشته و ميظروف چيني مقاومت زيادي در برا. شود مي

در موقع حرارت دادن مستقيم ظروف آنها را به طور متناوب گرم نماييد و از حرارت دادن شديد در ابتدا 

  .خودداري كنيد
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  عمليات آزمايشگاهي

  .به نكات زير توجه نموده و به دقت مطالعه نماييد

  چراغهاي آزمايشگاهي .1

  

  1شكل 

و شعله آن از ) 1شكل (ترين چراغ آزمايشگاهي است  باشد متداول چراغ بنزن كه شعله آن به طور مخروطي شكل مي

و قسمت ) قسمت كاهش(دو قسمت تشكيل شده است كه قسمت مخروطي شكل داخلي كه رنگ آبي دارد 

گرم كردن ظروف از قسمتي كه باشد، براي  شعله مي) قسمت اكسايش(مخروطي شكل خارجي آن كه بنفش است 

  .شود بين اين دو مخروط قرار دارد استفاده مي

  .انواع چراغهاي ازمايشگاهي نشان داده شده است 2در شكل 
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  اي در آزمايشگاه هاي شيشه شكل دادن ميله و لوله .2

 5پس مطابق شكل س. اي نشان داده شده كه بايد آنها را با دقت زياد عمل كنيد كارهاي ساده شيشه 4و  3در شكل 

  .يك آبفشان بسازيد

  طرز استفاده از محلولهاي شيميايي .3

در موقع حمل . چند نمونه از طرز استفاده صحيح مواد و محلولهاي شيميايي نشان داده شده است 7و  6در شكل 

يايي اضافي هرگز مواد شيم. محلولهاي شيميايي مواظب اطرافيان خود باشيد و بيشتر از احتياج خود محلول برنداريد

پت و قطره چكان خود را داخل  روي ميز نگذاريد پيهاي محلول را  هيچ گاه در شيشه. را به شيشه اصلي بازنگردانيد

، وقتي محلول يا ماده شيميايي بيرون )8شكل (قطره چكان را داخل محلول خود نكنيد . محلولهاي عمومي نكنيد

  .ريخت فوراً آن را تميز كنيد

  

  2شكل 
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  3شكل 
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  4شكل 
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  ساختار آبفشان  - 5شكل 
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  برداشتن پودر و كريستالها از شيشه - 6شكل 
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  انتقال مايعات  - 7شكل 
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  9شكل                                     8شكل 

  

  اي شستشو و خشك كردن ظروف شيشه .4

و در آخر با آب مقطر بشوييد  ابتدا ظروف را با مايع ظرفشويي، سپس با آب. شوند اغلب ظروف به آساني تميز مي

در صورتي كه لوله آزمايش با . ، لوله آزمايش را با برس بشوييد و ماظب باشيد كه فلز سر برس بيرون نباشد)9شكل (

  .توان از نيتريك اسيد رقيق، غليظ، و سولفوكروميك اسيد و تيزآب استفاده كرد آب تميز نشد به ترتيب مي

توان از گرماي چراغ بنزن استفاده كرد و يا از دميدن هواي خشك فشرده به  براي خشك كردن داخل ظروف مي

به اين . شود هاي مدرج و ظروف سنگين مانند بطري از هواي گرم استفاده مي براي استوانه. داخل ظروف استفاده كرد

شد گذرانده  مي كه قسمت مارپيچ حرارت داده) 10شكل (ترتيب كه هواي فشرده را از داخل يك لوله مسي مارپيچ 

  .و به داخل ظروف وارد نمود

  جدا كردن رسوب .5

  .توان جدا نمود رسوب را از محلول به سه طريق مي

  صاف كردن .1
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هاي رسوب خيلي ريز باشد به طوري كه از به  در صورتي كه دانه. ترين نوع استفاده از قيف و كاغذ صافي است ساده

. حلول خود مدتي به حال خود گذاشت و يا اينكه آن را گرم نمودطوري كه از كاغذ صافي رد شود بايد آن را در م

براي . طرز صاف كردن نشان داده شده است 11در شكل . شود هاي رسوب مي اين عمل باعث درشت شدن دانه

  .شستشوي رسوب بهتر است چندين بار با مقادير كم آب آن را بشوييد

  

  10شكل 

  سرريز كردن .2

نشين شود سپس محلول زلال  معلق باشد ابتدا آن را مدتي به حال خود بگذاريد تا تهاگر رسوب در محلول به صورت 

آنگاه به رسوب آب اضافه كنيد و پس از مدتي دوباره محلول روي رسوب را خارج . روي رسوب را با دقت خارج كنيد

  ).12شكل (اين عمل بايد چندين بار تكرار شود . نماييد

  سانتريفوژ .3

در اين عمل نيروي گريز از مركز جانشين نيروي نقل شده و . كردن استفاده از سانتريفوژ استبهترين روش صاف 

  ).13شكل (شود  رسوب به خوبي از محلول جدا مي
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  عمل صاف كردن - 11شكل 
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  13شكل           12شكل 

  

  ترازوهاي آزمايشگاهي

و ترازوي شود  م لازم دارند به كار برده ميگر 1/0گيريهاي كه دقت حدود  براي اندازه) 14شكل (اي  ترازوهاي كپه

و  16هاي  شكل. شود گرم است و براي كارهاي دقيقتر به كار برده مي 01/0داراي دقت حدود  15اي شكل  يك كپه

  .گيرد گرم مورد استفاده قرار مي گيري تا حدود ميلي دهد كه براي اندازه ترازوهايي را نشان مي 17

  استفاده از ترازو

  .قع استفاده از ترازو به نكات زير توجه كنيددر مو

  .براي آزاد كردن ترازو از دكمه مربوطه استفاده كنيد ولي به آن ضربه وارد نياوريد .1

  .ها نبايد آزاد باشد هاي ترازو كپه در موقع گذاردن و برداشتن وزنه و يا ظرف به داخل كپه .2
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هاي  اريد براي اين منظور از كاغذ يا بشر و يا بوتههاي ترازو نگذ گاه مواد را مستقيماً به داخل كپه هيچ .3

 .چيني استفاده كنيد

هاي  نوسان كپهچون جريان هواي ايجاد شده باعث . گاه ظروف را در حالت داغ و حتي گرم وزن نكنيد هيچ .4

  .شود ترازو مي

  

  15شكل             14شكل                        

  

  16شكل 
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هميشه از . هميشه از پنسهاي مخصوص استفاده نماييد. با دست برنداريدگاه  هاي ترازو را هيچ وزنه .5

  .هاي يك جعبه وزنه معين استفاده كنيد وزنه

  .براي توزين دقيق و هميشه پس از پايان هر توزين در ترازو را ببنديد .6

  

  17شكل 

  .براي هر تغيير در ميزان كردن ترازو از مسئول آزمايشگاه كمك بخواهيد .7
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  روش توزين

. شود طرز كار با ترازوي موجود در آزمايشگاه براي شما شرح داده مي. گرم را دقيقاً وزن كنيد توانيد تا حدود ميلي يم

  .گرم وزن نكنيد 0001/0ايد با ترازوهاي دقيق حدود  تا موقعي كه كاملاً مهارت در توزين پيدا نكرده

  .در هنگام توزين به نكات زير توجه كنيد

ها تميز باشند و دسته و تيغه ترازو در وضع  هاي ترازو قرار گيرد و نيز كپه در وسط كپه ها دقت كنيد وزنه .1

كند  وقتي ترازو را آزاد كنيد عقربه نوسان مي. سواره ترازو در روي صفر قرار بگيرد. صحيح قرار گرفته باشد

درجه تعيين كرد اين  دقت نيمبايد مركز ترازو را با . شود كه اين از نوسانات ترازو و مركز ترازو معلوم مي

اگر نقطه تعادل بيش از دو يا سه درجه از مركز فاصله داشته باشد بايد دوباره . نامند نقطه را مركز ترازو مي

  .ترازو را ميزان كرد

ها را در  بعد از ميزان كردن ترازو شيء رادر كپه چپ و وزنه. هاي ترازو گذاردن اشياء و وزنه در روي كپه .2

دهيم بايد تعادل ترازو را امتحان كنيد و به اين  ها را تغيير مي هربار كه مقدار وزنه. قرار دهيدكپه راست 

  .طريق ادامه دهيد تا وزن صحيح شيء معلوم شود

گرمي را  10وزن سواره . ابتدا در ترازو را براي جلوگيري از ورود جريان هوا ببنديد. ميزان كردن سواره .3

  .عادل مطابق نقطه تعادلي باشد كه پيشتر تعيين نموده بوديدطوري تنظيم كنيد كه نقطه ت

توان اوزان را تا هزارم  در مورد ترازوهاي بدون سواره به طريق زير مي. طرز استفاده از صفحه مدرج ترازو .4

سمت راست صفحه مدرج قرار  1كنيم كه عقربه در حال سكون روي عدد  فرض مي. گرم به دست آورد

ليتر  ميلي 10با تقريب (است  270/16هاي روي كپه  وزن جسم با قرائت وزنه). 18شكل (گرفته باشد 

قرار گرفته باشد حال يك وزنه صفحه مدرج + 4كنيم در اين حال عقربه ترازو روي عدد  فرض مي). گرم

شود كه  خوانيم مشاهده مي كنيم و دوباره صفحه مدرج را مي گرم به كپه سمت راست اضافه مي ميلي 10

گرم به سمت  ميلي 10شود كه با افزودن  قرار گرفته است، بدين ترتيب ديده مي 5/3ه روي عدد عقرب

درجه تغيير كرده است، در صورتي كه بخواهيم فقط سه  5/7راست عقربه روي صفحه مدرج كلاً به اندازه 



1آزمايشگاه شيمي عمومي  28  
 

41057حركت كند، بنابراين بايد مقدار + 1واحد به طرف 
3

=×
/

ديم كه در اين صورت وزن كر اضافه مي 

  .خواهد بود 274/16نهايي برابر 

ها را به دقت شمرده و سپس مقدار آنها را با كمال دقت  پس از توزيه تعداد وزنه. ها حساب كرده وزنه .5

  .ها را به آرامي به داخل جعبه وزنه برگردانيد بار ديگر هم بررسي و سپس وزنه نوشته و يك

  

  18شكل 

  

  گيري حجمي اندازه

. هاي مدرج خيلي دقيق نبوده و بايد براي آزمايشهاي خيلي دقيق از اين گونه ظروف استفاده نشود هاي استوانه اندازه

هاي مدرج بزرگ استفاده كرد و يا آن را حرارت داد زيرا به آساني  براي انجام آزمايشهاي شيميايي نبايد از استوانه

  .درج كوچك بايد استفاده كردهاي م براي مقادير كم از استوانه. شكنند مي

چشم بايد هم سطح، ) 19شكل (براي خواندن مايع اغلب بايد سطح پايين مايع را خواند، : طرز خواندن سطح مايع

  .كند گزاردن يك كاغذ در پشت ظرف به خواندن صحيح كمك مي. سطح مايع باشد
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  19شكل 
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  تعيين وزن مولكولي گازها

  

با مفروضات فوق . شود حجم مولي و قانون عمومي گازها در آزمايش زير نشان داده مي -آوگادرورابطه بين قانون 

هم . ليتر از گاز در شرايط متعارفي است 4/22) برحسب گرم(توانيم بگوييم كه وزن مولكولي گازها عبارت از وزن  مي

شوند قابل  اتي كه به سهولت تبخير ميچنين وزن مولكولي مايعاتي كه نقطه جوش آنها نسبتاً پايين است يا جامد

  .باشند محاسبه مي

ابتدا وزن كامل . توانيد اندازه بگيريد مي) آزمايشگاه(در اين آزمايش مستقيماً وزن و حجم گاز را در دما و فشار ثابت 

هواي  با دانستن چگالي هوا  حجم بالن، وزن. ليتري پر از هواي خشك را به دست آوريد ميلي 200-300يك بالن 

باشد، حجمي از گاز  اختلاف بين وزن بالن و وقتي كه بالن پر از گاز مي. داخل بالن و وزن بالن خالي را حساب كنيد

  .است كه در داخل بالن جمع شده است

)گازهاي مختلف مانند كربن دي اكسيد  )2CO گوگرد دي اكسيد ،( )2SO آمونياك ،( )3NH نيتروژن ،( )2N ،

)نيتروزواكسيد  )22ON متان ،( )4CH و استيلن ،( )22HC توانيد براي اين آزمايش به كار ببريد را مي.  

در صورتي كه بخواهيد گازهاي مورد . گيرد وقتي منابع گازهاي فشرده در دسترس باشد عمل به سادگي انجام مي

هاي تهيه گازهاي  بايد پيش از آزمايش مشخصات و روش. احتياج را تهيه كنيد بايد مطالعه بيشتري داشته باشيد

  .مورد استفاده را مطالعه كنيد

مشابه به توانيد در دستگاهي  گوگرد دي اكسيد را مي. دستور كار لازم براي تهيه كربن دي اكسيد داده خواهد شد

در اين حالت به آرامي مخلوط را گرم كنيد تا گاز . سولفيت به جاي سنگ مرمر تهيه كنيد وسيله استفاده از سيم بي

  .گوگرد دي اكسيد حمل پذير از محلول خارج شود

  آزمايش

سنگ ( 3CaCO. مواد لازم. oC110لوله كلسيم كلريد، دماسنج  -ترازوي آناليتيك، قيف لوله ؟؟: وسايل مورد نياز

  .و غيره 2SOبراي توليد  3NaHSOو  2COبراي توليد ) مرمر
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ليتري خشك و تميز اختيار كرده و سپس به وسيله چوب  ميلي 250سازيم يك ارلن  مي 1دستگاهي مطابق شكل 

اي را به داخل ارلن نزديك انتهاي آن وارد كنيد اين لوله توسط يك لوله لاستيكي  پنبه دو سوراخه يك لوله شيشه

دو طرف لوله را با يك تكه پنبه . باشد متصل شده است كه اين لوله محتوي كلسيم كلريد مي Bكن  به لوله خشك

جرياني از هواي خشك . را آن طور آزاد بگذاريد تا گاز داخل آن بتواند خارج شود Cدر ارلن . نسوز مسدود كنيد

قبلاً گرم شده است در هنگام  Cاگر ارلن . دقيقه عبور دهيد 5دست كم به مدت  Cشده را به آرامي از داخل ارلن 

  .شود در اين موقع بايد دقت شود كه كاملاً خشك گردد عبور هوا از داخل آن خشك مي

به يك قيف لوله ؟؟ كه لوله آن تقريباً تا انتهاي ميلي ليتري متصل  250 (A)براي توليد گاز كربن دي اكسيد، ارلن 

از طريق سوراخ ديگر چوب پنبه هماهنگونه كه پيشتر اشاره شد  (A)ضمناً ارلن . شود ارلن ادامه دارد تهيه مي

وقتي . شود مي (B)اي خميده عبور داده شده از چوب پنبه، وارد لوله كلسيم كلريد  توسط يك لوله نازك شيشه

)سنگ مرمر  g25شد حدود  دستگاه كامل )3CaCO  به داخل ارلنA  ريخته وmL10  آب از طريق قيف به آن

  .تا تمام دستگاه آماده نشده است از اضافه نمودن اسيد اجتناب كنيد. اضافه كنيد

سپس ارلن را با . وزن كنيد g001/0خارج نموده ارلن را با چوب پنبه و لوله تا حدود  Cلوله لاستيكي را از ارلن 

صل و ته آن را در روي يك كاغذ سفيد، تميز و خشك قرار  (B)كن  احتياط به لوله لاستيكي متصل به لوله خشك

را شل كنيد به طوري كه هواي  Cدهيد تا از آلوده شدن آن به وسيله ميز كار جلوگيري شود، چوب پنبه درِ ارلن 

اضافه  Aكم به ارلن  را كم M2وقتي دستگاه آماده شد به كمك ؟؟ اسيد . خارج شودداخل ارلن بتواند به راحتي 

 10نزديك به . از اضافه كردن زياد اسيد خودداري كنيد. كنيد و بدين ترتيب سرعت تشكيل گاز را يكنواخت كنيم

در . شود مي (C)جانشين هواي داخل ارلن  2COبا اين عمل . ادامه دهيد Cرا به ارلن  2COدقيقه عمل ورود 

جدا نموده، چوب پنبه را محكم و بدون دستمالي زياد و غيرلازم، ارلن و محتويات  (C)آخر لوله لاستيكي را از ارلن 

ه داخل ارلن اين توزين بايد به سرعت انجام گيرد تا از ورود هوا ب. اي و چوب پنبه سر آن را وزن كنيم آن با الله شيشه

  را به لوله كلسيم كلريد  Cدوباره ارلن . جلوگيري شود
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دقيقه  10دقيقه ديگر اضافه كردن اسيد را به سنگ مرمر ادامه دهيد و مجدداً پس از گذشت  10براي . متصل كنيد

يكسان نبود  اگر اين دو وزن. اي عبور كرده از چوب پنبه را وزن كنيد و چوب پنبه در آن و لوله شيشه (C)ارلن 

پس از اطمينان از يكسان بودن وزن در . براي بار سوم عمل فوق را تكرار كنيد تا سرانجام دو وزن متوالي يكي شوند

آنگاه . طوري كه هيچ حباب هوايي بين چوب پنبه و گلوي ارلن نباشد. را از آب پر كنيد (C)دو توزين متوالي ارلن 

  .چوب پنبه و لوله شيشه را وزن كنيد و سپس حجم آب را اندازه بگيريدو آب با  (C)با ترازوهاي مخصوص ارلن 

توانيد وزن هوا و سپس وزن ارلن خالي و  و چگالي هوا در شرايط آزمايشگاه مي) حجم آب(با استفاده از حجم ارلن 

  .شود و شرايط گاز جرم مولكولي آن محاسبه مي 2COبا داشتن وزن . را محاسبه كنيد 2COوزن 
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  آزمايش تعيين وزن مولكولي گازها

  تاريخ    نام و نام خانوادگي
      2COوزن ارلن با 

      وزن ارلن با آب
      وزن ارلن با هوا

      دماي ارلن
      فشار جو

      چگالي هوا در فشار و دماي ارلن
      وزن هوا

      مطلقدماي 
      فشار

      در شرايط متعارفي 2COحجم 
      وزن ارلن خالي با در

      داخل ارلن 2COوزن 
      2COوزن مولكولي 

      درصد خطا
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  اي از منيزيم تعيين وزن نمونه

  

واكنش هيدروكلريك اسيد و تبديل آن به نمك منيزيم كلريد و گاز  در اين آزمايش وزن يك نوار منيزيم از طريق

معادله شيميايي اين واكنش به شرح زير . گيري دقيق حجم هيدروژن آزاد شده، تعيين خواهد شد هيدروژن و اندازه

  :است

2
22 HMgHMg +→+ ++  

اطمينان حاصل كنيد كه لوله . يدليتري دستگاه را مطابق شكل زير سوال كن ميلي 500بااستفاده از يك ارلن 

  .در غير اين صورت مقدار قابل توجهي هيدروژن از دست خواهد رفت. اي نزديك به انتهاي ارلن قرار گيرد شيشه

  

هيدروكلريك اسيد غليظ اضافه كرده و لوله رابط را  mL15سپس . متر گردن آن از آب پركنيد سانتي 5/2بالن را تا 

پر شدن لوله رابط از آب آن را به وسيله گيره ببنديد و اطمينان حاصل كنيد كه حباب هوا بعد از . از آب پر كنيد

  .داخل لوله نباشد

. يك قطعه نوار منيزيم را برداريد و آن را به صورت مارپيچ درآوريد و به قلاب داخل بالن در دستگاه آويزان كنيد

) چرا؟(با محلول تماس حاصل نكند  Mgاشيد كه فلز مواظب ب. اكنون دستگاه براي سوار كردن نهايي آماده است

كند انتهاي لوله رابط را در بشر پر از آبي  پس از اينكه دستگاه حاضر شد و مطمئن شديد كه هوا در آن نفوذ نمي

مساوي شود گيره را قرار دهيد، سپس گيره را باز كنيد و با دست بشر را بالا بياوريد تا سطح آب درون بشر و ارلن 

 Mgبسته و يك بشر خشك به جاي بشر قبلي قرار دهيد و دوباره گيره را باز كنيد و با دقت ارلن را تكان دهيد تا 

هيدروژن آزاد شده هم حجم خود . تا آخر ادامه يابد HClبا  Mgآزاد شود و داخل محلول بيفتد بگذاريد واكنش 

  .كند آب را به داخل بشر هدايت مي
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وقتي ديگر حبابهاي هيدروژن آزاد نشد بشر را با دست بالا بياوريد به طوري كه سطح آب درون بشر و ارلن با هم 

گيريد فشار جو را نيز با استفاده از بعد گيره را دوباره ببنديد دما آب بشر و حجم آن را اندازه ب) چرا؟(مساوي شود 

فشار هيدروژن خشك . با استفاده از جدول مربوطه فشار بخار آب را در دماي فوق به دست آوريد .فشارسنج بخوانيد

را محاسبه كنيد و با استفاده از قانون گازها و حجم گاز هيدروژن تعداد مولهاي گاز هيدروژن و منيزيم و سپس وزن 

با داشتن وزن . وزن نوار منيزيم را پيش از آزمايش از مسئول آزمايشگاه بپرسيد. محاسبه كنيد نوار منيزيم را

  .محاسبه شده نوار منيزيم خطاي كار را به دست آوريد
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  جدول فشار بخار آب در دماهاي مختلف

  )oC( دما )mmhg( فشار  )oC( دما )mmhg( فشار

1/21  23  6/4  0  
4/22  24  9/4  1  
8/23  25  3/5  2  
2/25  26  7/5  3  
7/26  27  1/6  4  
3/28  28  5/6  5  
0/30  29  0/7  6  
8/31  30  5/7  7  
2/42  35  0/8  8  
3/55  40  6/8  9  
9/71  45  2/9  10  
5/92  50  8/9  11  
0/118  55  5/10  12  
4/149  60  2/11  13  
5/187  95  0/12  14  
7/233  70  8/12  15  
1/289  75  6/13  16  
1/355  80  5/14  17  
6/433  85  5/15  18  
8/525  90  5/16  19  
9/933  95  5/17  20  
0/790  100  7/18  21  
1/909  105  8/19  22  
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  باز -گرماي واكنش اسيد

  

اگر محلول رقيق يك اسيد قوي يك ظرفيتي را روي محلول رقيق يك هيدروكسيد فلزي قليايي اضافه كنيم واكنش 

  :شيميايي آن عبارت است از

( ) ( ) HHOHOHH aqaq ∆+↔+ −+  

گيرد و تعداد مولكولهاي آبي كه تفكيك شده  واكنش اصلي بين پرتونهاي اسيد و يونهاي هيدروكسيل باز صورت مي

توان از واكنش برگشتي صرف  اي است كه مي در حقيقت به اندازه. كند بسيار كم است مي OH−و  H+و توليد 

در اين آزمايش با به كار . در محيط اخير گرما است OH−به  H+تشكيل مولكولهاي آب در اثر افزودن . نظر كرد

باز  -رماسنج مناسب مخلوط شده باشند گرمايي مولار واكنش يك اسيدبردن محلولهايي با غلظتهاي معلوم كه در گ

يا (شود كه گرماي مولار واكنش در اين ؟؟ مخصوص عبارت است از مقدار كالري  خاطرنشان مي. شود محاسبه مي

)انرژي حاصل هنگام انجام واكنش بين يك مول ) كيلوكالري )aqH )يك مول   + )aqOH گرچه فقط قسمت . −

توان مقدار انرژي را كه در اثر مصرف يك مول از هر كدام به  شود ولي مي كوچكي از يونهاي يك مول استفاده مي

  .آيد محاسبه كرد وجود مي

بر حسب مولاريته يعني تعداد مولهاي يون ) محلول يك اسيد قوي يك ظرفيتي در آب(غلظت محلولهاي اسيدي 

( )aqH )در هر ليتر و يا تعداد ميلي مولهاي  + )aqH مولاريته محلولهاي بازي . شود ليتر بيان مي در هر ميلي +

را در هر  OH−را در هر ليتر يا تعداد ميلي مولهاي  OH−تعداد مولهاي ) محلول يك هيدروكسيد قليايي در آب(

  .دهد متر نشان مي ميلي

گرماي حاصل از واكنش اسيد و باز نه تنها توسط محلول بلكه توسط لوله آزمايش و دماسنج و ساير محيطهاي 

توان فرض كرد كه گرماي واكنش تماماً توسط محلول كه اساساً آب  براي سادگي كار مي. شود اطراف نيز جذب مي

. گيريم در نظر مي Cal/oC/1ويژه محصول را همان گرماي ويژه آب يعني گرم است جذب شده باشد و نيز گرماي 
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افزايش يابد مقدار كالري انرژي  oC2محصول صورت گيرد و دما  mL50بنابراين اگر واكنشي داشته باشيم كه با 

  .Cal 100=2×50شود برابر است با  حاصل در واكنش كه توسط محصول جذب مي

  آزمايش

  .درست كنيد زيرگرماسنجي نظير شكل 

اي از ابر را طوري قرار دهيد كه بتوان يك لوله آزمايش بزرگ را در وسط آن به طور  در داخل بشر بزرگي لايه

پذيرد، دقت كنيد كه لوله آزمايش واكنش اصلاً با ته بشر و يا كناره آن  در اين لوله واكنش انجام مي. عمودي قرار داد

  .توان با دماسنج به طور آرام و يكنواخت بهم زد مخلوط واكنش را مي. اشدتماس نداشته ب

  

مولار را توسط استوانه مدرج برداشته و با دقت آن را در اين لوله آزمايش بريزيد و آن را  mL35 NaOH2مقدار 

مولار را با  HCl2محلول  mL35ال مواظب باشيد كه لوله برنگردد، ح. مجدداً به طور عمود داخل بشر بگذاريد

دقيقه و آرام در كناري بگذاريد به  15استوانه مدرج برداشته و آن را در لوله ديگر بريزيد و اين لوله را به مدت 

ي دماي محلول اسيد) اختلاف داشته باشند ±5/0يا حداقل (ها و محتواي آنها به دماي مساوي برسند  طوري كه لوله

توان اقدام كرد، در  اختلاف باشد مي oC5/0را دوباره اندازه بگيريد و اگر دماي آن با دماي محلول بازي برابر يا داراي 

موقعي كه دماي محلولها يكسان شدند دماسنج را در محلول بازي . غير اين صورت بايد دماي محلولها را ميزان كرد

در اين حال به طور سريع ولي با دقت تمام محلول اسيدي را روي . ريدقرار داده و با دقت دماي آن را اندازه بگي

اين مخلوط را با دماسنج هم زده و با دقت زمان و دما را هنگام مخلوط نمودن در محلول . محلول بازي اضافه كنيد
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ه لوله واكنش را از بخوانيد سپس اجازه دهيد تا دما به بيشترين مقدار ممكن بالا رود و سپس اين دما را بخوانيد آنگا

  .بشر خارج و اجازه دهيد كه سرد شود و هر يك دقيقه به يك دقيقه پايين آمدن دما را بخوانيد

  محاسبات

طوري كه پيشتر گفته شد مقدار كالري انرژي حاصله از واكنش برابر است با مقدار كالري جذب شده توسط  همان

گراد ضرب نماييد برابر با مقدار  ازدياد دما بر حسب درجه سانتيليتر در  اگر حجم محلول را بر حسب ميلي. محلول

  .شود گرماي بدست آمده مي

)گرماي به دست آمده  ) =∆× tml تعداد ميلي مولهاي يون ،−OH  موجود در محلول واكنش برابر است با

مولهاي يون  ليتر ضرب در مولاريته محلل باز يك، تعداد ميلي حاصل ضرب حجم محلول بازي اوليه بر حسب ميلي

+H شود با موجود برابر مي:  

  محلول اسيد) ليتر ميلي(حجم  ×مولاريته محلول اسيدي 

درست با يك  OH−نش بين اسيد و باز در اين آزمايش هر ميلي مول از يون شويم كه هنگام واك يادآور مي

داشته باشيم و  OH−يون  mmol65شود در نتيجه اگر در محلول ابتداي  وارد واكنش مي H+مول از يون  ميلي

mmol60  از يون+H  را به آن اضافه كنيم فقطmmol60  از−OH مقدار گرما بر . شود وارد واكنش مي

)مول هر كدام از يونهاي  ميلي )aqH )يا  + )aqH كه به طور كامل وارد واكنش شوند برابر است با گرماي واكنش  −

يعني گرماي مولار واكنش از لحاظ عددي . Kcal/molواكنش بر حسب توجه كنيد كه گرماي . بر حسب كالري

پس از انجام آزمايش جداول زير را پر كرده و تحيل سرپرست . Cal/mmolبرابر است با گرماي واكنش بر حسب 

  .به چشم باشد هموارهدر حين اكنش عينك ايمني . آزمايشگاه دهيد
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  آزمايش گرماي واكنش

  همكار  نام خانوادگي  نام
1t 
2t 
t∆ 

mL )اسيد( 
mL )باز( 

 )اسيد( mL) + باز( mL= حجم كل محلول 
tmcQ ∆= 

 مولاريته محلول باز
 مولاريته محلول اسيد

 H+تعداد ميلي مول =  mL ×مولاريته 
 OH−تعداد ميلي مول =  mL ×مولاريته 

KCal/mol  =گرماي واكنش 
)−mmolOH  يا+mmoIH (K=Cal 

  

  .توان از حل كردن كلسيم كلريد جامد در آب مشاهده كرد يك واكنش گرمازاي ديگر را مي

  1آزمايش 

كلسيم كلريد به آن  g15تا  10ليتري آب ريخته و دماي آن را اندازه بگيريد سپس  ميلي 100در يك بشر  .1

  .اضافه كنيد

  .دما را پس از اضافه كردن كلسيم كلريد يادداشت كنيد .2

  واكنش

  .كالري است 117آب  mL100گرماي ايجاد شده در اثر حل كردن كلسيم كلريد در  .1

)گرما ) ( ) ( ) ++→+ + ClCaOHCaCl aqIS 222  

  .است oC12ازدياد دما در اثر اضافه كردن كلسيم كلريد به آب  .2

  .توان با همين روش آزمايش كرد باريم اكسيد را نيز مي .3
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  به پرسشهاي زير پاسخ دهيد

  .فرمول واكنش انجام شده را بنويسيد .1

  .كند چرا دما افزايش پيدا مي .2

  .گيرند د و برخي ديگر گرما ميدهن چرا بعضي از مواد در اثر اضافه شدن به آب گرما از دست مي .3

  .گرماي محلول چقدر است .4
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  صعود نقطه جوش

  

اين گونه . بعضي از خواص محلولها تنها به تعداد ذرات جسم حل شده بستگي داد و به ماهيت آن ارتباطي ندارد

نقطه انجماد  فشار اسمزي توان صعود نقطه جوش، نزول  از جمله اين خواص مي. نامند خواص را خواص جمعيتي مي

  .را نام برد

. از بين همه اين خواص صعود نقطه جوش را انتخاب و تأثير غلظت را بر صعود نقطه جوش بررسي خواهيم كرد

  :توانيم اين مسئله را به دو شكل در دو آزمايش مختلف و با هدفهاي متفاوت انجام دهيم، به اين ترتب كه مي

نقطه جوش بررسي كنيم و نهايتاً آزمايش را با هدف تعيين غلظت يك  فقط اثر غلظت را در تغييرات .1

  .محلول مجهول انجام دهيم

به اين معني كه ابتدا صعود . تواند با هدف تعيين وزن فرمولي يك جسم جامد انجام شود آزمايش ديگر مي .2

غلظت مولال  گيريم پس از به دست آوردن نقطه جوش يك محلول را نسبت به آب مقطر خالص اندازه مي

mKtدر هر دو مورد از فرمول . كنيم محلول، جرم مولكولي جسم حل شده را تعيين مي b ×=∆ 

، غلظت مولال m، ثابت صعد نقطه جوش؛ و bK، صعود نقطه جوش؛ ∆tكنيم كه در آن  استفاده مي

  .است) مولالينه(محلول 

  روش كار

  1آزمايش 

  تعيين غلظت يك نمونه با استفاده از خاصيت صعود نقطه جوش

  .ليتري، لوله آزمايش، دماسنج، الله مويين، ميله همزن، حمام روغ و چراغ گاز ميلي 10بافن حجم سنجي : وسايل لازم

تعيين نقطه جوش ) ب(ه جوش آب مقطره تعيين نقط) الف: (شود اين آزمايش در دو مرحله انجام مي: شرح آزمايش

  .محلول مجهول

آب مقطر در يك لوله آزمايش كاملا تميز بريزيد، آن گاه يك لوله مويين را به  mL5ابتدا حدود ) الف(در مرحله 

  ).19شكل (اي متصل كنيد  طور وارونه به انتهاي دماسنج، در مجاورت مخزن جيوه
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  :توجه داشته باشيد كه

 چرا؟. مويين با ته لوله آزمايش تماس پيدا نكنددهانه لوله  •

 چرا؟. از لوله مويين خارج از سطح آب درون لوله قرار داشته باشد mL2تقريباً  •

لوله آزمايش را همراه با تمام متعلقات آن در حمام روغن قرار دهيد، دماي حمام را زياد كنيد و درجه دماسنج را 

شوند و با بالا رفتن  شد، حبابها به تدريج از لوله مويين خارج مي oC90لاتر از زماني كه دماي محلول با. كنترل كنيد

با كاهش دماي محلول از سرعت خروج حبابها . دماي حمام را كم كنيد. شود دما سرعت خروج اين حبابها زياد مي

م خرج آخرين حباب دما هنگا. شود رسد كه ديگر حبابي از لوله مويين، خارج نمي سرانجام زماني مي. شود كاسته مي

پس از خروج آخرين حباب از لوله مويين، سطح آب در . اين دما همان دماي نقطه جوش است. را يادداشت كنيد

  چرا؟. لوله مويين بالا خواهد رفت و سپس سطح آب در لوله مويين و خارج از آن برابر خواهد شد

گاه با استفاده از فرمول داده  آن. وش را يادداشت كنيددماي نقطه ج. است) الف(نيز درست نظير مرحله ) ب(مرحله 

  .است) الف(اين مرحله نيز درست نظير مرحله . شده غلظت مولال محلول مجهول را محاسبه كنيد

  2آزمايش 

  تعيين وزن مولكولي جسم حل شده
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  .را يادداشت كنيد، نقطه جش آب مقطر خالص را تعيين و دماي جوش 1آزمايش ) ب(مانند مرحله ) الف(در مرحله 

. توزين كند g01/0از آن را دقيقاً تا دقت  g2. شود جسم جامدي به عنوان مجهول به شما داده مي) ب(در مرحله 

اكنون محلول . آب مقطر اضافه كنيد و هم بزنيد تا محلول يكنواخت شود) mL10يا ( g10گاه به آن مقدار  آن

  .پيش تعيين و يادداشت كنيد نقطه جوش آن را مانند روش. مجهول آماده است

را به  ∆tبا در دست داشتن دو دماي جوش كه يكي مربوط به آب مقطر و ديگري مربوط به محلول مجهول است 

  . گاه جرم مولكولي جسم حل شده را محاسبه كنيد با استفاده از فرمول، مولاريته محلول و آن. دست آوريد

  .است oC/m512/0براي آب برابر  bKمقدار : تذكر

  پرسش

گاه با توجه به تعريف مذكور، توضيح دهيد چرا دماي نقطه  آن. ابتدا تعريف كاملي درباره نقطه جوش ارائه دهيد. 1

 شود و سطح آب در لوله مويين و خارج از آن برابر جوش دمايي است كه آخرين حباب از لوله مويين خارج مي

  .شود مي

  . روش ديگري براي تعيين نقطه جوش يك محلول ارائه دهيد. 2

mKt bb ×=∆  

  m=ملاليته 

mcKb /.5120=  
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  قانون بقاي جرم

  

اين قانون . در يك واكنش ساده شيميايي جرم هميشه ثابت بوده و تغييري در اجرام مواد صورت نخواهد گرفت

  .شود از اين قانون در موازنه واكنشهاي شيميايي استفاده مي. بيان شد 1789در سال  2اولين بار توسط آنتوان لاوازيه

  آزمايش

 هودحتماً اين كار در زير (نيتريك اسيد غليظ به وسيله استوانه مدرج بيفزاييد  mL 7هاي مس داده شده  به براده

  )انجام گيرد

( ) OHNONOCuHNOCu 22233 224 ++→+  

هاي مس در نيتريك اسيد حل شده در اين موقع ظرف محتوي مس  شود كه تمام براده در پايان واكنش مشاهده مي

  .بيفزاييد N6سود  mL20نيترات را تا نيمه از آب مقطر پر كنيد و به محلول ياد شده حدود 

( ) ( ) 3223 22 NaNOOHCuNaOHNoCu +→+  

  .رسوب به رنگ محلول توجه كنيدنشين شدن  پس از ته. رسوب به دست آمده مس هيدروكسيد است

)در اين عمل . رسوب به دست آمده را تا نقطه جوش با احتياط همراه با همزدن مداوم گرما دهيد )2OHCu  به

CuO شود سياهرن تبديل مي.  

)  گرما  CuOسياهرنگ  )2OHCu 
OH2− 

  

آب جوش دوباره براي  mL200رسوب را با . نشين شدن سرريز كنيد حاصل را پس از ته CuOمحلول روي رسوب 

به . نشين شدن رسوب سرريز كنيد بالا بردن خلوص رسوب شستشو داده و هر بار محلول روي رسوب را پس از ته

 4CuSOرنگ  به محلول آبي CuOبيفزاييد تا تمام رسوب سياه  N6سولفوريك اسيد  mL20رسوب حاصل 

  :تبديل شود

OH2+  442محلول آبي رنگ CuSOSOHCuO →+  
                                                 
٢ - Antoine Lavoisier  
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در زير هود يك تا دو تكه فلز روي كه داراي سطحي پهن باشد به محلول مس سولفات اضافه كنيد تا روي، جانشين 

شود پايان كار موقعي است كه محلول كاملاً بيرنگ باشد سپس محلول  يادآور مي. مس شود و مس فلزي رسوب كند

ماند در اين صورت زيادي روي را با  واكنش باقي مي احتمالاً مقداري فلز روي در ظرف. را سرريز كرده و دور بريزيد

هيدروكلريك اسيد غليظ حل كنيد و سپس محلول را پس از گرم كردن  mL10آب مقطر و  mL15اضافه كردن 

)محصول . سرريز كنيد )Cu محصول را با. را به يك بوته تبخير كه پيشتر با ترازو دقيقاً وزن شده انتقال دهيد 

استون  mL15مس حاصل را دوباره هر بار با حدود . آب مقطر شستشو داده و سپس سرريز كنيد mL10حدود 

دقيقه حرارت دهيد تا محصول خشك شود،  15ظرف را روي حمام بخار قرار داده حدود . شسته و سرريز كنيد

متوالي يكي شود حالا وزن مس را  عمل خشك كردن و توزين را دوباره انجام داده تا دو وزن. سپس آن را وزن كنيد

  .به دست آورده و همراه با شماره ظرف  نام خود به مسئول آزمايشگاه تحويل دهيد

  به پرسشهاي زير پاسخ دهيد

توان تعيين كرد كه چه مقدار فلز روي را براي آزادسازي كليه مس داده شده بايد به محلول مس  چگونه مي. 1

  سولفات اضافه كرد؟

  .توان از فلزات ديگري نيز استفاده كرد؟ اين فلزات را نام ببريد غير از فلز روي ميآيا به . 2
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  تعيين عدد آوگادرو

  

عدد آوگادرو تعداد اتمهاي موجود در يك اتم گرم يا تعداد مولكولهاي موجود در يك مولكول گرم و يا تعداد 

توان با يك آزمايش الكتروشيمي به طور ساده  را مياين ثابت مهم . الكترونهاي موجود در يك مل الكترون است

توان جريان مستقيمي را از يك محلول اسيدي مس سولفات كه محتوي در الكترود  براي اين منظور مي. تعيين كرد

  .شود به صورت زير است اكسايش كه در آند انجام مي. مس باشد عبور داد

)1 (−+ +→ eCuCu 12
1

2
1 2  

توان مقدار كولن الكتريسيته  براي الكترود آند در مدت زمان معين و شدت جريان ثابت مي با دانستن كاهش وزن

-19كولن (از تقسيم اين مقدار بر بار الكتريكي يك الكترون . لازم براي ايجاد يك مول الكترون را محاسبه كرد

  .آيد عدد آوگادرو به دست مي) 6/1×10

2دهد كه براي ايجاد  به ما نشان مي) 1(رابطه 
2در محلول  2Cu+يون  1

لازم است و يا هر ) g8/31(اتم گرم مس  1

2
  .كند يك مول الكترون ايجاد مي Cuگرم اتم  1

در ) بر حسب آمپر(كند برابر است با حاصل ضرب شدن جريان  اي كه از محلول عبور مي كتريسيتهمقدار كولن ال

  .كه برقكافت انجام شده است) بر حسب ثانيه(مدت زماني 

توان مقدار كولن لازم را  اين مقدار كولن الكتريسيته در ازاي كاهش وزن الكترود آند ايجاد شده است بنابراين مي

  .به دست آورد) 2(مول الكترون از رابطه براي آزادي يك 

  )ثانيه(مدت زمان  ×) آمپر(شدت جريان   =  مقدار كولن لازم براي آزادي يك مول الكترون  )2(
  )گرم(كاهش وزن آند   8/31

  .آيد به دست مي) 3(و عدد آوگادرو از رابطه 

  مقدار كولن لازم براي آزادي يك مول الكترون  =  عدد آوگادرو  )3(
  6/1×10-19كولن 
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  آزمايش

ليتري در مقابل يكديگر قرار دهيد و آنها را طوري  ميلي 250وزن دو تيغه مسي را يادداشت كرده آنها را در يك بشر 

در اين بشر . ها روي لبه بشر قرار گيرد به طوري كه انتهاي ديگر آنها به ته بشر برخورد نكنند خم كنيد كه سر ميله

mL200  از روي شكل مداري كه به شما داده شده است ظرف الكتروليت و . مس سولفات بريزيدمحلول اسيدي

پس از . هاي مس به لبه بشر از گيره استفاده كنيد آمپرمتر را به طور سري در مدار قرار دهيد براي متصل كردن ميله

  .بستن مدار آن را به كمك مسئول آزمايشگاه امتحان كنيد

آمپر به وسله يك رئستا ثابت نگاه  5/0تا  3/0به سرعت شدت جريان را بين . ادداشت كنيدمدار را بسته و زمان را ي

كند لذا بايد در تمام مدت آزمايش توسط رئستا شدت  چون در مدت انجام آزمايش شدت جريان تغيير مي. (داريد

  عمل برقكافت را به مدت ). جريان را ثابت نگاه داريد

  

نگام برقكافت به هيچ يك از اجزاء مدار دست نزنيد پس از اتمام برقكافت جريان برق در ه. دقيقه انجام دهيد 30

الكترودها را ابتدا با آب شسته و سپس در داخل . مستقيم را قطع نموده الكترودها را از بشر بيرون آوريد) 220ولت (

ثانيه قرار دهيد تا خشك  30بشري كه حاوي استون است داخل كنيد، آنگاه آن را روي يك صفحه كاغذ به مدت 

  .شود و سپس آنها را دوباره وزن كنيد
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  وزن آند پيش از برقكافت

  وزن آند پس از برقكافت

  كاهش وزن آند

  وزن كاتد پيش از برقكافت

  وزن كاتد پس از برقكافت

  افزايش وزن كاتد

  )بر حسب ثانيه(مدت زمان برقكافت 

  )برحسب آمپر(شدت جريان عبور نموده از محلول 

  مقدار كولن الكتريسيته عبور نموده از محلول

  عدد آوگادرو

  به پرسشهاي زير همراه با گزارش پاسخ دهيد

  جدول مفروضات .1

  محاسبات لازم براي به دست آوردن مقدار كولن لازم براي آزادي يك مول الكترون و عدد آوگادرو .2

  .درصد خطاي عدد آوگادرو را نسبت به مقدار حقيقي آن تعيين كنيد .3

  .شود بنويسيد واكنشهايي را كه در كاتد انجام مي .4

بررسي مباني نظري كاهش وزن آند بايد برابر با افزايش وزن كاتد باشد ولي عملاً اين طور نيست چرا؟  .5

  .اختلاف آنها را به دست آوريد
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  باز تيتراسيون اسيد و

  

  بحث كلي

در كليه مواردي كه اسيديته كلي محلولي از يك اسيد به وسيله محلولي از يك . تيتراسيون يعني سنجيدن

حاصل از هيدروكسيد با پروتوني  OH−شود واكنش اصلي عبارت از تركيب يون  هيدروكسيد يوني تيتراسيون مي

  .كه به طور مستقيم يا غيرمستقيم از اسيد به دست آمده است

( ) ( ) HOHOHH aqaq →+ −+  

رابطه فوق . همين فرمول در مورد تيتراسيون بازيسيته كلي يك هيدروكسيد با يك اسيد نيز واكنش اصلي است

به عبارت ديگر . شود روتون با يون هيدروكسيد تركيب ميباز تعداد مساوي پ -دهد كه در تيتراسيون  اسيد نشان مي

  .شود تركيب مي OH−با يك مول  H+پروتون 

يك گرم هم ارز از هر اسيد براي  تركيب كامل به يك هم ارز گرم باز : كنند موضوع فوق را به صورت زير بيان مي

يا يك ميلي هم . كند مي H+م ارز گرم از اسيد در محلول آبي توليد يك مول پروتون بنابراين يك ه. نيازمند است

به همين ترتيب در مورد يك هيدروكسيد يوني، يك هم . كند مول پروتون توليد مي از يك اسيد يك ميلي meqارز 

توليد كند يا يك ميلي هم ارز از يك باز  OH−ارز گرم عبارت از مقداري از جسم است كه يك مول يون 

  .دهد مي OH−مول يون  هيدروكسيد يوني مقداري است كه يك ميلي

به همين ترتيب نرماليته . يك محلول اسيدي عبارت از تعداد ميلي هم ارز اسيد موجود در يك ميلي ليتر Nنرماليته 

در يك  OH−ليتر محلول يا تعداد ميلي مول  يك محلول بازي برابر تعداد ميلي هم ارز هيدروكسيد در يك ميلي

  .ليتر محلول است ميلي

  :اريمباز د -در تيتراسيون اسيد

  تعداد ميلي هم ارز اسيد= تعداد ميلي هم ارز باز 

  :توان به صورت زير نيز نوشت رابطه فوق را مي
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NVNV ×=× 
 اسيد اسيد  باز باز
NmLNmL ×=× 
 اسيد اسيد  باز باز

  

لذا اين محلول اسيدي را محلول . شود در اين آزمايش يك محلول بازي توسط يك اسيد يا نرماليته معلوم تيتر مي

توان محاسبه كرد و سپس از اين محلول بازي در  نرماليته محلول بازي را با اين تيتراسيون مي. نامند استاندارد مي

  .تيتراسيون محلولهاي اسيدي با نرماليته نامعلوم استفاده كرد

در اين حالت از . ي ديگر قدرت متفاوت استوسايل مورد استفاده در اين گونه آزمايشهاي حجمي با وسايل آزمايشها

يا يك  mL05/0اند و  مدرج شده mL1/0بورتها با دقت . شود پت و بالن سيمي استفاده مي وسايلي نظير بورت و پي

اختيار كرده و در آن آب ريخته و چند بار نحوه  استفاده از بورت را با يك عدد بورت . توان در آنها خواند قطره را مي

توجه كنيد كه پيش از خواندن و يادداشت كردن شير بورت را كج كرده تا حباب هوا از سوراخ . ين كنيدآب تمر

در مورد مايعات شفاف و بيرنگ يا . در موقع خواندن بورت چشم بايد در امتداد سطح مايع باشد. بورت خارج شود

ده دقيقتر باشد روي يك صفحه كاغذ يك خوانند براي آنكه عدد خوانده ش كمرنگ خط زيرين سطح مقعر مايع را مي

به وسيله اين سوراخها كاغذ را در پشت بورت . دايره كوچك سياه بكشيد و در دو امتداد افقي كاغذ را سوراخ كنيد

  .قرار دهيد به طوري كه لكه سياه درست در زير سطح مقعر محلول قرار گيرد

50ليتر محلول سديم هيدروكسيد  بورت را با چند ميلي
سپس محلول را تا ارتفاع معين به داخل . نرمال بشوييد 1

  .توانيد بخوانيد مي mL05/0حال حجم محلول بورت را با دقت . بورت ريخته و هواي نوك بورت را خارج كنيد

  آزمايش

پت حجم معيني از محلول استاندارد اسيد ريخته،  ليتري با استفاده از پي ميلي 250در يك ارلن ماير  .1

دو قطره فول فتالئين به محلول افزوده و به آرامي توسط محلول بازي درون . نرماليته آن را يادداشت كنيد

ل بازي را آن قدر بيفزاييد تا رنگ دائماً و به آرامي ارلن ماير را بهم زده و محلو. بورت آن را تيتر كنيد

را چند بار تكرار حجم محلول بورت را خوانده و يادداشت كرده و آزمايش . صورتي كمرنگي ايجاد شود

  . حال نرماليته محلول بازي را محاسبه كنيد. بايد در هر بار يك پاسخ به دست آيد. كنيد
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درون بالن (برسانيد،  mL100ول را با آب مقطر يك محلول اسيدي با نرماليته نامعلوم را گرفته حجم محل .2

از اين محلول را در يك ارلن بريزيد و دو قطره فول فتالئين  mL25خوب بهم بزنيد و آنگاه ) حجم سنجي

نرماليته محلول اسيدي نامعلوم را با استفاده از نرماليته . به آن بيفزاييد و مشابه آزمايش قبل عمل كنيد

  .ه آن را پيشتر تعيين كرده محاسبه كنيدمحلول بازي كه نرماليت

)1 (2211 VNVN =  

  1N ×حجم باز مصرفي = نرماليته محلول استاندارد اسيد  ×حجم اسيد استاندارد مصرفي 

ANنرماليته محلول باز  =1  

)2 (2211 VNVN =  

253 ×N  = حجم مصرفي باز براي اسيد مجهول× A  

  گرم اسيد  حجم
1000 5362 /×N 
100  x 

  

10001000) ليتر محلول ميلي 100ميلي رم اسيد در (
1005362 ×

×× /N  
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  كاهش تيتراسيون اكسايش و

  

از واكنشهاي شيميايي هستند كه در طي آن يك تركيب و يا يك راديكال واكنشهاي اكسايش و كاهش نوعي . شرح

  .دهد گيرد و يا از دست مي الكترون مي

) بر حسب گرم(بنا به تعريف يك هم ارز از يك ماده اكسنده يا كاهنده در واكنش به ترتيب عبارت است از مقدار 

جسم اكسنده يا كاهنده ممكن است مقادير جرمي  بنابراين يك. دهد گيرد يا مي اي كه يك مول الكترون مي ماده

نرمال از جسم اكسنده يا كاهنده  1يك محلول . مختلفي براي يك هم ارز داشته باشد كه به نوع واكنش بستگي دارد

البته يك ميلي هم ارز . ليتر محلول است شامل يك هم ارز از آن جسم در يك ليتر يا يك ميلي هم ارز در هر ميلي

در اين آزمايش نرماليته . كه بتواند يك ميلي مول الكترون بگيرد يا بدهد) گرم بر حسب ميلي(داري است از جسم مق

محلول پتاسيم پرمنگنات را از طريق تيتراسيون يك محلول اسيدي آن به وسيله مقدار معيني از يون اگزالات تعيين 

  :اند از كاهش عبارت -هاي يوني براي اين اكسايش رابطه. كنيم مي

  .شود يون جسم اكسنده كه خود كاهنده مي .1

OHMneMnOH 24 458 +→++ ++−−+  

  .شود يون جسم كاهنده كه خود اكسيد مي .2

−+ eCO 22 −−  گرما 2
42OC    

شويم كه اگر خواسته باشيد واكنش واحدي را يك جا بنويسيد بايد مطمئن باشيد كه تعداد الكترونهاي  يادآوري مي

  .با تعداد آن هنگام عمل اكسايش برابر استداده شده در عمل كاهش 

−موقعي كه يونهاي  4KMnOجرم يك ميلي هم ارز از 
4MnO 5يابد برابر است با  در محلول اسيدي كاهش مي

1 

−−و جرم يك ميلي هم ارز از يون اگزالات  4KMnOجرم ميلي مولار 
42OC  2برابر

. جرم ميلي مولار آن است 1

  (m mole)ل جرم ميلي مولار عبارت است از جرم يك ميلي مو
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  آزمايش

50ليتر محلول پرمنگنات تقريبا  ابتدا بورت را با آب و سپس با چند ميلي
نرمال شستشو داده و سپس آن را تا  1

  .يادداشت كنيد 05/0حدود مناسبي از محلول پر كنيد و اندازه حجم آن را تا تقريب 

50اگزالات  mL10ميلي ليتري،  250در يك ارلن 
1

=N  وmL3  سولفوريك اسيد ريخته و محلول را تا نقطه

زنيد با محلول پرمنگنات تيتر كنيد و عمل تيتراسيون را  جوش گرم كنيد و هنگامي كه محلول داغ را دائماً به مي

−موقعي كه رنگ ضعيفي در محلول به وجود آمد كه نشان دهنده جزئي اضافي 
4MnO  است قطع كنيد در اين

  .حال درجه بورت را يادداشت كنيد

در صورت پاسخهاي گوناگون براي تعيين دقيق نرماليته . آزمايش را با استفاده از حجمهاي ديگر اگزالات تكرار كنيد

−محلول 
4MnO 4بار ديگر تكرار كنيد و بدين ترتيب نرماليته  آزمايش را يكMnO را با دقت به دست آوريد .

يون كاهنده در مقابل پرمنگنات . سپس با استفاده از يك جسم كاهنده با نرماليته مجهول آزمايش را تكرار نماييد

  .توان نرماليته جسم كاهنده را تعيين نمود عمل كاهندگي را انجام داده و با داشتن نرماليته پرمنگنات مي

( )

( )

NmlNml

KMnOMKMnOeqval

OCNaMOCNaeqval

×=×

=

=

44

422422

5
11
2
11

  

  حجم مصرفي پرمنگنات ×نرماليته پرمنگنات =  N × 25= مقدار كميت اگزالات مجهول 

25= ميلي ليتر  100نرماليته اگزالات مجهول در  × 44
100

×N  پرمنگنات× mL پرمنگنات  

  )ليتر ميلي 100گرم اگزالات در  ميلي 1(
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  تعادل شيميايي

  

رسند كه آن را  برخي واكنشهاي شيميايي پس از مدتي به يك حالت تعادل بين مواد اوليه و محصولات ميمعمولاً 

در اين آزمايش مقدار ثابت تعادل را براي . كنند تعادل شيميايي نامند و آن را توسط ضريب تعادل مشخص مي

  :واكنش

[ ] 23 +−+ →+ FeSCNNSCFe  

]تعادل  ][ ] === −+
21

3
11 RRNSCFeKR  

[ ] 2
22

+= FeSCNKR  

  .براي واكنش بالا شرط تعادل به صورت زير است. شود تعيين مي

[ ]
[ ][ ] K

SCNFe
FeSCN

=−+

+

3

2
  

روش . را پيدا كنيم Fe ،SCN ،2+FeSCN+3لازم است كه غلظت هر يك از يونهاي  Kبراي تعيين مقدار 

رنگ محلول را بيشتر تعيين  FeSCN+2در اين مورد روش بهتري است زيرا در اينجا ) كالريمتري(رنگ سنجي 

  ).زرد رنگ( Fe+3يا ) بيرنگ( SCN−كند تا  مي

براي مثال . دارد محلول بستگي) عمق(محلول و به ارتفاع شدت رنگ يك محلول به غلظت يونهاي شركت كننده در 

mL2  از يك محلولM1/0 )1/0 با ) مول در ليترmL1  از همان نوع محلول ولي با غلظتM2/0  شدت رنگ

كنيم و براي تعيين مقدار آن بايد  بايد متذكر شد كه در اين حالت فقط غلظتها را با يكديگر مقايسه مي. يكساني دارد

 FeSCN+2براي تعيين رنگ . ا غلظت محلول استاندارد ديگري كه مقدار آن در دست است مقايسه كنيمآن را ب

براي تهيه چنين محلولي بايد به مقدار كم و معين از . داشته باشيم FeSCN+2بايد يك محلول استاندارد معلوم از 

−SCN  3اضافي را به مقدار+Fe واضح است كه در اين صورت تمام . اضافه نماييم−SCN  2به+FeSCN 

  .فرض كنيم SCN−را همان غلظت اوليه  FeSCN+2توانيم غلظت  در اين شرايط ما مي. شود تبديل مي

  



1آزمايشگاه شيمي عمومي  56  
 

  آزمايش

ليتري، در  ميلي 100ليتري، يك عدد بشر  ميلي 50يك عدد بشر  -لوله آزمايش يكسان 6. وسايل لازم براي آزمايش

اين مقدار براي تهيه محلولهاي شما كافي خواهد . (مولار بريزيد 2/0محلول آهن  mL25ليتري،  ميلي 50يك بشر 

  ).بود

اضافه  KSCN M002/0محلول  mL5به طور دقيق هاي آزمايش  حال به وسيله يك بورت به هر يك از لوله

) M2/0از محلول  mL5پت  به لوله آزمايش اول به وسيله پي. كنيد )33NOFe  اضافه كرده و آن را به عنوان

)محلول استاندارد جهت تعيين غلظت  )33NOFe داريدهاي آزمايش نگاه  موجود در ساير لوله.  

mL10  از محلوM2/0 ( )33NOFe  ليتري ريخته و بدان  ميلي 100را در يك بشرmL15 آب مقطر اضافه كنيد .

ديگر  mL10مجدداً . است در لوله آزمايش دوم بريزيد Fe+3يون  M08/0از اين محلل را كه شامل  mL5سپس 

از محلول اين بشر را كه شامل  mL5حال . آب رقيق كنيد mL15از اين محلول را در بشر ديگر ريخته و آن را با 

M032/0 3+Fe است در لوله آزمايش سوم بريزيد.  

را  FeSCN+2حال بايد غلظت . رقيق شده به دست آوريد Fe+3از محلول  mL5اين عمل را ادامه داده و هر بار 

براي اين كار يك لوله آزمايش را . تعيين نكنيد) اولي(هاي آزمايش نسبت به لوله آزمايش استاندارد  در هر يك از لوله

غذ بپوشانيد سپس از بالاي قرار داده و اطراف دو لوله را با نوار باريكي از كا) 1(در كنار لوله آزمايش استاندارد 

شدت رنگ دو لوله . دهيد نگاه كنيد هاي آزمايش به پايين و به طرف كاغذ سفيدي كه روي ميزتان قرار مي لوله

چون ممكن است (را در داخل يك بشر تميز و خشك ) 1(يكسان نبوده لذا مقداري از محلول لوله آزمايش استاندارد 

  .موقعي كه شدت رنگ هر دو لوله يكسان شود ريخته تا) بدان احتياج پيدا كنيد

ارتفاع محلول در دو لوله را مقايسه كرده در جدول زير يادداشت كند و اين عمل را براي هر پنج لوله آزمايش انجام 

ها يكسان بوده و  توانيد از حجم محلولها به جاي ارتفاع محلولها استفاده كيد، زيرا سطح مقطع لوله در اينجا مي. دهيد

  .تواند مورد استفاده قرار گيرد لذا حجم محلولها مي
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  طبق قانون بيرلامبرت

)1 (abc
I
I
=0log  

0I  =شدت نور تابيده شده به محلول  

I  =شدت نور خارج شده از محلول  

a  =ضريب ثابي است كه به ماهيت محلول بستگي دارد  

b  =ارتفاع محلول  

c  =غلظت محلول  

ها و لوله استاندارد  و مساوي كردن شدت نور عبور كرده از محلول لوله) 1(پس از مقايسه هر لوله با لوله استاندارد 

  خواهيم داشت) 1(

)2 (222111 cbacba =  

  يكي است 2و لوله ) 1(چون ماهيت هر دو محلول در لوله استاندارد 

21 aa =  

  پس خواهي داشت

)3 (2211 cbcb =  

  ها كه با هم يكسان نيز هستند ضرب كرده و خواهيم داشت  يا سطح مقطع لوله (S)طرفين معادله را در يك ثابت 

)2 ({ { 2
2

221
1

11 CsbCsb
vv

=  

  رابطه 

)4 (2211 CVCV =  

داريم  محلول با قطره چكان برمي) 1(آنقدر از لوله استاندارد  2با لوله ) 1(در هنگام مقايسه شده نور لوله استاندارد 

ها  ر تمام لولهمحاسبه و به همين ترتيب د 2غلظت را در لوله  4كه شدتها يكسان شود و لذا با استفاده از رابطه 

محاسبه و در جدول وارد كنيد و آنگاه براي محاسبه غلظتهاي ) 1(را با مقايسه با لوله استاندارد  FeSCN+2غلظت 
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)اوليه فرض كنيد كه  )33NOFe  وKCSN به خاطر داشته باشيد در صورت مخلوط كردن . شود كامل يونيده مي

  .شوند دو محلول هر دو تاي آنها رقيق مي

 FeSCN+2اوليه به  SCN−تمام ) 1(براي محاسبه غلظتها در حالت تعادل فرض كنيد كه در لوله آزمايش 

را وقتي كه شدت رنگ دو محلول يكسان شد از  FeSCN+2زمايش غلظت هاي آ تبديل شده است براي ساير لوله

  .حساب كنيد) 1(روي نسبت حجم محلول به محلول استاندارد 

  غلظتها در حالت تعادل شيميايي  غلظتهاي اوليه  نتايج

[ ]3+Fe [ ]−SCN [ ]2+FeSCN [ ]2+Fe  [ ]−SCN  K  
  -  -  -  001/0  001/0  1/0  1لوله آزمايش 
              2لوله آزمايش 
              3لوله آزمايش 
              4لوله آزمايش 
              5لوله آزمايش 
              6لوله آزمايش 

  

تشكيل شده و غلظتهاي اوليه  FeSCN+2در حالت تعادل را از كم كردن غلظت  SCN−و  3Fe+غلظتهاي 

+3Fe  و−SCN آيند به دست مي.  

  .تر است صحيحرا محاسبه كرده و بگوييد كدام يك از اين مقادير  Kمقدار ) 6تا  2(براي  هر يك از آزمايشهاي 
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  جدول تهيه محلولهاي آزمايشگاهي

 
H2SO4  HNO3  HCl  CH3COOH NH4OH  

  6/57  5/99  0/37  5/69  0/96  درصد تقريبي محلول غليظ

  90/0  05/1  19/1  42/1  84/1  چگالي

  05/35  05/60  46/36  02/63  08/98  جرم مولكولي

  8/14  4/17  1/12  7/15  0/36  نرماليته محلول غليظ

  ml(  0/56  0/64  0/83  5/57  5/67( مولار 1مورد نياز براي محلول حجم 

  ml(  168  183  249  172  200( مولار 3حجم مورد نياز براي محلول 

  ml(  336  382  496  345  405( مولار 6حجم مورد نياز براي محلول 
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