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 هاي مولی جزئی تعیین حجم

 وسایل و مواد

 و سديم كلريد ml 51، پيپت ml 011، بشر ml 011 عدد بالن حجم سنجی 5نومتر، ترموستات، پيك

 

 روش تجربی

ml 011 و 355/1، 55/1 ،5/0 ،3های به غلظت هايی از سديم كلريدمحلولM  0755/1با رقيق كردن( ml 51  از

دمای آزمايشگاه دانسيته هر محلول را با استفاده از  در .تهيه كنيد برای محلول بعدی(ml 011يک محلول تا 

 توان از ترموستات برای كنترل دما استفاده كرد(. كنيد ) برای دقت بيشتر می پيكنومتر موجود در آزمايشگاه تعيين

 در سه مرحله پيكنومتر را وزن كنيد:

   (we) پيكنومتر خالی و خشک -0

 (ww) ومتر پر از آب مقطرپيكن -2

 (wS) پيكنومتر پر از محلول -3

 

 محاسبات و سئوالات

ewدانسيته آب در دمای آزمايشگاه و وزن آب مقطر )از  با استفادهرا PV حجم پيكنومتر -0  w-w) حاسبه كنيد.م 

              را از مولاريته  به دست آوريد.  m هامحلول  مولاليته -2
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 دانسيته محلول است. dمولاريته و  M(، 55/57ماده حل شونده ) جرم مولی  M2كه 

 .محاسبه كنيد زير هایر محلول با استفاده از معادلهرا برای ه حجم مولال ظاهری  -3 
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5-  را بر حسبm سم كنيد )بهترين خط راست(.ر 
md

d
را ازعرض از  0مقدار را از روی شيب خط و 

 دست آوريد.ه ب مبدا

5-1V 2وV  1، 5/1، 1/0، 5/0، 1/2و  5/2را برای =  m محاسبه كنيد و آنها را بر حسب  زير هایاز معادلهm 

 .( ها منحنیرسم كنيد )بهترين 
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 تتعیین کشش سطحی مایعا

روش صعود در لوله مويين، روش وزن قطره  شود.ازسه روش مختلف برای تعيين كشش سطحی مايعات استفاده می

 .)تنسيومتر( روش حلقه و )چكه سنجی(

 روش صعود در لوله مویین -3

كه انتهای لوله پايين  طوریه يک لوله مويين را در مايعی كه قابليت مرطوب كردن آن را دارد، قرار دهيم ب كهوقتی

نيروی  به بانيروی جاذ كه. هنگامیرودتر از سطح مايع قرار گيرد، مايع به علت كشش سطحی در لوله مويين بالا می

γ(2πr) = ρh (πr  .ددگرقرار میبر شود، تعادل به علت كشش سطحی برابر
2
)g  كهr  ،شعاع لوله مويين h ارتفاع 

كشش سطحی   = g r h ρ 1/2 γكشش سطحی است.  از رابطه   γشتاب ثقل و   gصعود مايع در لوله مويين،

            محاسبه می شود. در اين رابطه زاويه تماس ) زاويه بين سطح مايع و سطح شيشه( صفر فرض شده است.                                     

 

 روش حلقه )تنسیومتر( -2  

ت به بنستری  طور وسيعه سريع است و ب و مناسب و اين روش برای تعيين كشش سطحی مايعات بسيار راحت

ديگر استفاده می شود. تنسيومتر دستگاهی است كه نيروی لازم برای بيرون كشيدن يک حلقه از سطح  هایروش

مختلف مقاوم بوده و  های( است  كه در محلولIr( وايريديم )Ptمايع را اندازه می گيرد .حلقه آ لياژی از پلاتين )

 اكثر مايعات آن را مرطوب و خيس می كنند.

 

 وادوسایل و م

 دستگاه تنسيومتر، آب مقطر، اتانول، استون، كلرفرم،....................... 

 

 روش تجربی

ز ( پايه دستگاه را ترا3برای تنظيم سطح ) هاینشان داده شده است. ابتدا توسط پيچ دستگاه تنسيومتر درشكل

( روی صفر تنظيم كنيد. 2نماييد )حباب در وسط دايره(. عقربه صفحه مدرج دستگاه را با استفاده ازچرخ دستی )

حلقه پلاتينی را در محلول كروميک اسيد گرم )محلول پتاسيم دی كرومات و سولفوريک اسيد( فرو بريد و سپس 

ا به آهستگی روی شعله به مدت خيلی كم حرارت آن را با آب مقطر گرم بشوييد. اگر چربی روی حلقه بماند آن ر

دد بايد خودداری شود. گركثيف شدن و كج شدن آن می سببشود. از دست زدن به حلقه كه  دهيد تا فقط قرمز

( شاهين ترازو را به صورت افقی در 7( قرار دهيد با تغيير چرخ دستی )9حلقه پلاتينی را در محل شاهين ترازو)
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دهيد. ظرف مخصوص نمونه را نيز با كرميک اسيد تميز كنيد و سپس با آب مقطر گرم آن را  ( قرار5وسط نشانه )

بشوييد .اگر از مايع شستشو برای تميز كردن ظرف استفاده كرديد بايد آنها را با آب مقطرجوش كاملا آب كشی 

( با دقت 6هيد. حامل ميز )كنيد.مايع مورد آزمايش را در ظرف مخصوص دستگاه ريخته و در روی ميز نمونه قرار د

( تنظيم 02( و)01ی )هاميلی متر فرو رود و سپس با چرخ دستی 5بالا آورده شود تا حلقه درمركز مايع تا حدود 

( به 9پايين آورده شود تا بازوی اهرم ) گيری( ميز اندازه5شود.مايع برای مدتی بايد آرام باشد. با چرخاندن پيج )

داشته  (، يعنی، حلقه توسط فيلم سطحی از مايع محكم نگه5ج از ميدان سفيد نشانه )طرف پايين حركت كند، خار

 .شودی واقعی از اين نقطه شروع میگير. اندازهشودمی

ی ساعت كشش نوار زياد می شود و بنابراين كششی به حلقه وارد می ها( بر طبق عقربه2رخ دستی )چبا چرخاندن 

( می شود. حالا بازوی اهرم 5( خارج از ميدان سفيد نشانه )9ف بالای بازوی اهرم )شود. اين منجر به جابجايی به طر

(( به موقعيت صفر آورده شود. اين متناوب افزايش كشش 5رخاندن پيج )چايين آوردن ظرف اندازه گيری )با ( با پ9)

اين حالت مقدار نشان داده شده و بعد پايين آوردن ظرف اندازه گيری بايد تكرار شود تا حلقه از مايع جدا شود. در 

mN mبر حسب سطحی روی صفحه مدرج اندازه كشش 
 خواهد بود.                                1-

 

 محاسبات و سئوالات

mN mبا آب دوبار تقطير كاليبره شده است ) KRUSSدستگاه تنسيومتر  -0
oدر  52/  7 1-

C21.)  اگر مقدار

 .خوانده شود از ضريب تصحيح در محاسبات استفاده كنيدبرای آب  ديگری 

  ضريب تصحيح( =)مقدار خوانده شده / مقدار واقعی  

 بايد در ضريب تصحيح ضرب شود. رای مايعاتكشش سطحی ببرای  مقدار خوانده شده -2
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 دستگاه تنسيومتر 3شكل 

  صفحه مدرج بر حسب  -0
mN m

                                      چرخ دستی با عقربه      -2                   1-

 سطح حباب                                       -5يی برای تنظيم سطح )تراز(                    هاپيچ -1

 ميز نمونه -6پيچ ميكرومتری                                           -5

 چرخ دستی برای تنظيم صفر -7                  نشانه                                      -5

 برای ثابت كردن ميله عرضی   هاچرخ دستی -02و01شاهين ترازو                                             -9

 حامل ميز نمونه -00
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 ویسکوزیته مایعات

 ییدو جز هايویسکوزیته مخلوط گیرياندازه -3

 وسایل و مواد

پوش چوب با در ml 011 مايرعدد ارلن  5 ،ایشيشه ترموستات با ديوار كرنومتر، ،پيكنومتر ،ويسكومتر استوالد

استون و كلروفرم يا هر  مات،كروسولفوريک اسيد، پتاسيم دی ،استوانه مدرج ،ml 51عدد بورت 2 ،ای مناسبپنبه

           ماده ديگر

 

 روش تجربی

 چند مرتبهويسكومتر استوالد را با مخلوط سولفوريک اسيد و پتاسيم دی كرومات )كروميک اسيد( بشوييد و سپس 

زمان جريان آب تعيين كنيد. ويسكومتر را  گيریبا اندازه را (A) ويسكومتر با آب مقطر شستشو دهيد. مقدار ثابت

بريزيد. مقدار  ه مدرج مقدار معينی آب مقطر در ويسكومتربه طور عمودی در ترموستات قرار دهيد. با يک استوان

كم ترين سطح برسد تا تغييرات در طی جريان ا وسيعپايين ت به قدری باشد كه سطح مايع در حبابنمونه بايد 

-تيكی كه به بالای لوله وصل میيک حباب لاس با های ديگر به كار ببريد.همان حجم را نيز برای ساير نمونه باشد.

 انهد. زمان طی شده مايع بين دو نشلوله مويی پايين رو تا دركشيده و رها كنيد  حباب ی نشانهبالاتا را  نمونه شود،

ن و كلروفرم خالص و چهار مخلوط واست برایفته و يادداشت كنيد. به اين ترتيب، زمان جريان را گررا به دقت اندازه

های هايی با غلظتاز مخلوط ml 51 ها،با استفاده از بورت گيری كنيد.وفرم اندازهن و كلرومختلف از است

ای پوش چوب پنبهدر و آنها را با ميز و خشک تهيه كنيدت هایارلناز استون را در  حجمی %71% و %61،%51،21

 ببنديد.

 ن و كلروفرم را با استفاده از پيكنومتر تعيين كنيد.ون و كلروفرم خالص و چهار مخلوط مختلف از استودانسيته است

پر كنيد و آب مقطر  را از را خالی، تميز و خشک وزن كنيد. سپس پيكنومتر پيكنومتر، برای تعيين حجم پيكنومتر

  را پيكنومتر ريزد.بيرون می اضافی آب مقطر .، در جای خودش قرار دهيداستای مويين در آن را كه دارای لوله

پيكنومتر را در حالی كه پر به اين ترتيب، وزن كنيد. و در حالی كه پر از آب است،  كنيد خشکتوسط كاغذ صافی 

 از آنها است، وزن كنيد.ن و كلروفرم خالص و چهار مخلوط مختلف واستاز 
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 محاسبات و سئوالات

 ها را محاسبه كنيد.حجم پيكنومتر و سپس دانسيته محلول -0

منحنی  .سم نماييدر ها( x)كسر مولی روی محور ها را محاسبه كنيد و آنها را بر حسب غلظتويسكوزيته محلول -2

 حاصل را تفسير كنيد.

ويسكوزيته ذاتی را تعريف  يسكوزيته كاهش يافته، ويسكوزيته درونی وويسكوزيته مخصوص، ويسكوزيته نسبی، و -3

 های آنها را بنويسيد.فرمولكنيد و 

  ای را تعيين كرد.شعاع مولكولی مادهنتايج ويسكومتری  از توانگونه میچ -5

 را تعيين كرد. ایازنتايج ويسكومتری جرم مولی مادهتوان گونه میچ -5

 

 یك مایع با دما وزیتهسکیتغییرات و -2

 وسایل و مواد

كربن تتراكلريد يا هر ماده  كرومات،سولفوريک اسيد، پتاسيم دی ،كرنومتر، ترموستات ،پيكنومتر ،ويسكومتر استوالد

 ديگر

 

 روش تجربی

درجه سانتيگراد( قرار  51تا  21دماهای مختلف ) ترموستات دردر ريخته و آن را  را در ويسكومتر آزمايشمايع مورد 

دماهای مختلف با در گيری كنيد. دانسيته مايع را دهيد. پس از رسيدن به تعادل گرمايی، زمان عبور مايع را اندازه

 استفاده از پيكنومتر تعيين كنيد.

 

 محاسبات و سئوالات

را بر حسب log η منحنی
T

1
 رسم كنيد )بهترين خط راست(.  

G مقادير ،دبا استفاده از معادلات موجو
*

∆، H
*

Sو ∆
*

  را محاسبه كنيد. ∆
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 ویسکوزیته گیريملکولی به روش اندازه تعیین شعاع -1

 وسایل و مواد

سولفوريک اسيد،  ،ml 011عدد بالن حجم سنجی  3پيپت،  ،ترموستات ،كرنومتر ،پيكنومتر ،ويسكومتر استوالد

 گليسيرين و يا هر ماده ديگركرومات، پتاسيم دی

 

 ربیروش تج

ml011  هایغلظت هايی بامحلولاز M 0 ،M 5/1 وM 0/1 آب و  زمان جريان در آب تهيه كنيد. از گليسيرين 

-محلولآب و پيكنومتر را از  پيكنومتر را خالی، تميز و خشک وزن كنيد.گيری كنيد. اندازه ار ی گليسيرينهامحلول

  پر و وزن كنيد.ها 

                                                                                      

 محاسبات و سئوالات

با استفاده از رابطه انيشتين -0 5.21 / 


،ويسكوزيته محلول كه 


 ويسكوزيته حلال و  كسر

 ای بين ويسكوزيته و شعاع مولكولی را به دست آوريد.در محلول است، رابطهماده حل شونده  حجمی

2-


 /  را بر حسبC شعاع ترين خط راست(غلظت ماده حل شونده بر حسب گرم در ليتر رسم كنيد )به .

 د خطا را محاسبه كنيد.مقايسه و در ص منابعدر  موجودمقدار  با دست آوريد وه ب را از شيب نمودار Rمولكولی 

  

 ویسکوزیته گیريبه روش اندازه مولی ماکرو مولکول تعیین جرم -4

 وسایل و مواد

سولفوريک اسيد،  ،ml 011عدد بالن حجم سنجی  3پيپت،  ،ترموستات ،كرنومتر ،پيكنومتر ،ويسكومتر استوالد

 ديگرو يا هر ماده  به عنوان حلال ، استونپلی استيرنكرومات، پتاسيم دی

 

 روش تجربی

 تهيه كنيد. زمان جريان آب استون ml 011پلی استيرن در از  g 10/1و g 0 ،g 0/1های با غلظت محلول سه 

پيكنومتر را از آب  پيكنومتر را خالی، تميز و خشک وزن كنيد.گيری كنيد. را اندازه پلی استيرنی هامحلول مقطر و

 ها پر و وزن كنيد.و محلول
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 سئوالات محاسبات و

 محاسبه كنيد.ها را محلول )red) η ويسكوزيته و ويسكوزيته كاهش يافته -0

2-  redη را بر حسب C ر  د پلی استيرن غلظت ماده حل شونده بر حسب گرمml 011 رسم كنيد )بهترين  از حلال

 دست آوريد. هعرض از مبدا برا از  [η]ويسكوزيته ذاتی  و خط راست(

 پلی استيرن را محاسبه كنيد. ، جرم مولی متوسطماكرو مولكول ويسكوزيته ذاتی و جرم مولی ابطهاستفاده از ربا  -3
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 فشار بخار و گرماي تبخیر مایعات

 وسایل و مواد

عدد 2، قيف چكاننده، ml 511-251يک بالن با دو بازوی جانبی و حجم در حدود  شاملستگاه رمزی يانگ كه د

 ، پمپ خلاء و مايع مجهول باز انتها له فشار، مانومترت، حمام آب، چراغ گاز، تله يخ و نمک، دماسنج

 

 روش تجربی

طور يكنواخت با ه لزوم برای جلوگيری از نشتی ب دستگاه را در صورت هایاتصالدستگاه رمزی يانگ را سوار كنيد. 

 گريس سيليكون آغشته كنيد.

تله يخ و نمک را  .مورد آزمايش را بريزيد يعه را يادداشت كنيد. در قيف ماقبل و بعد از آزمايش دما و فشار آزمايشگا

شير را باز نموده تا خلاء كنيد و سپس  روشناز يخ و نمک پر كنيد. شير اتصال پمپ به سيستم را بسته و پمپ را 

لازم ايجاد شود. پس از بستن شير اتصال پمپ به سيستم اگر سطح جيوه در مانومتر پايين بيايد نشان دهنده وجود 

ه باز نماييد تا قطر رامیه آشيرقيف را ب خاموش كنيد ومنفذی در دستگاه است كه بايد پيدا و بر طرف شود. پمپ را 

ه تا قطر كنيد گرم. حمام آب را قطره باشد 5تا 5داخل بالن در هر دقيقه ه ب دماسنجك چكيده شده از پنبه نو های

درجه باشد .در  21نبايد بيش از  بالنداخل  دماسنجآب و  ی حمامد. اختلاف دمانداخل بالن تبخيرشودر ايعم های

داخل بالن ثابت ماند دمای  دماسنجكه حدود يک دقيقه دمای  میرا از زير آب برداشته و هنگا گاز اين موقع چراغ

ال پمپ را به طرف محيط باز را همزمان يادداشت كنيد. شير اتص مانومتر در دو لوله آن و اختلاف ارتفاع ستون جيوه

آب و  گرم كردنبالا پس از  روش سانتيمتر كم شود. به 5حدود  در لوله سمت راست مانومتر ارتفاع جيوه تا كنيد

اين عمل را آنقدر  .را يادداشت كنيد مانومتر دو لوله در و اختلاف ارتفاع ستون جيوه ی جوشرسيدن به تعادل، دما

يعنی فشار داخل سيستم برابر فشار آزمايشگاه صفر شود مانومتر دو لوله در ادامه دهيد تا اختلاف ارتفاع ستون جيوه

 . شود

 

 محاسبات و سئوالات

دماهای مختلف بر ايشگاه و فشار داده شده به وسيله مانومتر در آزمدراز اختلاف فشار هوا را  مايع فشار بخار -0

 حسب سانتيمترجيوه محاسبه كنيد.
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 )بهترين منحنی(. كنيدرا بر حسب دما رسم  Pمنحنی  -2

دست ه ) بهترين خط راست ( و نقطه جوش نرمال را ب كنيدرا بر حسب عكس دمای مطلق رسم  ln Pمنحنی  -3

 آوريد .

مقايسه و در صد خطا  منابعدر  موجودمقدار  با دست آوريد وه ب را از شيب نمودار  vapHm∆تبخيرآنتالپی مولی  -5

 را محاسبه كنيد.

 را در نقطه جوش نرمال محاسبه كنيد. vapSm∆مولی تبخير  روپیآنت -5

 پوشاندن تله با يخ و نمک چيست و اين عمل چه تاثيری در مانومتر دارد؟ علت -6

 در روش رمزی يانگ چيست.  C21˚تا  C 07˚حمام به اندازه  دمای اشتنبالا نگهد علت -5

 cal g 552 -0برفر و گرمای تبخير آن برااتمس 69/1برابر با  C91˚در  07فشار بخار مايعی با وزن مولكولی  -7

 محاسبه كنيد. C011˚.فشار بخار اين مايع را در  دباش می

دست آمده است .اگر محدوده دما زياد ه مولی تبخير مستقل از دما باشد ب( با فرض اينكه آنتالپی 01-06معادله ) -9

فشار بخار خيلی دقيق باشد و يا  هایگيریباشد، يا اندازه
P

C  سيستم زياد باشد بايد بستگی آنتالپی مولی تبخير

 دست آوريد.ه ن در نظر گرفتن اين فرض بای را برای محاسبه آنتالپی تبخير بدو را به دما در نظر گرفت. معادله
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 ثابت تفکیك اسید ضعیف

 وسایل و مواد

، ml 251، بشر ml011 حجم سنجیعدد بالن  ml 25، 2 كالومل، بورتشيشه و های، الكترودسنج pHدستگاه 

، فنل 5و  5بافر های، محلول01و  ml 51پيپت  ميله همزن مغناطيسی، ، همزن مغناطيسی،ml011 ماير ارلن

 M 0/1 سديم هيدروكسيدو M 0/1فتالئين، استيک اسيد 

 

 روش تجربی

 pHموجود در آزمايشگاه آشنا شويد. دستگاه  سنج pHطرز كار  باكمک مسئول آزمايشگاه  اب قبل از شروع آزمايش

سديم  ml011و  M 0/1استيک اسيد  ml011موجود در آزمايشگاه تنظيم كنيد.  رباف های محلول بارا  سنج

بريزيد و يک  M 0/1استيک اسيد  ml 51تميز و خشک،  ml 251در يک بشر را تهيه كنيد. M 0/1 هيدروكسيد

. بشر را روی همزن مغناطيسی قرار ريزيدد قطره فنل فتالئين در آن بو چن بگذاريداخل بشر ميله مغناطيسی را د

 پر نماييد و در بالای بشر قرار دهيد به طوری كه ايد كرده تعيينكه فاكتور آن را M 0/1دهيد. بورت را از سود 

شود. الكترودها را پس از شستن با آب مقطر و خشک كردن داخل محلول  ريختههای سود به داخل بشر  قطره

محلول را بخوانيد.  pHو  و به آرامی همزده شودپيوسته  محلولتا  همزن را روشن كنيد استيک اسيد قرار دهيد.

له مغناطيسی به الكترودها نخورد و آنها را نشكند. محلول سود را به محلول اسيد اضافه كنيد. دقت نماييد كه مي

 pHو  يق سود اضافه شدهباشد كه پس از هر بار ريختن حجم دق می ml 2-0 يهسود اضافه شده در مراحل اول

به  pHباشد. پس از آنكه  ml 0/1مقادير سود اضافه شده بايد  6 -5/01در حدود  pH. از يادداشت كنيدرا  محلول

را يادداشت كنيد. اضافه كردن سود را  pHسود به محلول اضافه كنيد و  ml 2-0رسيد، دوباره هر بار  5/01حدود 

كم گردد. پس از انجام آزمايش الكترودها را از بشر در آوريد و با آب  pH آنقدر ادامه دهيد تا تغيير مشاهده شده در 

 گذاريد.مقطر شسته و سرجايش ب

 

 محاسبات و سئوالات

 رسم كنيد. (V)اضافه شده  سودرا بر حسب ميلی ليتر   pHمنحنی  -0

 رسم كنيد. (V)اضافه شده  سودا برحسب ميلی ليتر ر ΔV / ΔpHمنحنی  -2
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 چيست. در های بالا نشان دهيد. تفاوت دو منحنی بالا والان را در هر يک از منحنی نقطه اكی -3

5- pKa مقايسه و درصد خطا را محاسبه  منابعآوريد و با مقدار موجود در دست ه و ثابت تفكيک استيک اسيد را ب

 كنيد.

   g011و   KCl mol101/1،MgCl2 mol115/1،mol MgSO4110/1محلولی كه شامل  Imقدرت يونی  -5

H2O  .است را محاسبه كنيد 

 I= b ( b < a )، نشان دهيد كه قدرت يونی محلول كنيمظر ه ناستيک اسيد صرف تفكيک كه از درصورتی -6

 اسيد است. استيک مولاريته aو  سودمولاريته  bباشد.  می

IAمنحنی   ،باشد C25˚در  = A 519/1و  I = bاگر  -5
ba

b
   log pH 


  را برحسبI  رسم كنيد  

 د را محاسبه كنيد.و ثابت تفكيک استيک اسي pKa عرض ازمبدااز .بهترين خط راست ()
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 الکترولیت هاي هدایت الکتریکی محلول 

 وسایل و مواد

 mlعدد بالون حجم سنجی ml 251 ،01عدد بالون حجم سنجی  2، ترموستات، آن  با سل هدايت سنج دستگاه

  ،ml 51و  21، 01، 5ی هادر حجم پيپت ،ml 51بورت ، ml 011ارلن ماير ، قيف شيشه ای، ml 511 ، بشر011

 و سديم هيدروكسيدسديم استات يا سديم كلريد يا كلريدريک اسيد،  استيک اسيد،سرب سولفات يا باريم سولفات، 

 ئينمعرف فنل فتال

 

 روش تجربی

پتاسيم  ه آشنا شويد. دستگاه را با محلولموجود در آزمايشگا وع آزمايش با طرز كار دستگاه هدايت سنجقبل از شر

پتاسيم  بار با آب مقطر شستشو دهيد. سپس، با محلول چندرا  هدايت سنج لكنيد. برای اين كار س نظيمكلريد ت

 كنيد. تنظيم را گذاشته و دستگاه هدايت سنجشسته و بعد داخل محلول  كلريد

. اين  تهيه كنيد ميلی ليتر آب 251در  سرب سولفات مول 025/1، با اضافه كردن سرب سولفاتمحلول اشباع  

د شدن محلول را تا نقطه جوش به مدت چند دقيقه حرارت دهيد و سپس بگذاريد تا سرد شود. در موقع سر

درجه سانتيگراد به مدت  25گاهی آن را تكان دهيد. وقتی به اندازه كافی سرد شد، آن را در ترموستات در دمای گاه

،  تكان دهيد. بعد از اينكه محلول به حالت تعادل رسيددقيقه يكبار، آن را  05دو ساعت بگذاريد و در اين مدت هر 

 كنيد.  گيریهدايت آن را اندازه

 ml251 يد و ستيک اسيد، سديم استات، سديم كلرمولار از هر يک از مواد زير را تهيه كنيد: ا1/ 0محلول

، /15های يی با غلظتهاولمحل ml 011 ی بالاهارا استاندارد كنيد. از هر يک از محلول هاكلريدريک اسيد. محلول

ی كه برای و همچنين آب مقطر هااين محلول مخصوص مولار تهيه كنيد. هدايت 1125/1و 115/1، 10/1، 12/1

 كنيد. گيریدقت اندازهه را در دمای آزمايشگاه ب ها استفاده شدهتهيه محلول

 

 محاسبات و سئوالات

 را محاسبه كنيد. هايونκ كم و  هاهدايت مخصوص آب خالص را از هدايت مخصوص محلول -0

Cو Λm مقدار  -2
   كنيد. را برای هر محلول محاسبه ½
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 3- Λm  را بر حسبC
mبرای الكتروليت قوی و ضعيف رسم كرده و مقدار  ½

 و  را بدست آوريد الكتروليت قوی

 كنيد.   و در صد خطا را محاسبه با مقدار داده شده در منابع علمی مقايسه

5- 
1

m
كرده و مقادير  رسم ضعيف برای الكتروليت CΛmبر حسب  

m

  الكتروليت ضعيف وKa  را بدست

 كنيد. و در صد خطا را محاسبه داده شده در منابع علمی مقايسه و با مقادير آوريد

5- α  بحث كنيد.  هامحاسبه كنيد و بر روی مقادير آنمحلول استيک اسيد  6را برای                                      

آن را محاسبه كنيد و با مقدار داده شده در منابع  KSPدست آوريد و ه حل شده را ب ولاريته سرب سولفاتم -6

 كنيد. و در صد خطا را محاسبه علمی مقايسه

 هدايت سنجی به چه شرطی قابل اجرا است؟ يک نمک از روش KSPتعيين  -5

cm باشد. چنانچه، ثابت سل اهم می 65953درجه سانتيگراد،  25يد در مقاومت يک محلول اشباع نقره كلر -7
-1

       

 كنيد.يد را محاسبه لاليت و حاصلضرب حلاليت نقره كلرباشد، ح 202071و مقاومت آب در اين دما 1/ 0712
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 مرز متحرک روش هب ین عدد انتقالتعی

 

 ل و موادوسای

، الكترودهای مس و ای شيشه موئی لوله، (Power Supply) توليد كننده جريان مستقيممنبع  تغذيه يا منبع

سديم  كلريدريک اسيد، ،ml01 پيپت ، ml 011بالن حجم سنجی  عدد 3يا پلاتين، زمان سنج،  نقره كلريد -نقره

 هيدروكسيد، معرف متيل اورانژ

 

 روش تجربی

ml 011 و سديم هيدروكسيد  كلريدريک اسيد از یيهامحلول M0/1  از محلول راM 0 تهيه  آزمايشگاه موجود در

 كلريدريکتيتر كنيد تا غلظت دقيق آن به دست آيد. محلول  (KHP)سود را با يک محلول اسيد استاندارد  نماييد.

كلريدريک محلولی از  ml 011 .دست آيدبه  آنرا با سود استاندارد شده تيتر كنيد تا مولاريته دقيق  M 0/1  اسيد

ل محلو  ml 5ولی قبل از به حجم رساندن حدود   تهيه كنيد آزمايشگاه موجود در M 0از محلول را  M0/1  اسيد

. همچنين برای معرف را تا ميزانی كه تشخيص رنگ ميسر گرديد، بايد مصرف نمود .متيل اورانژ به آن اضافه كنيد

    .ای قبل از آزمايش به محلول اضافه نمود معرف بايد معرف را درست لحظه رنگ جلوگيری از بين رفتن

با محلول كروميک . اين لوله را باشدمدرج می ml  15/1 های كه به فاصلهاست  ml 5  پيپت ای، موئی شيشه لوله

 محتوی معرف متيل اورانژ M 0/1مرتبه با كلريدريک اسيد   دو وبشوييد و سپس چند مرتبه با آب مقطر اسيد 

ای انجام دهيد و هر گونه قطره و اثری را بايد  له چوبی يا شيشه. شستشوی لوله موئی را توسط يک ميشستشو دهيد

 از انتهای لوله حذف كنيد. 

و  ها را با كاغذ سمباده تميز الكترود  قرار دهيد.  Stand byو پيچ آن را روی   تغذيه را روشن كنيددستگاه منبع 

لكترود مس را در پايين لوله مدرج قرار داده و . اشستشو دهيد محتوی معرف متيل اورانژ M 0/1با كلريدريک اسيد  

و  لوله مدرج را به طور عمودی قرار دهيد .پر كنيد ورانژا محتوی معرف متيل M 0/1  كلريدريک اسيد لوله را با

در اثر عبور جريان  رتی كه در لولهابرای انتقال حر .بگذاريد را در بالای آن نقره كلريد يا پلاتين -نقرهلكترود ا

 نقره يا پلاتين را به قطب منفی و الكترود مس را به ترود. الكشود از حمام آب استفاده كنيد میالكتريكی حاصل 
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روی را   DC Out put  قرار دهيد. عقربه پيچ  ON را روی چ دستگاهتغذيه وصل كنيد و پيقطب مثبت منبع 

انتخاب كرده و زمان سنج را  را به عنوان شروع ایپس از تشكيل فصل مشترك نقطه ميلی آمپر تنظيم كنيد. 01

در طول آزمايش جريان  زمان را بخوانيد )زمان سنج نبايد خاموش شود(. ml  15/1بار پس از طی  روشن كنيد. هر

 .ثابت نگه داريد mA 01 جريان را روی   DC Out putتغيير خواهد كرد كه بايد به وسيله پيچ  

 

 محاسبات و سئوالات

 0- V را بر حسب t رسم كنيد )بهترين خط راست( و شيب خط را محاسبه كنيد . 

 محاسبه كنيد. از معادله موجود ژن و يون كلر راعدد انتقال يون هيدرو -2

 در  M 0/1يت مخصوص كلريدريک اسيد هدا -3
o
C25، cm

-1 ohm
است . در مورد هدايت  13903/1 1-

توان با فرض تناسب مستقيم هدايت الكتريكی  ول فوق دارد، میكه غلظت ان اختلاف جزئی با محل یمخصوص محلول

به  های موجوداز  معادله را با استفاده يون كلرو  را محاسبه نمود. موبيليته يون هيدروژن يت مخصوصهدا ،با غلظت

را  سه و در صد خطامقاي در منابع را با مقادير موجود ژن و يون كلريون هيدرو . عدد انتقال و موبيليتهدست آوريد

  محاسبه كنيد.
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 جزئی دیاگرام فاز سیستم دو 

 وسایل و مواد

با قطر بزرگتر از لوله آزمايش يا يک بشر  ایلوله شيشه ، لوله آزمايش ،ml 01پيپت  ،عدد دماسنج2 ،حمام آب 

 ديگر  مادهفنل و آب يا هر  ،همزن دن لوله آزمايش،قرار دا برای

 

 روش تجربی

آب مقطر به  ml 0 د، به طوری كه فنل به جداره لوله نچسبد. سپس با پيپتفنل را در لوله آزمايش بريزي گرم5/0

 ا دماسنجب مخلوط را(. C51˚)دمای حدود  داخل لوله قرار دهيد و در حمام آب گرم بگذاريد . دماسنج راآن بيفزاييد

 سطح خارجیو  آوريد بيرونبه هم بزنيد تا يک فاز تشكيل شود )محلول داخل لوله شفاف شود(. لوله را از حمام آب 

كدر به طور يكنواخت به هم بزنيد و به محض با دماسنج را  قرار دهيد. محلول اینيد و در لوله شيشهخشک ك آن را

  ن دما اشتباه كرديد، آزمايش را تكرار كنيد.اگر در خواند شدن دمای آن را يادداشت كنيد.

  طبق جدول زير آب مقطر بيفزاييد و آزمايش را تكرار كنيد.

شماره  0 2 3 5 5 6 5 7 9 01 00 02

 آزمايش

5/06 5/03 00 5/7 6 5/5 5/3 3 5/2 2 5/0 0 (ml)آب 

 

 محاسبات و سئوالات

 در صد وزنی آب را محاسبه كنيد. -0

 ت سيستم آب و فنل را بر حسب دما و درصد وزنی رسم كنيد )بهترين منحنی(.دياگرام حلالي -2

ا به دست آوريد و با مقدار موجود در منابع مقايسه و در صد خطا محلول ربالايی دمای بحرانی غلظت بحرانی و  -3 

 را محاسبه كنيد.

زها چيست؟ وزن هر يک از فازها تهيه شده است. تركيب فا C 51˚در دمای آب  g 5 فنل و g  5ای ازنمونه -5

 چقدر است. 

 دمای بحرانی بالايی محلول توضيح دهيد. اثر وجود ناخالصی را بر روی -5
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 مایع سه جزئی  دیاگرام فاز سیستم

 

 و مواد  لیوسا

و  ml 251بالن حجم سنجی  ،ml 025عدد قيف جدا كننده  ml51 ،5عدد بورت  ml 011 ،5 عدد ارلن ماير05

ml 011 استوانه مدرجو ml 01 ،گلاسيال، تولوئن، آب مقطر، سديم هيدروكسيداستيک اسيد  ،پنبه لاستيكی  چوب 

M 0 و M 0/1  فنل فتالئينو 

 

 روش تجربی

درصد از آب  95و  91، 71، 51، 61، 51، 51، 31، 21، 01، 5يی از تولوئن و آب كه دارای درصد حجمی هامخلوط

را  هااشد. اين مخلوطميلی ليتر ب 01 بايد كنيد. حجم كلی هر مخلوطتهيه  های تميز و خشکدر ارلن باشند را

بورت تهيه كرد. لزومی ندارد  ربوط به هر جزء و ريختن آنها به وسيلهيترهای لازم ملتوان با محاسبه تعداد ميلی می

هند ددو لايه تشكيل می هادقيقاً محاسبه گردد. اين مخلوط هادقيق باشد ولی بايد تركيب مخلوط هاولتركيب محل

آيد كه بلافاصله پس از  دست میه كدری ب، مخلوط كه آنها را تكان دهيد تولوئن در بالا( و وقتی)لايه آب در پايين و 

كه كدری  تا موقعی را با استيک اسيد تيتر كنيد هااين محلول گردد. ل به دو فاز اوليه میپايان تكان دادن تبدي

د مصرف شده را برای هر محلول حجم استيک اسي .تكان دادن از بين برود و محلول يک فاز گردد حاصل از

اضافه نشود و اگر اين امر اتفاق افتاد به محلول مقدار كمی  كرد كه اسيد بيشتر از اندازهبايد دقت  يادداشت كنيد.

 آب يا تولوئن اضافه كنيد تا كدری مجدداً حاصل شود و سپس دوباره آن را به دقت با استيک اسيد تيتر كنيد. 

 كنيد.تهيه  تميز و خشک جدا كننده هایرا با استفاده از بورت در قيف ی زيرهامخلوط خطوط رابط تعيين برای

 شماره محلول (ml)استيک اسيد   (ml)آب   (ml) تولوئن

5/03 5/03 3 0 

5/03 5/01 6 2 

5/03 5/5 9 3 

5/03 5/5 02 5 
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لايه آب در پايين و تكان دهيد. دو لايه تشكيل خواهد شد كه قيف  دقيقه در 3را در حدود  هاهر كدام از محلول

سديم  ml 011 طور كامل از يكديگر جدا شوند.ه ب بعد از هم زدن اجازه دهيد كه دو فاز .است تولوئن در بالا

وزن كنيد. قيف جدا آن را و  رازو قرار دهيدوی تيک ارلن تميز و خشک را ر را تهيه كنيد. M  0/1هيدروكسيد

ارلن و محلول را يادداشت كنيد.  دقيق در ارلن بريزد و وزن از فاز آبی را g 5و حدود  ننده را بالای ارلن قرار دادهك

به همين روش از . و حجم سود مصرفی را يادداشت كنيد تيتر كنيد M  0را با سديم هيدروكسيد استاندارد فاز آبی

ر هنگام )د تيتر كنيد M  0/1را با سديم هيدروكسيد استاندارد آن آبی را در ارلن بريزيد و مانند فاز g 5 یتولوئنفاز 

 ديگر تكرار كنيد. محلولسه را برای  اين اعمال  (.شديد تكان دهيد را ارلن تيتراسيون

 

 محاسبات و سئوالات

 قسمت اولی هادر هر يک از مخلوط را آنها درصد وزنی و استيک اسيد، تولوئنآب،  با استفاده از دانسيته -0

 محاسبه كنيد. 

  مثلثی رسم كنيد.  نمودارروی بر حسب در صد وزنی را  استيک اسيد-تولوئن-منحنی حلاليت سيستم آب -2

 كنيد. نقاط و در روی دياگرام حلاليت مشخص محاسبه كنيد ی قسمت دومهامخلوط دررا  ءجز درصد وزنی هر -3

 .گيرندمنحنی حلاليت قرار می در زير

 وزنی استيک اسيد را در هر فاز محاسبه كنيد.  درصدبا استفاده از حجم سود مصرفی،  -5

آب بيشتر است و  در آن قسمتی از منحنی كه را یدر لايه آب استيک اسيد وزنی درصد ،برای رسم خطوط رابط -5

كنيد. نقاطی را  ست مشخصدر آن قسمتی از منحنی كه تولوئن بيشتر ا را یدر لايه تولوئن استيک اسيد وزنی درصد

ی كه تركيب ه اطبايد از نق كنيد. اين خط خط راستی به يكديگر وصلوسيله ه هستند ب مربوط به يک محلول كه 

 بگذرد. ،دهد مختلف را نشان می كلی مخلوط

 ليترا ادامه دهيد تا در يک نقطه يكديگر را قطع كنند و از آن نقطه يک خط مماس بر منحنی حلا طخطوط راب -6

تركيب نقطه  .كندرا قطع می  plait بحرانی يا نقطه  رسم كنيد. اين خط مماس منحنی را در يک نقطه به نام

plait  كنيد. و در صد خطا را محاسبه و با مقدار داده شده در منابع علمی مقايسهرا محاسبه كنيد 
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 جذب سطحی

 وسایل و مواد

 و ml 01 ،ml 25، پيپت ml 51 بورت عدد قيف، ml 251 ،6عدد بالن حجم سنجی ml 051 ،5عدد ارلن ماير 05

ml 011،ئينكربن فعال، استيک اسيد، سديم هيدروكسيد، معرف فنل فتال عدد چوب پنبه، 6، كاغذ صافی 

 

 روش تجربی

 ،51/1های استيک اسيد به غلظت هايی از. محلولوزن كنيد تميز و خشک ارلن ماير 6 ا دررگرم كربن فعال 5/0

برای  ml 251محلول تا از يک  ml 025 )با رقيق كردن M  10562/1و 13025/1، 1625/1، 025/1 ،25/1

  موجود در آزمايشگاه تهيه نماييد. M 0را از محلول M 51/1محلول استيک اسيد  محلول بعدی( را تهيه كنيد.

ml 011  و به  با چوب پنبه ببنديدبريزيد. درب آنها را حاوی كربن فعال در هر ارلن را از هر محلول استيک اسيد

گاهی آنها را تكان دهيد. گاهدر اين مدت  قرار دهيد. مجاورت يكديگر )اسيد و كربن فعال(دت يک ساعت در م

  آزمايشگاه و برای دقت بيشتر لازم است كه گيرد. در صورت ثابت نبودن دمایآزمايش در دمای آزمايشگاه انجام می

       را  M 0/1 محلول سديم هيدروكسيد ml 251 ،ساعت تات قرار داده شوند. در اين مدت يکترموس ها درارلن

تيتر كنيد تا   (KHP)را با يک محلول اسيد استاندارد  سود موجود در آزمايشگاه تهيه نماييد. M 0از محلول 

تا مولاريته  تيتر كنيد سود استاندارد شده را با باقيمانده استيک اسيد M51/1محلول  به دست آيد. آن غلظت دقيق

رای ب قيف تميز و خشک آماده كنيد. 6ارلن ديگر و  6سپس  .های استيک اسيد به دست آيددقيق هر يک از محلول

. در نماييد صافو كوچک خشک  یصاف كاغذقيف وبا استفاده از ها رااستيک اسيد، محلول یتعادل تعيين غلظت

محلول از  ml21  و از دو نمونه آخر ml 01 چهار نمونه اولز ا .را دور بريزيد از محلول زير صافی اول ml 5حدود 

 تيتر كنيد. با محلول سود استاندارد شده راصاف شده 

 

 محاسبات و سئوالات

 را محاسبه كنيد.  (Ce)و غلظت تعادلی استيک اسيد  (Co) غلظت ابتدايی استيک اسيد -0
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را محاسبه  (X/m) هرگرم ماده جاذب یبه ازا مقدار گرم اسيد جذب شده و  (X)مقدارگرم اسيد جذب شده -2

 كنيد.

 منحنی   -3
m

X
  )بهترين منحنی(. رسم كنيد  Ceرا بر حسب  

 منحنی -5
m

X
  log  بر حسب  راCe log رسم كنيد )بهترين خط راست(. ثابتK   و ثابت را از عرض از مبداn  را

n ( ايزوترم جذبی فرندليچ  (آوريدب خط به دست ياز ش
e

CK   
m

X
( مقدار .n  را با مقدار موجود در منابع

 مقايسه و در صد خطا را محاسبه كنيد.

های ثابت نشان دهيد.ی استيک اسيد بر روی كربن فعال طحدر مورد جذب سرا درستی ايزوترم جذبی لانگموير  -5

 عرض از مبدا خط محاسبه كنيد.موجود در ايزوترم جذبی لانگموير را از شيب و 

2در حدود مقطع عرضی استيک اسيدبا توجه به اينكه سطح  را جاذب)كربن فعال(ه ژوي سطح -6
m 21-01x20 

 است، محاسبه كنيد.
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 هیدرولیز متیل استات -سینتیك شیمیایی

 و مواد وسایل

o ی ثابتهاترموستات برای دما
C 25 و  o

C 35 ،2عدد ارلن ماير ml 251، 5 ارلن ماير عدد ml 025 ، 51بورت 

ml ، پيپتml 011پيپت ، ml 5، متيل استات، سديم هيدروكسيد، كلريدريک اسيد زمان سنج، لوله آزمايش ،M 

 و يخ ، آب مقطر0

 

 روش تجربی

 دمای ترموستات را در
o
C 

تميز و خشک  تميز و خشک و يک لوله آزمايش ml 251دو ارلن ماير  .كنيدتنظيم  25 

   ml 6و در لوله آزمايش حدود  M 0كلريدريک اسيد  ml  025ها حدود ارلن ی ازدر يكرا در ترموستات قرار دهيد. 

 .تهيه كنيد موجود در آزمايشگاه M 0از محلول  را M 2/1محلول سديم هيدروكسيد  ml 511 متيل استات بريزيد.

بعد از بر قراری تعادل  تيتر كنيد تا غلظت دقيق آن به دست آيد.  (KHP)سود را با يک محلول اسيد استاندارد 

را برداشته و در ارلن  M 0كلريدريک اسيد  ml  025 از  ml 011 دقيقاً به وسيله پيپت دقيقه( 05تا 01حرارتی )

 mlو به طور دقيق   به وسيله پيپت (دقيقه 5اری مجدد تعادل حرارتی  )برقراز  بعد. ترموستات بريزيدماير خالی در 

ريخته و پس از خالی  اسيد ml  011 داخل ارلن محتوی داشته وبر لوله آزمايش را از متيل استات موجود در 5

 تمام از ريختنپس )تا آخر آزمايش زمان سنج نبايد خاموش شود(.  زمان سنج را روشن كنيد ،از آن ml 5/2 شدن

ml 5 تا آنكه اسيد و متيل استات كاملاً  خوب بهم بزنيد مخلوط اسيد و متيل استات را با يک همزن ،متيل استات

. قرار دهيديخ در داخل حمام  ml 025حمام يخ درست كنيد و چند ارلن   در حين انجام اين مراحل مخلوط شوند.

ml 51  بريزيد.  يخ حمام های داخلارلن در مقطرآبml 5  از مخلوط اسيد و متيل استات را به وسيله پيپت

 از آن، زمان را از روی زمان سنج بخوانيد و فوراً ml 5/2پس از خالی شدن  برداشته و داخل ارلن آب سرد بريزيد.

همين عمل را در فواصل زمانی  حجم سود مصرفی را يادداشت كنيد. تيتر كنيد. M 2/1استاندارد  سود آن را با

بار تكرار كنيد. زمان دقيق هر نمونه را  سهدقيقه  21بار و پس از آن در فواصل زمانی حدود  ششيقه دق 01حدود 

o  آزمايش را در زمان سنج بخوانيد.از نمونه در آب سرد به وسيله  ml 5/2  پس از ريختن
C 35 تكرار نموده ولی 

 21و چند نمونه آخری را هر  دقيقه 01نمونه در فواصل زمانی چهاردقيقه و  5دود چهار نمونه در فواصل زمانی ح
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 استاندارد با سود آن از  ml 5 را به وسيله تيتراسيون M 0 فاكتور كلريدريک اسيد . در فرصت مناسبدقيقه برداريد

M 2/1 .به دست آوريد 

 

 محاسبات و سئوالات

در دماهای را از معادله زير  VT) (بودن هيدروليز با فرض كاملنمونه از  ml5 حجم سود لازم برای تيتر كردن  -0

o
C 25  وo

C35                                                                                                        .محاسبه كنيد 

                  
VM

52
   

M

1000

V

100
 V V

S2

2

S

XT


  

كلريدريک  ml011  كل محلولحجم  M 0 ،VSكلريدريک اسيد   ml5 حجم سود لازم برای خنثی كردن   VXكه

oدر  است كه متيل استات ml 5 و  M 0 اسيد
C 25  بجایml   015 برابر ml 6/015 می باشد، M  مولاريته

 كه در است دانسيته متيل استات ρ2سود، 
o
C 25  برابر g ml

oو در 19253/1-
C 35 برابر g ml

 می 19050/1-

g molو برابر  متيل استات وزن مولكولیM2 و  شدبا
 باشد.می 17/55 1-

 2-) (VT- Vt  وlog (VT- Vt)   محاسبه كنيد.برای هر دو دما  را 

3-log (VT- Vt)   ر حسب  را بt  را از شيب دو در دو دما سرعت واكنش  رسم كنيد )بهترين خط راست( و ثابت

 درجه اول تعيين كرد. هایواكنش ان به روشتورا می  kمقدار خط محاسبه كنيد.

و با مقدار سرعت واكنش در دو دما و معادله موجود مقدار انرژی فعالسازی را محاسبه كنيد  ثابت استفاده از با -5

 در منابع مقايسه و در صد خطا را محاسبه كنيد. داده شده


