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 اثر دما روی حلالیت جامدها 

 وسایل و مواد

 دماسنج، ،ml 00 پيپت ،ml01  بورت ،ml 011ارلن  ml 001، 6و  ml  011دو بشر ،ml 011 حجم سنجیلن با

 پنبه يا پشم شيشه. ،فنل فتالئين، سود ،بنزوئيك اسيد ،همزن شيشه اي

 

 روش تجربی

درجه سانتيگراد گرم شده باشد، حل  61آب مقطركه تا  ml 011حدود دوگرم بنزوئيك اسيد را وزن كنيد و در

 61كه داراي آب  ml 011 كنيد. محلول اشباع را هم بزنيد تا تعادل برقرار گردد. ظرف حامل اسيد را داخل بشر

تدريج پائين آوريد ه است، قرار دهيد. دماي آب را در حاليكه محلول را هم می زنيد، ب سانتيگراد درجه

ازمحلول بنزوئيك اسيد را  ml 00 (. پس از ثابت شدن دماي محلول و برقراري تعادل در آن دما،01،01،01،01،01)

محلول سديم  ml 011 وزن كنيد. كه قبلا وزن شده است، بريزيد و ml 011وسيله پيپت برداشته و درارلن ه ب

سود را با يك محلول اسيد استاندارد  ييد.موجود در آزمايشگاه تهيه نما M 0را از محلول  M 0/1هيدروكسيد 

(KHP)  .نمونه ها را با سود   تيتر كنيد تا غلظت دقيق آن به دست آيدM 0/1 .تيتر كنيد 

براي جلوگيري از ورود بنزوئيك اسيد جامد، مقداركمی از پشم شيشه را داخل لوله كوچكی بگذاريد و نوك پيپت را 

 در اين لوله قرار دهيد.     

 

 بات و سئوالاتمحاس

 مولاريته و مولاليته هر يك از نمونه ها را محاسبه كنيد. -0

 مقدار بنزوئيك اسيد را بر حسب گرم در ليتر به دست آوريد. -0

 گرم  از محلول در دماهاي مختلف محاسبه كنيد. 011حلاليت بنزوئيك اسيد را در  -0

 حسب دما رسم كنيد. گرم از آب بر 011منحنی حلاليت بنزوئيك اسيد را در  -0

)بهترين گرم از آب بر حسب عكس دماي مطلق رسم كنيد 011منحنی لگاريتم حلاليت بنزوئيك اسيد را در  -5

 .خط راست(

6- H fus مقايسه كنيد. منابعبه كنيد وبا مقدارموجود دررا از شيب خط محاس 

  نوع گرماي انحلال به دست آمده را توضيح دهيد.   -7
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 های مولی جزئی حجمتعیین 

 وسایل و مواد

 و سديم كلريد ml 01، پيپت ml 011، بشر ml 011 عدد بالن حجم سنجی 0نومتر، ترموستات، پيك

 

 روش تجربی

ml 011 و 070/1، 70/1 ،0/0 ،0هاي به غلظت هايی از سديم كلريدمحلولM  0770/1با رقيق كردن( ml 01  از

دماي آزمايشگاه دانسيته هر محلول را با استفاده از  در .تهيه كنيد براي محلول بعدي(ml 011يك محلول تا 

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

 در سه مرحله پيكنومتر را وزن كنيد:

   (we) پيكنومتر خالی و خشك -0

 (ww) ومتر پر از آب مقطرپيكن -0

 (wS) پيكنومتر پر از محلول -0

 

 محاسبات و سئوالات

ewرا با استفاده از دانسيته آب در دماي آزمايشگاه و وزن آب مقطر )PVجم پيكنومتر ح-0  w-w.محاسبه كنيد ) 

                را از مولاريته به دست آوريد.  mها مولاليته محلول -0
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0-  را بر حسبm سم كنيد )بهترين خط راست(.ر 
md

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

 دست آوريد.ه ب مبدا

0-1V 2وV  1، 0/1، 1/0، 0/0، 1/0و  0/0را براي =  m محاسبه كنيد و آنها را بر حسب  زير هاياز معادلهm 

 .( ها منحنیرسم كنيد )بهترين 
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 مایع سه جزئی  دیاگرام فاز سیستم

 و مواد  لیوسا

و  ml 001، بالن حجم سنجی ml 000عدد قيف جدا كننده  ml01 ،0عدد بورت  ml 011 ،0 عدد ارلن ماير00

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

M 0 و M 0/1 و فنل فتالئين 

 

 روش تجربی

درصد از آب  00و  01، 71، 71، 61، 01، 01، 01، 01، 01 ،0يی از تولوئن و آب كه داراي درصد حجمی هامخلوط

را  هاميلی ليتر باشد. اين مخلوط 01كنيد. حجم كلی هر مخلوط بايد تهيه  هاي تميز و خشكباشند را در ارلن

رد بورت تهيه كرد. لزومی ندا ربوط به هر جزء و ريختن آنها به وسيلهيترهاي لازم ملتوان با محاسبه تعداد ميلی می

هند ددو لايه تشكيل می هادقيقاً محاسبه گردد. اين مخلوط هاها دقيق باشد ولی بايد تركيب مخلوطولتركيب محل

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

كه كدري  تا موقعی ها را با استيك اسيد تيتر كنيداين محلول گردد. ل به دو فاز اوليه میپايان تكان دادن تبدي

حجم استيك اسيد مصرف شده را براي هر محلول  .تكان دادن از بين برود و محلول يك 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 كدري مجدداً حاصل شود و سپس دوباره آن را به دقت با استيك اسيد تيتر كنيد. 

 كنيد.تهيه  هاي جدا كننده تميز و خشكرا با استفاده از بورت در قيف ي زيرهابراي تعيين خطوط رابط مخلوط

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

0/00 0/00 0 0 

0/00 0/01 6 0 

0/00 0/7 0 0 

0/00 0/0 00 0 

 

تكان دهيد. دو لايه تشكيل خواهد شد كه لايه آب در پايين و قيف  دقيقه در 0ها را در حدود هر كدام از محلول

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

را تهيه كنيد. يك ارلن تميز و خشك را روي ترازو قرار دهيد و آن را وزن كنيد. قيف جدا  M  0/1هيدروكسيد
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داشت كنيد. از فاز آبی را در ارلن بريزد و وزن دقيق ارلن و محلول را ياد g 0كننده را بالاي ارلن قرار داده و حدود 

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

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

 ديگر تكرار كنيد. اين اعمال را براي سه محلول  (.تيتراسيون ارلن را شديد تكان دهيد

 

 محاسبات و سئوالات

هاي قسمت اول آنها را در هر يك از مخلوط درصد وزنی و استيك اسيد، تولوئنآب،  با استفاده از دانسيته -0

 محاسبه كنيد. 

  مثلثی رسم كنيد.  استيك اسيد را بر حسب در صد وزنی روي نمودار-تولوئن-منحنی حلاليت سيستم آب -0

 كنيد. نقاط هاي قسمت دوم محاسبه كنيد و در روي دياگرام حلاليت مشخصرا در مخلوط ءجز درصد وزنی هر -0

 گيرند.در زير منحنی حلاليت قرار می

 وزنی استيك اسيد را در هر فاز محاسبه كنيد.  درصدبا استفاده از حجم سود مصرفی،  -0

آب بيشتر است و  ی را در آن قسمتی از منحنی كهدر لايه آب وزنی استيك اسيد ددرص ،براي رسم خطوط رابط -0

كنيد. نقاطی را  ی را در آن قسمتی از منحنی كه تولوئن بيشتر است مشخصدر لايه تولوئن وزنی استيك اسيد درصد

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

 بگذرد. ،دهد مختلف را نشان می كلی مخلوط

ط را ادامه دهيد تا در يك نقطه يكديگر را قطع كنند و از آن نقطه يك خط مماس بر منحنی حلاليت خطوط راب -6

تركيب نقطه  كند.را قطع می  plait بحرانی يا نقطه رسم كنيد. اين خط مماس منحنی را در يك 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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 الکترولیت های هدایت الکتریکی محلول

 وسایل و مواد

 mlعدد بالون حجم سنجی ml 001 ،01عدد بالون حجم سنجی  0، ترموستات، هدايت سنج با سل آن  دستگاه

  ،ml 01و  01، 01، 0ي هادر حجم ، پيپتml 01، بورت ml 011ارلن ماير ، قيف شيشه اي، ml 011 ، بشر011

 و سديم هيدروكسيدسديم استات يا سديم كلريد يا كلريدريك اسيد،  استيك اسيد،سرب سولفات يا باريم سولفات، 

 ئينمعرف فنل فتال

 

 روش تجربی

ه آشنا شويد. دستگاه را با محلول پتاسيم موجود در آزمايشگا سنجوع آزمايش با طرز كار دستگاه هدايت قبل از شر

پتاسيم  بار با آب مقطر شستشو دهيد. سپس، با محلول چندرا  هدايت سنج لكلريد تنظيم كنيد. براي اين كار س

 كنيد. گذاشته و دستگاه هدايت سنج را تنظيمشسته و بعد داخل محلول  كلريد

. اين  تهيه كنيد ميلی ليتر آب 001در  سرب سولفات مول 000/1، 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

گراد به مدت درجه سانتي 00گاهی آن را تكان دهيد. وقتی به اندازه كافی سرد شد، آن را در ترموستات در دماي گاه

،  دقيقه يكبار، آن را تكان دهيد. بعد از اينكه محلول به حالت تعادل رسيد 00دو ساعت بگذاريد و در اين مدت هر 

 كنيد.  گيريهدايت آن را اندازه

ml001 يد و كلريدريك ستيك اسيد، سديم استات، سديم كلرمولار از هر يك از مواد زير را تهيه كنيد: ا1/ 0محلول

، 10/1، /10هاي يی با غلظتهامحلول ml 011 ي بالاهارا استاندارد كنيد. از هر يك از محلول هامحلولاسيد. 

ي كه براي تهيه و همچنين آب مقطر هااين محلول مخصوص مولار تهيه كنيد. هدايت 1100/1و 110/1، 10/1

 كنيد. گيريدقت اندازهه را در دماي آزمايشگاه ب ها استفاده شدهمحلول

 

 محاسبات و سئوالات

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

Cو Λm مقدار  -0
   كنيد. را براي هر محلول محاسبه ½

 0- Λm  را بر حسبC
mبراي الكتروليت قوي و ضعيف رسم كرده و مقدار  ½

 و  را بدست آوريد الكتروليت قوي

 كنيد.   و در صد خطا را محاسبه با مقدار داده شده در منابع علمی مقايسه
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0- 
1

m
mكرده و مقادير  رسم ضعيف براي الكتروليت CΛmبر حسب  

  الكتروليت ضعيف وKa  را بدست

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

0- α  بحث كنيد.  محاسبه كنيد و بر روي مقادير آنهامحلول استيك اسيد  6را براي                                       

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؟ يك نمك از روش KSPتعيين  -7

cm باشد. چنانچه، ثابت سل اهم می 67000درجه سانتيگراد،  00يد در مقاومت يك محلول اشباع نقره كلر -7
-1

 

 يد را محاسبه كنيد.لاليت و حاصلضرب حلاليت نقره كلرباشد، ح 000071مقاومت آب در اين دما و  0710/1
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 روش مرز متحرک هب ین عدد انتقالتعی

 وسایل و مواد

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

كلريدريك اسيد، سديم  ،ml01 ، پيپت ml 011عدد بالن حجم سنجی  0يا پلاتين، زمان سنج،  نقره كلريد -نقره

                                                                                                                            هيدروكسيد، معرف متيل اورانژ

 

  روش تجربی

ml011 هايی از كلريدريك اسيد و سديم هيدروكسيد محلول M0/1  را از محلولM 0  موجود در آزمايشگاه تهيه

تيتر كنيد تا غلظت دقيق آن به دست آيد. محلول كلريدريك  (KHP)سود را با يك محلول اسيد استاندارد  نماييد.

محلولی از كلريدريك  ml 011 دقيق آن به دست آيد.را با سود استاندارد شده تيتر كنيد تا مولاريته  M 0/1اسيد  

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

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

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

باشد. اين لوله را با محلول كروميك مدرج می ml  10/1هاي  است كه به فاصله ml 0اي، پيپت   لوله موئی شيشه

 محتوي معرف متيل اورانژ M 0/1دو مرتبه با كلريدريك اسيد   بشوييد و سپس چند مرتبه با آب مقطر واسيد 

اي انجام دهيد و هر گونه قطره و اثري را بايد  . شستشوي لوله موئی را توسط يك ميله چوبی يا شيشهشستشو دهيد

 از انتهاي لوله حذف كنيد. 

ميز و  ها را با كاغذ سمباده تقرار دهيد.  الكترود  Stand byدستگاه منبع تغذيه را روشن كنيد و پيچ آن را روي  

شستشو دهيد. الكترود مس را در پايين لوله مدرج قرار داده و  محتوي معرف متيل اورانژ M 0/1با كلريدريك اسيد  

محتوي معرف متيل اورانژ پر كنيد. لوله مدرج را به طور عمودي قرار دهيد و  M 0/1كلريدريك اسيد   لوله را با

لاي آن بگذاريد. براي انتقال حرارتی كه در لوله در اثر عبور جريان نقره كلريد يا پلاتين را در با -الكترود نقره

شود از حمام آب استفاده كنيد. الكترود نقره يا پلاتين را به قطب منفی و الكترود مس را به  الكتريكی حاصل می

 01روي  را  DC Out putقرار دهيد. عقربه پيچ    ONقطب مثبت منبع تغذيه وصل كنيد و پيچ دستگاه را روي 

اي را به عنوان شروع انتخاب كرده و زمان سنج را روشن ميلی آمپر تنظيم كنيد. پس از تشكيل فصل مشترك نقطه
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زمان را بخوانيد )زمان سنج نبايد خاموش شود(. در طول آزمايش جريان تغيير  ml  10/1كنيد. هر بار پس از طی 

 ثابت نگه داريد. mA 01ان را روي  جري  DC Out putخواهد 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 -0

 در  M 0/1يت مخصوص كلريدريك اسيد هدا -0
o
C00 ،cm

-1 ohm
است . در مورد هدايت  10000/1 1-

توان با فرض تناسب مستقيم هدايت الكتريكی  كه غلظت ان اختلاف جزئی با محلول فوق دارد، می یمخصوص محلول

هاي موجود به را با استفاده از  معادله يون كلرو  را محاسبه نمود. موبيليته يون هيدروژن يت مخصوصهدا ،با غلظت

 دست آوريد. 

را با مقادير موجود در منابع مقايسه و در صد خطا را محاسبه  ژن و يون كلريون هيدرو ل و موبيليتهعدد انتقا-0

 كنيد.
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 شیمیایی هایترمودینامیك پیل

 وسایل و مواد

 ،سولفوريك اسيدروي سولفات، فلز روي،  ،جيوه، ml 011بشر  ،L0بشر ،دماسنج، الكترود پلاتين، ولتمتر، ترموستات

 ،نيترات (I) جيوه ،نيتريك اسيد

 

 روش تجربی

 الکترود کاتد  -3

آب مقطر كه در يك بشر  ml 001 سولفوريك اسيد غليظ را آهسته به ml 01 جيوه سولفات را بايد تازه تهيه نمود.

 محلول را بايد مرتباً تكان داد. ار دارد، اضافه كنيد و ضمن اضافه كردنيك ليتري قر

 ml 01 غليظ را به نيتريك اسيد ml 061 آب مقطر كه در يك بشر ml 011  كنيدقرار دارد، به آهستگی اضافه.   

 g00 گرم جيوه) (I  به آهستگی قطره قطره محلول  اضافه كنيد و بهم بزنيد تا كاملاً حل شود. به اسيدنيترات

مغناطيسی بهم  زنوسيله همه نيترات را به محلول سولفوريك اسيد اضافه كنيد و محلول را ب I) (محتوي جيوه

جدا كرده و رسوب را دو مرتبه با سولفوريك  ين شده و محلول بالاي آن رابعد از خاتمه عمل رسوب ته نشبزنيد. 

 (I). جيوه دهيد ول اشباع شده روي سولفات شستشو محل ml 011 شسته و بعداً هم دو مرتبه با M 10/1 اسيد

دقيقه اين دو را  01آن اضافه كنيد و با دسته هاون به مدت  جيوه به ml 0 يك هاون چينی ريخته وسولفات را در 

اي است نگهداري كرد و قبل از استفاده  اي كه داراي در شيشه مه حاصل را بايد در يك شيشه قهوهمخلوط كنيد. ملغ

 مجدد آن بايد شيشه را تكان داد.

 

 الکترود آند -2

گرم  0گرم جيوه و  01درصد باشد بايد تهيه نمود.  01اي از روي و جيوه كه غلظت روي در جيوه در حدود  مهغمل 

شدت تكان ه دقيقه ب 00در لوله را با چوب پنبه لاستيكی بسته و به مدت  و روي را در يك لوله آزمايش ريخته

 .كنيد را در آن وارد  لكترود پلاتيناصل را در ظرف آند بريزيد و امه حغمل توليد شود. غمهدهيد تا مل

 

 الکترولیت -1
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ه وسيله همزن مغناطيسی و ب روي سولفات بريزيداز  مقدار زيادي ر استآب مقط ml 011 كه محتوي در يك بشر

 . امد را جدا كرده و در پيل بريزيد. بعد از خاتمه عمل مايع بالاي جزنيد بهم 

، 01، 01، 0 يهاقرار داده و آن را به ولتمتر وصل كنيد. نيروي محركه پيل را در دما را در ترموستات پيل كلارك

oو  00، 01، 00
C00 گيري را  . در هر دما اندازهدقيقه(( 00تا 01بعد از بر قراري تعادل حرارتی ))  اندازه بگيريد

بالاتر  سانتيگراد درجه 00از نبايد دماي محلول  دست آيد.ه معينی عدد ثابتی ب تا براي يك دماي كنيد آنقدر تكرار 

 كند. كريستالی روي سولفات تغيير می كه در اين دما ساختار برد، چون

 

 محاسبات و سئوالات

Pو پيل كلارك را بر حسب دما رسم كنيد )بهترين خط راست( نيروي محركه -0
T

E
)(




 را تعيين كنيد. 

ل و كالري محاسبه كرده حسب دو واحد ژوزير بر هايبا استفاده از معادله C00˚را در  ΔHو  ΔSو  ΔGمقادير  -0

  مقايسه كنيد. برگشت ناپذير واكنش را با حالت برگشت پذير ΔH وسپس

P

PP

E

E

)
T

( nFT  nFE -  S TΔ ΔG   ΔH

)
T

( nF )
T

G
( -  ΔS

nFEΔG


















 

 0- ΔH دست آمده از آزمايش بالا را با ه بΔH و در صد خطا را  تشكيل استاندارد مقايسه محاسبه شده از گرماي

 كنيد. محاسبه

 علت استفاده از ملغمه به جاي فلز خالص را توضيح دهيد. -0

P< 1هاآيا براي تمام پيل  -0
T

E
)(




 است. توضيح دهيد. 
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 جذب سطحی

 وسایل و مواد

و  ml 01 ،ml 00، پيپت ml 01عدد قيف، بورت  ml 001 ،6عدد بالن حجم سنجی ml 001 ،7عدد ارلن ماير 00

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

 

 روش تجربی

 ،01/1هاي استيك اسيد به غلظت هايی از. محلولارلن ماير تميز و خشك وزن كنيد 6ا در گرم كربن فعال ر0/0

براي  ml 001از يك محلول تا  ml 000 )با رقيق كردن M  10060/1و 10000/1، 1600/1، 000/1 ،00/1

  موجود در آزمايشگاه تهيه نماييد. M 0را از محلول M 01/1محلول استيك اسيد  محلول بعدي( را تهيه كنيد.

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

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

گيرد. در صورت ثابت نبودن دماي آزمايشگاه و براي دقت بيشتر لازم است كه  آزمايش در دماي آزمايشگاه انجام می

       را  M 0/1محلول سديم هيدروكسيد  ml 001 اعت،تات قرار داده شوند. در اين مدت يك سترموس ها درارلن

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

تا مولاريته  تيتر كنيد باقيمانده را با سود استاندارد شده استيك اسيد M01/1محلول  غلظت دقيق آن به دست آيد.

راي ب قيف تميز و خشك آماده كنيد. 6ارلن ديگر و  6سپس  .هاي استيك اسيد به دست آيددقيق هر يك از محلول

. در نماييد ی خشك و كوچك صافصاف ها رابا استفاده از قيف وكاغذاستيك اسيد، محلول یتعيين غلظت تعادل

از محلول  ml01 و از دو نمونه آخر  ml 01 چهار نمونه اولز ا اول از محلول زير صافی را دور بريزيد. ml 0حدود 

 تيتر كنيد. صاف شده را با محلول سود استاندارد شده

 

 محاسبات و سئوالات

 را محاسبه كنيد.  (Ce)و غلظت تعادلی استيك اسيد  (Co) غلظت ابتدايی استيك اسيد -0

را محاسبه  (X/m)به ازاي هرگرم ماده جاذب  مقدار گرم اسيد جذب شده و  (X)مقدارگرم اسيد جذب شده -0

 كنيد.

 منحنی   -0
m

X
 رسم كنيد )بهترين منحنی(.   Ceرا بر حسب  
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 منحنی -0
m

X
 log  را بر حسبCe log رسم كنيد )بهترين خط راست(. ثابتK   را از عرض از مبدا و ثابتn  را

n (ايزوترم جذبی فرندليچ   (از شيب خط به دست آوريد
e

CK   
m

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

 مقايسه و در صد خطا را محاسبه كنيد.

هاي درستی ايزوترم جذبی لانگموير را در مورد جذب سطحی استيك اسيد بر روي كربن فعال نشان دهيد. ثابت -0

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

0)كربن فعال( را با توجه به اينكه سطح مقطع عرضی استيك اسيد در حدود ه جاذبژسطح وي -6
m 01-01x00 

 است، محاسبه كنيد.
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 واکنش پرسولفات و یدید -شیمیایی سینتیك

 وسایل و مواد

و  ml 01 هايپيپت عدد بشر كوچك، ml 011، 0ارلن عدد  ml 011، 0 بشر ،ml 001 بالن حجم سنجی عدد 0

ml 0، پتاسيم يديد، چسب نشاسته ،سولفاتسديم تيو زمان سنج، آمونيوم پر سولفات، آمونيوم سولفات، ،ترموستات 

 

 روش تجربی

ازهر  ml 001) تهيه كنيد  Na2S2O3از  M 10/1و  2SO4(NH4)و 2S2O8(NH4) از   M 0/1ي هامحلول

 g بريزيد و مقدار 2SO4 M 0/1(NH4)از محلول  ml 001، ml 066 كدام كافی خواهد بود(. در يك بالن

00/0mol)  100/1( از جامد KI   وزن كرده و در حداقل مقدار آب مقطر حل نموده و به بالن اضافه كنيد و سپس

 با آب مقطر به حجم برسانيد. 

 

 سرعتمعادله 

 ml01  از محلول (NH4)2S2O8 M 0/1  و چند قطره چسب نشاسته در يك بشر كوچك بريزيد. در يك ارلن

ml011  نيزml01  محلولKI M 0/1و  ml0 محلولNa2S2O3  M 10/1 بشر را به ارلن اضافه  بريزيد. محتوي

داشت كنيد. آزمايش را ياد را روشن كنيد. زمان ظاهر شدن رنگ آبی محلول را كنيد و بهم بزنيد و سريع زمان سنج

S2O8ي هاي متفاوت از محلولهابا حجم
-و  -2

 I نشان داده زيرطور كه در جدول  ولی با قدرت يونی يكسان همان

 .است، تكرار كنيد

2محلول     

82OS 424محلول )( SONH محلول2

32OS ml) ־( محلولI 

01 1 0 01 

01 0 0 7 

01 0 0 6 

01 6 0 0 

7 0 0 01 

6 0 0 01 

0 6 0 01 
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 بررسی اثر دما

  ml01   از محلولM (NH4)2S2O8 0/1  نشاسته در يك بشر كوچك بريزيد. و چند قطره چسبml01   محلول

M KI 0/1  وml 01  محلولNa2S2O3 M 10/1  را در يك ارلنml 011 دو محلول را در يك  بريزيد. هر

oكه در دماي  ترموستات
C 00  را يادداشت  هادقيقه قرار دهيد و سپس دماي محلول 01تنظيم شده است براي

. (متفاوت خواهد بود براي دماهاي بالاتر از دماي ترموستات ، مخصوصاًها، دماي محلولترموستاتكنيد )نه دماي 

را روشن كنيد. زمان ظاهر شدن رنگ آبی محلول  ر را به ارلن اضافه كنيد و بهم بزنيد و سريع زمان سنجمحتوي بش

دماي ديگر تا دماي  0اين آزمايش را براي  .باشد لن بايد داخل ترموستاتكنش اررا يادداشت كنيد. در ضمن انجام وا

o
C01 تكرار كنيد (o

C 01 - o
C 00.) 

 

 یونیبررسی اثر قدرت 

يكسان ولی قدرت  هابراي مخلوط دو واكنش زير دردماي اتاق مقايسه كنيد. در دو محلول غلظت را ي اوليههاسرعت

 mlيديد و  ml 01 و تيوسولفات ml 0 و پرسولفات ml 01محلول حاصل از اختلاط  يونی محلول دوم كمتر است.

 آب ml 01يديد و  ml 01 تيوسولفات و ml0 و  پرسولفات ml01 سولفات آمونيوم و محلول حاصل از اختلاط  01

 ديونيزه.

 

 محاسبات وسئوالات 

                          براي هرمحلول، تركيب و زمان ظاهرشدن رنگ آبی را در جدولی كه تشكيل می دهيد، بنويسيد.                                             -0

 0- m وnپرسولفات و يديد را محاسبه كنيد. يهات به يون، درجه واكنش نسب 

 ( را محاسبه كنيد.(kثابت سرعت  -0

 مقادير انرژي فعالسازي و ضريب پيش نمايی را محاسبه كنيد. -0

 در جدول يكسان است. هانشان دهيد كه قدرت يونی محلول -0

افزايش قدرت يونی را بر سرعت واكنش توضيح دهيد و تعيين كنيد آيا مواد اوليه كه كمپلكس فعال را تشكيل  اثر-6

 می دهند، هم علامت هستند. 

 مكا نيسمی براي واكنش پيشنهاد دهيد.   -7
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 هیدرولیز متیل استات -تیك شیمیاییسین

 وسایل و مواد

oترموستات براي دماهاي ثابت 
C 00   وo

C 00 ،0 عدد ارلن مايرml 001 ،0 عدد ارلن ماير ml 000 01، بورت 

ml پيپت ،ml 011پيپت ، ml 0 زمان سنج، لوله آزمايش، متيل استات، سديم هيدروكسيد، كلريدريك اسيد ،M 

 ، آب مقطر و يخ0

 

 روش تجربی

 دماي ترموستات را در
o
C 

تميز و خشك  تميز و خشك و يك لوله آزمايش ml 001دو ارلن ماير  .تنظيم كنيد 00 

   ml 6و در لوله آزمايش حدود  M 0كلريدريك اسيد  ml  000ها حدود را در ترموستات قرار دهيد. در يكی از ارلن

 موجود در آزمايشگاه تهيه كنيد. M 0از محلول  را M 0/1محلول سديم هيدروكسيد  ml 011متيل استات بريزيد. 

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

را برداشته و در ارلن  M 0كلريدريك اسيد  ml  000از   ml 011دقيقاً  دقيقه( به وسيله پيپت 00تا 01حرارتی )

 mlدقيقه( به وسيله پيپت و به طور دقيق   0ادل حرارتی  )ماير خالی در ترموستات بريزيد. بعد از برقراري مجدد تع

اسيد ريخته و پس از خالی  ml  011از متيل استات موجود در لوله آزمايش را برداشته و داخل ارلن محتوي  0

از آن، زمان سنج را روشن كنيد )تا آخر آزمايش زمان سنج نبايد خاموش شود(. پس از ريختن تمام  ml 0/0شدن 

ml 0  ًمتيل استات، مخلوط اسيد و متيل استات را با يك همزن خوب بهم بزنيد تا آنكه اسيد و متيل استات كاملا

در داخل حمام يخ قرار دهيد.  ml 000مخلوط شوند. در حين انجام اين مراحل حمام يخ درست كنيد و چند ارلن  

ml 01 هاي داخل حمام يخ بريزيد. آب مقطر در ارلنml 0 اسيد و متيل استات را به وسيله پيپت  از مخلوط

از آن، زمان را از روي زمان سنج بخوانيد و فوراً  ml 0/0برداشته و داخل ارلن آب سرد بريزيد. پس از خالی شدن 

تيتر كنيد. حجم سود مصرفی را يادداشت كنيد. همين عمل را در فواصل زمانی  M 0/1آن را با سود استاندارد 

دقيقه سه بار تكرار كنيد. زمان دقيق هر نمونه را  01ار و پس از آن در فواصل زمانی حدود دقيقه شش ب 01حدود 

oاز نمونه در آب سرد به وسيله زمان سنج بخوانيد. آزمايش را در   ml 0/0پس از ريختن  
C 00  تكرار نموده ولی

 01قيقه و چند نمونه آخري را هر د 01دقيقه و چهار نمونه در فواصل زمانی 0چهار نمونه در فواصل زمانی حدود 

از آن با سود استاندارد   ml 0را به وسيله تيتراسيون  M 0فاكتور كلريدريك اسيد  دقيقه برداريد. در فرصت مناسب

M 0/1 .به دست آوريد 
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 محاسبات و سئوالات

را از معادله زير در دماهاي  VT) (از نمونه با فرض كامل بودن هيدروليز ml0 حجم سود لازم براي تيتر كردن  -0

o
C 00  وo

C00                                                                                                        .محاسبه كنيد 

                  
VM

52
   

M

1000

V

100
 V V

S2

2

S

XT


  

كلريدريك  ml011  كل محلولحجم  M 0 ،VSكلريدريك اسيد   ml0 حجم سود لازم براي خنثی كردن   VXكه

oاست كه در  متيل استات ml 0 و  M 0 اسيد
C 00  بجايml   010 برابر ml 6/010 می باشد، M  مولاريته

 كه در است دانسيته متيل استات ρ2سود، 
o
C 00  برابر g ml

oو در 10070/1-
C 00 برابر g ml

می  10000/1-

g molو برابر  متيل استات وزن مولكولیM2 باشد و 
 باشد.می 17/70 1-

 0-) (VT- Vt  وlog (VT- Vt)  .را  براي هر دو دما محاسبه كنيد 

0-log (VT- Vt)     را بر حسبt  سرعت واكنش در دو دما را از شيب دو  رسم كنيد )بهترين خط راست( و ثابت

 درجه اول تعيين كرد. هايواكنش ان به روشتورا می  kخط محاسبه كنيد. مقدار

و با مقدار سرعت واكنش در دو دما و معادله موجود مقدار انرژي فعالسازي را محاسبه كنيد  استفاده از ثابتبا  -0

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

 های شیمیاییاثر قدرت یونی بر سرعت واکنش -سینتیك شیمیایی

 وسایل و مواد

عدد ارلن ماير  ml 011 ،0عدد بالن حجم سنجی  ml 011 ،0عدد بالن حجم سنجی  6اسپكتروفتومتر، زمان سنج، 

ml 001 ،0  عدد بشرml 011،  پيپتml 00پتاسيم هگزا سيانو فرات ،(II) اسكوربيك اسيد، نيتريك اسيد و دي ،

      EDTA      سديم 

 

 روش تجربی

ml 011  محلولM 10/1 از K3Fe(CN)6   وml  011  محلولM 0/1  از NaNO3.را تهيه كنيد 

 هايغلظتاز پتاسيم هگزا سيانو فرات و  M 0-01x 0هايی با غلظت محلول ml 011هاي بالا از هر يك از محلول

M 0/1 ،M 0/1 ،M 10/1  وM 100/1 .از سديم نيترات تهيه كنيد 

ml 011 نيتريك اسيد محلول  M10/1  را از محلولM 0  تهيه نماييد. موجود در آزمايشگاه  ml  011 محلول 

M 0-01x 0/0  يتريك اسيدن را تهيه كنيد. به عنوان حلال ازاسكوربيك اسيد از M 10/1 مقدار خيلی  كه حاوي

-ط اكسيژن هوا اكسيد میاسكوربيك اسيد به طورآهسته توس استفاده كنيد. محلول EDTAدي سديم  كمی از

است. اگر سل اسپكتروفتومتر  يكسان چهار محلول براينيتريك اسيد غلظت د. بايد روزانه تهيه شوشود، بنابراين 

oدر دماي  ها در ترموستاتشود، اجازه دهيد كه محلولترموستات می
C 00 به تعادل حرارتی برسند. وگرنه اجازه 

را با پيپت  هگزا سيانو فرات هايمحلول از يكی از ml 00 به تعادل حرارتی برسند. ها در دماي اتاقدهيد كه محلول

بريزيد. ظروف شيشه  ml 011 از محلول اسكوربيك اسيد را با پيپت در بشر ml 00 بريزيد و ml 001 در ارلن ماير

قرار دهيد. محلول بشر را  nm 007 بايد در دماي واكنش باشند. اسپكتروفتومتر را در طول موج هااي و محلول

دهيد و مخلوط واكنش را  ثانيه آن را تكان 0تا 0را روشن كنيد. براي  زيد و بلافاصله زمان سنجن ماير بريداخل ارل

دقيقه بعد از آن براي در حدود  0ردقيقه و ه 0اسپكتروفتومتر قرار دهيد. جذب را پس از  ريزيد و سل را درب در سل

 ونی متفاوت تكرار كنيد. . اين عمل را براي چهار محلول با قدرت يگيري كنيداندازهدقيقه  00

 

 محاسبات و سئوالات

و  گيري شده در آن زماناندازه  K3Fe(CN)6مولی هايجذبدر هر زمان را از K3Fe(CN)6  مولی هايغلظت -0

Mضريب جذبی كه برابر 
-1

cm
 محاسبه كنيد.است  nm 007در  0100 1-
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محاسبه  هانش و غلظت اوليه واكنش دهندهاز استوكيومتري واك را در هر زمان ي اسكوربيك اسيدهاغلظت -0

 كنيد. 

0- 
])([

]OH[C
  log

63

686

CNFeK
  را محاسبه كنيد. 

     جدولی از نتايج تجربی و محاسبه شده تهيه كنيد. -0

0-  
])([

]OH[C
  log

63

686

CNFeK
رسم كنيد )بهترين خط راست(. از شيب خط ثابتت سترعت    )زمان(  t را بر حسب   

 را محاسبه كنيد.

 را براي چهار محلول محاسبه كنيد.  (I) قدرت يونی -6

 7- Log k را بر حسب 
I 1 

I 
  log

1/2

1/2


رسم كنيد )بهترين خط راست(. شيب اين نمودار را با شيبی كه از معادله   

 انتظار می رود مقايسه كنيد.

 محاسبه كنيد.ثابت سرعت تجربی را با مقدار گزارش شده در منابع مقايسه و در صد خطا را  -7

 



 ترمودینامیک پیل های الکترو شیمیایی)سل دنیل(

 وسائل و مواد:

  ،پل نمکی، ترمومترمیلی لیتر 100عدد بشردو ورق مس، ورق روی، ولت متر،روی سولفات،مس سولفات،

 روش تجربی:

میلی لیتر  100 بشردر  موجود در آزمایشگاه را  مولار از روی سولفات و مس سولفات 0.2ابتدا محلول های 

و ورق مس  و ژلاتین میباشد( را درون بشر قرار میدهیم KClمولار  1سپس پل نمکی)که شامل محلول م ریزیمی

را درون محلول مس سولفات و ورق روی را درون محلول روی سولفات قرار میدهیم و ولت متر را به آنها متصل 

ون حمام قرار میدهیم و در دماهای را در بشرهادرجه درست میکنیم و  5میکنیم و روشن میکنیم سپس حمام آب 

ولتاژ و یا همان اختلاف پتانسیل را از روی دستگاه میخوانیم و درجه سانتی گراد  40و35و30و25و20و15و10و5

 یادداشت میکنیم.

 محاسبات:

 (P.پتانسیل پیل دنیل را برحسب دما رسم نموده و 1
𝜕𝐸

𝜕𝑇
 را تعیین کنید. ) 

 چیست؟ . نقش پل نمکی در این آزمایش2

ند؟ ک.توضیح دهید چرا به طور کلی سل دنیل برگشت پذیر نیست. این موضوع چه خطایی در آزمایش ایجاد می3

 است؟کار گرفته شده بلی برای به حداقل رساندن این خطا چه راهکار عم

درجه  25را برای واکنش سل دنیل در دمای °ΔH و  °E°،ΔG°  ،ΔS، مقادیربا استفاده از نتایج بدست آمده .4

 های بکار رفته را به روشنی بیان کنید.ها و فرضسانتی گراد محاسبه نمایید. تمامی تقریب

5. E°و ΔH°.بدست آمده در سوال قبل را با مقادیر گزارش شده در منابع معتبر مقایسه کنید 

ی گراد(، نسبت درجه سانت 25گزارش شده برای سل دنیل )در دمای  °Eهای بدست آمده و .با توجه به داده6

درجه سانتی گراد محاسبه کرده  25را در دمای مولار  4CuSO 0.2و  4ZnSO( γ±ضرایب فعالیت میانگین یونی )

 و با مقدار گزارش شده مقایسه نمایید.


