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  :عنوان آزمایش 
 بدست آوردن محلول رقیق از محلول غلیظ تر  

  

  :هدف آزمایش 
 KCl  2Mاز محلول  KCl  0.2Mمحلول میلی لیتر  250بدست آوردن   

  

  :وسایل مورد نیاز 
 میلی لیتر 100بالون حجمی به حجم  .1

 میلی لیتر 250بالون حجمی به حجم  .2

3. رجپیپت مد 

  

  :از مواد مورد نی

 (KCl)پتاسیم کلرید گرم  14.91  .1

 (H2O)آب مقطر  .2
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میلی لیتر  100دو بخش انجام می شود که در ابتدا این آزمایش در کل در  :آزمایش  تئوري

بدست می آوریم و در مرحله بعد از همان  KClرا با استفاده از پودر جامد  مولار  KCl  2محلول 

 از این آزمایش.  بدست می آوریم مولار KCl  0.2میلی لیتر محلول  250 محلول بدست آمده
آزمایش  درکه  می رودبه کار براي بدست آوردن محلول رقیق تر از محلول غلیظ  بطور کلی

  .به اهداف بزرگتر استفاده می شود  از این آزمایش براي رسیدنهاي طولانی 

 

 2اسیم کلرید آزمایش به این صورت است که براي بدست آوردن محلول پت :آزمایش  شرح
کردیم ،  میلی لیتري را تا بیش از نصف از آب مقطر پر 100بالون حجمی مولار ، بعد از اینکه 

به آب ،  محاسبات زیر بدست می آوریمگرم ماده پتاسیم کلرید را که طبق  14.91بعد از آن 
هم  ه بعد ازا خط نشانه پر می کنیم کت اضافه می کنیم و بعد ما بقی حجم بالون را با آب مقطر

  .مولار می رسیم  2 زدن محلول ، به محلول پتاسیم کلرید

FwKCl=74.56 g 

? g KCl = 100ml محلول x (2mol KCl/1000ml(aq)) (74.56g KCl/1 mol KCl) 

 

طبق  مولار ، 2مولار از محلول  0.2ول میلی لیتر محل 250در قدم بعد براي بدست آوردن 
به بالون مولار را بوسیله پیپت برداشته و  2لیتر از محلول پتاسیم کلرید میلی  25 محاسبات زیر
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میلی  250کل حجم مابقی بالون سپس در قدم آخر ، میلی لیتري انتقال می دهیم  250حجمی 
 0.2پر می کنیم که در این صورت محلول پتاسیم کلرید لیتري را تا خط نشانه با آب مقطر 

  .ر بدست خواهد آمد میلی لیت 250به حجم مولاري 

 

M1 V1  =  M2 V2    ––––>    (2M) V1  =  (0.2M) (250ml) 

  محلول غلیظ      رقیقمحلول 

       ––––>    KCl 2M از محلول  r1 = 25 ml 

  

  

 

میلی لیتر  100خطا به  اندكبا در گام اول با توجه به تئوري آزمایش توانستیم : نتیجه گیري 
میلی لیتر پتاسیم  100ر برسیم و در مرحله دوم توانستیم طبق محاسبات از مولا 2پتاسیم کلرید 

.مولار بدست آوریم  0.2میلی لیتر پتاسیم کلرید  250مولار ،  2کلرید 
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  :عنوان آزمایش 

  ( KHP )پتاسیم هیدروژن فتالات توسط  NaOHاستاندارد کردن   
  

  :هدف آزمایش 
  ( NaOH )سدیم هیدروکسید  توسط KHPنرمالیته مجهول بدست آوردن   

  

  :وسایل مورد نیاز 
 میلی لیتر 100به حجم  ارلن مایر .1

 قیف .2

 بشر .3

  پیپت مدرج .4
 

  :مواد مورد نیاز 

 KHPمحلول گرم  1/0  .1

 NaOHمحلول میلی لیتر  15بیش از  .2

 فنول فتالینقطره  2 ~ 3 .3

 (H2O)آب مقطر  .4
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ول محلول ها استفاده می شود از این آزمایش براي بدست آوردن نرمالیته مجه :آزمایش  تئوري
 .که براي این امر از شناساگري مانند فنول فتالین استفاده می شود 

  

  

  شناساگرها بر دو نوع اند 

 

  

  :باشند که عبارتند از  باید داراي خصوصیاتیشناساگرها 

 پایداري در هوا .1

 نداشتن آب هیدراته .2

 جرم ملکولی بالا .3

 خلوص بالا .4

 قیمت مناسب و تهیه آسان .5

  انحلال پذیري مناسب در محیط تیتراسیون .6

  استاندارد اولیه باز ها
KHP 

  استاندارد اولیه اسیدها
Na2CO3 
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، ارلن مایر را با آب مقطر پر می کنیم     ~    براي انجام این آزمایش ابتدا :آزمایش  شرح

به آن اضافه می که توسط ترازوي آزمایشگاه اندازه گیري کرده بودیم را ،  KHPگرم  0.1سپس 

  ؛ می کنیمبه محلول اضافه بعنوان شناساگر ن ـالیـفنول فت قطره 3 ~ 2و سپس  کنیم

را توسط گیره در بالاي  پر کرده بودیم NaOHاز میلی لیتر  15بورت را که بیش از  در قدم آخر
لول موجود در بورت را اندازه گیري و ـجم محـقدار حـ، سپس م کنیم محلول محکم می

را بصورت قطره قطره به  NaOHبورت ، محلول  سپس با باز کردن شیر.  کنیم می  تـیادداش
.  و همواره ظرف را تکان می دهیم که محلول همواره حل شود ظرف ارلن مایر اضافه می کنیم

به رنگ محلول که  به ظرف ارلن مایر NaOHمرحله در حال اضافه شدن محلول ن در ای
و در صورتی که رنگ کل  رنگ ارغوانی به خود می گیرد ، همواره توجه می کنیمبصورت موقت 

یادداشت شیر بورت را می بندیم و حجم محلول موجود در بورت را  تغییر کرد ، سریعاًمحلول 
  .می کنیم 

حجم محلول بعد از آزمایش مصرفی در طی آزمایش ،  NaOHحال براي بدست آوردن حجم 

  .خواهد بود مصرفی  NaOHحجم محلول قبل از آزمایش کم می کنیم که حاصل ، حجم را از 
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eqwt=  
M

w
KHP / n 

eqwtKHP= 
204.2 / 1  = 204.2 

 

ΔV = V2 – V1    ––––>    34.3  –  29  =  5.3ml 

 

NbVb = (g KHP  ( 0.1 g) / eqwtKHP  (204.2) )  x 1000 

Nb  x  5.3  =  (g KHP  ( 0.1 g) / eqwtKHP  (204.2) )  x  1000 

Nb  =  
0.1  x  1000 / 5.3  x 204.2 

 

Nb  =  0.0924 

 

که داراي محیطی بازي بوده با  میلی لیتر 100 به حجم KHPدر نتیجه محلول  :نتیجه گیري 
خواهد  7آن نزدیک به  PHبه محیطی خنثی تبدیل شد که مولار  NaOH  2.0میلی لیتر  3.5

.بود 
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  :عنوان آزمایش 
 تیتراسیون اسید و باز  

  

  :هدف آزمایش 
 HClنرمالیته مجهول دن بدست آور  

  

  :وسایل مورد نیاز 
 بورت .1

 ارلن مایر .2

  گیره .3
  

  :مواد مورد نیاز 

 HClمیلی لیتر محلول  10  .1

 NaOHمولار  0.1محلول   .2

 (H2O)میلی لیتر آب مقطر  20  .3

 قطره فنول فتالین 2 ~ 3  .4
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است و در این آزمایش دو محلول وجود دارد که نرمالیته یکی از آنها مجهول  :آزمایش  تئوري
و انجام مراحل و محاسبات ، ) فنول فتالین(ما با داشتن نرمالیته یکی از آنها و با کمک شناساگر 

 .را بدست می آوریم  محلول نرمالیته مجهول

  

را توسط استوانه مدرج  (H2O)میلی لیتر آب مقطر  20در این آزمایش ابتدا  :آزمایش  شرح
میلی لیتر  10ریزیم و سپس توسط استوانه مدرج اندازه گیري کرده و درون ارلن مایر می 

قطره فنول فتالین به  3الی  2را جدا کرده و به ارلن اضافه می کنیم ، سپس  HClمحلول 
  .محلول را هم می زنیم تا بطور کامل حل شود . محلول اضافه می کنیم 

  

ثابت می کنیم ، ابتدا پر کرده و با گیره بالاي سر محلول  NaOHحال بورت را به مقدار لازم از 
میزان محلول بورت را اندازه گیري کرده و سپس شیر بورت را به آرامی باز کرده و قطره قطره 

  .به محلول اضافه می کنیم ، در این حال محلول را همواره تکان داده و حل می کنیم 

  

وانی در رنگ محلول موقتاً به رنگ ارغ NaOHمشاهده می کنیم که زمان اضافه کردن محلول 
  .می آید و با تکان دادن ارلن رنگ ناپدید می شود 
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را تا زمانی ادامه می دهیم که رنگ محلول ثابت بماند و با تکان دادن از  NaOHاضافه کردن 
  .بین نرود ، در این حالت سریعاً محلول را کنار کشیده و شیر بورت می بندیم 

داشت می کنیم که با کم کردن میزان حال میزان محلول موجود در بورت را مشاهده و یاد

مصرفی را بدست  NaOHمحلول قبل از تیتراسیون از میزان محلول بعد از تیتراسیون ، مقدار 
  .می آوریم 

 VNaOH =  V2 –  V1   <–––– مقدار NaOH تیتر شده

     VNaOH = 33 – 17  

     VNaOH = 16 ml 

 

N1 V1  =  N2 V2    ––––>    N1 x (10ml)  =  (0.1) x (16ml) 

    ––––>    NHCl  =  0.16 

 

 

توانستیم نرمالیته مجهول محلول اول ،  سعی خود براي بدست آوردن دقت بالاتربا : نتیجه گیري 
  .را بدست آوریم 
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  :عنوان آزمایش 

 حلالیت  

  

  :هدف آزمایش 
 مواد مختلف در محلول هاي مختلف مقایسه حلالیت  

  

  :وسایل مورد نیاز 
 ه آزمایشگاهلول .1

 همزن .2

  

  :مواد مورد نیاز 

 ( H2O )سی سی آب مقطر   15   .1

 ( C2H5OH )سی سی اتانول   15   .2

 ( CCl4 ) تتراکلرید کربنسی سی محلول  15   .3

 ( NaCl )گرم  نمک طعام  0.3   .4

 ( CHCl3 )میلی لیتر کلرفرم  0.15   .5

  گرم نفتالین 0.3   .6
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مواد مختلف در محلول هاي مختلف ، حلالیت ما با ترکیب در این آزمایش  :تئوري آزمایش 
مواد را در یکدیگر مورد آزمایش قرار می دهیم که در پایان آنها را مقایسه کرده و انتظار می رود 

 .به این نتیجه برسیم که مواد قطبی در قطبی و مواد ناقطبی در ناقطبی حل شوند 

  

سه قسمت مساوي درون سه لوله  را به (H2O)میلی لیتر آب مقطر  15ابتدا  :آزمایش  شرح
ته شمیلی لیتر آب مقطر وجود دا 5آزمایشگاه تقسیم می کنیم ، به این صورت که در هر لوله 

  .باشد 

گرم جداگانه بر  0.1، در هر مرتبه  (NaCl)سپس توسط ترازوي آزمایشگاه سه بار نمک طعام 
میلی لیتر بر می داریم و  0.5و هر بار  (CHCl3)می داریم و به همین صورت سه بار کلروفرم 

  .گرم بصورت جداگانه بر می داریم  0.1سه بار نفتالین و هر بار 

مخلوط می کنیم و  (H2O)را با یک لوله از آب مقطر  (NaCl)گرم نمک طعام  0.1حال 
کلروفرم محلول میلی لیتر  0.5این بار . مشاهده می کنیم نمک طعام در آب مقطر حل می شود 

(CHCl3) با یک لوله از آب مقطر  را(H2O)  مخلوط می کنیم و مشاهده می کنیم این دو
گرم نفتالین را  0.1در دفعه سوم  .محلول بصورت جداگانه از هم قرار می گیرند و حل نمی شوند 

مخلوط می کنیم و مشاهده می کنیم نفتالین جامد درون آب  (H2O)با یک لوله از آب مقطر 
  .و حل نمی شود  مقطر پایدار باقی مانده

را به سه قسمت مساوي درون سه لوله آزمایشگاه  (CCl4)تتراکلرید کربن میلی لیتر  15حال 
  .وجود داشته باشد  تتراکلرید کربنمیلی لیتر  5تقسیم می کنیم ، به صورتی که در هر لوله 
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ی کنیم و مخلوط م (CCl4)تتراکلرید کربن را با یک لوله از  (NaCl)گرم نمک طعام  0.1حال 
میـلی لیتر  0.5این بار  . می شود کنیم که نمک همواره پایدار باقی مانده و حل نمشاهده می 

مخلوط می کنیم و مشاهده می  تتراکلرید کربنرا با یک لـوله از  (CHCl3)محلول کلـروفـرم 
تتراکلرید ز گرم نفتالین را با یک لوله ا 0.1 پایاندر . کنیم این دو محلول کاملاً حل می شوند 

  .در اتانول حل می شود  طور کاملمخلوط می کنیم و مشاهده می کنیم نفتالین ب (CCl4)کربن 

  .نتیجه آزمایشات را در زیر بصورت نموداري مشاهده می کنیم 

5ml CCl4 5ml C2H5OH  5ml H2O  
  

  حلال
  حل شونده         

      0.1g NaCl  

      0.5ml CHCl3  

      
0.1g یننفتال  

  

با توجه به تئوري آزمایش و آزمایشات انجام شده به این نتیجه رسیدیم که همواره : نتیجه گیري 
  .مواد قطبی در قطبی و مواد ناقطبی در ناقطبی حل می شوند 
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  :عنوان آزمایش 
 تیتراسیون واکنش هاي اکسایش و کاهش  

  

  :هدف آزمایش 
 KMnO4نرمالیته یا غلظت مجهول بدست آوردن   

  

  :وسایل مورد نیاز 
 قیف .5 بورت .1

 بشر .6 ارلن مایر .2

  )دماسنج(ترنومتر  .7 گیره .3
  هیتر .4

  

  :مواد مورد نیاز 

 ( KMnO4 )پر منگنات پتاسیم    .1

 ( Na2C2O4 )گرم سدیم اگسالات  0.1   .2

 نرمال 6میلی لیتر اسید سولفوریک  2   .3
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از آنها مجهول است و در این آزمایش دو محلول وجود دارد که نرمالیته یکی  :آزمایش  تئوري

حجم مصرفی پرمنگنات پتاسیم در تیتراسیون و  و (Na2C2O4)محلول اول  eqwtما با داشتن 
  .انجام محاسبات ، نرمالیته مجهول محلول را بدست می آوریم 

  

  تیتراسیون واکنش هاي اکسایش و کاهش

واکنش ها یک جزء  واکنش هایی هستند که بر اساس انتقال الکترون صورت می گیرند ، در این
جزء اکسنده جزئی است که الکترون می گیرد و . اکسنده و یک جزء احیا کننده وجود دارد 

  .جزء احیا کننده جزئی است که الکترون می دهد و خودش اکسید میشود . خودش احیا می شود 
  

بعنوان  (KMnO4)بعنوان کاهنده و پرمنگنات پتاسیم  (Na2C2O4)در اینجا سدیم اگسالات 
  .اکسنده نقش آفرینی می کنند 

  

  .که این فرآیند بصورت زیر نیز قابل بیان است 

2MnO4
–  +  16H+  +  10e–  –––––>  2Mn2+  +  8H2O 

5C2O4
2–  –––––>  10CO2  +  2e– 

==>  2MnO4
–  +  5C2O4

2–  +  16H+  ––––>  2Mn2+  + 10CO2 +  8H2O 
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   :آزمایش  شرح

پر کرده و به  (KMnO4)از قیف و بشر ، بورت را از محلول پرمنگنات پتاسیم ابتدا با استفاده 
جامد را وزن کرده و  (Na2C2O4)گرم سدیم اگسالات  0.1سپس . گیره آویزان می کنیم 

میلی لیتر محلول  2آنگاه . تا نمک کاملاً حل شود کاملاً هم بزنید  درون ارلن بریزید و سپس
درون ) دماسنج(به محلول اضافه کرده و هم بزنید و یک ترنومتر نرمال را  6اسید سولفوریک 

حرارت داده و در  C ̊ 80محلول را تا دماي. محلول قرار داده و ارلن را روي هیتر قرار دهید 
  .حالی که ارلن را به حالت دورانی می چرخانیم ، محلول را با پرمنگنات پتاسیم تیتر کنید 

باشد و دماي محلول کمتر   C ̊  80 - 60یتراسیون دماي محلول توجه داشته باشید تا در حین ت
  .یا بیشتر از حد نباشد 

  

همچنان پرمنگنات پتاسیم را بصورت قطره قطره به محلول اضافه می کنیم تا زمانی که رنگ 
ه و حجم مصرفی را در این زمان شیر بورت را بست. محلول صورتی شود و این رنگ ثابت بماند 

یم و با محاسباتی که انجام می دهیم ، نرمالیته یا غلظت پرمنگنات پتاسیم بدست می آور

(KMnO4)  را محاسبه می کنیم.  
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 VKMnO4 =  29 –13 مصرفی

 VKMnO4 =  16 ml   eqwtNa2C2O4 = 134 g/2 = 67 g مصرفی

 

N1 x V1 (16ml) = مقدار گرم Na2C2O4 (0.1g)/eqwtNa2C2O4 (67g)  x 1000 

N1  =  0.1 x 1000/67 x 16  –––––> N1  =  0.0933 

  

  

  

حجم مصرفی  و (Na2C2O4)محلول اول  eqwtطبق تئوري آزمایش با داشتن : نتیجه گیري 
پرمنگنات پتاسیم در تیتراسیون و انجام محاسبات ، توانستیم در عمل نیز نرمالیته مجهول 

  .محلول را بدست می آوریم 
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  :عنوان آزمایش 

 میاییسرعت واکنش هاي شی  

  
  :هدف آزمایش 

 بررسی عوامل مؤثر بر سرعت واکنش هاي شیمیایی  

  
  :وسایل مورد نیاز 

 هیتر .1

 ارلن مایر .2

 )دماسنج(ترنومتر  .3

 استوانه مدرج .4

  

  :مواد مورد نیاز 

 ( Fe2 )گرم پودر آهن  1.5   .1

 میلی لیتر پرمنگنات اسیدي شده  60   .2
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حلال در دماهاي متفاوت قصد مقایسه در این آزمایش ما با تکرار یک ان :آزمایش  تئوري
سرعت انجام آزمایش را داریم ، که با این مقایسه ، رابطه دما بر سرعت آزمایش را نتیجه گیري 

 .خواهیم کرد 

  

گرمی  0.5گرم پودر آهن را توسط ترازوي آزمایشگاه به سه قسمت  1.5ابتدا  :آزمایش  شرح
لی لیتر از محلول پرمنگنات اسیدي شده را جدا می 20تقسیم کرده ، سپس توسط استوانه مدرج 

ارلن را روي هیتر گذاشته و تا . کرده و در ارلن می ریزیم و در آن یک ترنومتر هرار می دهیم 
گرم پودر آهن را به محلول اضافه کرده  0.5درجه سانتی گراد حرارت می دهیم ، حال  60دماي 

نگ ارغوانی از بین رود زمان را نگه داشته و و فوراً زمان را کنترل می کنیم ، زمانی که ر
  .محاسبه کرده و یادداشت می کنیم 

  .ثانیه رنگ ارغوانی نا پدید شد  19ما با کنترل زمان مشاهده کردیم که طی مدت 
  

درجه سانتی گراد تکرار می کنیم  70براي بار دوم نیز همین آزمایش را با همین مقادیر در دماي 
  .و یادداشت می کنیم  ، زمان را محاسبه

  .ثانیه رنگ ارغوانی ناپدید شد  11این بار طی مدت 

  

درجه سانتی گراد تکرار کرده و  80براي بار سوم نیز همین آزمایش را با همین مقادیر در دماي 
  .زمان را محاسبه و یادداشت می کنیم 

  .ثانیه محلول رنگ خود را از دست داد  5که این بار طی مدت 
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  .مایش هاي بالا را می توان در نمودارهاي زیر نیز خلاصه کرد آز 
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با توجه به آزمایشات انجام شده بدیهی است که به این نتیجه رسیدیم که دما و : نتیجه گیري 
دما ، سرعت انجام آزمایش نیز افزایش سرعت واکنش با هم رابطه مستقیم دارند و با افزایش 

  .می یابد 
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  :عنوان آزمایش 

 قانون بقاي جرم  

  

  :هدف آزمایش 
 اثبات این قانون که جرم مواد خاصیتی زوال ناپذیر است  

  

  :وسایل مورد نیاز 
  بشر .2 هیتر .1

  بورت .4 ارلن مایر .3
  کاغذ صافی .6 شیشه ساعت .5
  قیف .8 استوانه مدرج .7

    )PHشناساگر (ترنسل کاغذ  .9

  :واد مورد نیاز م
  Na2C2O3محلول  .2  ( Cu )مس فلزي  .1

  مولار HCl  1محلول  .4  مولار HNO3  6میلی لیتر  15  .3
  ( Zn )پودر روي  .6  مولار NaOH  6محلول  .5
    H2SO4محلول  .7
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و پس از عبور از چندین  HNO3در این آزمایش ما با حل کردن مس در  :آزمایش  تئوري
و به این قانون خواهیم رسید که جرم خاصیتی زوال ناپذیر  مراحل ، دوباره مس را احیا می کنیم

در واقع در . دارد یعنی در یک واکنش شیمیایی نه به جرم مواد افزوده و نه از آن کاسته می شود 
 .یک واکنش شیمیایی جرم کّل مواد اولیه برابر با جرم محصولات واکنش خواهد بود 

  

  :شرح آزمایش 

  :انجام خواهیم داد که عبارتند از  مرحله 6این آزمایش را در 

  

 تبدیل مس فلزي به نیترات مس - 1

میلی  15گرم مس فلزي را وزن کرده و درون ارلن قرار دهید ، سپس  0.05در این مرحله ابتدا 

مولار به ارلن اضافه کرده و روي ارلن یک شیشه ساعت قرار  6  (HNO3)لیتر اسید نیتریک 
که . ار داده و حرارت می دهیم تا مس فلزي کاملا حل شود ارلن را روي هیتر قر. می دهیم 

  .پس از انحلال محلول به رنگ سبز آبی درآمد 

  

Cu  +  4 HNO3  –––––>  Cu (NO3)2  +  2 H2O  +  2 NO2 
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  چرا در این مرحله از شیشه ساعت استفاده کردیم ؟ -؟

NO2 ی و به رنگ خرمایی است ، به همین علتّ براي جلوگیري از تنفس این گاز از یک گاز سم
  .شیشه ساعت استفاده می کنیم 

  

 تبدیل نیترات مس به کربنات مس - 2

محلول نیترات مس بدست آمده حاوي اسید نیتریک اضافی است و به همین دلیل محیط ، 
چون به محلول اسیدي نمی توان کربنات اضافه کرد ، به همین دلیل باید . اسیدي می باشد 

  .مولار استفاده می کنیم  NaOH  6بدین منظور از . اسیدي در آوریم محیط را از حالت 

  

  چرا به محیط اسیدي نمی توان کربنات اضافه کرد ؟ -؟

  .چون در محیط اسیدي با اضافه کردن کربنات ، کربنات تجزیه خواهد شد 

  

م ؛ مولار را قطره قطره به محلول اضافه کرده و همواره هم می زنی NaOH 6بدین صورت که 
اکنون . هم زدن را تا جایی ادامه می دهیم که رسوب تشکیل شده و حل نشود و ثابت بماند 

از . دیگر محلول از حالت اسیدي در آمده است و رسوب هیدروکسید مس تشکیل شده است 

مولار  1  (HNO3)آنجا که در این مرحله به هیدروکسید مس نیازي نداریم ، از اسید نیتریک 
به اندازه چند قطره ، در حدي که رسوب حل شود و ( رسوب استفاده می کنیم  براي حل کردن

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

www.ShimiPedia.ir

www.IrPDF.com
www.IrPDF.com
https://www.shimipedia.ir


خنثی بودن محلول را می توان با استفاده از کاغذ ) . محلول از حالت بازي درآید و خنثی شود 

است ،  (Na2C2O3)اکنون محلول آماده افزودن کربنات سدیم .  می کنیمکنترل  PHشناساگر 
بنات سدیم اضافه کرده و هم بزنید تا رسوب آبی رنگ کربنات مس به محلول قطره قطره کر

در حدود ( افزودن کربنات مس را تا جایی ادامه دهید که رسوب گیري کامل شود . تشکیل شود 
  ) .میلی لیتر  18

  

  .میلی لیتر کربنات مس استفاده کردیم  23.8ما در این مرحله براي تشکیل رسوب 

  .صورت زیر انجام شد  که در این مرحله واکنش به

  

Cu (NO3)2  +  NaNO3  ––––––>  CuCO3  +  2NaNO3 

  

پس از اتمام رسوب گیري محلول را توسط قیف و کاغذ صافی فیلتر کردیم و در نتیجه محلول 
  .هیدروکسید مس بی رنگ و کربنات مس جامد به رنگ سبز آبی بدست آمد 
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 تبدیل کربنات مس به کلرید مس -3

یک نرمال  (HCl)س در اسید حل می شود بدین منظور از اسید کلریدریک چون کربنات م
مس استفاده می شود ، بدین صورت که ابتدا زیر قیف یک ارلن قرار جهت انحلال و تولید کلرید 

  .داده و سپس روي رسوب را به آرامی اسید کلریدریک ریخته تا رسوب کاملاً حل شود 

که به دلیل ایجاد گاز کربن دي اکسید حاصل از انحلال هایی نمایان خواهند شد ) حباب(کف 
بعد از حرارت . ن بطور کامل خارج شود محلول را حرارت می دهیم تا کربن دي اکسید آ. است 

دادن ، محلول به رنگ سبز درآمد و بعد از اینکه جداره خارجی ارلن را زیر آب قرار دادیم ، 
  .رآمد محلول کمرنگ شد و به رنگ سبزآبی شفاف د

  :که احتمالاً واکنش به صورت زیر خواهد بود 

CuCO3  +  2 HCl  ––––––>  CuCl2  +  H2O  +  CO 

  

 تشکیل هیروکسید مس و اکسید مس - 4

مولار اضافه می کنیم تا  NaOH  6به محلول کلرید مس بدست آمده بصورت قطره قطره 

را تا زمانی ادامه می  (NaOH)افزودن سود . رسوب آبی رنگ هیدروکسید مس تشکیل شود 
  .دهیم که رسوب گیري کامل شود ، که در نتیجه رسوب سبزآبی تشکیل شد 
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سپس محلول را روي هیتر گذاشته و حرارت می دهیم تا هیدروکسید مس به اکـسید مس 
سپس پس از تهنشین شدن رسوب ، محلول . محلول آبی رنگ شد در این مرحله . تبدیل شود 

  .کردیم )  سر ریز( را دکانته 

 :که احتمالاً واکنش به صورت زیر خواهد بود 

  

CuCl2  +  2 NaOH  ––––––>  CuO  + H2O  +   2 NaCl 

 

 لفات مسبدیل اکسید مس به سوت - 5

مولار  6  (H2SO4)میلی لیتر اسید سولفوریک  8روي اکسید مس تولید شده از مرحله قبل 
د و محلول آبی رنگ سولفات مس اضافه کرده و هم می زنیم تا رسوب کاملاً حل شو

(CuSO4)  تشکیل شود.  

  :که واکنش این مرحله به شرح زیر خواهد بود 

  

CuO  +  H2SO4  –––––––>  CuSO4  +  H2O 
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 احیاء مس فلزي - 6

به محلول سولفات مس یک گرم پودر روي اضافه کرده و هم می زنیم که طی این عمل روي 
  .واکنش ، محلول راحرارت می دهیم سرعت بخشیدن به براي. اکسید شده و مس احیا می شود 

در پایان یک کاغذ صافی را وزن کرده و وزن آن را یادداشت می کنیم ، سپس مس بدست آمده 
را توسط قیف و کاغذ صافی فیلتر می کنیم ، مقداري اتانول روي مس می ریزیم که بعد از مدت 

افی وزن کرده و با کم کردن وزن کاغذ زمانی که مس خشک شد ، مس را به همراه کاغذ ص
  .بدست آوردیم صافی از وزن کلّ ، وزن مس را 

 

  چرا در این مرحله از اتانول براي شستشوي مس احیا شده استفاده کردیم ؟ -؟

  .چون اتانول تنها شستشو دهنده خواهد بود و در دماي اتاق بسرعت تبخیر می شود 

  

وزن خالص مس= افی  وزن مس و کاغذ ص  –وزن کاغذ صافی    
 0.983  –  1.028  = وزن خالص مس

 g 0.045  = وزن خالص مس

 

  =  راندمان کار
 x 100  وزن مس اولیه/ وزن مس ثانویه

 x 100 ( 0.045/0.05 )  =  راندمان کار

 90 %  =  راندمان کار
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انجام و  HNO3همانطور که در تئوري آزمایش اشاره شد با انحلال مس در : نتیجه گیري 
که ما با اندك مقادیر خطاهاي احیا می کنیم  تا آزمایشاتی پی در پی ، در انتها دوباره مس را

و همواره این قانون پایدار است که جرم خاصیتی زوال مس را احیاکنیم % 90مجاز ، توانستیم 
انستیم با در کّل با انجام آزمایشاتی طولانی و یک جلسه غیبت از درس ریاضی ، تو. ناپذیر دارد 

  .انجام دهیم با موفّقیت شراکت در این کار گروهی یکی از شیرین ترین آزمایشات شیمیایی را 

  

  

  

  خدایا چنان کن سرانجام کار

  تو خشنود باشی و ما رستگار
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