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خرد و جان خداوند نام به نام خداوند جان و خردبه

)1(آزمايشگاه شيمی معدنی
)رشته شيمی(
رقيه قديم خانی :مولف

تنظي صارم:تهيه قهری فه شک شکوفه قهری صارمی:تهيه و تنظيم
)دانشگاه پيام نور واحد سنقر(
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شماره 1آزمايش 1آزمايش شماره

تهيه اسيد بوريک از بوراکس و بررسی برخی از خواص آنتهيه اسيد بوريک از بوراکس و بررسی برخی از خواص آن

بوراکسبوراکس  ازاز  بوريکبوريک  اسيداسيد  تهيهتهيه  آزمايشآزمايش  ايناين  انجامانجام  ازاز  هدفهدف      
  مرحلهمرحله  دردر  وو  کردهکرده  حلحل  گرمگرم  آبآب  دردر  رارا  بوراکسبوراکس  ابتداابتدا  ..باشدباشد  میمی
  انجامانجام  کلريدريککلريدريک  اسيداسيد  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  رارا  سازیسازی  خنثیخنثی  عملعمل  بعدبعد
..دهيددهيد

22



  ازاز  کهکه  استاست  ضعيفضعيف  بسياربسيار  اسيدیاسيدی  ))ارتوبوريکارتوبوريک  اسيداسيد((  بوريکبوريک  اسيداسيد  
ممدستدستبهبهspsp22هيبريداسيونهيبريداسيونبابابوربورهاليدهایهاليدهایهيدروليزهيدروليزياياووبوراتهابوراتها   میمی  دستدست  بهبه  spsp  هيبريداسيونهيبريداسيونبابابوربورهاليدهایهاليدهایهيدروليزهيدروليزياياووبوراتهابوراتها

  آنآن  دردر  کهکه  استاست  شکلشکل  سوزنیسوزنی  سفيدسفيد  بلورهایبلورهای  صورتصورت  بهبه  اسيداسيد  ايناين  ..آيدآيد
)وو  متصلمتصل  يکديگريکديگر  بهبه  هيدروژنیهيدروژنیهایهایپيوندپيوندطريقطريق  ازازB(OH)B(OH)33واحدهایواحدهای )( قزز33( قر ور وپ یپ یروژ ررروژ

  تقريباتقريبا  تقارنتقارن  بابا  ))AºAº  1818//33  فاصلهفاصله  بابا  ((نامحدودینامحدودی  هایهای  لايهلايه  وو  انداند  شدهشده
          ..دهنددهندمیمی  تشکيلتشکيل  ضلعیضلعی  شششش

اسيد بوريک–1شکل 

33



با آن پذيری انحلال و شده حل حدودی تا آب در بوريک اسيد    ن ب يری  ل پ ل  و  ی  و ب   ر  ي بوري 
.اين اسيد تک بازی است. افزايش دما زياد می شود

99  Pk=Pk=(aq)(aq)  B(OH)B(OH)33 + H+ H22O             B(OH)O             B(OH)44
-- +  H+  H++

    B(OH)4
 صورت به فقط M 025/0 از کمتر غلظتهای در -
B(OH)3B(OH)4ایهستهيکهاینمونه

درولیدارندوجود- ی ر وجوB(OH)4وB(OH)3 یيیو  ر و
 مويد pH گيری اندازه و يابد می افزايش اسيدی قدرت بالاتر غلظتهای
   .است مانند بسپار های نمونه تشکيل

3 B(OH)3 B3O3(OH)4
- + H+ + 2H2O        pk=84/6

44



مانندمانند  بسپارهايیبسپارهايی  وبوراتهاوبوراتها  بوريکبوريک  اسيداسيد  مختلفمختلف  رمحلولهایرمحلولهایددBB33OO33(OH)(OH)44
--            

                ..دهنددهند  میمی  زيرزير  معادلهمعادله  طبقطبق  رارا

لااکهکهددنظنظهه لا ندداشداشدلقلقا نن لقهلقهن

2 2 B(OH)B(OH)33 +  B(OH)+  B(OH)44
-- BB33OO33(OH)(OH)44

-- + + 33HH22O            pk=O            pk=110110

حلقهحلقه  چنينچنين  وجودوجود  ووباشدباشدحلقویحلقویاصلیاصلیبسپاربسپار  کهکهرسدرسدمیمینظرنظربهبه  
..استاست  محرزمحرز  CsCs22OO  وو  22BB22OO33  مانندمانند  متبلورمتبلور  بوراتهایبوراتهای  دردر  هايیهايی

B

O

O
B

O

O HOH

O
B -O

O HOH

تريمر اسيد بوريک - 2شکل55



  1818بابا  شدهشده  نشاندارنشاندار  بوريکبوريک  اسيداسيد  بينبين  کهکه  سريعیسريعی  تعادلتعادل  ازازOOبوراتهابوراتها  وو  
لگگ لل للل   سرعتسرعت  بهبه  تعادلتعادل  محلولمحلولدردرکهکهگرفتگرفتنتيجهنتيجه  توانتوانمیمیشود،شود،میمیانجامانجام

  هيدروکسیهيدروکسی  --  αα  وو  گليسرولگليسرول  مانندمانند  اولهااولها  پلیپلی  بابا  ترکيبهاترکيبها  ايناين  ..دهددهد  میمی  رویروی
کسيليک کسيليککرب قدرتقدرت،،دادهدادهتشکيلتشکيل11::11نسبتنسبتبهبههايهايکمپلکسکمپلکساسيدهااسيدهاکرب   قدرتقدرت  ،،  دادهداده  تشکيلتشکيل11::11نسبتنسبتبهبههايیهايیکمپلکسکمپلکساسيدهااسيدهاکربوکسيليککربوکسيليک

  امکانامکان  سودسود  بابا  آنآن  مستقيممستقيم  گيریگيری  واندازهواندازه  يافتهيافته  افزايشافزايش  بوريکبوريک  اسيداسيد  اسيدیاسيدی
..شودشودمیمیپذيرپذير ير يرپ     ..ووییپ

OHOC

B-

OHOC

OHOC

کمپلکس اسيد بوريک با يک گليسرول - 3شکل66



در اثر گرما اسيد بوريک به صورت زير تجزيه می گردددر اثر گرما اسيد بوريک به صورت زير تجزيه می گردد

HH33BOBO33 HBOHBO22 BB22OO33

گرما

H2O

گرما

اسيد ارتوبوريک اسيد متابوريک اکسيد بور

نياز مورد نيازوسايل مورد مواد  مواد مورد نيازوسايل مورد نياز

ف اکق قيف بوخنر
لوله آزمايش
کاغذ صافی

ال ن کاغذ ا ن

بوراکس
%25اسيد کلريدريک 

اسيد سولفوريک غليظ
منيزيم نوار يا منيزيم پودر نوار کاغذ يونيورسال

اسپاتول
ميله چينی يا شيشه ای

ليتری250بشر ميلی

پودر منيزيم يا نوار منيزيم
معرف تورنسل

محلول نيترات نقره
متيل الکل

77

ميلی ليتری250بشر
کريستاليزور

ل يل
محلول سولفات مس

محلول سولفات آلومينيم 



رروش کار روش

11((  1212  دردر  رارا  بوراکسبوراکس  گرمگرم  mlml2525محلولمحلول  وو  کردهکرده  حلحل  گرمگرم  مقطرمقطر  آبآب  
للللل لل آآل   سردسرد  آرامیآرامی  بهبه  رارا  محلولمحلول..کنيدکنيدخنثیخنثی%%2525  کلريدريککلريدريکاسيداسيدباباراراحاصلحاصل
  اسيداسيد  ..کنيدکنيد  صافصاف  بوخنربوخنر  قيفقيف  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  رارا  حاصلحاصل  بلورينبلورين  جسمجسم  وو  کردهکرده

ريک ريکب یراراب یبر لکنيدکنيدخشکخشکصافصافکاغذکاغذبر لمحل جهتجهترارازيرينزيرينمحل   جهتجهت  رارا  زيرينزيرين  محلولمحلولووکنيدکنيدخشکخشکصافیصافیکاغذکاغذبرویبرویرارابوريکبوريک
  ..نمائيدنمائيد  تغليظتغليظ  اسيد،اسيد،  مابقیمابقی  گرفتنگرفتن

88



  22((66--55لولهلوله  يکيک  دردر  رارا  بوراکسبوراکسگرمگرموواشباعاشباعمحلولمحلولازازقطرهقطره  
  اضافهاضافه  آنآن  بهبه  غليظغليظ  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  قطرهقطره  22--33  وو  بريزيدبريزيد  آزمايشآزمايش
د دکن لتتکن لتشک دللتشک دا هااککا هقا دقا ائ دن ائ ن ..نمائيدنمائيد  مقايسهمقايسه  رارا  بوريکبوريکاسيداسيدبلوریبلوریرسوبرسوبتشکيلتشکيلسرعتسرعت..کنيدکنيد
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سنجش و شناسايی و سنجششناسايی

گگ 11--دردر  وو  کردهکرده  حلحل  گرمگرم  آبآبدردررارابوريکبوريکاسيداسيد  بلورهایبلورهایازازمقداریمقداری  
  لولهلوله  ازاز  يکیيکی  داخلداخل  بهبه  سپسسپس  ..نمائيدنمائيد  منتقلمنتقل  آزمايشآزمايش  لولهلوله  سهسه  بهبه  رارا  محلولمحلول

ا ش ا اآز ش ا لقطقط5533آز لل لل ن لت ن داضافهاضافهخنثخنثت دکن نگنگتغتغکن   رنگرنگ  تغييرتغيير  وو  کنيدکنيد  اضافهاضافهخنثیخنثیتورنسلتورنسلمحلولمحلولقطرهقطره33--55آزمايشهاآزمايشها
        ..نمائيدنمائيد  مشاهدهمشاهده  رارا  محلولمحلول
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 تکه ای از کاغذ يونيورسال را در داخل لوله آزمايش سوم به مدت تکه ای از کاغذ يونيورسال را در داخل لوله آزمايش سوم به مدت
ري    pHpHرنگ آنرا با رنگ استاندارد مقايسه کنيد و رنگ آنرا با رنگ استاندارد مقايسه کنيد و ..چند ثانيه نگهداريدچند ثانيه نگهداريد ه ي ريچ ه ي وچ ي ي ر ر ب ر ور ي ي ر ر ب ر ppر

..اسيد بوريک را حدس بزنيداسيد بوريک را حدس بزنيد

22 - -  دهيددهيد  حرارتحرارت  شعلهشعله  دردر  رارا  چينیچينی  جنسجنس  ازاز  يايا  وو  ایای  شيشهشيشه  ایای  ميلهميله..  
  شعلهشعله  رویروی  مجددامجددا  وو  کنيدکنيد  واردوارد  بوريکبوريک  اسيداسيد  پودرپودر  دردر  رارا  داغداغ  ميلهميله

..کنيدکنيد  مشاهدهمشاهده  دقتدقت  بهبه  رارا  شعلهشعله  رنگرنگ  تغييرتغيير  وو  بگيريدبگيريد
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33--  بوراکسبوراکس  بلوربلورازازعددعددچندچند،،NaNa22BB44OO77  بوتهبوته  يکيک  داخلداخل  دردر  رارا  
  غليظغليظ  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  قطرهقطره  22- - 33  آنآن  رویروی  وو  دادهداده  قرارقرار  چينیچينی
د دز لقطقط6655ز لت طههالکلالکلت طخل داضافهاضافهخل دکن طکن طخل خل   مخلوطمخلوط  وو  کنيدکنيد  اضافهاضافهمخلوطمخلوطبهبهالکلالکلمتيلمتيلقطرهقطره55--66سپسسپس..بريزيدبريزيد

  رویروی  رارا  ایای  شيشهشيشه  ميلهميله  وو  بزنيدبزنيد  بهمبهم  خوبخوب  ایای  شيشهشيشه  ميلهميله  يکيک  بابا  رارا
ووB(OCHB(OCH33))33بوراتبوراتمتيلمتيلتریتریازازحاصلحاصلنورنوربگيريدبگيريدشعلهشعله   وو    B(OCHB(OCH33))33  بوراتبوراتمتيلمتيلتریتریازازحاصلحاصلنورنور..بگيريدبگيريدشعلهشعله

          ..کنيدکنيد  مشاهدهمشاهده  رارا  شعلهشعله  رنگرنگ  همچنينهمچنين
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44 - -  آزمايشآزمايش  لولهلوله  سهسه  دردر  رارا  بوراکسبوراکس  اشباعاشباع  محلولمحلول  ازاز  قطرهقطره  چندچند  
  محلولمحلول  دومیدومی  دردر  نقره،نقره،  نيتراتنيترات  محلولمحلول  اولاول  آزمايشآزمايش  لولهلوله  دردر  ..بريزيدبريزيد
  رنگرنگ  بهبه  ..بريزيدبريزيد  آلومينيمآلومينيم  سولفاتسولفات  محلولمحلول  سومیسومی  دردر  وو  مسمس  سولفاتسولفات
لااکنکنتتاا لا تا تت اتت اتتا کنقنقتا کن ن   نمکنمک  نقره،نقره،  متابوراتمتابوراتترتيبترتيببهبهحاصلحاصلرسوبهایرسوبهای..کنيدکنيدتوجهتوجهرسوبهارسوبها
                    ..استاست  آلومينيمآلومينيم  هيدروکسيدهيدروکسيد  وو  Cu(OH)BOCu(OH)BO22  مسمس
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واکنشهای اسيد بوريک -4شکل 
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شماره 2آزمايش 2آزمايش شماره

تهيه آب اکسيژنه و بررسی برخی از خواص آنتهيه آب اکسيژنه و بررسی برخی از خواص آن

کردنکردن  اسيدیاسيدی  بوسيلهبوسيله  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  تهيهتهيه  آزمايشآزمايش  ايناين  ازاز  هدفهدف  
،قليايقليايياياقليايقليايفلزاتفلزاتپراکسيدهایپراکسيدهای ،خاک مقابلمقابلدردرآنآنرفتاررفتاربررسبررسخاک   مقابلمقابل  دردر  آنآن  رفتاررفتار  بررسیبررسیخاکی،خاکی،قليايیقليايیيايا  قليايیقليايیفلزاتفلزاتپراکسيدهایپراکسيدهای

  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  وزنیوزنی  وو  حجمیحجمی  ارزشارزش  گيریگيری  اندازهاندازه  وو  واکنشگرهاواکنشگرها  برخیبرخی
ي          ..باشدباشد  میمی  نرمالنرمال  00//11پرمنگناتپرمنگناتمحلولمحلول  باباتيتراسيونتيتراسيونبوسيلهبوسيله يبو يونبو ر يوني ر ببییررپرپرووببي
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هرهربجایبجایآنآندردرکهکهاستاستهيدروژنهيدروژنپراکسيدپراکسيدمشتقاتمشتقاتپراکسيدپراکسيد هرهر  بجایبجای  آنآن  دردر  کهکهاستاستهيدروژنهيدروژنپراکسيدپراکسيدمشتقاتمشتقاتپراکسيدپراکسيد  
  پراکسيدپراکسيد  ..دارددارد  وجودوجود  ظرفيتیظرفيتی  دودو  يايا  وو  ظرفيتیظرفيتی  يکيک  فلزفلز  يکيک  هيدروژنهيدروژن
MOMO22  وو  MM22OO22  فرمولفرمولدارایدارایترتيبترتيببهبه  خاکیخاکیقليايیقليايیووقليايیقليايیفلزاتفلزات يیزز يیي يیووي يیي يییي ير وررر ور 22ر     22وو22
    ..باشندباشند  میمی

ژنه5شکل اک آ آب اکسيژنه-5شکل
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ي  اسيداسيد  بابا  کهکه  اکسيدهااکسيدهاپلیپلی::شوندشوندمیمیتقسيمتقسيم  دستهدستهدودوبهبهپراکسيدهاپراکسيدها يپر یووییيميمووببپر یپ ييببييپ
  اسيداسيد  بابا  کهکه  اکسيدهااکسيدها  هيپرهيپر  وو  کنندکنند  میمی  اکسيژناکسيژن  توليدتوليد  سولفوريکسولفوريک
  دستهدسته  ايناين  بهبه..شوندشوند  میمی  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  بهبه  تبديلتبديل  رقيقرقيق  سولفوريکسولفوريک
ای ک این ک ژنهآبآبن ژنهاک نداک ندگ گ ..گويندگويندمیمیاکسيژنهاکسيژنهآبآبنمکهاینمکهای
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تآآششذذاا تت تاشاشºCºC8989ºCºC150150ت تثا ثا   دیدی  ثابتثابت  ..باشدباشد  میمی  ºCºC150150وو--ºCºC8989ترتيبترتيب  بهبهآنآنجوشجوشووذوبذوبدمایدمای
    ،،  ºCºC    2525  دمایدمای  دردر  آنآن  خالصخالص  مايعمايع  ..باشدباشد  میمی  بالابالا    HH22OO22  الکتريکالکتريک

9393==εε120120آنآن%%6060آبآبمحلولمحلولوو==εεجزءجزءترکيبترکيببنابراينبنابراينباشدباشدمم 9393==εε120120آنآن%%6060آبیآبیمحلولمحلولوو==εεجزءجزء  ترکيبترکيب  بنابراينبنابراين  ..باشدباشدمیمی  
  اکسيدکنندگیاکسيدکنندگی  قدرتقدرت  بعلتبعلت  ولیولی  هستندهستند  خوبیخوبی  خيلیخيلی  کنندهکننده  يونیيونی  حلاللهایحلاللهای

..استاستمحدودمحدودآنهاآنهاکنندگیکنندگیحلحلقدرتقدرت،،ناپايداریناپايداریووزيادزياد ریووزيزي ي ریپ ي ..ووههییلل  ررپ

H2O2 O2 + 2H2O
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للآآ   سيتريکسيتريک  اسيداسيد  فسفريک،فسفريک،اسيداسيدقبيلقبيلازازموادیموادی  بابا  آنراآنراکردن،کردن،پايدارپايداربرایبرای
  میمی  مخلوطمخلوط  دارند،دارند،  کاتاليزوریکاتاليزوری  ضدضد  خاصيتخاصيت  کهکه  گليسرولگليسرول  وو

لتبعلتبعلتاکسيژنهاکسيژنهآبآبکنندگکنندگاکسيداکسيدخاصيتخاصيتکنندکنند لتسه يکيکشدنشدنآزادآزادسه   يکيک  شدنشدن  آزادآزاد  سهولتسهولتبعلتبعلتاکسيژنهاکسيژنهآبآبکنندگیکنندگیاکسيداکسيدخاصيتخاصيت..کنندکنند
..استاست  فعالفعال  اکسيژناکسيژن  اتماتم

H2O2 O + H2O

  کنندگیکنندگی  احيااحيا  خاصيتخاصيت  ها،ها،  اکسندهاکسنده  ازاز  بعضیبعضی  مجاورتمجاورت  دردر  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب
..دارددارد ..رر

2KMnO4 + 3H2SO4 + 5H2O2 K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O + 5O2
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  سولفاتسولفات  بهبه    H2O2  اثراثر  تحتتحت  سرماسرما  دردر  رنگرنگ  سياهسياه  سربسرب  سولفورسولفور
ششللگگفف ..شودشودمیمیتبديلتبديلرنگرنگسفيدسفيد

    4H2O2               4O + 4H2O
PbS  + 4O               PbSO4

طرز شناسايی آب اکسيژنه

يديد پتاسيم را در مجاورت پرکسيد هيدروژن اسيدی قرار داده و يد يديد پتاسيم را در مجاورت پرکسيد هيدروژن اسيدی قرار داده و يد --11

یی  ..حاصله را با محلول استاندارد تيوسولفات تيتر می کنندحاصله را با محلول استاندارد تيوسولفات تيتر می کنند

2KI + H2SO4 + H2O2 K2SO4 + I2 + 2H2O

2020



  اسيداسيد  درمجاورتدرمجاورت  تيتانيومتيتانيوم  اکسيداکسيد  دیدی  بهبه  آنآن  محلولمحلول  ازافزايشازافزايش  - - 22
شودشودمیمیمشاهدهمشاهدهتيتانيومتيتانيومپروکسيدپروکسيدبهبهمربوطمربوطرنگرنگسولفوريک،سولفوريک،   ..شودشود  میمی  مشاهدهمشاهدهتيتانيومتيتانيومپروکسيدپروکسيد  بهبه  مربوطمربوطرنگرنگسولفوريک،سولفوريک،

  تيرهتيره  آبیآبی  رنگرنگ  کروماتکروماتبیبیاسيدیاسيدیمحلولمحلوليايا  کروميککروميکاسيداسيدمحلولمحلولبابا--33
..شودشود  میمی  توليدتوليد
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روش تهيه آزمايشگاهی آب اکسيژنه

بربررقيقرقيقسولفوريکسولفوريکاسيداسيداثراثرازازتوانتوانممراراهيدروژنهيدروژنپراکسيدپراکسيد بربر  رقيقرقيق  سولفوريکسولفوريکاسيداسيداثراثرازازتوانتوانمیمی  راراهيدروژنهيدروژنپراکسيدپراکسيد  
..کردکرد  تهيهتهيه  پايينپايين  دمایدمای  دردر    ))BaOBaO22,,88HH22OO((  باريمباريم  پراکسيدپراکسيد  يايا  سديمسديم  پراکسيدپراکسيد

HH22SOSO44 +  BaO+  BaO22 BaSOBaSO4 4 + H+ H22OO22

اتت اک اازازااک ت اا ت B((ا SOB SO((ا اق Bق OB Oآآ   آيدآيد  میمی  دستدست  بهبه  BaOBaOمقداریمقداری))BaSOBaSO44((باريتهاباريتهاازازباريمباريمنمکهاینمکهایدرتهيهدرتهيه
  ..شودشود  میمی  تبديلتبديل  باريمباريم  پراکسيدپراکسيد  بهبه  وو  شودشود  میمی  اکسيداکسيد  هواهوا  دردر  دراثرحرارتدراثرحرارت  کهکه

کندکندمماکسيژنهاکسيژنهآبآبتوليدتوليدنيزنيزفسفريکفسفريکاسيداسيدباباباريمباريمپراکسيدپراکسيد ..کندکند  میمی  اکسيژنهاکسيژنهآبآبتوليدتوليدنيزنيزفسفريکفسفريکاسيداسيدباباباريمباريمپراکسيدپراکسيد

BaOBaO + H+ H POPO BaHPOBaHPO + H+ H OO

2222

BaOBaO22 + H+ H33POPO4 4 BaHPOBaHPO44 +  H+  H22OO22



  بهبه  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  آبیآبی  محلولمحلول  وو  شودشود  میمی  جداجدا  آنآن  ازاز  نامحلولنامحلول  باريمباريم  فسفاتفسفات
..کردکرد  تغليظتغليظ  آنراآنرا  توانتوانمیمیکمکمفشارفشاردردرتقطيرتقطير  وسيلهوسيلهبهبهکهکهآيدآيدمیمیدستدست يببييیی يو نییممرررريريرو نو ررييررو

  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  نيزنيز  باريمباريم  پراکسيدپراکسيد  رمحلولرمحلول  دد  کربنکربن  اکسيداکسيد  ازعبورگازدیازعبورگازدی
                                                        ..آيدآيد  میمی  بدستبدست

BaOBaO22 +  H+  H22O  + COO  + CO22       BaCOBaCO33 +  H+  H22OO22

2323



باباسديمسديمپراکسيدپراکسيدآنآندردرکهکهباشدباشدمیمیمرکمرکروشروشاساساساسبربرديگرديگرروشروش   بابا  سديمسديم  پراکسيدپراکسيد  آنآندردرکهکهباشدباشدمیمیمرکمرک  روشروشاساساساسبربرديگرديگرروشروش
  کردنکردن  خارجخارج  ازاز  بعدبعد  وو  دادهداده  واکنشواکنش  پايينپايين  دمایدمای  دردر  %%2020  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد

,,NaNa22SOSO44((متبلورمتبلورسديمسديمسولفاتسولفات 1010 HH22OO((مم  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  تغليظتغليظ  ازازبعدبعد))22 44,, 22((
..آيدآيد  میمی  بدستبدست  %%3030  غلظتغلظت  بابا

NaNa22OO22 + H+ H22SOSO4 4 + + 1010HH22O                     NaO                     Na22SOSO44,,1010HH22O   +   HO   +   H22OO22

2424



روش تهيه صنعتی آب اکسيژنه

11 - -  بابا  واکنشواکنش  اثراثر  بربر  آنتراکينونآنتراکينون  مشتقاتمشتقات  ازاز  يکیيکی  ::اکسايشاکسايش  خودخود  فرايندفرايند  
میمیتبديلتبديلآنتراهيدروکينونآنتراهيدروکينونبهبهپالاديمپالاديمکاتاليزورکاتاليزوررمجاورترمجاورتددهيدروژنهيدروژن   میمی  تبديلتبديل  آنتراهيدروکينونآنتراهيدروکينونبهبهپالاديمپالاديمکاتاليزورکاتاليزوررمجاورترمجاورتددهيدروژنهيدروژن

  وزنیوزنی  %%2020  هيدروژنهيدروژن  پراکسيدپراکسيد  محلولمحلول  ماده،ماده،  ايناين  ازاز  هواهوا  عبورعبور  بابا  ..شودشود
..آيدآيدمیمیدستدستبهبه

H Pd

O OH

OH

+ H2
O

OH

OH
OH

H O +
O2

2525
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OH

H2O2 +



    5050  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  محلولمحلول  الکتروليزالکتروليز  ازاز  ::الکتروليزالکتروليز  روشروش%%  
ی  جريانجريان  شدتشدت  بابا  آمونيمآمونيمسولفاتسولفاتووسولفوريکسولفوريکاسيداسيدمحلولمحلولياياوزنیوزنی یوز وريييووييوز وريو يمووووو يمو نببو نجري جري
  پراکسيدپراکسيد  آنآن  هيدروليزهيدروليز  ازاز  نهايتنهايت  دردر  وو((  سولفاتسولفات  دیدی  پراکسوپراکسو  زياد،زياد،

..آيدآيد  میمی  بدستبدست  کاتدکاتد  دردر  هيدروژنهيدروژن  وو  آندآند  دردر))  هيدروژنهيدروژن

H2SO4 H+ +  HSO4
-      

2HSO-
4 H2S2O8 + 2e-

H2S2O8 + H2O                   H2SO5 +  H2SO4    
H2SO5 +  H2O                   H2SO4 + H2O2

تغليظتغليظازازپسپسووجداکردهجداکردهکمکمفشارفشارووبالابالادمایدمایدردرراراهيدروژنهيدروژنپراکسيدپراکسيد ي يپر روژنپر روژني رممررووببیی  رررري رج   يي  زز  پسپس  وو  ج
                                ..آيدآيد  میمی  بدستبدست  وزنیوزنی  %%3030  محلولمحلول  سازی،سازی،
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ارزش حجمی پراکسيد هيدروژن

  اکسيژنیاکسيژنی  حجمحجم  ازاز  استاست  عبارتعبارت))حجمیحجمی  ارزشارزش((  هيدروژنهيدروژن  پراکسيدپراکسيد  قدرتقدرت
        آزادآزاد  هيدروژنهيدروژن  پروکسيدپروکسيد  حجمحجم  يکيک  ازاز  متعارفیمتعارفی  درشرايطدرشرايط  کهکه

طژژککll1010تلااگتلااگشش ا طش ا فش ا فت ا لت لت llت     mlmlتوليدتوليد  متعارفیمتعارفی  شرايطشرايطدردرهيدروژنهيدروژنپروکسيدپروکسيدmlml1010متلااگرمتلااگر..شودشودمیمی
  ارتباطارتباط  ..بودبود  خواهدخواهد  2020  محلولمحلول  ايناين  حجمیحجمی  ارزشارزش  کند،کند،  اکسيژناکسيژن  200200
    ..باشدباشد  میمی  زيرزير  بصورتبصورتآنآننرماليتهنرماليتهبابا  پرکسيدپرکسيدحجمیحجمیارزشارزش

                              66//55  a=a= NN ××
..باشدباشد  میمی  نرماليتهنرماليته  NN  وو  حجمیحجمی  ارزشارزش  aa  ننآآ  دردر  کهکه  
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مواد مورد نيازوسايل مورد نياز

 ml 50بالن 
دستگاه تبخير در خلاء

%20اسيد سولفوريک
پراکسيدباريم
باريم کربنات ر ر

کاغذ صافی
دستگاه الکتروليز

آزمايش لوله

کربنات باريم
نرمال 2اسيد سولفوريک 
نرمال 1/0پرمنگنات پتاسيم 

ا ا آ لفا لوله آزمايش
ml 250ارلن 

ml 25بورت 

سولفات آمونيم يا پتاسيم
اسيد سولفوريک غليظ

اسيد فسفريک
پراکسيد سديم 

سولفور سيانورآمونيم
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روش کار

  1010  تدريجتدريج  بهبه  ريخته،ريخته،  %%2020  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  mlml  5050    بالن،بالن،  يکيک  دردر  - - 11
ينينريمريموووورررررريينن22رمرم  نشيننشين  تهته  باريمباريم  سولفاتسولفاتووکردهکردهسردسردآنراآنرا..کنيدکنيد  اضافهاضافهآنآنبهبهBaOBaO22گرمگرم
    mlml  محلولمحلول  ايناين  بهبه  ..استاست  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  زيرينزيرين  محلولمحلول  ..کنيدکنيد  صافصاف  رارا  شدهشده
  دردر  کنندهکننده  تبخيرتبخير  دستگاهدستگاه  دردر  آنراآنرا  وو  افزودهافزوده  نرمالنرمال  44  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  2020

ظظگگ     ..نمائيدنمائيدتنظيمتنظيمسانتيگرادسانتيگراد  درجهدرجه7070دمایدمایرویرویخلاءخلاء
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بزرگبزرگبالنبالندردراکسيژنهاکسيژنهآبآبووآبآبمخلوطمخلوطووماندهماندهباقباقبالنبالندردررسوبرسوب   بزرگبزرگ  بالنبالن  دردر  اکسيژنهاکسيژنهآبآبووآبآبمخلوطمخلوطوو  ماندهماندهباقیباقیبالنبالندردررسوبرسوب
  44  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  mlml  3030  محلولمحلول  ايناين  ازاز  mlml  1010  بهبه..شودشود  میمی  جمعجمع
يمپرپروورررر  رویروی  ازاز..کنيدکنيد  تيترتيتر  نرمالنرمال00//11پتاسيمپتاسيمپرمنگناتپرمنگناتباباووکردهکردهاضافهاضافهنرمالنرمال يمپ رررپ ري روروززييي
  میمی  بدستبدست  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  محلولمحلول  حجمیحجمی  ارزشارزش  پرمنگنات،پرمنگنات،  مصرفیمصرفی  مقدارمقدار
..))اولاول  مرحلهمرحله((آيدآيد
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  تغليظتغليظ  خلاءخلاء  دردر  تبخيرتبخير  دستگاهدستگاه    بابا  دوبارهدوباره  توانتوان  میمی  رارا  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  محلولمحلول
د دکن ژنهآآکن ژنهاک اکهکهاک ادا ادا اد تآآازازالاتالاتششد تا النالنددا   بالنبالن  دردر  است،است،  آبآب  ازازبالاتریبالاتریجوشجوشدمایدمایدارایدارایکهکهاکسيژنهاکسيژنهآبآب..کنيدکنيد
  تيترتيتر  پرمنگناتپرمنگنات  بوسيلهبوسيله  وو  برداشتهبرداشته  رارا  آنآن  ازاز  mlml  1010  ..ماندماند  میمی  باقیباقی  اولیاولی
))دومدوممرحلهمرحله((کنيدکنيدتعيينتعييندومدومبارباربرایبرایآنراآنراحجمیحجمیارزشارزشوونمائيدنمائيد یارزشارزشوويي یج را  ج راآ ربرایبرایآ رب     ..))وموم  رر((يي  يينيينومومب
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  کردهکرده  حلحل  مقطرمقطر  آبآب  mlml  100100  دردر  رارا  پتاسيمپتاسيم  يايا  آمونيمآمونيم  سولفاتسولفات  گرمگرم  2525  - - 22
بهبهغليظغليظسولفوريکسولفوريکاسيداسيدmlml1919ووسولفورسيانورآمونيمسولفورسيانورآمونيمگرمگرم00//9191وو   بهبه  غليظغليظ  سولفوريکسولفوريکاسيداسيدmlml1919ووسولفورسيانورآمونيمسولفورسيانورآمونيمگرمگرم00//9191وو
  ..نمائيدنمائيد  الکتروليزالکتروليز  سپسسپس  وو  بزنيدبزنيد  همهم  بهبه  خوبخوب  رارا  محلولمحلول  ..نمائيدنمائيد  اضافهاضافه  آنآن
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ل لل ال اآ اااآ اآ آآظظآ   يخيخ  آبآب  ظرفظرف  دردر  آنراآنراووريختهريختهفسفريکفسفريکاسيداسيد  mlml1010آزمايشآزمايشلولهلولهدردر--33
  دردر  تبخيرکنندهتبخيرکننده  دستگاهدستگاه  اگراگر..  کنيدکنيد  اضافهاضافه  پراکسيدسديمپراکسيدسديم  آنآن  بهبه  سپسسپس  ..نگهداريدنگهداريد

کنيدکنيدعملعملزيرزيرروشروشبهبهنباشدنباشددردسترسدردسترسخلاءخلاء ..کنيدکنيدعملعملزيرزيرروشروشبهبه  نباشدنباشددردسترسدردسترسخلاءخلاء
    

پرمنگناتپرمنگناتباباآنراآنراازازmlml2525ووبرسانيدبرسانيدmlml100100حجمحجمبهبهرارااکسيژنهاکسيژنهآبآب يmlml  100100جمجمببرريژيژبب يبر   پرپر  بب  رر  زز  mlml2525ووبر
..کنيدکنيد  حسابحساب  رارا  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  حجمیحجمی  ارزشارزش    ..کنيدکنيد  تيـترتيـتر  نرمالنرمال  00//11  پتاسيمپتاسيم

3333



  ..کنيدکنيد  تغليظتغليظ  خلاءخلاء  دردر  تبخيرتبخير  دستگاهدستگاه  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  رارا  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  محلولمحلول  - - 11
  وو  برداشتهبرداشته  رارا  آنآن  ازاز  mlml  1010  ..ماندماند  میمی  باقیباقی  اولیاولی  بالنبالن  دردر  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب

  تعيينتعيين  دومدوم  باربار  برایبرای  آنراآنراحجمیحجمیارزشارزشوونمائيدنمائيدتيترتيترپرمنگناتپرمنگناتبوسيلهبوسيله
  ..))دومدوم  مرحلهمرحله((کنيدکنيد

نلفاتلفاتگگ222525 نآ دللقطقطآآmlml100100ددااتاتاااآ دک ک   کردهکرده  حلحل  مقطرمقطر  آبآب  mlml100100دردرراراپتاسيمپتاسيميايا  آمونيمآمونيمسولفاتسولفاتگرمگرم2525--22
  آنآن  بهبه  غليظغليظ  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  mlml  1919  سولفورسيانورآمونيمسولفورسيانورآمونيم  گرمگرم  00//9191  وو

نمائيدنمائيدالکتروليزالکتروليزسپسسپسووبزنيدبزنيدهمهمبهبهخوبخوبرارامحلولمحلولنمائيدنمائيداضافهاضافه ..نمائيدنمائيد  الکتروليزالکتروليز  سپسسپسووبزنيدبزنيدهمهمبهبهخوبخوب  رارامحلولمحلول..نمائيدنمائيداضافهاضافه
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يخيخآبآبظرفظرفدردرآنراآنراووريختهريختهفسفريکفسفريکاسيداسيدmlml1010آزمايشآزمايشلولهلولهدردر33   يخيخ  آبآب  ظرفظرف  دردر  آنراآنرا  ووريختهريختهفسفريکفسفريکاسيداسيد  mlml1010آزمايشآزمايشلولهلولهدردر--33
  شناسايیشناسايی  رارا  توليدیتوليدی  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب..  کنيدکنيد  اضافهاضافه  پراکسيدسديمپراکسيدسديم  آنآن  بهبه  ..نگهداريدنگهداريد

..کنيدکنيد يي
..کنيدکنيد  عملعمل  زيرزير  روشروش  بهبه  نباشدنباشد  دردسترسدردسترس  خلاءخلاء  دردر  تبخيرتبخير  دستگاهدستگاه  اگراگر
  پرمنگناتپرمنگنات  بابا  آنراآنرا  ازاز  mlml  2525  وو  برسانيدبرسانيد  mlml  100100  حجمحجم  بهبه  رارا  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب

گگ   ارزشارزش  مصرفیمصرفی  پرمنگناتپرمنگناتازازاستفادهاستفادهبابا..کنيدکنيد  تيـترتيـترنرمالنرمال00//11پتاسيمپتاسيم
..کنيدکنيد  حسابحساب  رارا  اکسيژنهاکسيژنه  آبآب  حجمیحجمی
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خلاء-6شکل در تبخير دستگاه
3636
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شماره 3آزمايش 3آزمايش شماره

تهيه يک نمک مضاعف و يک کمپلکس و مقايسه آنهاتهيه يک نمک مضاعف و يک کمپلکس و مقايسه آنها

آمونيمآمونيم  سولفاتسولفات  مضاعفمضاعف  نمکنمک  تهيهتهيه  آزمايشآزمايش  ايناين  انجامانجام  ازاز  هدفهدف  
  سولفاتسولفات  ))IIII((  مسمسآمينآمينتتراتتراکمپلکسکمپلکسوو  آبهآبهشششش..))IIII((مسمس

  نمکنمک  ،،  سادهساده  نمکنمک  خواصخواص  ازاز  ایای  پارهپاره  مقايسهمقايسه  وو  منوهيدراتمنوهيدرات
باشدباشدممکمپلکسکمپلکسنمکنمکوومضاعفمضاعف               ..باشدباشدمیمیکمپلکسکمپلکسنمکنمکوومضاعفمضاعف
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دهندهدهندهفلزیفلزیغيرغيرگروههایگروههایووفلزفلزبينبينپيوندپيوندهاهادرکمپلکسدرکمپلکس دهندهدهنده  فلزیفلزی  غيرغير  گروههایگروههایووفلزفلزبينبين  پيوندپيوندهاهادرکمپلکسدرکمپلکس  
  رارا  ليگاندهاليگاندها  ..باشدباشد  میمی  کئورديناسيونکئورديناسيون  پيوندپيوند  نوعنوع  ازاز  ))ليگاندليگاند((الکترونالکترون

سمم  دودو  دندانه،دندانه،  يکيک  ليگاندهایليگاندهایبهبهشونده،شونده،کئوردينانسکئوردينانساتماتمتعدادتعدادبهبهبستهبسته ي سور ي ووييييووور
  ازاز  همزمانهمزمان  توانندتوانند  میمی  دهندهدهنده  ليتليت  کیکی  ليگاندليگاند  ..کنندکنند  میمی  تقسيمتقسيم......  وو  دندانهدندانه
  هايیهايی  کمپلکسکمپلکس  هاها  ليتليت  کیکی  ..شوندشوند  متصلمتصل  فلزفلز  بهبه  موقعيتموقعيت  يکيک  ازاز  بيشبيش

آآ ..هستندهستند  پايدارترپايدارترآنهاآنهاعضویعضوی66وو  55هایهایحلقهحلقهووپايدارندپايدارند

Fe(CN)2 + 4KCN       K2Fe(CN)6

AgCl  + 2NH3 Ag(NH3)2Clg 3 g( 3)2
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سيانوفراتسيانوفرات  هگزاهگزا  پتاسيمپتاسيم))IIII((  کهکه  دهددهد  میمی  رارا  محلولیمحلولی  وو  شدهشده  حلحل  آبآب  دردر  
  دردر    يونيون  ايناين  زيرازيرا  ندارد،ندارد،  ++FeFe22  يونيون  کنندهکننده  مشخصمشخص  واکنشواکنش  نوعنوع  هيچهيچ
44آآطط  يون اين .دارد وجود] Fe(CN)6--44[[صورتصورت  بهبهوونيستنيستآزادآزادمحيطمحيط
   .است کمپلکس يون يک
لدستهيک حقيقتدرکههستندزاجهامضاعف،نمکهایازمعم  حقيقت در که هستندزاجهامضاعف،نمکهایازمعمولدستهيک

,KAl(SO4)2(.هستند آلومينيم و پتاسيم مضاعف سولفات 12H2O (

3939



  رنتيجهرنتيجه  دد  دارند،دارند،  فلزفلز  ازاربيتالازاربيتال  کمتریکمتری  انرژیانرژی  ليگندليگند  اربيتالاربيتال  کمپلکسکمپلکس  دردر
بهبهپيوندیپيوندیمولکولیمولکولیاربيتالهایاربيتالهایوودارنددارنديونیيونیخصلتخصلتحدودیحدودیتاتاپيوندهپيونده   بهبه  پيوندیپيوندی  مولکولیمولکولی  اربيتالهایاربيتالهایوودارنددارنديونیيونی  خصلتخصلتحدودیحدودیتاتاپيوندهپيونده

..ترندترند  شبيهشبيه  ليگاندليگاند  گروهگروه  اربيتالهایاربيتالهای
((عع  بيشتربيشتر  يونیيونی  خصلتخصلت  کهکهکمپلکسهايیکمپلکسهايی((ورنرورنرکمپلکسهایکمپلکسهایدونوعدونوعبهبهکمپلکسهاکمپلکسها

  بيشتربيشتر  وو  کربنکربن  --فلزفلز  پيوندپيوند  ((فلزیفلزی  آلیآلی  وو  فلزفلز  کربونيلکربونيل  کمپلکسهایکمپلکسهای  وو  ))دارنددارند
  ..انداند  کردهکرده  بندیبندی  دستهدسته  ))دارنددارند  کووالانسیکووالانسی  خصلتخصلت

4040



محلولمحلولازازهاهاکمپلکسکمپلکسجداسازیجداسازیروشهایروشهای::
))تبلورتبلور  ((  شدهشده  تغليظتغليظ  محلولمحلول  کردنکردن  سردسرد  وو  حلالحلال  تبخيرتبخير  - - 11
ا22 تخ اا تخ لککهکهلاللالااا لکک دددااک دخ کندکندننللخ کندکند  نمینمی  حلحل  خودخوددردرراراکمپلکسکمپلکسکهکه  حلالیحلالیبابااستخراجاستخراج--22
  نامحلولنامحلول  نمکنمک  مناسب،مناسب،  آنيونآنيون  افزودنافزودن  بابا  باشدباشد  کاتيونیکاتيونی  کمپلکسکمپلکس  اگراگر  - - 33
استفادهاستفادهمناسبمناسبکاتيونکاتيونازازآنيونیآنيونیکمپلکسکمپلکسبرایبرایکردکردجداجداتوانتوانمیمیرارا   استفادهاستفاده  مناسبمناسب  کاتيونکاتيونازازآنيونیآنيونیکمپلکسکمپلکسبرایبرای..کردکردجداجداتوانتوانمیمیرارا
..کنيمکنيم  میمی

4141



کاملکامل  آگاهیآگاهی  ليگاندليگاند  وو  فلزفلز  خواصخواص  ازاز  بايستیبايستی  هاها  کمپلکسکمپلکس  تهيهتهيه  برایبرای  
هداشتداشت هنح اعدازازليگاندهاليگاندهافلزفلزاکنشاکنشنح اعدق ديناميک،ق ديناميک،ترم ممانعتممانعتترم   ممانعتممانعت  ترموديناميک،ترموديناميک،قواعدقواعدازازليگاندهاليگاندهاوو  فلزفلزواکنشواکنشنحوهنحوه..داشتداشت

  متاثرمتاثر  پارامترهایپارامترهای  ازاز  ديگرديگر  وبسياریوبسياری  الکتروستاتيکالکتروستاتيک  فشارفشار  فضايی،فضايی،
..بودبودخواهدخواهد

مواد مورد نيازوسايل مورد نياز

شيشه ساعت
لوله آزمايش

ml 250بشر 
بوخنر قيف

آبه II (5(سولفات مس 
سولفات آمونيم
آمونياک محلول قيف بوخنر

پيپت
کاعذ صافی
ل ن ت کاغذ

محلول آمونياک
اتانول

نرمال 6آمونياک 

4242

کاغذ تورنسل



روش کار

آبه 6تهيه نمک مضاعف کوپريک آمونيوم سولفات 

    آنآن  بهبه  وو  کردهکرده  حلحل  آبآب  mlml  1515دردر  رارا  آبهآبه  IIII((  55((  مسمس  سولفاتسولفات  مولمول  00//0101
رویرویووکردهکردهتغليظتغليظحرارتحرارتباباآنراآنراکنيدکنيداضافهاضافهآمونيمآمونيمسولفاتسولفاتمولمول00//0101   رویروی  وو  کردهکرده  تغليظتغليظ  حرارتحرارتباباآنراآنرا..کنيدکنيداضافهاضافه  آمونيمآمونيمسولفاتسولفاتمولمول00//0101
  تهته  ازاز  بعدبعد  ..داريدداريد  نگهنگه  مناسبیمناسبی  جایجای  دردر  وو  پوشاندهپوشانده  ساعتساعت  شيشهشيشه  بابا  رارا  ظرفظرف
ی  بلورهابلورها  نهايتنهايت  دردر  وو  کردهکردهسرريزسرريزآرامیآرامیبهبهرارا  بالايیبالايیمايعمايعبلورها،بلورها،نشينینشينی یي وري ورب يیيعيعب يیب یببررب یر يرروورررريزرريزر يه وره ورب ب
  ..کنيدکنيد  جداجدا  رارا

CuSO 5H O + (NH ) SO (NH ) Cu(SO ) 6H O

4343

CuSO4.5H2O + (NH4)2SO4 (NH4)2Cu(SO4) .6H2O



سولفات يک آبه) II(تهيه کمپلکس تتراآمين مس

اکآآککللآآll55ااآآ55لفالفاگگکک اکآ آ   آمونياکآمونياک  آنآن  بهبه  وو  کردهکردهحلحلآبآبmlml55دردررارا  آبهآبه55مسمسسولفاتسولفاتگرمگرميکيک
  mlml  55//00  محلولمحلول  بهبه..شودشود  حلحل  آمونياکآمونياک  دردر  OHOH((  CuCu((22  رسوبرسوب  تاتا  بيافزائيدبيافزائيد
ازازلايهلايهدودوتاتاکردهکردهاضافهاضافهمحلولمحلولبهبهاتانولاتانولmlml55//22کنيدکنيداضافهاضافهآمونياکآمونياک   ازاز  لايهلايه  دودو  تاتا  کردهکرده  اضافهاضافهمحلولمحلولبهبهاتانولاتانولmlml55//22..کنيدکنيداضافهاضافهآمونياکآمونياک
  ..دهيددهيد  قرارقرار  محلیمحلی  دردر  ساعتساعت  2424  مدتمدت  بهبه  رارا  محلولمحلول  ايناين  ..شوندشوند  جداجدا  يکديگريکديگر
ور  کاغذکاغذ  رویروی  رارا  آنهاآنها  بعدبعد..دهيددهيدشستشوشستشوالکلالکلکمیکمی  باباکردهکردهصافصافرارابلورهابلورها ورب رویرویررههببييووییببررررب
..کنيدکنيد  خشکخشک  صافیصافی

CuSO4.5H2O + 4NH3 [Cu (NH3)4] (SO4), H2O + 4H2O

4444

4 2 3 [ ( 3)4] ( 4), 2 2



کمپلکس نمک و مضاعف ساده،نمک نمک خواص از برخی سمقايسه پ وص    و   ز  ی  ي بر

  آزمايشآزمايش  لولهلوله  يکيکدردرراراآبهآبه55مسمسسولفاتسولفاتگرمگرمميلیميلی500500--11
  رنگرنگ  تغييرتغيير  وو  افزودهافزوده  آنآن  بهبه  آبآب  قطرهقطره  22- - 33  ))سفيدسفيد  رنگرنگ((..دهيددهيد  حرارتحرارت

دشاهدشاهداا دکن اکll55کن ن اکآ ن دآنآنههاالالا66آ دافز افز   وو  افزودهافزوده  آنآن  بهبه  رارامولارمولار66آمونياکآمونياکmlml55سپسسپس..کنيدکنيدمشاهدهمشاهدهرارا
  کمپلکسکمپلکس  سپسسپس  وو  ))IIII((  مسمس  هيدروکسيدهيدروکسيد  ابتداابتدا((..کنيدکنيد  مشاهدهمشاهده  رارا  تغييراتتغييرات
شودشودمیمیتشکيلتشکيل))IIII((مسمستتراآمينتتراآمين ..شودشودمیمیتشکيلتشکيل))IIII((مسمستتراآمينتتراآمين

4545



  آبآب  mlml  55  دردر  رارا  قبلقبلآزمايشآزمايشدردرشدهشدهتهيهتهيهمضاعفمضاعفنمکنمکازازمقداریمقداری--22
  لولهلوله  دودو  رنگرنگ  ..کنيدکنيد  تهيهتهيه  کمپلکسکمپلکس  محلولمحلول  مشابهمشابه  روشروش  بهبه  ..نمائيدنمائيد  حلحل

  آبآب  mlml  2020  بابا  رارا  آزمايشآزمايش  لولهلوله  دودو  هرهر  سپسسپس  ..کنيدکنيد  مقايسهمقايسه  رارا  آزمايشآزمايش
ققطقط قق اککق ات اااککفقطفقط((ائائشاشااات اآ آ   آنهاآنها  ازاز  يکیيکی  دردر  فقطفقط((..نمائيدنمائيدمشاهدهمشاهدهراراتغييراتتغييراتووکردهکردهرقيقرقيقمقطرمقطر

  ..))شودشود  میمی  ظاهرظاهر  رنگرنگ  آبیآبی  مسمس  هيدروکسيدهيدروکسيد  رسوبرسوب

4646



  ملايمتملايمت  بهبه  وو  ريختهريخته  آزمايشآزمايش  لولهلوله  دردر  جداگانهجداگانه  رارا  نمکهانمکها  ازاز  کمیکمی  مقدارمقدار  - - 33
ممخارجخارجآنهاآنهاازازکهکهگازیگازینمائيدنمائيدمشاهدهمشاهدهرارارنگرنگتغييراتتغييراتدهيددهيدحرارتحرارت   میمی  خارجخارج  آنهاآنها  ازاز  کهکهگازیگازی..نمائيدنمائيدمشاهدهمشاهدهرارا  رنگرنگتغييراتتغييرات..دهيددهيدحرارتحرارت
  اکسيداکسيد  تریتری  وو  آبآب  آمونياک،آمونياک،((..کنيدکنيد  شناسايیشناسايی  تورنسلتورنسل  کاغذکاغذ  کمککمک  بهبه  رارا  شودشود

دردرکهکهآمدهآمدهوجودوجودبهبهسياهرنگسياهرنگ))IIII((مسمساکسيداکسيدووشودشودمیمیخارجخارجگوگردگوگرد ر رو ر))IIII((سسييووووییرجرجو ري   رر      وجووجو  ببي
..شودشود  میمی  تبديلتبديل  رنگرنگ  قرمزقرمز  ))II((مسمس  اکسيداکسيد  بهبه  نهايتنهايت

4747



سساختار چندين کمپلکس-7شکل  پ ين چ ر

Ohهشت وجهی با آرايش Tdچهاروجهی تقارن  hیD4hمسطح مربعی با تقارن ی 4hح

4848



4آزمايش شماره 

تهيه متاپريدات پتاسيم و تعيين درجه خلوص آنتهيه متاپريدات پتاسيم و تعيين درجه خلوص آن

يداتيدات  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  پتاسيمپتاسيم  متاپريداتمتاپريدات  تهيهتهيه  آزمايشآزمايش  ايناين  ازاز  هدفهدف  
دتاتالفاتلفاتتاتا ک د ده ک د کتاتاه ت کن ت دن دا ظا ظغل غل     غليظغليظ  اسيداسيد  نيتريکنيتريک  ووپتاسيمپتاسيمهيدروکسيدهيدروکسيدپتاسيم،پتاسيم،پرسولفاتپرسولفاتپتاسيم،پتاسيم،

  بهبه    II22  مقدارمقدار  سنجشسنجش  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  آنآن  خلوصخلوص  جهجه  دردر  تعيينتعيين  وو  11::11
باشدباشدمیمیمشخصمشخصنرماليتهنرماليتهباباپتاسيمپتاسيمتيوسولفاتتيوسولفاتوسيلهوسيله ..باشدباشد  میمیمشخصمشخصنرماليتهنرماليتهباباپتاسيمپتاسيمتيوسولفاتتيوسولفاتوسيلهوسيله
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قبيلقبيلازازفراوانیفراوانیهالوژندارهالوژنداراکسواسيدهایاکسواسيدهایHIOHIO،،HIOHIO33،،HIOHIO44،، ی ي یو ي رو روژ ی  وژ و یر و       HIOHIO  HIOHIO33    HIOHIO44بيلبيلززر
HH55IOIO66  وو  HH44II22OO  وسيلهوسيله  بهبه  يداتهايداتها  اکسايشاکسايش  ازاز  رارا  پريداتهاپريداتها  ..دارنددارند  وجودوجود  

  وو  کنندکنند  میمی  تهيهتهيه  سديمسديم  هيدروکسيدهيدروکسيد  غليظغليظ  محلولهایمحلولهای  دردر  هيپوکلريتهيپوکلريت
  ..کندکند  میمی  رسوبرسوب  وو  دارددارد  کمیکمی  بسياربسيار  پذيریپذيری  انحلالانحلال  کهکه  سديمسديم  دیدی  پاراپريداتپاراپريدات

O O l O O O l2Na + IO-
3 + OCl- + OH- + H2O                 Na2H3IO6 + Cl-
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IOIO44اسيد پريديک در محلول به صورت يون چهاروجهی اسيد پريديک در محلول به صورت يون چهاروجهی 
و همچنين و همچنين   --

تعادلهای اصلی در محلولهای تعادلهای اصلی در محلولهای ..به چندين شکل آب پوشيده وجود داردبه چندين شکل آب پوشيده وجود دارد ر وجو ي پو ب ين چ رب وجو ي پو ب ين چ یب ه و ر ی ی یه ه و ر ی ی ه
::اسيدی عبارتند ازاسيدی عبارتند از

H IO H+ + H IO- k 1× 10-3H5IO6 H+ +  H4IO-
6 k= 1× 10-3

H4IO-
6 IO-

4 +  2H2O                                k= 29   
H4IO-

6 H+ +  H3IO6 k= 2× 10-7 
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  بخشبخش..دارددارد  وجودوجود  H5IO6    صورتصورت  بهبه  پريديکپريديک  اسيداسيد  آبیآبی  محلولهایمحلولهای  دردر
  شکلشکل  بهبه  وو  دادهداده  دستدستازازآبآبمنفی،منفی،ظرفيتیظرفيتیيکيکآنيونهایآنيونهایازازتوجهیتوجهیقابلقابل
IO4  يعنیيعنی  متا،متا،

-
 ارتوپريدات اصطلاحا پوشيده آب های نمونه .آيد می در 

 می برقرار سرعت به دارند بستگی pH به که تعادلهايی .شود می ناميده
 .شوندش
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فلوئوردار آب، بی فلوئوريدريک اسيد در توان می را متاپريديک اسيد 
.آورددستبهپريديکوفلوئوروکرد

HIO4 + F2          IO3F + HF + ½ O2

 اسيد يديک و اسيد فسفريک ارتو بين واکنش از )I4O9(يدنانوکسيد تترا
شلHIOIلاثا .شود می تبديل I2 وHIO3بههيدروليز، اثردروايدمیدستبه

5I4O9 + 9H2O                       18HIO3 + I2
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  يداتيدات  ))IIIIII((  يديد  صورتصورت  بهبه  بايدبايد  ترکيبترکيب  کهکه  کردکرد  استنباطاستنباط  توانتوان  میمی  
I(IOI(IO33))33  يدوپنتوکسيد،يدوپنتوکسيد،دیدی  ..شودشودبندیبندیفرمولفرمولII22OO55  گرمگرم  بابا  توانتوان  میمی  رارا  
..کردکرد  تهيهتهيه  سانتيگرادسانتيگراد  درجهدرجه  2020  تاتا  يديکيديک  اسيداسيد  کردنکردن

2HIO3 H2O + I2O5

درجه تجزيه نمی درجه تجزيه نمی   300300اين ترکيب غير فرار بلورين می باشد و تا دمای اين ترکيب غير فرار بلورين می باشد و تا دمای 
درگرددگردد منوکسيد کربن تعيين در و است قوی اکسنده عامل ترکيب دراين منوکسيد کربن تعيين در و است قوی اکسنده عامل ترکيب اين اين ترکيب عامل اکسنده قوی است و در تعيين کربن منوکسيد در اين ترکيب عامل اکسنده قوی است و در تعيين کربن منوکسيد در ..گرددگردد

    ..مخلوطهای گازی بکار می رودمخلوطهای گازی بکار می رود

I2O5 + 5CO                                I2 + 5CO2 
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روشهایروشهایباباراراشدهشدهتوليدتوليديديدوواستاستکمیکمیدرجهدرجه7070دمایدمایدردرواکنشواکنش ش شو يييووییرجرج  7070ییررو يو ی  بب  رر    و ه یرو ه   رو
  يونيون  وو  دهددهد  میمی  واکنشواکنش  قلياقليا  وو  آبآب  بابا  II22OO55  ..کنيدکنيد  استاندارداستاندارد  سنجیسنجی  حجمحجم
  اکسيژناکسيژن  اتماتم  يکيک  شواهدشواهد  جامد،جامد،  حالتحالت  دردر  ..کندکند  میمی  توليدتوليد  (IO(IO33))  --  يداتيدات
  ..کندکند  میمی  تائيدتائيد  رارا  IOIO22  گروهگروه  دودو  بينبين  پلیپلی  صورتصورت  بهبه

5555



HH IOIOااثاث اگ اااتتازازآآگ ت اا ت ککهها

H5IO6 ساختار -8شکل 

HH55IOIO66پيروپريديکپيروپريديک  بهبه  ابتداابتداوودادهدادهدستدستازازآبآب  گرما،گرما،اثراثردردر  
  يديکيديک  بهبه  سرانجامسرانجام  وو  ))HIOHIO44((  اسيداسيد  پريديکپريديک  بهبه  سپسسپس  وو  ))HH44II22OO99((اسيداسيد
شودشودمیمیتجزيهتجزيهاسيداسيد ..شودشودمیمیتجزيهتجزيهاسيداسيد

2H5IO6 H4I2O9 2HIO4 2HIO3 + O2
ºC80

فشار کاهش يافته

ºC 100 ºC138

(I O 5H O) (I O 2H O) (I2O7 H2O)

5656

(I2O7,5H2O) (I2O7,2H2O) (I2O7,H2O)



    ..در محلولهای قليايی پريدات دی مر می شوددر محلولهای قليايی پريدات دی مر می شود

2IO-
4 +     2OH-      H2I2O10

-4

منگانومنگانويونيوناکسايشاکسايشبرایبرایبنابراينبنابراين..استاستقویقویاکسيدکنندهاکسيدکنندهپريديکپريديکاسيداسيد ييي يپري ين..ویویييپري بر ينب بر یب یبر   وو  يونيون  يشيشبر
  ولیولی  شودشود  آزادآزاد  اوزوناوزون  استاست  ممکنممکن  درواکنشدرواکنش..هستندهستند  مناسبمناسب  پرمنگناتپرمنگنات  بهبه

      ..شودشود  نمینمی  تشکيلتشکيل  پروکسيدپروکسيد    هيدروژنهيدروژن
مواد مورد نيازوسايل مورد نياز

قيف بوخنر
ml 250بشر 

آبی حمام

يدات پتاسيم
پرسولفات پتاسيم
هيدروکسيد پتاسيم

نيتريک 1:1اسيد حمام آبی
کاغذ تورنسل

ml 250ارلن 
ml 25بورت 
l10

1:1اسيد نيتريک
يخ

بوريک اسيد
يديد پتاسيم
ال1/0لفا

5757

نرمال 1/0تيوسولفات سديم ml10پيپت
اسيد کلريدريک غليظ
محلول چسب نشاسته



روش کار

  250250  بشربشر  يکيک  دردر  مقطرمقطرآبآبليترليترميلیميلی2525  دردر  راراپتاسيمپتاسيميداتيداتگرمگرم22//55
  اضافهاضافه  پتاسيمپتاسيم  پرسولفاتپرسولفات  گرمگرم  44  آنآن  بهبه  ..بجوشانيدبجوشانيد  وو  کنيدکنيد  حلحل  ليتریليتری  ميلیميلی
د دکن دگگ33کن ک د ده ک د داضافهاضافهااتاتاه دکن طکن طخل 2020دتدتههااخل   2020  مدتمدت  بهبه  رارا  مخلوطمخلوطوو..کنيدکنيداضافهاضافهراراپتاسيمپتاسيمهيدروکسيدهيدروکسيدگرمگرم33..کنيدکنيد
  تشکيلتشکيل  KK44II22OO99فرمولفرمول  بهبه  فروپريداتفروپريدات  دیدی  ..دهيددهيد  قرارقرار  آبآب  حمامحمام  دردر  دقيقهدقيقه
شودشودمیمی ..شودشودمیمی
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آآ   تشکيلتشکيل  رسوبرسوب  ..کنيدکنيدسردسردرارامحلولمحلولووکردهکرده  اضافهاضافهآبآبليترليترميلیميلی2525
  وو  دهيددهيد  قرارقرار  يخيخ  حمامحمام  دردر  رارا  محلولمحلول  ..کنيدکنيد  صافصاف  رارا  ))سولفاتسولفات  پتاسيمپتاسيم((  شدهشده
دآنآنهه دا کا ت کن ت داضافهاضافه11::11ن دکن لکاغذکاغذنگنگتاتاکن ن لت ن زت زق دق دش ش     ..شودشود  قرمزقرمز    تورنسلتورنسلکاغذکاغذرنگرنگتاتاکنيدکنيداضافهاضافه11::11نيتريکنيتريکاسيداسيد  آنآنبهبه

mlml11کمککمک  بهبه  رارا  ))پتاسيمپتاسيم  پريداتپريدات  ((رسوبرسوب  وو  کردهکرده  اضافهاضافه  اسيداسيد  محلولمحلول  ازاز  
کنيدکنيدخشکخشکهواهوادردرآنراآنراآب،آب،باباشستشوشستشوازازپسپسکنيدکنيدجداجدابوخنربوخنرقيفقيف ريي ربو ..يي    ووررررببببوو  زز  پسپس..ييججبو
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تجزيه کمی

  آبآب  ليترليتر  ميلیميلی  100100  دردر    mlml  250250ارلنارلن  دردر  رارا  خشکخشک  نمکنمک  ازاز  گرمگرم  00//11
  اضافهاضافه  اسيد،اسيد،  بوريکبوريک  اشباعاشباع  حدحد  تاتا  وو  بوراکسبوراکس  گرمگرم  22  آنآن  بهبه  ..کنيدکنيد  حلحل  مقطرمقطر
  حالحال  بهبه  دقيقهدقيقه  33  مدتمدت  رارا  مجموعهمجموعه  وو  افزودهافزوده  پتاسيمپتاسيم  يديديديد  گرمگرم  33  سپسسپس  ..کنيدکنيد
  آزادآزاد  يديد  ..شودشود  میمی  تبديلتبديل  يديديديد  وو  يداتيدات  بهبه  پريداتپريدات  مرحلهمرحله  ايناين  دردر  ..بگذاريدبگذاريد  خودخود
لللااشش لل لفاتل لفاتت ال00//11ت الن ننن ..بسنجيدبسنجيدنرمالنرمال00//11تيوسولفاتتيوسولفات  محلولمحلولوسيلهوسيلهبهبهراراشدهشده
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  mlml  22 - -11محلولمحلول  ايناين  بهبه  ..کنيدکنيد  يادداشتيادداشت  رارا  شدهشده  مصرفمصرف  تيوسولفاتتيوسولفات  حجمحجم
کاا ککل ظکل ظل افل افا کااااااککا ککل ااکل   اسيداسيد  کلريدريککلريدريک  وو  يديديديدبابايداتيداتتاتاکنيدکنيداضافهاضافهغليظغليظکلريدريککلريدريکاسيداسيد

  بينبين  ازاز  زردزرد  رنگرنگ  تاتا  دهيددهيد  ادامهادامه  رارا  تيتراسيونتيتراسيون  ..شودشود  آزادآزاد  يديد  وو  شدهشده  ترکيبترکيب
نشاستهنشاستهچسبچسبمحلولمحلولازازتيتراسيونتيتراسيونبرایبرایکنيدکنيديادداشتيادداشترارادومدومحجمحجمبرودبرود   نشاستهنشاسته  چسبچسب  محلولمحلول  ازازتيتراسيونتيتراسيونبرایبرای..کنيدکنيد  يادداشتيادداشترارادومدومحجمحجم..برودبرود
..کنيدکنيد  استفادهاستفاده  معرفمعرف  عنوانعنوان  بهبه

6161



ساختار ترکيبات گوگرد-9شکل

SO5
2- SO4

2-

SnO6
2-

S2O8
2-

6262
S2O7

2-



5آزمايش شماره 

تهيه تری پتاسيم هگزانيترو کبالت و مطالعه واکنشهای آنتهيه تری پتاسيم هگزانيترو کبالت و مطالعه واکنشهای آن

ازاز  استفادهاستفاده  بابا  هگزانيتروکبالتهگزانيتروکبالت  پتاسيمپتاسيم  تریتری  تهيهتهيه  آزمايشآزمايش  ايناين  دردر  هدفهدف  
  کبالتکبالت  واکنشهایواکنشهای  مطالعهمطالعه  وو  اسيداسيد  استيکاستيک  وو  سديمسديم  نيتريتنيتريت  کبالت،کبالت،  کلريدکلريد
    ..باشدباشد  میمی
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اسمالتيتاسمالتيت،،کبالتکبالتکانیکانیمهمترينمهمترينCoAsCoAs22کبالتيتکبالتيتووCoAsSCoAsSباشدباشدمیمی اسمالتيتاسمالتيت،،کبالتکبالتکانیکانیمهمترينمهمترينCoAsCoAs22کبالتيتکبالتيتوو  CoAsSCoAsSباشدباشد  میمی..  
  نظرنظر  ازاز  ولیولی  استاست  --CoCo  //CoCo22++  277277//00  الکترودالکترود  استاندارداستاندارد  پتانسيلپتانسيل
  نمینمی  ترکيبترکيب  ازتازت  يايا  هيدروژنهيدروژنبابامستقيمامستقيما..استاست  فعالفعالغيرغيرنسبتانسبتاشيميايیشيميايی

  ترکيبترکيب  آبآب  بخاربخار  وو  هواهوا  اکسيژناکسيژن  بابا  بالابالا  حرارتحرارت  درجاتدرجات  دردر  شودکبالتشودکبالت
..دهددهد  میمی  CoOCoO  وو  شودشود  میمی

6464



الت ک اک الته ک اک Cه OC OCC OOCC OOش شناخته الت ک شاز شناخته الت ک از سه اکسيد کبالتسه اکسيد کبالتCoOCoO  ،،CoCo22OO33ووCoCo33OO44 از کبالت شناخته شده از کبالت شناخته شده
..استاست
دستدستبهبه))IIII((کبالتکبالتهيدروکسيدهيدروکسيددادندادنحرارتحرارتازاز))IIII)()(CoOCoO((کبالتکبالتاکسيداکسيد   دستدست  بهبه  ))IIII((  کبالتکبالت  هيدروکسيدهيدروکسيددادندادنحرارتحرارتازاز  ))IIII)()(CoOCoO((کبالتکبالتاکسيداکسيد
..دارددارد  طعامطعام  نمکنمک  ساختمانساختمان  وو  استاست  زيتونیزيتونی  سبزسبز  رنگرنگ  بهبه  جامدیجامدی  ..آيدآيد  میمی

IIII((  ))(())22((  کبالتکبالت  نيتراتنيترات  ملايمملايمدادندادنحرارتحرارتازاز  ))IIIIII(())CoCo22OO33((کبالتکبالتاکسيداکسيد ))((مم))33
  ..آيدآيد  میمی  دستدست  بهبه  رنگرنگ  سياهسياه  پودرپودر  صورتصورت  بهبه

4Co(NO3)2  2Co2O3 + 8NO2 + O2
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  نمکهای کبالتنمکهای کبالت))IIII ( (آبدارآبدار
يونيونرقيق،رقيق،اسيدهایاسيدهایدردر))IIII((کبالتکبالتکربناتکربناتياياCoCoکردنکردنحلحلازاز   يونيون  رقيق،رقيق،  اسيدهایاسيدهایدردر))IIII((کبالتکبالتکربناتکربناتياياCoCoکردنکردنحلحلازاز

  هشتهشت  آرايشآرايش  دارایدارای  يونيون  ايناين  ..آيدآيد  میمی  دستدست  بهبه  ++22[Co(H[Co(H22O)]O)]  هگزاآکوئوهگزاآکوئو
  رسوبرسوب  کنيمکنيم  اضافهاضافه  سودسود  ++CoCo22  يونيون  بهبه  صورتيکهصورتيکه  دردر  ..استاست  وجهیوجهی
الکک الک ل))IIII((ک لتشک طتتششتشک ا طش ا الللش الک ))IIII((ک   ))IIII((  کبالتکبالت  عملعمل  شرايطشرايطبهبهبستهبستهووشودشودمیمیتشکيلتشکيل))IIII((کبالتکبالتهيدروکسيدهيدروکسيد
    ..دهددهد  میمی  تشکيلتشکيل  آبدارآبدار  وو  سادهساده  نمکهاینمکهای  زيادیزيادی  تعدادتعداد

6666



  نيترانيترا  وو  CoClCoCl22..66HH22OOآبدارآبدار  ))IIII((  کبالتکبالت  کلريدکلريد  توانتوان  میمی  آبدارآبدار  نمکهاینمکهای  ازاز
  آبهآبه  شششش  ))IIII((کبالتکبالت  کلريدکلريد  ..بردبرد  نامنام  رارا  Co(NOCo(NO33))..66HH22OO  آبدارآبدار  ))IIII((  کبالتکبالت
گگ ..دهددهدمیمیدستدستازازراراخودخود  تبلورتبلورآبآبتدريجتدريجبهبهگرماگرمادردر

CoCl2.6H2O              CoCl2.2H2O             CoCl2.2H2O        CoCl2بنفش صورتیصورتیبنفشآبی
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   کمپلکسهای کبالت کمپلکسهای کبالت))IIII((
کمپلکس هشت وجهی کبالت

وجهی ووجهی و  هشتهشت  44--[[Co(NO[Co(NO33))66]کمپلکسهايی مانندکمپلکسهايی مانند
[[Co(NOCo(NO33))44]]--22  وجود داردوجود داردچهار وجهیچهار وجهی..

کبالتکبالت  کمپلکسهایکمپلکسهای  ))IIIIII((
I((کبالتکبالتکمپلکسهایکمپلکسهایتمامیتمامی I II I I((وجهیوجهیهشتهشت I((کبالتکبالتکمپلکسهایکمپلکسهایتمامیتمامی I II I I((  وجهیوجهی  هشتهشت  
]  يونیيونی  کمپلکسهایکمپلکسهای  ..هستندهستند C o ( N H[ C o ( N H 33 )) 66 ]] ++ 33  ،،    

[Co(CN)[Co(CN)66]]--33  وو  [Co(NH[Co(NH33))55Cl]Cl]++22مغناطيسمغناطيس  دياديا  
dd22اا((تت لک))33 لکک 33ک

کمپلکس چهاروجهی کبالت

    33--[CoF[CoF66]]  کمپلکسکمپلکس  ))dd22spsp33هيبريداسيونهيبريداسيون((هستندهستند

spsp  هيبريداسيونهيبريداسيون((پارامغناطيسپارامغناطيس 33 dd   وو  استاست  ))22
..داردداردمنفردمنفردالکترونالکترونچهارچهار ر رچه       ..رررررونرونچه

کبالت-10شکل های کمپلکس
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مواد مورد نيازوسايل مورد نياز

)II(کلريد کبالت 
تا ت ت ن

 ml 250بشر 
صافی کاغذ

نيتريت پتاسيم
اسيد استيک

II (10%(محلول کلريد کبالت
نرمال 1/0سود کاغذ صافی

ml 250ارلن 
اتوکلاو

لوله آزمايش

نرمال 1سود 
تيوسيانات آمونيم سير شده

کربنات سديم
کلريدريک نرمال4اسيد يش ز نرمال 4اسيد کلريدريک و

دی اتيل اتر
محلول کلريد آمونيم

نرمال 4محلول آمونياک 
%6پراکسيد هيدروژن

نرمال 4سود 
نرمال 2اسيد کلريدريک 

سولفيد هيدروژن گاز
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گاز هيدروژن سولفيد
محلول غليظ پتاسيم تيوسيانات



روش کار

  نيتريتنيتريت  گرمگرم  44  ..کنيدکنيد  حلحل  مقطرمقطر  آبآب  mlml  1010  دردر  رارا  کبالتکبالت  کلريدکلريد  گرمگرم  11
يم  استيکاستيک  اسيداسيد  mlml  55  ..کنيدکنيدگرمگرمآنراآنراووکنيدکنيداضافهاضافهمحلولمحلولايناينبهبهراراپتاسيمپتاسيم يمپ ييييييرمرمررووييووينينررپ

  ))IIIIII((کبالتکبالت  نيترونيترو  هگزاهگزا  پتاسيمپتاسيم  تریتری  زردزرد  رسوبرسوب  وو  کردهکرده  اضافهاضافه  محلولمحلول  بهبه
  وزنوزن  سپسسپس  وو  خشکخشک  آونآون  دردر  رارا  رسوبرسوب  ..بشوئيدبشوئيد  آبآب  بابا  وو  کردهکرده  صافصاف  رارا

                      ..نمائيدنمائيد
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  کبالتکبالت  واکنشهایواکنشهای
لازازقداقدا11 لل ک%%1010ل کن التن التک لهدداا))IIII((ک لهل شل ا شآز ا آز   آزمايشآزمايش  لولهلوله  دردر  رارا))IIII((کبالتکبالتنمکنمک%%1010  محلولمحلولازازمقداریمقداری--11

  رنگرنگ  آبیآبی  رسوبرسوب  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  نرمالنرمال  00//11  سودسود  کمیکمی  آنآن  بهبه  وو  ريختهريخته
محلولمحلولقطرهقطرهچندچندسپسسپسوودادهدادهحرارتحرارتکمیکمیآنراآنراشودشودمیمیحاصلحاصل   محلولمحلول  قطرهقطره  چندچند  سپسسپسوودادهدادهحرارتحرارتکمیکمی  آنراآنرا..شودشودمیمیحاصلحاصل
..کنيدکنيد  يادداشتيادداشت  رارا  تغييراتتغييرات  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آنآن  بهبه  نرمالنرمال  سودسود

7171



تيوسياناتتيوسياناتشدهشدهاشباعاشباعمحلولمحلولازاز))IIII((کبالتکبالتمحلولمحلولازازمقداریمقداریبهبه--22 عولولزز))IIII((بب  ولولززریریبب22 عب ي    ب ييو   يو
  رارا  هاها  واکنشواکنش  ..آيدآيد  میمی  دردر  تندتند  آبیآبی  رنگرنگ  بهبه  محلولمحلول  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آمونيومآمونيوم
    ..بنويسيدبنويسيد

  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  سديمسديم  کربناتکربنات  محلولمحلول  ))IIII((  کبالتکبالت  محلولمحلول  mlml  22  بهبه  - - 33
..کنيدکنيد  مشاهدهمشاهده  رارا  تغييراتتغييرات

7272



  تدريجتدريج  بهبه  کردهکرده  حلحل  آبآب  دردر  شدهشده  خشکخشک  کاملاکاملا    زکمپلکسزکمپلکس  اا  گرمگرم  00//22  - - 44
ل لل نکلکلل نآ آآتتههزنزنکنکناضافهاضافهآآههآ   آمدهآمده  دستدست  بهبه  رسوبرسوب..بزنيدبزنيدهمهمکنيدوکنيدواضافهاضافه  آنآنبهبهآمونيومآمونيومکلريدکلريدمحلولمحلول

..دهيددهيد  انجامانجام  رارا  زيرزير  آزمايشآزمايش  آنآن  رویروی  وو  کردهکرده  آوریآوری  جمعجمع  رارا
نيترونيتروهگزاهگزاپتاسيمپتاسيمتریتریکمپلکسکمپلکسوو44آزمايشآزمايشمحلولمحلولشعلهشعلهرنگرنگ--55   نيترونيترو  هگزاهگزا  پتاسيمپتاسيم  تریتریکمپلکسکمپلکسوو44آزمايشآزمايشمحلولمحلولشعلهشعلهرنگرنگ--55

..کنيدکنيد  توجيهتوجيه  رارا  اختلافاختلاف  يايا  تشابهتشابه  وو  کنيدکنيد  مشخصمشخص  رارا  کبالتکبالت
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  44  آمونياکآمونياک  محلولمحلول  اضافیاضافی  مقدارمقدار  ))IIII((کبالتکبالت  محلولمحلول  ازاز  mlml  22  بهبه    - - 66
چندچند  سپسسپس..کنيدکنيد  مقايسهمقايسه11بندبندواکنشواکنشبابارارا  نتايجنتايجووکنيدکنيداضافهاضافهمولارمولار
  اضافیاضافی  مقدارمقدار  بابا  رارا  محلولمحلول  وو  کنيدکنيد  اضافهاضافه  %%66  پراکسيدپراکسيد  هيدروژنهيدروژن  قطرهقطره
يدديدي ک يدهيدر ک شانيدلارلار44هيدر شانيدبج بج ..بجوشانيدبجوشانيد  مولارمولار44هيدروکسيدهيدروکسيدسديمسديم
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))((  ))IIII((  کبالتکبالت  محلولمحلول  بهبهمولارمولار22کلريدريککلريدريکاسيداسيد  محلولمحلولازازقطرهقطرهيکيک--77
  قطرهقطره  چندچند  ..دهيددهيد  عبورعبور  سولفيدسولفيد  هيدروژنهيدروژن  گازگاز  محلولمحلول  ازاز  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه
..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آمونياکآمونياک  مولارمولار  44  محلولمحلول

.  .  ، محلول غليظ پتاسيم تيوسيانات اضافه کنيد، محلول غليظ پتاسيم تيوسيانات اضافه کنيد))IIII((محلول کبالت محلول کبالت   mlml  22به به   - - 88
در اتيل اتر اضافه کرده و محلول را با اسيد کلريدريک در اتيل اتر اضافه کرده و محلول را با اسيد کلريدريک   mlml  22سپس حدود سپس حدود 

کن44 ا کنلا ا نلا ا ات نتغ ا ات تغ .       .       تغييرات را بنويسيدتغييرات را بنويسيد..مولار اسيدی کنيدمولار اسيدی کنيد44
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ا ش ش ا 6آز 6آزمايش شماره

تهيه پرمنگنات پتاسيم از سنگ معدن پيرولوزيتتهيه پرمنگنات پتاسيم از سنگ معدن پيرولوزيت

گگگگ معدنمعدن  سنگسنگ  ازاز  پتاسيمپتاسيمپرمنگناتپرمنگناتتهيهتهيهآزمايشآزمايشايناينانجامانجامازازهدفهدف  
        ..باشدباشد  میمی  الکتروليزالکتروليز  وو    پتاسپتاس  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  پيرولوزيتپيرولوزيت
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  ..استاست  فراوانفراوان  زمينزمين  پوستهپوسته  دردر  فلزیفلزی  اکسيداکسيد  بصورتبصورت  منگنزمنگنز
))MnMn33OO44((هوسمانيتهوسمانيتوو))  MnOMnO22((پيرولوزيتپيرولوزيت ))22(())33 44((

  وسيلهوسيله  بهبه  سپسسپس  وو  کردهکرده  برشتهبرشته  رارا  آبدارآبدار  اکسيدهایاکسيدهای  فلز،فلز،  استخراجاستخراج  برایبرای
دهددهدمیمیکاهشکاهشکربنکربن ..دهددهدمیمیکاهشکاهشکربنکربن

Mn3O4 +  4C                   3Mn + 4COدمای بالا

..عمل کاهش به وسيله آلومينيوم انجام می گيردعمل کاهش به وسيله آلومينيوم انجام می گيرد

3Mn3O4 +  8Al                        9Mn + 4 Al2O3

..کردکرد  خالصخالص  الکتروليزالکتروليز  روشروش  بهبه  توانتوان  میمی  رارا  ناخالصناخالص  فلزفلز
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  ..استاست  کرومکروم  وو  آهنآهن  بهبه  شبيهشبيه  فيزيکیفيزيکی  وو  شيميايیشيميايی  خواصخواص  نظرنظر  ازاز  منگنزمنگنز
  غيرغير  اسيدهایاسيدهای  رقيقرقيق  محلولمحلول  دردر  آسانیآسانی  بهبه  الکتروپوزيتيو،الکتروپوزيتيو،  کاملاکاملا  استاست  فلزیفلزی
..کندکند  میمی  آزادآزاد  هيدروژنهيدروژن  وو  شدهشده  حلحل  اکسندهاکسنده

Mn2+   2e- Mn           Eº = 1.18 V
Mn + 2HCl MnCl + HMn + 2HCl                                        MnCl2 + H2
Mn + H2SO4 MnSO4 + H2
Mn + 2H2SO4 Mn(NO3)2 + H2
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  میمی  آزادآزاد  هيدروژنهيدروژن  رقيقرقيق  نيتريکنيتريک  اسيداسيد  بابا  فلزاتفلزات  ازاز  کمیکمی  بسياربسيار  تعدادتعداد
مماکسيداکسيدمرطوبمرطوبهوایهوایدردرمنگنزمنگنزآنهاستآنهاستازازيکيکمنگنزمنگنزکهکهکنندکنند   میمی  اکسيداکسيد  مرطوبمرطوب  هوایهوایدردرمنگنزمنگنز..آنهاستآنهاست  ازازيکیيکیمنگنزمنگنزکهکهکنندکنند
  وو  کردهکرده  تجزيهتجزيه  رارا  آبآب  باشد،باشد،  ناخالصناخالص  منگنزمنگنز  صورتيکهصورتيکه  دردر  ..شودشود

یی                          ..کندکندمیمیآزادآزادهيدروژنهيدروژن

Mn + 2H2O             Mn(OH)2 + H2
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منگنزمنگنزترکيباتترکيبات يب يبر ززر
    رارا  منفیمنفی  حتیحتی  حالاتحالات  برخیبرخی  دردر  وو  ++77  تاتا  00  اکسايشاکسايش  حالتهایحالتهای  فلزفلز  ايناين
      ويونويون  MnMn22OO77  صورتصورت  بهبه  VIIVII  اکسايشاکسايش  حالتحالت  دردر  منگنزمنگنز  ..دارددارد

MnOMnO44
    ..استاستشدهشدهشناختهشناخته--

  اسيداسيد  بهبه  پتاسيمپتاسيم  پرمنگناتپرمنگنات  افزايشافزايش  ازاز))پرمنگنيتپرمنگنيت  انيدريدانيدريد((  منگنزمنگنز  هپتوکسيدهپتوکسيد
ريک ريکلف غنايعايعرترتبهبهردردغليظغليظلف غنر هرنگرنگبهبهر هقه جداجداایایقه   جداجدا  ایای  قهوهقهوه  رنگرنگبهبهروغنیروغنیمايعمايعصورتصورت  بهبهسردسردووغليظغليظسولفوريکسولفوريک

..شودشود  میمی

KMnO4 + H2SO4 Mn2O7 + K2SO4 + H2O

Mn2O7 + H2O                     2HMnO4
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پتاسيم پتاسيمپرمنگنات يمپرمنگنات يمپر پ پر پ
  يايا  هواهوا  مجاورتمجاورت  دردر  پتاسيمپتاسيم  کربناتکربنات  يايا  پتاسپتاس  بابا  منگنزمنگنز  اکسيداکسيد  دیدی  واکنشواکنش  ازاز

ريرير  منگناتمنگنات  حاصلحاصل  جامدجامد  ..آيدآيدمیمیدستدستبهبهپتاسيمپتاسيم  نيتراتنيتراتمانندمانندهاهااکسندهاکسندهسايرساير ري يمي يمپ ججييییببپ
  کلرکلر  کربن،کربن،  اکسيداکسيد  دیدی  عبورعبور  بابا  وو  شدهشده  حلحل  آبآب  دردر  کهکه  استاست  رنگرنگ  سبزسبز  پتاسيمپتاسيم

                      ..شودشود  میمی  تبديلتبديل  پرمنگناتپرمنگنات  بهبه  محلولمحلول  ازاز  اوزوناوزون  يايا

3MnO 2- + 2H O 2KMnO + MnO + 2OH-3MnO4 + 2H2O       2KMnO4 + MnO2 + 2OH
2MnO4

2- + Cl2  2MnO4
- + 2Cl-                
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  خواص پرمنگنات پتاسيمخواص پرمنگنات پتاسيم
مم  پرمنگناتپرمنگنات  پتاسيمپتاسيم  بلوربلور..استاسترنگرنگپرپرارغوانیارغوانیپرمنگناتپرمنگناتيونيونرنگرنگ
  رمحيطرمحيط  دد  ..استاست  ناپايدارناپايدار  وو  محلولمحلول  آبآب  دردر  ..استاست  رنگرنگ  سياهسياه  تقريباتقريبا
  دردر  وو  قليايیقليايی  وو  خنثیخنثی  محييهایمحييهای  دردر  وو  شودشود  میمی  تجزيهتجزيه  آرامیآرامی  بهبه  اسيدیاسيدی
ک کتا اتا اتق اتق اا ااا ..استاستپايدارپايدارتقريباتقريباتاريکیتاريکی
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مادهمادهيکيکخنثیخنثیووبازیبازیاسيدی،اسيدی،محيطمحيطدردرکنندگیکنندگیاکسيداکسيدعملعمل--11 یيي  ررییييلل11 یي زیي زیب     يي  یی  ووب
      ..استاست  قویقوی  اکسندهاکسنده

MnO4  )در محيط اسيدی(
- + 8H+ + 5e-  Mn2+ + 4H2O Eº=1.51 V   

)د رمحيط بازی(    MnO4
- +2H2O + 3e- MnO2 + 4OH- Eº=1.23 V)ز ب ي )ر 4 2 2

شود م تبديل رنگ سبز منگنات يون به قوی بازی رمحيط شودد م تبديل رنگ سبز منگنات يون به قوی بازی رمحيط ..د رمحيط بازی قوی به يون منگنات سبز رنگ تبديل می شودد رمحيط بازی قوی به يون منگنات سبز رنگ تبديل می شودد

MnO - +e- MnO باز بسيار قوی-2 Eº=0.56 VMnO4 +e MnO4 E 0.56 V
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MnO4
- + 8H+ + 5Fe2+ 5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O

2M O 5SO 2 6H+ 2M 2+ 5SO 2 3H O2MnO4
- + 5SO3

2- + 6H+ 2Mn2+ + 5SO4
2- + 3H2O

2MnO4
- + 2SO2 + 2H2O 2Mn2+ + 5SO4

2- + 4H+

2MnO4
- + 5NO2

- + 6H+ 2Mn2+ + 5NO3
- + 3H2O

2MnO - + 5AsO 3- + 6H+ 2Mn2+ + 5AsO 3- + 3H O2MnO4 + 5AsO3
3 + 6H+ 2Mn2+ + 5AsO4

3 + 3H2O
2MnO4

- + 5C2O4
2- + 16H+ 10CO2 + 2Mn2+ + 8H2O

2MnO4
- + 5H2O2 + 6H+ 2Mn2+ + 5O2 + 8H2O 

اثر حرارتاثر حرارت
گ گ گ گگ گ گ پرمنگنات پتاسيم بر اثر گرمای شديد، به منگنات پتاسيم، دی اکسيد منگنز پرمنگنات پتاسيم بر اثر گرمای شديد، به منگنات پتاسيم، دی اکسيد منگنز گ

..و اکسيژن تبديل می شودو اکسيژن تبديل می شود

2KMnO4 K2MnO4 + MnO2 + O2
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گگششIIII))dd55(( منگنزمنگنزشيمیشيمیIIII))dd55((
  سولفات،سولفات،  نمکهاینمکهای  MnOMnO  ،،  Mn(OH)Mn(OH)22  صورتصورت  بهبه  اکسايشاکسايش  حالتحالت  ايناين

داردداردوجودوجود))وونيتراتنيترات،،کربناتکربناتکلريد،کلريد، ..داردداردوجودوجود))..........وو  نيتراتنيترات،،کربناتکربناتکلريد،کلريد،
11 - -  MnOMnO  کاهشکاهش  ازاز  MnOMnO22  رنگرنگ  بهبه  پودرپودر  صورتصورت  بهبه  هيدروژنهيدروژن  بابا  

ووداردداردقليايیقليايیماهيتماهيتاکسيداکسيدايناينآيدآيدمیمیدستدستبهبهسبزسبزبهبهمايلمايلخاکستریخاکستری   وو  دارددارد  قليايیقليايی  ماهيتماهيتاکسيداکسيدايناين..آيدآيدمیمیدستدست  بهبهسبزسبزبهبهمايلمايلخاکستریخاکستری
..شودشود  میمی  تبديلتبديل  MnMn22OO33  بهبه  سهولتسهولت  بهبه
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2MnO + ½ O Mn O
هوا

2MnO + ½ O2                           Mn2O3                          ºC250

22--Mn(OH)Mn(OH)22نمکهاینمکهای  محلولمحلول  بربر  قليايیقليايی  هيدروکسيدهایهيدروکسيدهای  افزودنافزودن  ازاز    
MnMn22++  شودشود  میمی  تشکيلتشکيل  ژلاتينیژلاتينی  رنگرنگ  سفيدسفيد  رسوبرسوب  صورتصورت  بهبه..

Mn2+ + 2OH-               Mn(OH)2
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ی  بجزبجز  ..آيندآيند  میمی  شمارشماربهبهنمکهانمکهاپايدارترينپايدارترينجزءجزء))IIII((منگنزمنگنزنمکهاینمکهای--33 یه رينجزجز))((ززه ر ي رينپ ر ي بجزبجزييییررببههپ
  کلريدکلريد  ..شوندشوند  میمی  حلحل  آبآب  دردر  ))IIII((نمکهاینمکهای  بقيهبقيه  ))IIII((منگنزمنگنز  فسفاتفسفات  وو  کربناتکربنات
..شودشود  میمیتهيهتهيه  MnOMnO22  وو  HClHCl  واکنشواکنش  ازاز  ))IIII((منگنزمنگنز

MnO2 + 4HCl                               MnCl2 + Cl2 + 2H2O
حرارت

رززرر))((زز  اسيداسيد  بابا  منگنزمنگنز  اکسيداکسيددیدیدادندادنحرارتحرارتازاز  رارا))IIII((منگنزمنگنزسولفاتسولفات رر ززر
    ..آورندآورند  میمی  بدستبدست    سولفوريکسولفوريک

2MnO2 + 2H2SO4   2MnSO4 + O2 + 2H2O

8787



++22++،،Mn(NHMn(NH33))66]]22[[Mn(H[Mn(H22O)O)66]  همانندهمانند  هايیهايی  کمپلکسکمپلکس  Mn(II)Mn(II)  يونيون
،،[MnCl[MnCl22(H(H22O)O)22]]22--وو[MnCl[MnCl66]]44--منگنزمنگنز  ..دهددهدمیمیتشکيلتشکيل))IIII((  سديمسديم  بابا  [[ 22(( 22 ))22]][[ مم))(([[66

  رسوبرسوب  آمونيمآمونيم  سولفيدسولفيد  بابا  وو    Mn(OH)Mn(OH)22  ژلاتينیژلاتينی  رسوبرسوب  هيدروکسيدهيدروکسيد
  ..دهددهد  میمی  MnSMnS  رنگرنگ  صورتیصورتی

Mn2+ + (NH4)2S                   MnS + 2NH4
+
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    منگنزمنگنز  شيمیشيمی))IIIIII((  
  اکوئواکوئو  هگزاهگزا  مختلط،مختلط،  اکسيدهایاکسيدهای  صورتصورت  بهبه  اکسايشاکسايش  حالتحالت  ايناين  دردر  منگنزمنگنز
ئ))IIIIII((گگ ئفل کاا))IIIIII((گگفل کگا اااکاکگا   يايا  اکسيداکسيد  هنگاميکههنگاميکه  ..داردداردوجودوجود))IIIIII((منگنزمنگنز  فلوئوريدفلوئوريدوو))IIIIII((منگنزمنگنز

  سياهسياه  ترکيبترکيب  شودشود  دادهداده  حرارتحرارت  درجهدرجه  10001000  تاتا  منگنزمنگنز  ازاز  هيدروکسيدیهيدروکسيدی
MnMnرنگرنگ OOشودشودممتشکيلتشکيل))MnMnIIIIMnMn IIIIIIOO(( MnMnIIIIMnMn22((شودشود  میمیتشکيلتشکيلMnMn33OO44رنگرنگ

IIIIIIOO44((..

Mn3+ + 2H2O                       Mn2+
(aq) + MnO2 + 4H+
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منگنزمنگنز  شيمیشيمی  VIVI  ))dd11  ((  
ندد نا شخالتخالتا ا شاک ا شناختهشناختهMnOMnO4242نگناتنگناتتتههفقطفقطاک         شناختهشناخته    --MnOMnO4242منگناتمنگناتصورتصورتبهبهفقطفقط  اکسايشاکسايشخالتخالتاينايندردر      
  ..استاست  شدهشده

MnO2 + 2KOH + O                        K2MnO4 + H2O

محلولهایمحلولهایدردراستاستپايدارپايدارقليايیقليايیخيلیخيلیمحلولهایمحلولهایدردرفقطفقطمنگناتمنگناتيونيون   محلولهایمحلولهای  دردر  ..استاست  پايدارپايدارقليايیقليايیخيلیخيلیمحلولهایمحلولهایدردرفقطفقطمنگناتمنگناتيونيون
..دهددهد  میمی  انجامانجام  نامتناسبنامتناسب  تسهيمتسهيم  قليايیقليايی  کمیکمی  يايا  اسيدیاسيدی

3MnO4
2- + 4H+         2MnO4

- + MnO2 + 2H2O
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مواد موردنيازوسايل موردنياز

ml 250ارلن
پيپت حبابدار

بورت

 N1/0سولفات فرو اسيد سولفوريکی 
N1/0سولفات فرو 

پتاسيم N1/0پرمنگنات
بالن ژوژه يک ليتری

بوته نيکلی
ارلن خلاء

ل ل گ

N1/0پرمنگنات پتاسيم 
سولفات فرو

اسيد سولفوريک غليظ
پتاس

دستگاه الکتروليز
حمام آب گرم
کاغذ صافی

ن ا د

س پ
CO2گاز 

پرمنگنات پتاسيم
 N1/0اسيد اکساليک 

دماسنج
خرطوم آبی
تشتک بلوری

N 3سولفوريک اسيد 
%5پتاس 

ورقه آهنی

9191



روش کار

درصددرصدتعيينتعيينMnOMnO:: درصددرصدتعيينتعيينMnOMnO22  ::
  00//11  سولفوريکیسولفوريکی  اسيداسيد  فرویفروی  سولفاتسولفات  mlml  2525  وو  معدنمعدن  سنگسنگ  ازاز  گرمگرم  00//44
سولفاتسولفاتmlml2525ديگریديگریارلنارلندردر..بريزيدبريزيدmlml250250ارلنارلنيکيکرادررادرنرمالنرمال ل لر رر رر نيير نر نرر..بريزيبريزيmlml  250250ر نر ریر ریي   وو  mlml  2525  ي
  11//55  مدتمدت  بهبه  گرمگرم  آبآب  حمامحمام  رویروی  رارا  ارلنارلن  دودو  ..بريزيدبريزيد  نرمالنرمال  00//11  فرویفروی
مم  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  جوشجوش  آبآبmlml100100هاهاارلنارلنازاز  يکيکهرهربهبه..کنيدکنيدگرمگرمساعتساعت

9292



يمپرپربوربوررر  ..دهيددهيد  انجامانجام  رارا  تيتراسيونتيتراسيونووبريزيدبريزيد00//11  پتاسيمپتاسيمپرمنگناتپرمنگناتبورتبورتدردر يمپ يونووبريزيبريزي00//پ ر يوني ر مرري مج ييج
  برایبرای  وو  VV11  فروفرو  سولفاتسولفات  برایبرای  مصرفیمصرفی  پتاسيمپتاسيم  پرمنگناتپرمنگنات  مقدارمقدار  اگراگر

  MnOMnO22  احيایاحيای  برایبرای  مصرفیمصرفی  فرویفروی  سولفاتسولفات  مقدارمقدار  ..باشدباشد  VV  22  پيروليتپيروليت
..شدشدخواهدخواهد  VV11--VV22برابربرابر++MnMn22بهبه
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55//66  وو  ريختهريخته  بوتهبوته  داخلداخل  دردر  رارا  معدنمعدن  سنگسنگ  گرمگرم  55//66  وو  پتاسپتاس  گرمگرم  mlml  55  
  آبآب  mlml  100100  دردر  آنراآنراسپسسپس  ..بزنيدبزنيدبهمبهمووکنيدکنيداضافهاضافهآنآنبهبه  مقطرمقطرآبآب

  6060  تاتا  5050  دمایدمای  دردر  رارا  رنگرنگ  سبزسبز  محلولمحلول  ..کنيدکنيد  صافصاف  وو  کردهکرده  حلحل  جوشجوش
ه هد دگگد دک دCOCOگازگازک دا دآنآنا دکن قه1515ازازددکن قهدق ههنگناتنگناتدق   بهبه  منگناتمنگنات  دقيقهدقيقه  1515  ازازبعدبعد..کنيدکنيدآنآنواردواردCOCO22گازگازووکردهکردهگرمگرم  درجهدرجه

    ..شودشود  خارجخارج  واکنشواکنش  ازاز  MnOMnO22  تاتا  کنيدکنيد  صافصاف  آنراآنرا  ..شودشود  میمی  تبديلتبديل  پرمنگناتپرمنگنات
))کنيدکنيدمحاسبهمحاسبهراراواکنشواکنشبازدهبازده(( ))کنيدکنيد  محاسبهمحاسبهراراواکنشواکنشبازدهبازده((

9494



پتاسيمپتاسيم  پرمنگناتپرمنگنات  کردنکردن  متبلورمتبلور  
ل لمحل خرطخرطبهبهآنراآنراريختهريختهخلاخلاارلنارلنيکيکدردرراراپتاسيپتاسيپرمنگناتپرمنگناتمحل   خرطومخرطوم  بهبه  آنراآنرا  وو  ريختهريختهخلاءخلاءارلنارلنيکيکدردر  رارا  پتاسيمپتاسيمپرمنگناتپرمنگناتمحلولمحلول

  کريستاليزورکريستاليزور  دردر  آنراآنرا  آب،آب،  تبخيرتبخير  ازاز  پسپس  ..کنيدکنيد  گرمگرم  آنراآنرا  ..کنيدکنيد  وصلوصل  آبیآبی
بلوربلورکوچککوچکتکهتکهيکيکسازیسازیبلوربلورجهتجهت..شودشودمتبلورمتبلورسرماسرماودرودربريزيدبريزيد ربريزيبريزي رو ورررو ورب ورجهجه..وو  ب ورب ور  وچوچ    ييزیزیب ورب   ب

  رر  بابا  وو  کردهکرده  جداجدا  صافیصافی  بابا  رارا  بلوربلور  آنگاهآنگاه  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آنآن  بابا  خالصخالص  پرمنگناتپرمنگنات
    ..کنيدکنيد  محاسبهمحاسبه  رارا  واکنشواکنش  بازدهبازده  بلور،بلور،  توزينتوزين  بابا  ..کنيدکنيد  خشکخشک

9595



  تعيين درجه خلوص پرمنگنات پتاسيمتعيين درجه خلوص پرمنگنات پتاسيم
برسانيدبرسانيدmlml100100حجمحجمبهبهووکردهکردهحلحلآبآبدردرراراپتاسيمپتاسيمپرمنگناتپرمنگناتگرمگرم22   ..برسانيدبرسانيد  mlml  100100  حجمحجمبهبهووکردهکردهحلحلآبآبدردر  راراپتاسيمپتاسيمپرمنگناتپرمنگناتگرمگرم22
  دردر  رارا  نرمالنرمال  00//11  اسيداسيد  اکساليکاکساليک  mlml  1010  ..بريزيدبريزيد  mlml  5050  بورتبورت  دردر  وو

  اضافهاضافه  نرمالنرمال  44  سولفوريکسولفوريکاسيداسيدmlml2020آنآن  بهبهووريختهريختهmlml250250ارلنارلن
  ..کنيدکنيد  تيترتيتر  بورتبورت  داخلداخل  پرمنگناتپرمنگنات  محلولمحلول  بابا  آنگاهآنگاه  ..کنيدکنيد  گرمگرم  آنراآنرا  ..کنيدکنيد

..آوريدآوريد  بدستبدست  رارا  پرمنگناتپرمنگنات  خلوصخلوص  درصددرصد  آنآن  ازاز  وو  پرمنگناتپرمنگنات  نرماليتهنرماليته
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  الکتروليزالکتروليز  روشروش  بهبه  پتاسيمپتاسيم  پرمنگناتپرمنگنات  تهيهتهيه::        
لهه لل ا((تاتانگناتنگناتل اتق کنکناضافهاضافهآآهه%%55تاتا))%%99تق   وو  کنيدکنيد  اضافهاضافه  آنآن  بهبه  %%55پتاسپتاس))%%99تقريباتقريبا((    پتاسيمپتاسيممنگناتمنگناتمحلولمحلولبهبه
  ميلهميله  يکيک  وو  آندآند  بعنوانبعنوان  آهنیآهنی  ورقهورقه  يکيک  ..بريزيدبريزيد  الکتروليزالکتروليز  طرفطرف  دردر

کنيدکنيدانتخابانتخابکاتدکاتدبعنوانبعنواناست،است،آندآندسطحسطحدهمدهميکيکآنآنسطحسطحکهکهآهنیآهنی     ..کنيدکنيد  انتخابانتخاب  کاتدکاتد  بعنوانبعنواناست،است،آندآندسطحسطحدهمدهم  يکيکآنآنسطحسطحکهکهآهنیآهنی
..کنيدکنيد  جداجدا  ایای  استوانهاستوانه  ديافراگمديافراگم  بوسيلهبوسيله  رارا  آندیآندی  وو  کاتدیکاتدی  ناحيهناحيه
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  مربع،مربع،  فوتفوت  بربر  آمپرآمپر  8484  آندیآندی  جريانجريان  دانسيتهدانسيته  درجه،درجه،  6060  الکتروليزالکتروليز  دمایدمای
ته تهان تآآ840840کاتکاتااان تف لافتافتف لتان تان   حسبحسب  بربر  پتانسيلپتانسيل  افتافتوومربعمربعفوتفوتبربرآمپرآمپر  840840کاتدیکاتدیجريانجرياندانسيتهدانسيته
  بهبه  پتاسيمپتاسيم  پرمنگناتپرمنگنات  اکسايش،اکسايش،  پيشرفتپيشرفت  بابا  ..استاست  ولتولت  33  الکتروليزالکتروليز  ظرفيتظرفيت
رارامحلولمحلولشودشودمیمیترترقليايیقليايیالکتروليزالکتروليزمحلولمحلولووآيدآيددرمیدرمیبلوربلورصورتصورت   رارا  محلولمحلول  ..شودشود  میمی  ترترقليايیقليايیالکتروليزالکتروليزمحلولمحلول  ووآيدآيددرمیدرمیبلوربلورصورتصورت
..آورديدآورديد  بدستبدست  قبلقبل  روشروش  طبقطبق  رارا  پرمنگناتپرمنگنات  بلورهایبلورهای  وو  کنيدکنيد  سردسرد
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شماره 7آزمايش 7آزمايش شماره

واکنشهای منگنزواکنشهای منگنز: : اثر انتقال باراثر انتقال بار

ططگگآآ اسيدی،اسيدی،  محيطهایمحيطهای  دردرمنگنزمنگنزواکنشهایواکنشهایبررسیبررسی  آزمايشآزمايشايناينازازهدفهدف  
  ..استاست  خنثیخنثی  وو  قویقوی  قليايیقليايی  قليايی،قليايی،

9999



وسايل مورد نيازوسايل مورد نياز

دی کرومات پتاسيم
پتاسيم يديد

ml 100بشر 
ml 250و  ml 50بالن ژوژه 

ml 250ارلن 
l

يديد پتاسيم
N 1/0تيوسولفات سديم 
N 1/0پرمنگنات پتاسيم 
N 4اسيد سولفوريک 

ا ک ml10پيپت
ml 25بورت

40کاغذ صافی واتمن شماره 
ل ن ت کاغذ

سديم کربنات
اسيد کلريدريک غليظ

تترا کلريد کربن
پتاسيم M1/0يديد يمکاغذ تورنسل ي پ M 1/0ي
کلريد سديم

%20آب اکسيژنه 
محلول چسب نشاسته

ات %05/0ف %05/0فرمات سديم 
%10کربنات سديم 

M 02/0پرمنگنات پتاسيم 
نرمال 1/0اکسالات سديم 

100100

م
%30سديم هيدروکسيد 

%1محلول نيـرات نيکل 
محلول کلريد باريم سير شده



رروش کار ر

تهيه محلول استاندارد سديم تيو سولفاتتهيه محلول استاندارد سديم تيو سولفات
  mlml  2525  دردر  رارا  پتاسيمپتاسيم  يديديديد  گرمگرم  22  وو  خشکخشک  پتاسيمپتاسيم  کروماتکرومات  دیدی  گرمگرم  00//1919
  کردنکردن  اضافهاضافه  ازاز  بعدبعدووبريزيدبريزيدmlml5050ژوژهژوژه  دربالندربالننمائيدونمائيدومقطرحلمقطرحلآبآب
mlml  1010  برسانيدبرسانيد  حجمحجم  بهبه  نرمالنرمال  44  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد..  mlml  55  برداريدبرداريد  آنراآنرا  ازاز  
مصرفی،مصرفی،تيوسولفاتتيوسولفاترویرویازازبسنجيدبسنجيدتيوسولفاتتيوسولفاتباباراراشدهشدهآزادآزاديديدوو   مصرفی،مصرفی،  تيوسولفاتتيوسولفاترویرویازاز..بسنجيدبسنجيدتيوسولفاتتيوسولفاتباباراراشدهشدهآزادآزاديديدوو

..آوريدآوريد  بدستبدست  آنراآنرا  نرماليتهنرماليته
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واکنش د رمحيط اسيد سولفوريک غليظواکنش د رمحيط اسيد سولفوريک غليظ
ll5050لازاز لل قll250250تاتاااNN11//00تاتانگناتنگناتل قق ق mlml5050پتاسيمپتاسيم  پرمنگناتپرمنگناتمحلولمحلولازازNN11//00حجمحجمتاتارارا  mlml  250250  رقيقرقيق  

    سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  mlml1010  آنآن  بهبه  وو  برداشتهبرداشته  رارا  محلولمحلول  ايناين  ازاز  mlml  2525  ..کنيدکنيد
NN44محلولمحلولباباراراشدهشدهآزادآزاديديدکنيدکنيداضافهاضافهيديديديدپتاسيمپتاسيمگرمگرم22وو NN44محلولمحلول  بابا  رارا  شدهشده  آزادآزاديديد..کنيدکنيداضافهاضافهيديديديدپتاسيمپتاسيمگرمگرم22وو  

  رارا  پرمنگناتپرمنگنات  غلظتغلظت  وو  نرماليتهنرماليته  ..بسنجيدبسنجيد  استاندارداستاندارد  سديمسديم  تيوسولفاتتيوسولفات
..کنيدکنيدگزارشگزارشوومحاسبهمحاسبه
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واکنش در اسيد کلريدريک غليظواکنش در اسيد کلريدريک غليظ
آبآبmlml2525دردرراراغليظغليظکلريدريککلريدريکاسيداسيدmlml11ووکربناتکربناتسديمسديمگرمگرم00//55     آبآب  mlml  2525  دردر  رارا  غليظغليظکلريدريککلريدريکاسيداسيدmlml11  ووکربناتکربناتسديمسديمگرمگرم00//55
  دیدی  محلول،محلول،  جوشاندنجوشاندن  همراههمراه  دقيقهدقيقه  55  وو  ريختهريخته  mlml250250  ارلنارلن  يکيک  دردر

  mlml  3535  وو  پتاسيمپتاسيم  يديديديد  محلولمحلول  mlml  1010  ..دهيددهيد  عبورعبور  آنآن  ازاز  کربنکربن  اکسيداکسيد
يد يدا يکا يد يککل يد بنmlml55غليظغليظکل يدک اکل بنتت يدک اکل يکنيدکنيداضافهاضافهآنآنبهبهتت يپتا پتا   پتاسيمپتاسيم..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آنآنبهبهتتراکلريدکربنتتراکلريدکربنmlml55  ووغليظغليظکلريدريککلريدريکاسيداسيد

  وو  نرماليتهنرماليته..  نمائيدنمائيد  تيـترتيـتر  وو  بريزيدبريزيد  بورتبورت  داخلداخل  بهبه  استاندارداستاندارد  پرمنگناتپرمنگنات
  ..کنيدکنيد  تعيينتعيين  رارا  يديديديد  غلظتغلظت
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ش شاک ثثططاک خنثیخنثیمحيطمحيطدردرواکنشواکنش                    
mlml2525  ژوژهژوژه  بالنبالن  دردر  رارا  مولارمولار  00//11  پتاسيمپتاسيم  يديديديد  mlml  250250  رسانيدرسانيد  حجمحجم  بهبه..    

ll2525اازاز اآن تختختششآن تا تاتانگناتنگناتll1515ا mlml2525دهيددهيدحرارتحرارتووريختهريختهبشربشردردرآنراآنراازاز..mlml1515  پتاسيمپتاسيم  پرمنگناتپرمنگنات  
  کردهکرده  اضافهاضافه  سديمسديم  کلريدکلريد  گرمگرم  00//55  محلولمحلول  بهبه  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آنآن  بهبه  نرمالنرمال  00//11
شدنشدنزايلزايلتاتاراراحجمیحجمی%%2020اکسيژنهاکسيژنهآبآبکنيدکنيدرقيقرقيقmlml100100تاتاآنراآنراوو   شدنشدن  زايلزايل  تاتا  رارا  حجمیحجمی%%2020اکسيژنهاکسيژنهآبآب..کنيدکنيدرقيقرقيقmlml100100تاتاآنراآنراوو

  55  تاتا  درجهدرجه  100100دمایدمای  تاتا  رارا  محلولمحلول  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آنآن  بهبه  پرمنگناتپرمنگنات  رنگرنگ
..ببريدببريدبالابالادقيقهدقيقه
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MnOMnO22  ژوژهژوژه  بالنبالن  دردر  رارا  زيرينزيرين  محلولمحلول  وو  کردهکرده  صافصاف  رارا  شدهشده  تشکيلتشکيل    
mlml250250گرمگرم  22  محلولمحلول  بهبه..کنيدکنيدامتحانامتحانتونوسلتونوسلباکاغذباکاغذ  رارامحلولمحلول..بريزيدبريزيد  
  آزادآزاد  يديد  وو  کردهکرده  اسيدیاسيدی  آنراآنرا..برسانيدبرسانيد  حجمحجم  بهبه  آنراآنرا  وو  کردهکرده  اضافهاضافه  پتاسيمپتاسيم  يديديديد
لفاتااااشدشد لفاتت ال00//11ددت الن لاان لل تهل تهنشا دنشا دن ازازن   ازاز..بسنجيدبسنجيد  نشاستهنشاسته  چسبچسبمحلولمحلولبابانرمالنرمال00//11  سديمسديمتيوسولفاتتيوسولفاتباباراراشدهشده

  رارا  رفتهرفته  بکاربکار  پتاسيمپتاسيم  يديديديد  نرماليتهنرماليته  شده،شده،  مصرفمصرف  تيوسولفاتتيوسولفات  حجمحجم  رویروی
کنيدکنيدمحاسبهمحاسبه ..کنيدکنيدمحاسبهمحاسبه
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واکنش در محيط قليايی ضعيفواکنش در محيط قليايی ضعيف
  محيطمحيط  دردر  فرماتفرمات  ::فرماتفرمات  سديمسديم  وو  پتاسيمپتاسيم  پرمنگناتپرمنگنات  محلولمحلول  بينبين  واکنشواکنش

گگآآ   دردر  ..شودشود  میمی  اکسيداکسيد  پتاسيمپتاسيمپرمنگناتپرمنگناتوسيلهوسيله  بهبه  آرامیآرامیبهبهسردسردوواسيدیاسيدی
  کربناتکربنات  حضورحضور  دردر  امااما  ..رودرود  میمی  بينبين  ازاز  تبخيرتبخير  اثراثر  دردر  گرمگرم  اسيدیاسيدی  محيطمحيط
انبهبهديدي انآ نگناتاثاثببآ نگناتپ يدپ يداک داک دش ش ..شودشودمیمیاکسيداکسيدپرمنگناتپرمنگناتاثراثربربرآسانیآسانیبهبهسديمسديم

O

2MnO4
- + 3                            HCO3

- + 2CO3
2- + 2MnO2 + H2O HC

O

O-
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 روش کار

mlml2020ات اتف لندداالالا00//0505ددف لنا دmlml250250ا دز mlmlز mlml2020ارلنارلندردررارامولارمولار00//0505  سديمسديمفرماتفرماتmlml  250250  بريزيدبريزيد..  mlml    
  پرمنگناتپرمنگناتmlml  4040  ..کنيدکنيد  وگرموگرم  کردهکرده  اضافهاضافه  آنآن  بهبه  %%1010  سديمسديم  کربناتکربنات  1010

صافصافباباراراشدهشدهتشکيلتشکيلMnOMnO22کنيدکنيداضافهاضافهآنآنبهبهمولارمولار00//0202پتاسيمپتاسيم يم يمپ     بب  رارا  هه  يليلMnOMnO22..يياا  آنآنببولارولار00//0202پ
  اسيداسيد  اکساليکاکساليک  mlml  2525  وو  NN  44  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  mlml  2020  بابا  آنراآنرا  وو  کنيدکنيد
  بابا  رارا  اکسالاتاکسالات  اضافیاضافی  مقدارمقدار..شودشود  حلحل  تاتا  دادهداده  حرارتحرارت  نرمالنرمال  00//11

  ..بسنجيدبسنجيد  مولارمولار  00//0202  پرمنگناتپرمنگنات

MnO4
- + 2H2O + 3e- MnO2 + 4OH-

MnO4
- + 8H+ + 5e- Mn2+ + 4H2O
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MnO4 + 8H + 5e                  Mn + 4H2O



   واکنش د رمحيط قليايی قوی   واکنش د رمحيط قليايی قوی
mlml1515وو%%3030  هيدروکسيدهيدروکسيدسديمسديمmlml2020ييميم55  مولارمولار  00//11  پتاسيمپتاسيم  پرمنگناتپرمنگنات رو يي رو يمپرپر00وو%%3030ي يمپ ر00//پ رو و
  باريمباريم  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آنآن  بهبه  باريمباريم  کلريدکلريد  mlml  55..بريزيدبريزيد  mlml250250  درارلندرارلن  رارا

  اضافهاضافه  آنآن  بهبه  رارا  %%11  نيکلنيکل  نيتراتنيترات  قطرهقطره  11  ..کندکند  میمی  رسوبرسوب  پرمنگناتپرمنگنات
گگ     mlml..بسنجيدبسنجيد  مولارمولار  00//0505سديمسديمفرماتفرماتمحلولمحلول  بابا  راراپرمنگناتپرمنگناتاضافیاضافی..کنيدکنيد

  سديمسديم  فرماتفرمات  محلولمحلول  همانهمان  بابا  بالابالا  شرايطشرايط  تحتتحت  رارا  محلولمحلول  همانهمان  ازاز  2020
د دن   ..بسنجيدبسنجيدن
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شماره 8آزمايش 8آزمايش شماره

تهيه زاجها و بررسی رشد بلورهای آنها تهيه زاجها و بررسی رشد بلورهای آنها 

استفادهاستفادهباباآلومينيومآلومينيومووآهنآهنکروم،کروم،زاجهایزاجهایتهيهتهيهآزمايشآزمايشايناينازازهدفهدف استفادهاستفاده  بابا  آلومينيومآلومينيوم  ووآهنآهنکروم،کروم،زاجهایزاجهایتهيهتهيه  آزمايشآزمايشايناينازازهدفهدف  
..باشدباشد  میمی  آنهاآنها  بلوریبلوری  رشدرشد  بررسیبررسی  وو  لازملازم    واکنشگرهایواکنشگرهای  ازاز
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تبلورتبلور  اثراثر  دردر  مضاعفمضاعف  نمکهاینمکهای..هستندهستند  مضاعفمضاعف  نمکهاینمکهای  نوعینوعی  زاجهازاجها  
ییییممزز  وو  شکلشکل  ..آيندآيند  میمی  بوجودبوجودسادهسادهمولیمولینسبتنسبتبهبه  همهمبابانمکنمکدودوهمزمانهمزمان
  يکیيکی  سازندهسازنده  نمکنمک  دودو  بلوریبلوری  شکلشکل  بابا  مضاعفمضاعف  نمکنمک  بلوریبلوری  سيستمسيستم
    سازندهسازنده  نمکهاینمکهای  بابا  شباهتشباهت  بهبه  لزومیلزومی  زاجهازاجها  بلوریبلوری  هایهای  واحدواحد  ..استاست
يکيکمضاعفمضاعفنمکهاینمکهایکمپلکسکمپلکسددزاجزاجاختماناختماندردرندارندندارند   يکيک  مضاعفمضاعف  نمکهاینمکهایووکمپلکسکمپلکسدودوزاجزاجساختمانساختماندردر..ندارندندارند

    ..دارنددارند  وجودوجود  سادهساده  نمکنمک  يکيک  بابا  کمپلکسکمپلکس
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اکسايش،اکسايش،  عددعدد((  مرکزیمرکزی  فلزفلز  نوعنوع  بهبه  وابستهوابسته  هاها  کمپلکسکمپلکس  پايداریپايداری  
وووالکتروستاتيکیوالکتروستاتيکیفضايیفضايیممانعتممانعتنوکلئوفيلی،نوکلئوفيلی،قدرتقدرت((ليگندليگندوو))شعاعشعاع   وو  والکتروستاتيکیوالکتروستاتيکیفضايیفضايیممانعتممانعتنوکلئوفيلی،نوکلئوفيلی،قدرتقدرت((ليگندليگندوو))شعاعشعاع
            ..باشدباشد  میمی))سازیسازی  ليتليت  کیکی
يکيکفلزفلز..هستندهستندMMIIMMIIIIII(SO(SO44))22,,1212HH22OOعمومیعمومیفرمولفرمولدارایدارایهاهازاجزاج ج جز یز یر ولر ولر یر یو MMو MM (SO(SO44))22,,1212HH22OO  ..  يي  زز  

  ظرفيتیظرفيتی  سهسه  فلزفلز  وو  آمونيوم،آمونيوم،  وو  سزيمسزيم  روبيديم،روبيديم،  پتاسيم،پتاسيم،  تواندتواند  میمی  ظرفيتیظرفيتی
  وو  ))IIIIII((تيتانيمتيتانيم  ،،))IIIIII((آلومينيومآلومينيوم  ،،))IIIIII((کرومکروم  ،،))IIIIII((  آهنآهن  ،،))IIIIII((کبالتکبالت

        ..استاست))IIIIII((اسکانديماسکانديم
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  يکيک  يونهایيونهای  ..استاست  فلزیفلزی  يونهایيونهای  اندازهاندازه  بهبه  وابستهوابسته  هاها  زاجزاج  پايداریپايداری  
ی  سهسه  يونيون  قدرقدر  هرهر  ولیولیدهند،دهند،تشکيلتشکيلراراپايداریپايداری  زاجهایزاجهایتواننندتواننندمیمیظرفيتیظرفيتی ي یر ي هووییر هز رز ي رپ ي یييررپ یو يونيونررررو
  تشکيلتشکيل  کمپلکسکمپلکس  دودو..شودشود  میمی  کاستهکاسته  زاجزاج  پايداریپايداری  ازاز  باشد،باشد،  بزرگتربزرگتر  ظرفيتیظرفيتی
    فلزاتفلزات  هيبريدهيبريد((شوندشوند  میمی  متصلمتصل  همهم  بهبه  سولفاتسولفات  يونهایيونهای  طريقطريق  ازاز  زاجزاج  دهندهدهنده

spsp33dd22  يايا  وو  dd22spsp33  باشدباشد  میمی((..  
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  بلورينبلورين  زاجهایزاجهای  تهيهتهيه    
  دردر  رارا  ظرفيتیظرفيتی  يکيک  وو  ظرفيتیظرفيتی  سهسه  فلزفلز  سولفاتسولفات  والانوالان  اکیاکی  همهم  محلولیمحلولی
    ..آيدآيد  میمی  دستدست  بهبه  زاجزاجوجهیوجهیهشتهشتبلورهایبلورهای  ..کنيدکنيدتبخيرتبخيرمعمولیمعمولیدمایدمای

  ازاز  محلولمحلول  بودنبودن  وهمگنوهمگن  شدهشده  سيرسير  محلولمحلول  دردر  بلوربلور  تکهتکه  يکيک  دادندادن  قرارقرار((
ل لا اهدللشدشدددثثا اهدخ ))ددخ     ))..بودبودخواهدخواهدبلوربلور  رشدرشددردرموثرموثرعواملعوامل
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مواد مورد نيازوسايل مورد نياز

دی کرومات پتاسيم

چراغ گاز بونزن
ml 250بشر 

م پ
اسيأ سولفوريک غليظ

اتانول
بلوری) II(سولفات آهن
ني آم لفات س کوره الکتريکی

قيف بوخنر
اتوکلاو

بلوری تشتک

سولفات آمونيم
N 1اسيد سولفوريک 
اسيد نيتريک غليظ

سولفات آلومينيم آبدار تشتک بلوری
شيشه ساعت

کروزه چينی يا پلاتينی
همزن مغناطيسی

سولفات پتاسيم
اسيد کلريدريک

تيوسيانات پتاسيم يا آمونيم
سودسود

استات آمونيم
معرف آلومينون

سنگ معدن آلونيت
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روش کار

ه هت ه1212لفاتلفات))IIIIII((کک))II((تاتات هآ آ پتاسيمپتاسيمتهيهتهيه))II((کرومکروم))IIIIII((آبهآبه1212سولفاتسولفات
  بیبی  پتاسيمپتاسيم  گرمگرم  1010  مقدارمقدار  ..استاست  معروفمعروف  کرومکروم  زاجزاج  نامنام  بهبه  ترکيبترکيب  ايناين

اسيداسيدmlml1111افزودنافزودنازازپسپسکنيدکنيدحلحلmlml100100دردرراراکروماتکرومات   اسيداسيد  mlml1111  افزودنافزودنازازپسپس..کنيدکنيدحلحلmlml  100100دردرراراکروماتکرومات
  رارا  مخلوطمخلوط..کنيدکنيد  احيااحيا  سرماسرما  دردر  الکلالکل  mlml  77  بوسيلهبوسيله  آنراآنرا  غليظغليظ  سولفوريکسولفوريک

..نگهداريدنگهداريدزاجزاجبلورهایبلورهایگرفتگرفتجهتجهتساکنساکنجايیجايیدردر جج
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ه هت نت نآ ه1212لفاتلفات))IIIIII((آهنآهن))(I)Iآ هآ آ   آمونيومآمونيومتهيهتهيهI)I)((آهنآهن))IIIIII((  آبهآبه1212سولفاتسولفات                      
    دردر  رارا  آمونيومآمونيوم  سولفاتسولفات  گرمگرم  33  وو  متبلورمتبلور  فروفرو  سولفاتسولفات  گرمگرم  66//3333  مقدارمقدار

mlml2020بهبهغليظغليظنيتريکنيتريکاسيداسيدقطرهقطرهچندچندکرده،کرده،حلحلنرمالنرمالسولفوريکسولفوريکاسيداسيد mlml2020ورييي وريو لو لر ري  ييررچچررللر ريي   بب  يي  ي
  ))IIIIII((  آهنآهن  بهبه  نيتريکنيتريک  اسيداسيد  حضورحضور  وو  گرماگرما  اثراثر  دردر  ))IIII((  آهنآهن  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آنآن

..شوندشوند  میمی  ظاهرظاهر  تدريجیتدريجی  کردنکردن  سردسرد  بابا  آهنآهن  زاجزاج  بلورهایبلورهای  وو  شدهشده  اکسيداکسيد
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  پتاسيمپتاسيم  تهيهتهيهI)I)((  آلومينيمآلومينيم))IIIIII((  آبهآبه  1212  سولفاتسولفات
مقدارمقدارکنيدکنيدحلحلآبآبmlml100100دردرآبدارراآبدارراآلومينيومآلومينيومسولفاتسولفاتگرمگرم1515   مقدارمقدار  ..کنيدکنيد  حلحل  آبآبmlml100100دردرآبدارراآبداررا  آلومينيومآلومينيومسولفاتسولفاتگرمگرم1515

  تاتا  کردهکرده  حلحل  گرمگرم  آبآب  مناسبمناسب  مقدارمقدار  دردر  رارا  پتاسيمپتاسيم  سولفاتسولفات  ازاز  مناسبیمناسبی
مووووررووننرروو  آلومينيمآلومينيم  سولفاتسولفات  محلولمحلولبهبهرارامحلولمحلولايناين..آيدآيد  بدستبدستایایشدهشدهسيرسيرمحلولمحلول مو و
  آلومينيمآلومينيم  زاجزاج  بلوربلور  حاصل،حاصل،  محلولمحلول  تدريجیتدريجی  کردنکردن  سردسرد  بابا  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه
    ..شودشود  میمی  تشکيلتشکيل
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تازازففزازاتت ن تآل ن آل آلونيتآلونيتازازسفيدسفيدزاجزاجتهيهتهيه
  درجهدرجه  600600  --650650  کورهکوره  دردر  ساعتساعت  66  مدتمدت  بهبه  رارا  آلونيتآلونيت  معدنمعدن  سنگسنگ
mlml250250بشربشريکيکدردرآنراآنراازازگرمگرم1010کنيدکنيدآسيابآسيابآنراآنراسپسسپسدهيددهيدقرارقرار   mlml250250  بشربشر  يکيک  دردرآنراآنراازازگرمگرم1010..کنيدکنيد  آسيابآسيابآنراآنراسپسسپس..دهيددهيدقرارقرار
  حرارتحرارت  آنراآنرا..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آنآن  بهبه  غليظغليظ  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  mlml  1010  وو  ريختهريخته
    ..کنيدکنيدصافصافرارامخلوطمخلوط..دهيددهيد
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  محلولمحلول  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  آنراآنرا  pHpH  وو  ريختهريخته  بشربشر  يکيک  دردر  رارا  زيرينزيرين  محلولمحلول
دبهبهمترمترpHpHنرمالنرمال44پتاسپتاس دحد لبرسانيدبرسانيد44حد لمحل کاهشکاهشتاتارارامحل   کاهشکاهش  تاتا  رارا  محلولمحلول..برسانيدبرسانيد44حدودحدودبهبه  مترمترpHpHوونرمالنرمال44پتاسپتاس
  کريستاليزورکريستاليزور  دردر  انراانرا  سپسسپس  ..دهيددهيد  حرارتحرارت  پنجمپنجم  يکيک  بهبه  آنآن  حجمحجم

راراعملعملبازدهبازدهووکردهکردهوزنوزنراراآنهاآنها..کنيدکنيدخشکخشکرارابلورهابلورها..بريزيدبريزيد ور..بريزيبريزي ورب ز  وو  رروزنوزنررهه..يي  ررب زب   رر  لل  ب
..کنيدکنيد  محاسبهمحاسبه
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آلونيتآلونيت  معدنمعدن  سنگسنگ  تجزيهتجزيه  جهتجهت  آزمايشآزمايش                          
رييررررننرمرم  اسيداسيد  mlml  2525  آنآن  بهبه  ريختهريختهmlml250250بشربشريکيک  دردررارامعدنمعدنسنگسنگگرمگرم11 رب ييننببريريب

  آنراآنرا  سپسسپس  ..دهيددهيد  قرارقرار  گرمگرم  آبآب  حمامحمام  دردر  آنراآنرا  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  غليظغليظ  کلريدريککلريدريک
  کلريدريککلريدريک  اسيداسيد  mlml  1010--  55  ..کنيدکنيد  وخشکوخشک    ريختهريخته  کريستاليزورکريستاليزور  داخلداخل  بهبه

گگ   صافیصافی  رویروی  وو  کنيدکنيد  صافصافرارامخلوطمخلوط..کنيدکنيدگرمگرم  مجددامجدداووکنيدکنيداضافهاضافهغليظغليظ
  دردر  حرارتحرارت  ازاز  بعدبعد  وو  بسوزانيدبسوزانيد  چينیچينی  بوتهبوته  يکيک  دردر  استاست  سيليسسيليس  حاویحاوی  کهکه  رارا
ه500500کک هد ائيدزنزناعتاعتيکيکدتدتبهبهد ائيدن ن ..نمائيدنمائيدوزنوزنساعت،ساعت،يکيک  مدتمدتبهبهدرجهدرجه500500کورهکوره

120120



22گ ا ا ا گش ا ا ا ش 22--شناسايی عناصر در سنگ معدنشناسايی عناصر در سنگ معدن
  قرمزقرمز  رنگرنگ  ..بريزيدبريزيد  آمونيمآمونيم  يايا  پتاسيمپتاسيم  تيوسياناتتيوسيانات  محلول،محلول،  ازاز  mlml  11  بهبه  ))الفالف

ن نخ لخ لل I((آآل I II I I((ت تا ا I((آهنآهن  وجودوجودبربردليلدليلخونیخونی I II I I((استاست..
  چندچند  وو  آمونيومآمونيوم  استاتاستات  قطرهقطره  1010  سود،سود،  قطرهقطره  11  محلول،محلول،  ازاز  mlml  11  بهبه  ))بب

نقطقط ن نآل ن داضافهاضافهآل دکن اکن اآن تآن تا دا دده زده زق لاکلاکق   لاکیلاکی  قرمزقرمز  رسوبرسوب  ..دهيددهيدحرارتحرارتآنراآنراووکنيدکنيد  اضافهاضافهآلومينونآلومينونقطرهقطره
  ..استاست  آلومينيمآلومينيم  وجودوجود  بربر  دليلدليل

چراغچراغشعلهشعلهرویرویآنراآنراازازکمکمنمائيدنمائيدتغليظتغليظرارامحلولمحلولازازmlml11))جج   چراغچراغ  شعلهشعله  رویروی  آنراآنراازازکمیکمی..نمائيدنمائيدتغليظتغليظ  رارامحلولمحلولازازmlml11))جج
..استاست  پتاسيمپتاسيم  وجودوجود  دليلدليل  بنفشبنفش  رنگرنگ  ..بپاشيدبپاشيد
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شماره 9آزمايش 9آزمايش شماره

تهيه کرومات سديم و بی کرومات سديم از سنگ معدن کروميت تهيه کرومات سديم و بی کرومات سديم از سنگ معدن کروميت 

ازاز  سديمسديم  کروماتکرومات  بیبی  وو  کروماتکرومات  تهيهتهيه  آزمايشآزمايش  ايناين  انجامانجام  ازاز  هدفهدف  
  وو  سديمسديم  کربناتکربنات  وو  کلسيمکلسيم  کربناتکربنات  رمجاورترمجاورت  دد  کروميتکروميت  معدنمعدن  سنگسنگ

  خلوصخلوص  صدصد  دردر  تعيينتعيين  وو  تخليصتخليص  نيزنيز  وو  کورهکوره  دردر  دادندادن  حرارتحرارت
ات اتک اشاشک ..باشدباشدمیمیکروماتکرومات
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  19001900  دمایدمای  دردر  کهکه  استاست  درخشندهدرخشنده  وو  سختسخت  سفيد،سفيد،  فلزیفلزی  کرومکروم  
  مقاوممقاوم  شدنشدن  خوردهخورده  مقابلمقابل  دردر  فلزفلز  ايناين  ..شودشود  میمی  ذوبذوب  سانتيگرادسانتيگراد  درجهدرجه
ت تا انهها انن کاافظافظن کاآ کانکانششفففلزاتفلزاتآ   کانیکانی  ..شودشود  میمی  مصرفمصرففلزاتفلزاتآبکاریآبکاریدردر  محافظمحافظعنوانعنوانبهبهوو..استاست
  بهبه  کورهکوره  يکيک  دردر  کانیکانی  ايناين  ..استاست  FeCrFeCr22OO44  فرمولفرمول  بهبه  کروميتکروميت  آنآن

شودشودتبديلتبديلفروکرومفروکرومآلياژآلياژبهبهتواندتواندمیمیکربنکربنوسيلهوسيله ..شودشودتبديلتبديلفروکرومفروکرومآلياژآلياژبهبه  تواندتواندمیمیکربنکربنوسيلهوسيله

FeCr2O4 + 4C          Fe + 2Cr + 4CO 
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  بهبه  ))IIIIII((کرومکروم  تاتا  کردهکرده  ترکيبترکيب  اکسيژناکسيژن  وو  مذابمذاب  قليایقليای  بابا  رارا  کروميتکروميت
  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  کمککمک  بهبه  وو  کردهکرده  حلحل  آبآب  دردر  رارا  مذابمذاب..شودشود  تبديلتبديل  کروماتکرومات

  کلريدکلريد  بابا  رارا  سديمسديم  کروماتکرومات  دیدی..کنيدکنيد  متبلورمتبلور  سديمسديم  کروماتکرومات  دیدی  صورتصورت  بهبه
ن نآ تآ تا اتتاتاااا اتک نک نآ لآ لت اششت اگ اکاکگ   اکسيداکسيد  بهبه  گرماگرما  دردر  شدهشدهتوليدتوليدآمونيمآمونيمکروماتکرومات  دیدیتاتادادهدادهحرارتحرارتآمونيمآمونيم

        کنندکنند  میمی  احيااحيا  آلومينيمآلومينيم  بوسيلهبوسيله  رارا  CrCr22OO33  سرانجامسرانجام  ..شودشود  تبديلتبديل  کروميککروميک
))گلدشميتگلدشميتروشروش(( ..))گلدشميتگلدشميتروشروش((
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 Na2CO3سنگ آهک
آ

Fe2O3نامحلول 

کانی کروميت تغليظ شده و پودر شده
2 3

Δ
توده مذاب

آب

محلول کرومات
سديم زرد رنگ

سديم کرومات محلول
H2SO4

ابتدا رسوب می کند 
Na2SO4

محلول کرومات سديم

Na2Cr2O7 (NH4)2Cr2O7
NH4Cl

(NH4)Cr2O7 Cr2O3 Crحرارت Al
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..فلز کروم به آسانی در اسيدها حل می شودفلز کروم به آسانی در اسيدها حل می شود
ا ه ا غ د

Cr + 2HCl              CrCl2 + H2

Cr + H2SO4 CrSO4 + H2

در غياب هوا

در غياب هوا
   Cr + H2SO4          CrSO4 + H2

  گوگردگوگرد  اکسيداکسيد  دیدی  وو  کروميککروميک  سولفاتسولفات  غليظ،غليظ،  وو  گرمگرم  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  بابا
ل لت ککت                                     ..کندکندمیمیتوليدتوليد

6H2SO4 + 2Cr                          Cr2(SO4)3 + 3SO2 +6H2O

..فلز کروم بخار آب را تجزيه کرده ، هيدروژن آزاد می کندفلز کروم بخار آب را تجزيه کرده ، هيدروژن آزاد می کند

2Cr + 3H2O                 Cr2O3 + 3H2
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  کربن،کربن،  سيليسيم،سيليسيم،  هالوژنها،هالوژنها،  گوگرد،گوگرد،  بابا  مستقيما،مستقيما،  کرومکروم  بالابالا  دمایدمای  دردر
ژن ت ژنن ت دهددهداکنشاکنشن       ..دهددهدمیمی  واکنشواکنشبوربوروونيتروژننيتروژن

4C 3O 2C O200ºC4Cr + 3O2             2Cr2O3

2Cr + 3Cl2                CrCl3  

200 C

دمای بالا

  آبیآبی  ++CrCr22  يونيون  ..هستندهستند  کاهندهکاهنده  آنهاآنها  تمامیتمامی  ..استاست  محدودمحدود  ++22  اکسايشاکسايش  حالتحالت
للللللگگ   ..شوندشوند  میمی  توليدتوليد  رقيقرقيقمعدنیمعدنیاسيدهایاسيدهایدردرکرومکرومفلزفلزکردنکردنحلحلازازرنگرنگ
      کمپلکسکمپلکس  يونيون  بهبه  وو  شدهشده  اکسيداکسيد  هوا،هوا،  بابا  تماستماس  دردر  محلولمحلول  ايناين

[Cr(H[Cr(H O)O) دتبديلتبديل++33[[ دش ش [Cr(H[Cr(H22O)O)66]]33++شودشود  میمیتبديلتبديل..

Cr2+ Cr3+ + e- Eº 0 41
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33  اکسايشاکسايش  حالتحالت++
    کرومکروم  کمپلکسهایکمپلکسهای..استاست))IIIIII((کرومکرومبهبهمربوطمربوط  کرومکرومترکيباتترکيباتمتداولترينمتداولترين

))IIIIII((  همانندهمانند  [Cr(NH[Cr(NH33))66]]33++  ،،  [Cr(H[Cr(H22O)O)66]]33++  ،،  [Cr(CN)[Cr(CN)66]]33--  وو    
[ C r C l[ C r C l ]] انداندشدشدشناختهشناخته33 [ C r C l[ C r C l 66 ]] 33     ..انداندشدهشده  شناختهشناخته--

ش ا اک شالت ا اک 66الت 66حالت اکسايشحالت اکسايش++
CrOCrO33  ،،  CrOCrO22ClCl22  ،،  CrOCrO44  ..دارنددارند  اهميتاهميت  ترکيباتترکيبات  ايناين  ازاز  تعدادیتعدادی  فقطفقط

    وو  --22
C rC r OO 22 --C rC r 22 OO 77

22    

..از واکنش زير بدست می آيداز واکنش زير بدست می آيد) ) CrOCrO33( ( تری اکسيد کرومتری اکسيد کروم

K2Cr2O7 + H2SO4   K2SO4 + 2CrO3 + H2O
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  ..ازواکنش زير بدست می آيدازواکنش زير بدست می آيد    CrOCrO22ClCl22کلريد کروميل  کلريد کروميل  ) ) بب

CrO3 + 2HCl                             CrO2Cl2 + H2O

..يون کرومات از واکنش زير بدست می آيديون کرومات از واکنش زير بدست می آيد) ) جج

CrO3 + 2NaOH         Na2CrO4 + H2O

CrCrکروماتکروماتدیدیيونيونبينبين OO کروماتکروماتيونيونوونارنجنارنجقرمزقرمزرنگرنگبهبه--22 CrCr22OO77کروماتکروماتدیدیيونيونبينبين
  کروماتکرومات  يونيون  وو  نارنجینارنجیقرمزقرمزرنگرنگبهبه22

  ..استاست  برقراربرقرار  زيرزير  تعادلتعادل  رنگرنگ  زردزرد

Cr2O7 + H2O                2HCrO4
- K= 10-2/3
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وسايل موردنيازوسايل موردنياز

نزن ب گاز چراغ گاز بونزناغ
کروزه چينی
بشر بزرگ
قيف بوخنر

پراکسيد سديم
سنگ معدن کروميت

N 4اسيد سولفوريک 
آهن )II(سولفات

41کاغذ صاقی واتمن 
پيپت

اتوکلاو
سنجpHدستگاه

)II(سولفات آهن
معرف دی فنيل آمين
N 1/0دی کرومات پتاسيم 

کربنات کلسيم
ا ک کربنات سديمسنجpHدستگاه
ml 250ارلن 

ml 250بالن ژوژه 
نسوز وزمثلث  

همزن شيشه ای
کوره الکتريکی
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روش کار

 تعيين در صد تعيين در صدCrCr22OO33  در سنگ معدن کروميتدر سنگ معدن کروميت
پراکسيدپراکسيدگرمگرم22آنآنبهبهووريختهريختهکروزهکروزهدردررارامعدنمعدنسنگسنگازازگرمگرم00//55 ي  رمرم  22  نن  ببووريريروزروزرررر  ننززرمرم00//55 يپر   پر
  تاتا  رارا  حرارتحرارت  ..دهيددهيد  حرارتحرارت  وو  زدهزده  همهم  رارا  مخلوطمخلوط..کنيدکنيد  اضافهاضافه  سديمسديم

  پسپس  ..دهيددهيد  ادامهادامه  درآيددرآيد  ایای  قهوهقهوه  زردزرد  پودرپودر  صورتصورت  بهبه  مخلوطمخلوط  زمانيکهزمانيکه
..کنيدکنيد  حلحل  جوشجوش  آبآب  دردر  آنراآنرا  داخلداخل  محتوياتمحتويات  کروزه،کروزه،  شدنشدن  خنکخنک  ازاز
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ا ک اش ک ش سنجش کرومات سديمسنجش کرومات سديم
  55  وو  کردهکرده  اضافهاضافه  NN  44  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  mlml  2020،،  کروماتکرومات  سديمسديم  محلولمحلول  بهبه
ق قق اشانشانق اآن لکنکنافافآن لل ژالالاال ژژ ll250250ژ   بهبه  mlml250250  ژوژهژوژه  بالنبالندردررارامحلولمحلولووکنيدکنيد  صافصافآنراآنرا..بجوشانيدبجوشانيددقيقهدقيقه
  mlml  55  ..بريزيدبريزيد  ارلنارلن  داخلداخل  دردر  برداشتهبرداشته  آنراآنرا  ازاز  mlml1010  ..برسانيدبرسانيد  حجمحجم

معرفمعرفقطرهقطره55ووسولفوريکسولفوريکاسيداسيدmlml2020معلوم،معلوم،غلظتغلظتبابافروفروسولفاتسولفات   معرفمعرف  قطرهقطره  55  وو  سولفوريکسولفوريکاسيداسيدmlml2020معلوم،معلوم،غلظتغلظتبابافروفروسولفاتسولفات
  00//11  پتاسيمپتاسيم  کروماتکرومات  دیدی  بابا  رارا  حاصلحاصل  محلولمحلول  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آمينآمين  فنيلفنيل  دیدی

..کنيدکنيد  محاسبهمحاسبه  کروميتکروميتمعدنمعدنسنگسنگدردرراراCrCr22OO33درصددرصد  ..بسنجيدبسنجيدنرمالنرمال 22 33
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llا ال کااll2020لللظلظااففل کل ل mlml55معلوم،معلوم،غلظتغلظت  بابافروفروسولفاتسولفاتmlml202055  وو  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  
  دیدی  بابا  رارا  حاصلحاصل  محلولمحلول  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آمينآمين  فنيلفنيل  دیدی  معرفمعرف  قطرهقطره

ووکروماتکروماتدیدیحجمحجمرویرویازازبسنجيدبسنجيدنرمالنرمال00//11پتاسيمپتاسيمکروماتکرومات   وو  کروماتکرومات  دیدی  حجمحجمرویرویازاز..بسنجيدبسنجيدنرمالنرمال00//11پتاسيمپتاسيمکروماتکرومات
  کروميتکروميت  معدنمعدن  سنگسنگ  دردر  رارا  CrCr22OO33  درصددرصد  فرو،فرو،  سولفاتسولفات  نرماليتهنرماليته
..کنيدکنيدمحاسبهمحاسبه ييبب
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  کروميتکروميت  معدنمعدن  سنگسنگ  ازاز  سديمسديم  کروماتکرومات  تهيهتهيه
مممممممممم  معدنمعدن  سنگسنگ  گرمگرم  22//22ووسديمسديمکربناتکربناتگرمگرم11//66کلسيم،کلسيم،کربناتکربناتگرمگرم33

  درجهدرجه  11001100    کورهکوره  دردر  ساعتساعت  11//55  مدتمدت  بهبه  کروزهکروزه  يکيک  دردر  رارا  کروميتکروميت
  ..دهيددهيد  وحرارتوحرارت  کردهکرده  حلحل  جوشجوش  آبآب  mlml  5050دردر  رارا  جامدجامد  ..دهيددهيد  قرارقرار

لککافافااکک لل شکشکتاتاااافافل   خشکخشک  حدحد  تاتا  رارا    صافیصافیزيرزيرمحلولمحلول..کنيدکنيدصافصافراراهيدروکسيدهيدروکسيدرسوبرسوب
  رارا  بازدهبازده  آمده،آمده،  دستدست  بهبه  سديمسديم  کروماتکرومات  وزنوزن  رویروی  ازاز  ..دهيددهيد  حرارتحرارت  شدنشدن

کنيدکنيدمحاسبهمحاسبه                       ..کنيدکنيدمحاسبهمحاسبه
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معدنمعدن  سنگسنگ  ازاز  شدهشده  تهيهتهيه  سديمسديم  کروماتکرومات  خلوصخلوص  مقدارمقدار  تعيينتعيين
  حجمحجم  همهم  بهبه  وو  ريختهريخته  mlml  250250  ژوژهژوژه  بالنبالن  بهبه  رارا  کروماتکرومات  ازاز  گرمگرم  00//55

آآ   اسيداسيد  mlml  2020  وو  فروفروسولفاتسولفاتmlml55آن،آن،  ازازmlml1010بهبه..برسانيدبرسانيد
  بهبه  آمينآمين  فنيلفنيل  دیدی  معرفمعرف  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  NN  44  سولفوريکسولفوريک

اتدیدیيلهيله اتک يک يپتا ال00//11پتا الن يدن ن يدب ن تفادباباب تفادا ،ازازا ،ف ف   مصرفی،مصرفی،  حجمحجم  ازاز  استفادهاستفادهبابا..بسنجيدبسنجيدنرمالنرمال00//11  پتاسيمپتاسيمکروماتکروماتدیدیوسيلهوسيله
..کنيدکنيد  محاسبهمحاسبه  رارا  سديمسديم  کروماتکرومات  درصدخلوصدرصدخلوص
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  معدنمعدن  سنگسنگ  ازاز  شدهشده  تهيهتهيه  سديمسديم  کروماتکرومات  تخليصتخليص
ماتازازگرگر00//22بهبه ماتکر ماتدیدیmlml2020کر ماتکر ده00//11پتاسيپتاسيکر دهافز حجحجافز   حجمحجم  وو  افزودهافزوده  00//11  پتاسيمپتاسيمکروماتکروماتدیدیmlml2020کروماتکروماتازازگرمگرم00//22بهبه

  کروماتکرومات  دیدی  mlml  1010وو  کردهکرده  گرمگرم  آنراآنرا  ..برسانيدبرسانيد  mlml  100100  بهبه  رارا  نهايینهايی
صافصافراراکردهکردهرسوبرسوبآلومينيمآلومينيمهيدروکسيدهيدروکسيد..کنيدکنيداضافهاضافهنرمالنرمال00//11پتاسيمپتاسيم يم يمپ ل00//11پ لر ي..يير رو يي رو يمي ي يمو ي وبو وبر     رر  رر  ر
            ..برسانيدبرسانيدmlml250250  حجمحجم  بهبه  رارا  صافیصافی  زيرزير  محلولمحلول  وو  کنيدکنيد
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mlml  1010  ارلنارلن  دردر  وو  برداشتهبرداشته  رارا  کروماتکرومات  محلولمحلول  ازاز  mlml  250250  بريزيدبريزيد..  mlml    
اضافهاضافهآنآنبهبهNN44سولفوريکسولفوريکاسيداسيدmlml2020ووفروفروسولفاتسولفاتمحلولمحلول55   اضافهاضافه  آنآن  بهبه  NN  44  سولفوريکسولفوريکاسيداسيدmlml2020  ووفروفروسولفاتسولفاتمحلولمحلول55

  کروماتکرومات  دیدی  بابا  آمينآمين  فنيلفنيل  دیدی  معرفمعرف  مجاورتمجاورت  دردر  رارا  محلولمحلول  ايناين  ..کنيدکنيد
..بسنجيدبسنجيدنرمالنرمال00//11پتاسيمپتاسيم م مپ پ
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تبديل کرومات سديم به دی کرومات سديمتبديل کرومات سديم به دی کرومات سديم
  NN  44  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  آنقدرآنقدر  شده،شده،  خالصخالص  سديمسديم  کروماتکرومات  محلولمحلول  باقيماندهباقيمانده  بهبه

  حمامحمام  رویروی  رارا  شدهشده  تهيهتهيه  سديمسديم  کروماتکرومات  دیدی  ..شودشود  44//77  آنآن  pHpH  تاتا  کنيدکنيد  اضافهاضافه
  ..کنيدکنيد  صافصاف  آنراآنرا  ..شودشود  نشيننشين  تهته  سديمسديم  سولفاتسولفات  تاتا  دهيددهيد  حرارتحرارت  گرمگرم  آبآب

ل لل لافافززل لشا اتشا اتک اک اتق تخالخالتق تا ا ..استاست  خالصخالصتقريباتقريباسديمسديمکروماتکرومات  دیدیشاملشاملصافیصافیزيرزيرمحلولمحلول
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ا ش ش ا 10آز 10آزمايش شماره

تهيه رنگدانه ها تهيه رنگدانه ها 

زردزردآبدار،آبدار،کرومکرومسبزسبزهایهایرنگدانهرنگدانهتهيهتهيهآزمايشآزمايشايناينازازهدفهدف زردزرد  آبدار،آبدار،  کرومکرومسبزسبزهایهایرنگدانهرنگدانهتهيهتهيه  آزمايشآزمايشايناينازازهدفهدف  
  واکنشگرهایواکنشگرهای  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  آهنآهن  آبیآبی  وو  کرومکروم  نارنجینارنجی  کروم،کروم،
و    ..استاستمربوطهمربوطه ور ر
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یطبقه بندی مواد رنگیطبقه بندی مواد رنگی ر و ی ب یب ر و ی ب ب
))پيگمانهاپيگمانها((رنگدانه هارنگدانه ها) ) الفالف
صورتصورتبهبهمختلفمختلفهایهایاندازهاندازهووشکلشکلدردرکهکههستندهستندتزيينیتزيينیجامدجامدموادمواد یججوو یزيي   ورور  بب    ییززووللرر  زيي
  معدنیمعدنی  ترکيباتترکيبات  اغلباغلب    قديمیقديمی  هایهای  رنگدانهرنگدانه..شوندشوند  میمی  تهيهتهيه  حلالحلال  دردر  معلقمعلق
                                  ..بودندبودند
رنگهارنگها) ) بب

  ..استاست  آروماتيکیآروماتيکی  هایهایحلقهحلقهآنهاآنهااصلیاصلیساختمانساختمانووهستندهستندسنتزیسنتزیبيشتربيشتر
  محسوبمحسوب  آنهاآنها  اوليهاوليه  وو  طبيعیطبيعی  منابعمنابع  مهمترينمهمترين  نفتنفت  وو  سنگسنگ  زغالزغال  بنابراينبنابراين

..شوندشوند  میمی
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مواد مورد نيازوسايل مورد نياز

دی کرومات پتاسيمکروژه چينی
کوره الکتريکی

هاون چينی
کاغذ صافی

کلا ات

يم پ رو
بوريک اسيأ
)II(استات سرب

N4سود 
اتوکلاو
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روش کار

هيدراتههيدراته  کرومکروم  سبزسبز  رنگدانهرنگدانه  تهيهتهيه  ))الفالف
تازاز تا اتااا اتک الاالاااااککااتاتاک   وو  بالابالا  دمایدمای  دردر  اسيداسيدبوريکبوريکباباپتاسيمپتاسيمکروماتکروماتدیدیدادندادنحرارتحرارتازاز

..آيدآيد  میمی  دستدست  بهبه  حاصلحاصل  مادهماده  هيدروليزهيدروليز  سپسسپس
نهلهله11 نهکل دنکل دنک ک کردنکردنکلسينهکلسينهمرحلهمرحله--11
  رهاونرهاون  دد  اسيداسيد  بوريکبوريک  گرمگرم  33//3636  بابا  رارا  پتاسيمپتاسيم  کروماتکرومات  دیدی  گرمگرم  11

500500الکتريکالکتريککورهکورهدردرکروزهکروزهداخلداخلراراآنهاآنهاسپسسپسکنيدکنيدمخلوطمخلوطبخوببخوب   500500  الکتريکیالکتريکی  کورهکورهدردرکروزهکروزهداخلداخلراراآنهاآنها  سپسسپس..کنيدکنيدمخلوطمخلوطبخوبیبخوبی
..دهيددهيد  حرارتحرارت  درجهدرجه

K2Cr2O7 + 16BO3H3 Cr2(B4O7)3 + K2B4O7 + 3/2 O2 + 24 H2O
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هيدروليزهيدروليز  مرحلهمرحله  - - 22
  وو  بريزيدبريزيد  مقطرمقطر  آبآب  mlml  8080  دردر  شدنشدن  سردسرد  ازاز  پسپس  رارا  اولاول  مرحلهمرحله  مخلوطمخلوط

لاا لش ق1515ککش قق اااق اآ آ   آنراآنرا  سپسسپس  ..بزنيدبزنيد  همهموودهيددهيدحرارتحرارتدقيقهدقيقه  1515مدتمدتبهبهکمکمشعلهشعلهبابا
  ..نمائيدنمائيد  وزنوزن  وو  خشکخشک  اتوکلاواتوکلاو  دردر  وو  کردهکرده  صافصاف

Cr2(B4O7)3 + 20H2O               Cr2O(OH)4 + 12BO3H3
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کروم))بب زرد رنگدانه کرومتهيه زرد رنگدانه ))PbCrOPbCrO44((تهيه ((تهيه رنگدانه زرد کرومتهيه رنگدانه زرد کروم))ببPbCrOPbCrO44((
  پتاسيمپتاسيم  گرمگرم  00//55  ..کنيدکنيد  حلحل  آبآب  mlml  3030  دردر  رارا  ))IIII((سربسرب  استاتاستات  گرمگرم  11//11
    دمایدمای  دردر  رارا  رسوبرسوب  ..کنيدکنيدمخلوطمخلوطسربسرباستاتاستات  محلولمحلولباباراراکروماتکروماتدیدی
  اتوکلاواتوکلاو  دردر  وو  کردهکرده  صافصافآنراآنراسپسسپس..دهيددهيدحرارتحرارترویروی  درجهدرجه8585--9090
..آوريدآوريد  بدستبدست  رارا  بازدهبازده  توزين،توزين،  ازاز  پسپس  وو  کردهکرده  خشکخشک  درجهدرجه  100100  دمایدمای  دردر

2Pb(CH3COO)2 + K2Cr2O7 + H2O        2PbCrO4 + 2CH3COOH + 2CH3COOK
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کروم نارنجی دنگدانه کرومتهيه نارنجی دنگدانه رومتهيه جی  ر رومهي   جی  ر هي  
  دیدی  گرمگرم  00//55  آنآن  بهبه  وو  کردهکرده  حلحل  آبآب  mlml4040  دردر  رارا  سربسرب  استاتاستات  گرمگرم  22//22

يمرورو  NN  44  سودسود  mlml  1919  آنآنبهبهجوشيدنجوشيدنرهنگامرهنگامدد  ..کنيدکنيداضافهاضافهپتاسيمپتاسيمکروماتکرومات يمپ مييپ مر نر ي نجو ي ووننببجو
  آنراآنرا  ..بگذاريدبگذاريد  درجهدرجه  9090  دمایدمای  دردر  دقيقهدقيقه  2020  رارا  رسوبرسوب  سپسسپس  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه
  وزنوزن  عملعمل  راندمانراندمان  محاسبهمحاسبه  برایبرای  کردنکردن  خشکخشک  ازاز  پسپس  وو  کنيدکنيد  صافصاف
..نمائيدنمائيد

4Pb(CH3COO)2 + K2Cr2O7 + 6NaOH       2PbCrO4 .PbO + 2CH3COOK + 6CH3COONa + 3 H2O
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11آزمايش شماره

فات ف ل ی ت د ه فاتت ف ل ی ت د ه NaNa((ت PP OO((د ا ک ف ف ی دت ا ک ف ف ی HH((ت PP OO((

ا ا ک ف ف ت فا ف ل ت ت ش ا آز ا از اف ا ک ف ف ت فا ف ل ت ت ش ا آز ا از ف

) ) HH55PP33OO1010((و تری فسفريک اسيدو تری فسفريک اسيد))NaNa55PP33OO1010((تهيه سديم تری پلی فسفاتتهيه سديم تری پلی فسفات

 هدف از اين آزمايش تهيه تری پلی فسفات و تری فسفريک اسيد با هدف از اين آزمايش تهيه تری پلی فسفات و تری فسفريک اسيد با
..استفاده از تعويض کننده های يونی استاستفاده از تعويض کننده های يونی است

ا ن ا ل ل نا د ا فاز که د گ ا ان ان ز ا ن اادله ن ا ل ل نا د ا فاز که د گ ا ان ان ز ا ن مبادله يونها زمانی انجام می گيرد که فاز جامد نامحلول حاوی يونهای مبادله يونها زمانی انجام می گيرد که فاز جامد نامحلول حاوی يونهای ادله
متحرک متصل به جزء های مثبت و منفی است، با محلول الکتروليت متحرک متصل به جزء های مثبت و منفی است، با محلول الکتروليت 

کند می پيدا کندتماس می پيدا ..تماس  پيدا می کندتماس  پيدا می کندتماس

M+ + H+R- M+R- + H+
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  ازاز  ))  2020- - 5050  شش((  225225  آمبرليتآمبرليت  يايا  DowexDowex  - - 5050  مثالمثال  عنوانعنوان  بهبه
ا ن از ن نکنندکنندادلهادلهز نکات تکات تا لدد%%88لهلهههاگاگکهکها لن ن   وينيلوينيل  دیدی  %%88  وسيلهوسيلهبهبهاگراگرکهکهاستاستکاتيونیکاتيونیکنندهکنندهمبادلهمبادلهرزينهایرزينهای
  xx  --    5050--  DowexDowex  88  تجاریتجاری  علامتعلامت  بابا  باشد،باشد،  شدهشده  متخلخلمتخلخل  بنزنبنزن

شودشودمیمیفروختهفروخته ..ووییرورو

مواد مورد نيازوسايل مورد نياز

پنتا سديم تری فسفاتکوره الکتريکی
پشم شيشه يا پنبه
همزن شيشه ای

متر pHدستگاه  
ml25بورت

فسفات منوسديک
فسفات دی سديک

R-SO3رزين کاتيونی 
-

کلريدريک N1اسيد N 1اسيد کلريدريکml25بورت
نيترات نقره

N 1/0سود 
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روش کار

تهيهتهيهNaNa55PP33OO1010ووHH55PP33OO1010 هيهيNaNa55PP33OO1010 و وHH55PP33OO1010  
  22::11  نسبتنسبت  بهبه  سديکسديک  دیدی  فسفاتفسفات  وو  منوسديکمنوسديک  فسفاتفسفات  تریتری  سديمسديم  پنتاپنتا
  11//55  نسبتنسبت  ايناين  باشد،باشد،  داشتهداشته  آبآب  1212  سديکسديک  دیدی  فسفاتفسفات  اگراگر  ..کنيدکنيد  تهيهتهيه
گگگگ   ايناين  ..شدشد  خواهدخواهد  سديکسديکدیدیفسفاتفسفاتگرمگرم77//88  وومنوسديکمنوسديکفسفاتفسفاتگرمگرم
  22  مدتمدت  بهبه  درجهدرجه  540540  --580580  کورهکوره  دردر  وو  کردهکرده  مخلوطمخلوط  رارا  فسفاتفسفات  دودو

دهيددهيدحرارتحرارتساعتساعت             ..دهيددهيدحرارتحرارتساعتساعت

NaH2PO4,H2O + 2Na2HPO4,12H2O                Na5P3O10 + 15 H2O
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فسفريکفسفريکتریتریاسيداسيدتهيهتهيهHH PP OO فسفريکفسفريکتریتریاسيداسيدتهيهتهيه  HH55PP33OO1010                            
RR--SOSO33    کاتيونیکاتيونی  رزينرزين  گرمگرم  55

  دردر  ایای  روزنهروزنه  تاتا  کنيدکنيد  پرپر  بورتبورت  دردر  رارا  --
آنراآنراکنيدکنيداسيدیاسيدیکلريدريک،کلريدريک،اسيداسيدبابارارارزينرزينباشدباشدنداشتهنداشتهوجودوجودستونستون   آنراآنرا  ..کنيدکنيد  اسيدیاسيدی  کلريدريک،کلريدريک،اسيداسيدبابارارارزينرزين  ..باشدباشدنداشتهنداشتهوجودوجودستونستون
  آبآب  mlml2020  دردر  رارا  فسفاتفسفات  تریتری  گرمگرم  00//2525    ..بشوئيدبشوئيد  مقطرمقطر  آبآب  بابا  کاملاکاملا
  ..دهيددهيد  عبورعبور  ستونستون  ازازآبآبmlml200200..بريزيدبريزيد  ستونستوندردرووکردهکردهحلحلمقطرمقطر
  00//11  سودسود  بابا  رارا  محلولمحلول  متر،متر،  pHpH  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  ..کنيدکنيد  آوریآوری  جمعجمع  رارا  محلولمحلول
  اندازهاندازه  سودسود  ليترليتر  ميلیميلی  هرهر  افزودنافزودن  ازاز  بعدبعد  رارا  محلولمحلول  pHpH  ..کنيدکنيد  تيتـرتيتـر  نرمالنرمال
..بگيريدبگيريدگگ

Na P O + 5RH H P O + 5RNaNa5P3O10 + 5RH       H5P3O10 + 5RNa
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12آزمايش شماره

آنها خلوص درجه تعيين و سديم فسفات آنهاتهيه خلوص درجه تعيين و سديم فسفات هتهيه وص آ رج  يين  يم و  ههي   وص آ رج  يين  يم و  هي  

فاتتهيهتهيهآزمايشآزمايشايناينازازهدفهدف فاتف نف نم فاتديک،ديک،م فاتف ديکديکدیدیف وو  سديکسديک  دیدی  فسفاتفسفاتسديک،سديک،مونومونوفسفاتفسفاتتهيهتهيه  آزمايشآزمايشايناينازازهدفهدف  
    ..باشدباشد  میمی  آنهاآنها  تبلورتبلور  آبآب  وو  خلوصخلوص  درجهدرجه  تعيينتعيين  وو  سديکسديک  ترتر  فسفاتفسفات
HH((اسيداسيدفسفروفسفروهيپوهيپوقبيلقبيلازازمختلفمختلفدارداراکسيژناکسيژنهایهایاسيداسيدفسفرفسفر POPO((،،   ،،))HH22POPO22((اسيداسيد  فسفروفسفروهيپوهيپوقبيلقبيلازازمختلفیمختلفی  دارداراکسيژناکسيژنهایهایاسيداسيدفسفرفسفر

  اورتوفسفريکاورتوفسفريک  ،،))HPOHPO33((  اسيداسيد  متافسفريکمتافسفريک  ،،))HH33POPO33((اسيداسيد  فسفروفسفرو
..کندکند  میمی  توليدتوليد  ))HH44PP22OO77((اسيداسيدفسفريکفسفريک  پيروپيرووو))HH33POPO44((اسيداسيد 33((يي 44((ييريريپيروپيرووو))44 22 ي))77 يو ییو
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  بريزيم،بريزيم،  Ca(OH)Ca(OH)22  مانندمانند  قویقوی  قليايیقليايی  فلزفلز  يکيک  رویروی  رارا  اسيداسيد  فسفريکفسفريک  اگراگر
..کندکند  توليدتوليد  کلسيککلسيک  تریتریياياوودیدیيايامونومونوفسفاتهایفسفاتهایاسيد،اسيد،ياياقلياقليامقدارمقداربهبهبستهبسته

2H3PO2 + Ca(OH)2        CaH2(PO4)2 + 2H2O
2H3PO4 + 2Ca(OH)2 Ca(HPO4)2 + 4H2O   
2H3PO4 + 3Ca(OH)2 Ca3(PO4)2 + 6H2O

مولکولمولکوليکيکحرارتحرارتاثراثربربرفلزیفلزیدودوفسفاتهایفسفاتهایپايدارندپايدارندخنثخنثفسفاتهایفسفاتهای

3 O4 3 (O )2 3( O4)2 6 2O

  مولکولمولکول  يکيک  حرارتحرارتاثراثربربرفلزیفلزیدودوفسفاتهایفسفاتهای  ..پايدارندپايدارندخنثیخنثیفسفاتهایفسفاتهای
  بهبه  ظرفيتیظرفيتی  يکيک  فسفاتهایفسفاتهای  ..کنندکنند  میمی  توليدتوليد  فسفاتفسفات  پيروپيرو  وو  دادهداده  دستدست  ازاز  آبآب

ي            ..شوندشوندمیمیتبديلتبديلمتافسفاتمتافسفات يب ووییب

2Na2HPO4        Na4PO3 + H2O
NaH2PO4     NaPO3 + H2O
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 واکنشهای نمکهای فسفات واکنشهای نمکهای فسفات
  اسيداسيد  دردر  کهکه  دهددهد  میمیزردزردرسوبرسوبمحلول،محلول،فسفاتهایفسفاتهایبابانقرهنقرهنيتراتنيترات--11

..شودشود  میمی  حلحل  آمونياکآمونياک  مخصوصامخصوصا  وو  نيتريکنيتريک

Na2HPO4 + 3AgNO3 Ag3PO4 + 2NaNO3 + HNO3

  بهبه  آمونياکآمونياک  دردر  نشادرنشادر  وو  MgClMgCl22  کردنکردن  اضافهاضافه  ازاز  کهکه  منيزيمیمنيزيمی  مخلوطمخلوط  - - 22
دمایدمایدردردهددهدمممنيزيممنيزيمآمونياکوآمونياکوفسفاتفسفاتسفيدسفيدرسوبرسوبآيد،آيد،ممدستدست   دمایدمای  دردر  دهددهد  میمی  منيزيمیمنيزيمیآمونياکوآمونياکوفسفاتفسفاتسفيدسفيدرسوبرسوبآيد،آيد،میمیدستدست
..شودشود  میمی  تبديلتبديل  منيزيممنيزيم  پيروفسفاتپيروفسفات  بهبه  بالابالا

Na2HPO4 + MgCL2 + NH4OH            MgNH4PO4 + 2NaCl + H2O
2MgNH4PO4 Mg2P2O7 + 2NH3 + H2O
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  سديمسديم  يايا  پتاسيمپتاسيم  رمحلولرمحلول  دد))MoOMoO33((انيدريدانيدريد  موليبديکموليبديک  کردنکردن  حلحل  ازاز  - - 33
آآآآ   پلیپلی  کهکه  بلوریبلوری  مادهمادهآمده،آمده،بدستبدستمحلولمحلولتبخيرتبخيرووآمونياکآمونياکمحلولمحلولياياوو

,,77MoOMoO33  فرمولفرمول  بهبه  پاراموليبداتپاراموليبدات  يايا  موليبداتموليبدات MM22O,xHO,xH22OO  تشکيلتشکيل  
د دش ش ..شودشودمیمی

مواد مورد نيازوسايل مورد نياز ز ي ور ي زو ي ور و

ml250بشر ml250بشر
دماسنج

سنج pHکاغذ 
قيف بوخنر

ل ال(ک )ک

کربنات سديم
%65فسفريک اسيد 
N 1/0سولفوريک اسيد 

انژ ا تيل ف )کريستاليزور(تشتک بلوری
اتوکلاو

ml  100بالن ژوژه
کننده مبادله رزين ستون

معرف متيل اورانژ
سود جامد

معرف فنل فتالئين
N1اسيد کلريدريک 
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ب  ون رزين 
نيترات نقره



روش کار

سديکسديکدیدیفسفاتفسفاتتهيهتهيه))NaNa HPOHPO(( سديکسديکدیدیفسفاتفسفاتتهيهتهيه))NaNa22HPOHPO44((
    مقطرمقطر  آبآب  mlml  5050  وو  ريختهريخته  mlml  250250  بشربشر  يکيک  دردر  رارا  سديمسديم  کربناتکربنات  گرمگرم  55

مم      تنظيمتنظيم  برایبرای  %%6565  اسيداسيدفسفريکفسفريکmlml11..کنيدکنيد  اضافهاضافهآنآنبهبهرارادرجهدرجه8080
pHpH  11//33  آنآن  حجمحجم  تاتا  کردهکرده  گرمگرم  رارا  محلولمحلول  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  88  ––88//55حدودحدود  دردر  
  ..کنيدکنيد  منتقلمنتقل  کريستاليزورکريستاليزور  بهبه  وو  کردهکرده  صافصاف  بوخنربوخنر  قيفقيف  بابا  رارا  بلورهایبلورهای  ..شودشود
سديکسديکدیدیفسفاتفسفاتشودشودخشکخشکتاتادادهدادهقرارقراردرجهدرجه8080اتوکلاواتوکلاوداخلداخلآنراآنرا   سديکسديک  دیدی  فسفاتفسفات  ..شودشودخشکخشکتاتادادهدادهقرارقراردرجهدرجه8080اتوکلاواتوکلاوداخلداخلآنراآنرا
..نمائيدنمائيد  وزنوزن  راندمانراندمان  تعيينتعيين  جهتجهت  رارا  آمدهآمده  دستدست  بهبه
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  تعيين درجه خلوص فسفات دی سديکتعيين درجه خلوص فسفات دی سديک
و2/02/0 کرده حل مقطر آب در را سديک دی فسفات بلورهای از وگرم کرده حل مقطر آب در را سديک دی فسفات بلورهای از گرم گرم از بلورهای فسفات دی سديک را در آب مقطر حل کرده و گرم از بلورهای فسفات دی سديک را در آب مقطر حل کرده و 2/02/0

از آنرا برداشته و با از آنرا برداشته و با   mlml  1010..به حجم برسانيدبه حجم برسانيد  mlml  100100در بالن ژوژه در بالن ژوژه 
از از . . در مجاورت معرف متيل اورانژ تيتر کنيددر مجاورت معرف متيل اورانژ تيتر کنيد  NN  1/01/0اسيد سولفوريکاسيد سولفوريک

ا ا ک فا ف ل ف اا ا ک فا ف ل ف روی حجم اسيد مصرفی، درصد خلوص فسفات دی سديک را محاسبه روی حجم اسيد مصرفی، درصد خلوص فسفات دی سديک را محاسبه ا
    ..کنيدکنيد
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سديکسديک  دیدی  درفسفاتدرفسفات  تبلورتبلور  آبآب  تعيينتعيين
فاتازازگگ11 فاتف ت2424تتااککف تا کلاا کلاات 8080ات   درجهدرجه  8080  راتوکلاوراتوکلاو  ددساعتساعت2424مدتمدتبهبهرارا  سديکسديکدیدیفسفاتفسفاتازازگرمگرم11

  کريستاليزورکريستاليزور  داخلداخل  بهبه  آنراآنرا  سپسسپس  ..شودشود  خارجخارج  آنآن  تبلورتبلور  آبآب  تاتا  دهيددهيد  قرارقرار
شدهشدهخارجخارجتبلورتبلورآبآبوزنوزنتاتانمائيدنمائيدوزنوزنآنراآنراشدنشدنسردسردازازپسپسدهيددهيدانتقالانتقال   شدهشده  خارجخارج  تبلورتبلور  آبآب  وزنوزنتاتانمائيدنمائيدوزنوزنآنراآنراشدنشدنسردسردازازپسپس..دهيددهيدانتقالانتقال

  ..شودشود  مشخصمشخص
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فا فاف NN((ککف POPO(( سديکسديکتریتریفسفاتفسفاتتهيهتهيه))NaNa33POPO44((
  سودسود  گرمگرم  11  وو  کردهکرده  حلحل  درجهدرجه  9090  آبآب  mlml  100100  دردر  رارا  سديکسديک  دیدی  فسفاتفسفات

ااککاضافاضافآآHH55//11111010تنظتنظتتاا   حمامحمام  رویروی  وو  کردهکرده  اضافهاضافهآنآنبهبه1010--1111//55حدودحدوددردرpHpHتنظيمتنظيمجهتجهترارا
  شدهشده  تشکيلتشکيل  بلورهایبلورهای..دهيددهيد  قرارقرار  اوليهاوليه  حجمحجم  11//1010  بهبه  آنآن  حجمحجم  کاهشکاهش  جهتجهت
بهبهشدهشدهخشکخشکبرایبرایشستشوشستشوازازبعدبعدووکردهکردهصافصافبوخنربوخنرقيفقيفوسيلهوسيلهبهبهرارا   بهبه  شدهشده  خشکخشک  برایبرای  شستشوشستشوازازبعدبعدووکردهکردهصافصافبوخنربوخنرقيفقيفوسيلهوسيلهبهبهرارا

..دهيددهيد  قرارقرار  درجهدرجه  8080  --100100  دمایدمای  بابا  اتوکلاواتوکلاو  دردر  ساعتساعت  22  مدتمدت
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سديکسديک  تریتری  فسفاتفسفات  خلوصخلوص  درصددرصد  تعيينتعيين      
مم  دردر  وو  کردهکرده  حلحل  مقطرمقطرآبآبدردرراراسديکسديکتریتری  فسفاتفسفاتبلورهایبلورهایازازگرمگرم00//22
  اسيداسيد  بابا  وو  برداشتهبرداشته  آنراآنرا  ازاز  mlml  1010..برسانيدبرسانيد  حجمحجم  بهبه  mlml  100100  ژوژهژوژه  بالنبالن

    ..کنيدکنيد  تيتـرتيتـر  اورانژاورانژ  متيلمتيل  معرفمعرف  بابا  NN  11//00  سولفوريکسولفوريک
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مونوسديکمونوسديک  فسفاتفسفات  تهيهتهيه  ))NaHNaH22POPO44((
ونييیی  محلولمحلول  تاتا  کردهکرده  حلحل  آبآبحداقلحداقلدردرراراتبلورتبلورآبآب  بدونبدونسديکسديکدیدیفسفاتفسفات ونب ورببب ورب ووررببررررب
  44//55  بهبه  رارا  pHpH  ،،%%6565  فسفريکفسفريک  اسيداسيد  افزايشافزايش  بابا  ..آيدآيد  دستدست  بهبه  اشباعاشباع
  11//33  بهبه  آنآن  حجمحجم  کاهشکاهش  جهتجهت  گرمگرم  آبآب  حمامحمام  رویروی  رارا  محلولمحلول  ..برسانيدبرسانيد
  آبآب  حداقلحداقل  بابا  ..نمائيدنمائيدصافصافقيفقيفراباراباشدهشدهتشکيلتشکيلبلورهایبلورهای..دهيددهيدقرارقرار

..کنيدکنيد  خشکخشک  ساعتساعت  22  مدتمدت  بهبه  درجهدرجه  8080  - - 100100  اتوکلاواتوکلاو  دردر    بشوئيدبشوئيد
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مونوسديکمونوسديک  فسفاتفسفات  خلوصخلوص  صدصد  دردر  تعيينتعيين
  رارا  حاصلحاصل  محلولمحلول  ..کنيدکنيد  حلحل  مقطرمقطر  اباب  mlml2020  دردر  رارا  ترکيبترکيب  ازاز  گرمگرم  00//22

لاا لا آآll100100ااااککا   آبآب  mlml  100100  بابا  رارا  رزينرزين..دهيددهيدعبورعبوريونيونکنندهکنندهمبادلهمبادلهرزينرزينستونستونازاز
..بشوئيدبشوئيد

mlml1010سودسودباباراراستونستونخروجیخروجیمحلولمحلولازازNN11//00فنلفنلمجاورتمجاورتدردر mlml1010ووببررونونروجیروجیولولززNN11//00  ور  رر ورج   لل  ج
        ..کنيدکنيد  تعيينتعيين  رارا  خلوصخلوص  صدصد  دردر..کنيدکنيد  تيترتيتر  فتالئينفتالئين
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13آزمايش شماره

ات ک ت ا اک الت ک ا اتا ک ت ا اک الت ک ا ا

مسمسکلريدکلريدتهيهتهيهآزمايشآزمايشايناينانجامانجامازازهدفهدف))II(())CuClCuCl  ((  استفادهاستفاده  بابا  

پايدار کردن حالت اکسيداسيون در ترکيبات پايدار کردن حالت اکسيداسيون در ترکيبات 

شننممزز شز ))(())((سسررز
))IIII((  ))CuClCuCl22((  مسمس  کلريدکلريد  ازاز
بابا  ..شوندشوند  نمینمی  حلحل  آبآبدردرووپايدارندپايدارندظرفيتیظرفيتیيکيکمسمسیینمکهانمکها  

  محلولمحلول  ازاز  رارا  ))II((  مسمس  کلريدکلريد  توانتوان  میمی  کاهنده،کاهنده،  واکنشگرواکنشگر  يکيک  استفادهاستفاده
    ..آوردآورد  دستدست  بهبه  ))IIII((  مسمس  کلريدکلريد

2CuCl2 + Na2SO3 + H2O              2CuCl  + Na2SO4 + 2H2O
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مواد مورد نيازوسايل مورد نياز

کل ml 250بشر 
قف بوخنر
اتوکلاو

)II(کلريد مس
سولفيت سديم بی آب
اسيدکلريدريک غليظ

خال د ا ک ت استيک اسيد خالصا
اتانول

دی اتيل اتر

162162



روش کار

      55  مسمس  کلريدکلريد  گرمگرم  ))IIII((  دردر  رارا  mlml  55  سولفيتسولفيت  گرمگرم  33//88  ..کنيدکنيد  حلحل  آبآب  
  محلولمحلول  رویروی  آرامیآرامی  بهبه  آنراآنرا  وو  کردهکرده  حلحل  آبآب  mlml  2525  دردر  رارا  آبآب  بیبی  سديمسديم

گگ     دردر  رارا  مخلوطمخلوط..کندکند  میمیرسوبرسوبرنگرنگسفيدسفيد))II((  مسمسکلريدکلريد..بريزيدبريزيدمسمسکلريدکلريد
mlml  500500  وو  سديمسديم  سولفيتسولفيت  گرمگرم  00//55  حاویحاوی  کهکه  آبیآبی  mlml  11  کلريدريککلريدريک  اسيداسيد  
ظ ظغل تغل تا دا دز ازز ازا دا دده دده دکل نتهته))II((کل ننش دنش دش ااش   رارا  رسوبرسوب..بشودبشود  نشيننشينتهته))II((مسمسکلريدکلريد  دهيددهيد  اجازهاجازه..بريزيدبريزيداست،است،غليظغليظ
..دهيددهيد  شستشوشستشو  رقيقرقيق  سولفوروسولفورو  اسيداسيد  بابا  وو  صافصاف
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  ..بشوئيدبشوئيد  گلاسيالگلاسيال  اسيداسيد  استيکاستيک  mlml  2020 - -1010بابا  باربار  33  تاتا  22  رارا  مسمس  کلريدکلريد
لll2020اااا22اا لاتان ئاتاتll101033ااااککاتان ئش اتاتش   اتراتر..بشوئيدبشوئيد  اتراتر  mlml1010--33بابابارباريکيکوواتانولاتانول  mlml2020باباباربار22رارارسوبرسوب

  برابرا  کردنکردن  صافصاف  ازاز  بعدبعد  رارا  رنگرنگ  سفيدسفيد  جامدجامد  جسمجسم  ..کنيدکنيد  تبخيرتبخير  مکشمکش  بابا  رارا
دقيقهدقيقه2020ازازپسپسکنيدکنيدمنتقلمنتقلدرجهدرجه7575--100100اتوکلاواتوکلاوبهبهکردنکردنخشکخشکیی   دقيقهدقيقه  2020  ازاز  پسپس  ..کنيدکنيدمنتقلمنتقلدرجهدرجه7575--100100  اتوکلاواتوکلاوبهبهکردنکردنخشکخشکیی

                ..کنيدکنيد  وزنوزن  رارا  محصولمحصول
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14آزمايش شماره

کلسيم و سديم هيپوکلريتهای کلسيمتهيه و سديم هيپوکلريتهای تهيه

ااااا اآ للللللآ

تهيه هيپوکلريتهای سديم و کلسيمتهيه هيپوکلريتهای سديم و کلسيم

وو  کلسيمکلسيم  هيپوکلريتهيپوکلريت  ووسديمسديمکلريتکلريتهيپوهيپوتهيهتهيه  آزمايشآزمايشايناينازازهدفهدف  
  ..باشدباشد  میمی  آنهاآنها  خواصخواص  بررسیبررسی

اسيدهيپهيپ اسيدکلر ژناسيداسيداکساکس))HClOHClO((کلر ژنهال اثراثردردرکهکهاستاستداریداریهال   اثراثر  دردر  کهکه  استاست  داریداریهالوژنهالوژناسيداسيداکسیاکسی  ))HClOHClO((کلرواسيدکلرواسيدهيپوهيپو
..آيدآيد  میمی  دستدست  بهبه  ClCl22OOوو  ))II((کلرکلر  اکسيداکسيد  هيدروليزهيدروليز

Cl2O(g) + H2O(l) 2HOCl(aq) K= 280

165165



..از طريق واکنش های زير نيز می توان اين ترکيب را بدست آورداز طريق واکنش های زير نيز می توان اين ترکيب را بدست آورد

Cl2 + H2O                 H+ + Cl- + HOCl               K= 4.66×10-4

Cl2 + HCO3
- HOCl + CO2 + Cl-                                    2 3 2

  کنندهکننده  سفيدسفيد  عاملعامل  عنوانعنوان  بهبه  اکسيدکنندگیاکسيدکنندگی  قدرتقدرت  بعلتبعلت  هيپوکلريتهيپوکلريت  محلولهایمحلولهای
گگ ..گيرندگيرند  میمیقرارقراراستفادهاستفادهموردمورد

..شودشود  میمی  تجزيهتجزيه  کلراتکلرات  وو  کلريدکلريد  بهبه  حرارتحرارت  اثراثر  دردر  ترکيبترکيب  ايناين  

3OCl-           2Cl- + ClO3
-

است زير بصورت واکنش اين استمکانيسم زير بصورت واکنش اين ::مکانيسم اين واکنش بصورت زير استمکانيسم اين واکنش بصورت زير است::مکانيسم

2OCl- 2Cl- + ClO2
- )کند(
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..در محيط اسيدی اين واکنش سريعتر انجام می شوددر محيط اسيدی اين واکنش سريعتر انجام می شود مم

HOCl + OCl-   H+ + Cl- + ClO2
-  

ا اخ کيباتخ کيباتت يژنت يژناک کلکلدادااک

2
2HOCl- 2H+ + Cl- + ClO2

-

کلرکلردارداراکسيژناکسيژنترکيباتترکيباتخواصخواص
          تبديلتبديل  پرکلراتپرکلرات  وو  کلريدکلريد  بهبه  حرارتحرارت  اثراثر  دردر  هاها  هيپوکلريتهيپوکلريت  تمامیتمامی  - - 11

شوندشوندمم     ..شوندشوندمیمی

6Cl2 + 12NaOH                           6NaCl + 6NaClO + 6H2O + Q
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.  .  آب ژاول بسته به مقدار کلری که در آن وجود دارد ارزيابی می شودآب ژاول بسته به مقدار کلری که در آن وجود دارد ارزيابی می شود  - - 22
      ..سنجش ميزان کلر به دو روش زير انجام می شودسنجش ميزان کلر به دو روش زير انجام می شود

نيت))الفالف آ ی ب آن نيتاث آ ی ب آن ::اث ::اثر آن بر روی آرسنيتاثر آن بر روی آرسنيت))الفالف
  استاست  کلرکلر  ليترليتر  4444//88  بابا  معادلمعادل  کهکه  کلرکلر  اتماتم  چهارچهار  AsAs22OO33  مولکولمولکول  هرهر
يکيکيعنيعن،،1010ارزشارزشباباژاولژاولآبآب((شودشودتبديلتبديلآرسيناتآرسيناتبهبهتاتاداردداردلازملازم   يکيک  يعنیيعنی  ،،1010  ارزشارزشباباژاولژاولآبآب((..شودشودتبديلتبديلآرسيناتآرسيناتبهبهتاتاداردداردلازملازم
      ))کندکند  میمی    آزادآزاد  کلرکلر  ليترليتر  1010  آنآن  ليترليتر
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::يدومتریيدومتری  روشروش  ))بب
يوورر  بابا  رارا  شدهشده  آزادآزاد  يديد  ..کندکندمیمیآزادآزاديديدوودادهدادهواکنشواکنش  پتاسيمپتاسيميديديديدمحلولمحلولباباکلرکلر يي يمي يمپ شپ شو ررززييییززييووو

  رویروی  ازاز  وو  کردهکرده  تيتـرتيتـر  نشاستهنشاسته  چسبچسب  معرفمعرف  وو  استاندارداستاندارد  تيوسولفاتتيوسولفات  محلولمحلول
..سنجندسنجند  میمی  رارا  کلرکلر  حاویحاوی  محلولمحلول  ارزشارزش  آنآن

وسايل مورد نياز
مواد مورد نياز

دماسنج
ml250وml100بشر

يخ خرد شده
اسيد کلريدريک غليظ

پتاسيم پرمنگنات ml250وml100بشر
قيف جداکننده

ml 250ارلن 
همزن شيشه ای يا مغناطيسی

يم پر پ
آهک خشک
هيپوکلرواسيد

N 01/0يديد پتاسيم 
ک اکل تت قيف شيشه ای

کاغذ صافی
ارلن خلاء با قيف بوخنر

تورنسل کاغذ

تتراکلريدکربن
برميد سديم

N 4سود 
N4اسيد سولفوريک
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کاغذ تورنسل
لوله آزمايش

 ml 250بالن
استات سرب

جيوه
سولفيد سديم



روش کار

تهيه هيپوکلريت سديمتهيه هيپوکلريت سديم
  بهبه  رارا  شدهشده  خردخرد  يخيخ  گرمگرم  7070  وو  کردهکرده  حلحل  آبآب  mlml  7070  دردر  رارا  سودسود  گرمگرم  22
افآآ افا لککا لل اککاااال اق گاگاگگ1010ق   گازگاز  گرمگرم  1010  ..دهيددهيد  قرارقرارنمکنمکوويخيخحمامحمامدردر  رارامحلولمحلول..کنيدکنيداضافهاضافهآنآن

  گرمگرم  55  بربر  غليظغليظ  کلريدريککلريدريک  اسيداسيد  mlml  3535  واکنشواکنش  ازاز  ناشیناشی  ((کلرکلر
کنيدکنيدمحلولمحلولواردواردآرامآرامبهبهرارا))پتاسيمپتاسيمپرمنگناتپرمنگنات ..کنيدکنيدمحلولمحلولواردواردآرامیآرامی  بهبهرارا))پتاسيمپتاسيمپرمنگناتپرمنگنات
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  کلسيمکلسيم  هيپوکلريتهيپوکلريت  تهيهتهيه
مممم    آنآن  بهبه  زدنزدن  همهم  حالحالودرودربريزيدبريزيدmlml250250بشربشردردرراراآهکآهکگرمگرم00//2525

mlml  55//22  شيردارشيردار  قيفقيف  توسطتوسط  وو  يخيخ  گرمگرم  22//33  ،،  مقطرمقطر  آبآب  mlml  1313  
  صافصاف  رارا  نهايینهايی  مخلوطمخلوط  ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  آنآن  بهبه  آرامیآرامی  بهبه  رارا  اسيداسيد  هيپوکلروهيپوکلرو

اتتککشکشکااااکک اا للا   وزنوزن  عملعمل  رادمانرادمان  تعيينتعيينجهتجهتکردنکردنخشکخشک  ازازپسپسرارارسوبرسوبووکردهکرده
  ..کنيدکنيد
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کل کل کلا کل ا بررسی خواص هيپوکلريت سديم و کلسيمبررسی خواص هيپوکلريت سديم و کلسيم
:  :  خواص رنگبریخواص رنگبری  - - 11
  يايا  قرمزقرمز  تورنسلتورنسل  کاغذکاغذتکهتکهيکيکرویرویراراهيپوکلريتهيپوکلريتمحلولمحلولقطرهقطرهچندچند
..بريزيدبريزيد  آبیآبی
گاا22 ک گاک ک اک     ::اکسيدکنندگیاکسيدکنندگیخاصيتخاصيت--22

mlml  22  پتاسيمپتاسيم  يديديديد  محلولمحلول  NN  0101//00  وو  mlml  11  لولهلوله  دردر  رارا  تتراکلريدکربنتتراکلريدکربن  
ش ا شآز ا لll22آآختختآز لل تل تکل افکل افا کنکنا     ..کنيدکنيد  اضافهاضافه  هيپوکلريتهيپوکلريتمحلولمحلولmlml22  آنآنبهبهووريختهريختهآزمايشآزمايش
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  وو  کردهکرده  اضافهاضافه  سربسرب  استاتاستات  محلولمحلول  mlml  11  بهبه  رارا  هيپوکلريتهيپوکلريت  قطرهقطره  چندچند  - - 33
ا اآن دگگآن دکن لPbOPbOکن لا دا دش ش     ..شودشودمیمیحاصلحاصلPbOPbO22رسوبرسوب..کنيدکنيدگرمگرمآنراآنرا

  هيپوکلريتهيپوکلريت  mlml  11  بهبه  رقيقرقيق  سولفوريکسولفوريک  اسيداسيد  کمیکمی  وو  جيوهجيوه  قطرهقطره  يکيک  - - 44
دردرکهکهشودشودمیمیتشکيلتشکيلکلريدکلريدخاکستریخاکستریرسوبرسوببزنيدبزنيدهمهمووکنيدکنيداضافهاضافه يهمهموويي يبز وب..بز وبر   رر    وو  یی  يليلريريریریر
  سياهسياه  رسوبرسوب  سديمسديم  سولفيدسولفيد  بابا  حاصلحاصل  محلولمحلول  ..شودشود  میمی  حلحل  کلريدريککلريدريک  اسيداسيد

..دهددهد  میمی  جيوهجيوه  سولفيدسولفيد

173173



15آزمايش شماره

تهيه تيوسولفات سديم تهيه تيوسولفات سديم 

دودوازازاستفادهاستفادهباباسديمسديمسولفاتسولفاتتهيهتهيهآزمايشآزمايشايناينانجامانجامازازهدفهدف مازازهه ج ما ج يشايناينا يشآز ه  بب  يميمووهيهيآز ها   وو  ازاز  ا
  وو  گوگردگوگرد  مجاورتمجاورت  دردر  سديمسديم  سولفيتسولفيت  وو  سديمسديم  کربناتکربنات  روشروش

              ..استاست  واکنشواکنش  محيطمحيط  دادندادن  حرارتحرارت
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دیدی  تجزيهتجزيه  ازاز  وو  گوگردگوگرد  بابا  سولفيتسولفيت  محلولهایمحلولهای  جوشاندنجوشاندن  ازاز  تيوسولفاتهاتيوسولفاتها  
  ولیولی  استاست  ناپايدارناپايدار  معمولیمعمولی  دمایدمای  دردر  آنآن  آزادآزاد  اسيداسيد  ..آيدآيد  میمی  دستدست  بهبه  تيوناتهاتيوناتها

..آيدآيد  میمی  دستدست  بهبه  زيرزير  واکنشواکنش  ازاز  درجهدرجه  --7878  دردر  اتراتاترات  صورتصورت  بهبه

SO + H S H S OSO3 + H2S                              H2S2O3            
HSO3Cl + H2S     H2S2O3 + HCl  

  قليايیقليايی  تيوسولفاتهایتيوسولفاتهای  ازاز  نکردهنکرده  عملعمل  نقرهنقره  برميدبرميد  انحلالانحلال  برایبرای  عکاسیعکاسی  دردر
فا فاا A]((ککا (S[A (S OO )])][A (S[A (S OO )) ل[[ لشک شششک     ..شودشود  میمی  تشکيلتشکيل  --33[[Ag(S[Ag(S22OO33))22]وو--[Ag(S[Ag(S22OO33)])]((..کنندکنندمیمیاستفادهاستفاده
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تيوناتهاتيوناتهاتيوناتهاتيوناتها
  ،،SOSO33  اضافیاضافی    آبیآبی  محلولهایمحلولهای  دردر  رویروی  پودرپودر  بوسيلهبوسيله  سولفيتهاسولفيتها  کاهشکاهش  ازاز
SS22OO44تيونيتتيونيتدیدیيونيون

22    ..آيدآيدمیمیبدستبدست  --22 44

2S2O4
2- + H2O                               S2O3

2- + HSO3
-

  کهکه  هستندهستند  تيوناتهاتيوناتها  پلیپلی  --22[O[O33SSSSnnSOSO33]]    عمومیعمومی  فرمولفرمول  بهبه  آنيونهايیآنيونهايی
گ گگ گگگ SS33OO66  ((شوندشوندمیمینامگذارینامگذاریگوگردگوگرد  اتمهایاتمهایکلکلتعدادتعداداساساساسبربر

  تریتری  --22
SS44OO66  وو  تيوناتتيونات

  ))..شوندشوند  میمی  ناميدهناميده  تتراتيوناتتتراتيونات  --22
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طرز تهيه تيوناتهاطرز تهيه تيوناتها

2S2O3
2- + 4H2O2  S3O6

2- + SO4
2- + 4H2O

      2S2O3
2- + I2             2I- + S4O6

2-                        

اکسواسيدهای گوگرداکسواسيدهای گوگرد

SOH

O

O

O O S

O

O

OH
S

O

OHS S

O

O H S

O

OHO S SOH

O

OH

O

S SOH

O

OH

O

OH O H O H O

S SOH

O

OH

O

SOH

O

O S

O

OH SOH

O

Sn S

O

OHS SOH OH

O O
O O

SOH

O

Sn S

O

OH

O O O
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نياز مورد مواد مورد نيازوسايل وسايل مورد نياز

ml 250بشر 
ml 250ارلن 

ژوژه ml250وml100بالن

کربنات سديم
اسيد سولفوريک غليظ

پودر مس ml250وml100بالن ژوژه
ml 25بورت 

ml 100قيف جداکننده 
ای شيشه همزن

يد خالص
مولار 1/0استات روی 
گل گوگرد ی ي  زن 

لوله ازمايش متوسط
چراغ بونزن
کاغذ صافی

نيترات استرنسيم
يديد پتاسيم

N1اسيد کلريدريک 
ن انت هل ف معمولی

قيف بوخنر
اتوکلاو

معرف هليانتين
پودر نشاسته
سديم سولفيت
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روش کار

  مقطرمقطر  آبآب  mlml  1414  وو  ريختهريخته  mlml  100100  بشربشر  دردر  رارا  سديمسديم  کربناتکربنات  گرمگرم  55
پودرپودرگرمگرم55رویرویبربرراراغليظغليظسولفوريکسولفوريکاسيداسيدmlml2525مقدارمقدار..کنيدکنيداضافهاضافه ورييي  mlml2525رر..يي وريو ر  رمرم  55  رویروی  بربرررييو رپو   پو
  سطحسطح  شدنشدن  سياهسياه  محضمحض  بهبه  ..دهيددهيد  حرارتحرارت  آنراآنرا  وو  ريختهريخته  ارلنارلن  يکيک  دردر  مسمس
  تلهتله  وو  رابطرابط  يکيک  توسطتوسط  ..بکشيدبکشيد  کنارکنار  رارا  گازگاز  چراغچراغ  واکنش،واکنش،  شروعشروع  وو  مسمس
  ..شودشود  بشربشرواردواردتوليدیتوليدیSOSO22دهيددهيداجازهاجازهآبیآبیووگازیگازیهایهای
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KIKIمحلولمحلولmlml2525آنآنبهبهريخته،ريخته،mlml100100ژوژهژوژهبالنبالندردررارايديدگرمگرم00//77   KIKI  محلولمحلول  mlml  2525  آنآنبهبه  ريخته،ريخته،mlml100100ژوژهژوژهبالنبالندردررارايديدگرمگرم00//77
  ..بريزيدبريزيد  بورتبورت  داخلداخل  بهبه  آنراآنرا  ..برسانيدبرسانيد  حجمحجم  بهبه  مقطرمقطر  آبآب  بابا  وو  کردهکرده  اضافهاضافه
مممم22ججمم  سديمسديم  کربناتکربنات  پودرپودر    گرمگرم22//55بشر،بشر،داخلداخلدردرSOSO22گازگازخروجخروجاتماماتمامازازبعدبعد
..بزنيدبزنيد  همهم  خوبخوب  وو  افزودهافزوده  آنآن  بهبه  رویروی  استاتاستات  گرمگرم  44  سپسسپس  وو
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  mlml  5050  وو  بريزيدبريزيد  mlml250250  بشربشر  يکيک  دردر  رارا  رسوبرسوب  وو  کردهکرده  راصافراصاف  محلولمحلول
کاا ککل الکل الن افن افا لزنزنخخککا لل قطقط44ل   قطرهقطره  44  محلولمحلول  بهبه  ..بزنيدبزنيدهمهمخوبخوبووکردهکرده  اضافهاضافهنرمالنرمالکلريدريککلريدريکاسيداسيد

  حجمحجم  رویروی  ازاز  ..بسنجيدبسنجيد  نرمالنرمال  سودسود  محلولمحلول  بوسيلهبوسيله  وو  افزودهافزوده  هليانتينهليانتين  معرفمعرف
،سودسود ،مصرف کربناتکربناتشدنشدنحلحلبرایبرایلازملازماسيداسيدمقدارمقدارنهايتانهايتاوواسيداسيدزيادیزيادیمصرف   کربناتکربنات  شدنشدن  حلحل  برایبرایلازملازماسيداسيدمقدارمقدارنهايتانهايتا  وواسيداسيدزيادیزيادیمصرفی،مصرفی،سودسود
  ترکيبترکيب  کربناتکربنات  mm––  55//77  نشده،نشده،  ترکيبترکيب  مقدارکربناتمقدارکربناتmm((..کنيدکنيد  محاسبهمحاسبه  رارا
))SOSO22باباشدهشده 22((
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  ..دهيددهيد  حرارتحرارت  کاملکامل  شدنشدن  خشکخشک  تاتا  وو  افزودهافزوده  گوگردگوگرد  صافیصافی  زيرزير  محلولمحلول  بهبه
آآگگ   آنآن  داخلداخل  رارا  مولارمولار  00//11رویرویاستاتاستاتmlml5050  وواسترانسيماسترانسيمنيتراتنيتراتگرمگرم55
  مادهماده  ..کنيدکنيد  سردسرد  آنراآنرا  شدن،شدن،  خشکخشک  ازاز  بعدبعد  ..دهيددهيد  حرارتحرارت  آنراآنرا  دوبارهدوباره  وو  ريختهريخته
د دجا ژهبالنبالنيکيکدردرکردهکردهحلحلآبآبدردرراراجا ژهژ انيدحجحجبهبهmlml250250ژ انيدبر بر     ..برسانيدبرسانيد  حجمحجم  بهبه  mlml250250ژوژهژوژهبالنبالنيکيکدردر  ووکردهکردهحلحلآبآبدردرراراجامدجامد
mlml  2020  کنيدکنيد  تيترتيتر  يديد  بابا  نشاستهنشاسته  چسبچسب  رمجاورترمجاورت  دد  آنراآنرا..    
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  آوردهآورده  بدستبدست  رارا  mlml  250250  دردر  تيوسولفاتتيوسولفات  مقدارمقدار  مصرفی،مصرفی،  يديد  حجمحجم  رویروی  ازاز
))mm11((..کنيدکنيدمحاسبهمحاسبهراراعملیعملیراندمانراندمانوو
          بهبه  نسبتنسبت  رارا  تيوسولفاتتيوسولفات  تئوریتئوری  بازدهبازده  شيميايی،شيميايی،  فرمولفرمول  ازاز  استفادهاستفاده  بابا
))mm55//77((بهديديکربناتکربناتگرگر بهحا لبازدهبازدهm(m)((کردهکردهحا لع ازازراراع ))mm11––55//77((کردهکردهمحاسبهمحاسبهسديمسديم  کربناتکربناتگرمگرم))(m(m22  ازاز  رارا  عملعمل  بازدهبازده  وو  

=R=Rرابطهرابطه mm11 ÷÷ mm22آوريدآوريد  بدستبدست..  
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..فرمول شيميايی واکنش های صورت گرفته به قرار زير استفرمول شيميايی واکنش های صورت گرفته به قرار زير است

         Na2CO3 + (H2O + SO2)         CO2 + 2NaHSO3              
       2NaHSO3 + Na2CO3        H2O + CO2 + 2Na2SO3 
      Sr2+ + SO3

ترکيب نشده)-2 ) SrSO3 رسوب سفيد) )         3 ( ) 3 ( )
    Zn2+ + S2-                              ZnS                          (بوجود آمده)

Sr2+ + CO3
2-                      SrCO3                       (ترکيب نشده)

Zn2+ + CO3
                    ZnCO3  (ترکيب نشده)-2
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  پودرپودر  گرمگرم  22  وو  کردهکرده  حلحل  گرمگرم  آبآب  mlml  5050  دردر  رارا  سديمسديم  سولفيتسولفيت  گرمگرم11
گ گگ اااااافافآآگ اق گااق گگ شگ شاک اااک   وو  دادهداده  واکنشواکنش  گوگردگوگردتمامتمامتقريباتقريباتاتادهيددهيدحرارتحرارتووافزودهافزودهآنآنبهبهگوگردگوگرد
  شروعشروع  تاتا  وو  کردهکرده  صافصاف  رارا  محلولمحلول..برسدبرسد  اوليهاوليه  حجمحجم  22//33  بهبه  محلولمحلول  حجمحجم

جداجدابوخنربوخنرقيفقيفبابارارابلورهابلورهاکردنکردنسردسردازازبعدبعدکنيدکنيدتبخيرتبخيرشدنشدنبلوریبلوری   جداجدا  بوخنربوخنر  قيفقيف  بابا  رارابلورهابلورهاکردنکردنسردسردازاز  بعدبعد..کنيدکنيدتبخيرتبخيرشدنشدنبلوریبلوری
..نمائيدنمائيد  وزنوزن  کردنکردن  خشکخشک  ازاز  پسپس  وو  کردهکرده
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سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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