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 آزمایش اول

 ی از یک نمک کمپلکس و یک نمک مضاعف و مقایسه آنهایتهیه نمونه ها

نمکها در محلول آبی به صورت آبدار متبلور می شوند. از انواع نمکهای آبدار می توان دو نمونه  باغل

 ائه داد.زیر را ار

O            2.7H4FeSO      O2.5H4CuSO  

+2 به عنوان مثال .واحدهای سازنده بلور در این گونه موارد یونهای آبدار است
4O)2Cu(H  2- و

4SO

O)2(H  در بلورO2.5H4CuSO .فلزات واسطه  مراکز آنیونی و کاتیونی بلور را تشکیل می دهند

آنها یون فلز می تواند بجز آب به مولکولها و یا یونهای دیگری کمپلکس پایداری تشکیل می دهند که در 

 کوئوردینه شوند مانند:

   3+]6)3[Co(NH             3-و]6[Fe(CN)  

 ترکیبات کوئوردیناسیون یا کمپلکس نامیده می شوند. نمکهایی که دارای این نوع یونهای کمپلکس هستند

با هم با نسبت مولی ساده متبلور شوند. این نمکهای یک نمک مضاعف وقتی حاصل می شود که دو نمک 

مضاعف شکل بلوری خاص خود را دارند و ضرورتی نیست که با شکل بلوری هیچکدام از دو نمک 

 ج ها از جمله نمکهای مضاعف می باشند. با فرمول عمومی:اسازنده آن یکی باشد. مثلا ز

O2]. 12H-2
4[SO +3M+1M 

است که نمونه ای از آن  O2.6Hm)4(SOn.M4M(+1)SO ول عمومیدسته دیگری از زاجها به فرم

 . فروآمونیوم سولفات است

O2.6H4.FeSO4SO2)4(NH 

نمکهای مضاعف در حالت محلول خواص هر یک از یونهای سازنده خود را نشان می دهند. در این 

 و یک نمونه از کمپلکس را تهیه خواهیم کرد. مضاعف آزمایش یک نمونه از نمک
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 ین مس سولفات تک آبهمو کمپلکس تترا آ آبهتهیه نمک مضاعف کوپریک آمونیوم سولفات شش  -1

 روش کار:

 تهیه نمک مضاعف کوپریک آمونیوم سولفات شش آبهالف( 

0.02 mol.  0.02مس سولفات پنج آبه و mol 13 آمونیوم سولفات را درmL ( آب )کمترین مقدار ممکن

ملایمت حرارت دهید تا نمکها کاملا حل شوند. این محلول را به حال  در صورت لزوم با نید.مقطر حل ک

این آزمایش را انجام )ب( ام می گیرد قسمت جدر حالیکه عمل تبلور ان .شودو متبلور خود بگذارید تا سرد

 دهید.

 ب( تهیه کمپلکس تترا آمین مس سولفات تک آبه

 8 mL 5آمونیاک غلیظ را باmL 0.02  .ر کوچک بریزیدآب مقطر در یک ظرف تبلو mol  مس سولفات

پنج آبه را در هاون تمیز کاملا به صورت پودر در آورید. این پودر را به محلول آمونیاک اضافه کرده هم 

طوری ه اتیل الکل را به آرامی اضافه کنید ب 8mLبزنید تا تمامی سولفات حل شود. از کنار ظرف تبلور 

د این محلول را هم نزنید و تکان ندهید و این محلول با شیشه ساعت پوشیده شوکه سطح محلول توسط الکل 

 ٬خود بگذارید. )نمک متبلور کمپلکس تشکیل می شود( پس از تشکیل نمکساعت به حال  24پوشانده 

تکمیل شده است پس از ته نشینی  برسومخلوط را با ملایمت هم بزنید تا مطمئن شوید عمل تشکیل 

محلول یک به یک آمونیاک غلیظ و اتیل  10mLد سپس به کمک حدود یکنرج مایع فوقانی را خا برسو

اتیل الکل شستشو دهید بلورها را  5mLالکل بلورها با استفاده از خرطوم آبی صاف نموده و سرانجام با 

د محلول ظرف الف( را سرریز کرده بلورها را روی کاغذ صافی منتقل کنید یبه کمک هوا خشک کن

 می شوند( لوردفتر یادداشت کنید )این بلورها در دستگاه تک شیب متب مشاهدات خود را

 نمک مضاعف و نمک کمپلکس ٬مقایسه پاره ای از خواص نمک ساده -2
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 روش کار

)نمک ساده( را در یک لوله آزمایش پیرکس حرارت دهید تا مس سولفات پنج آبه  500mgج( در حدود 

به آن اضافه کنید و تغییر رنگی را که مشاهده می کنید  آب مقطر 3mLالی  2نمک آنید حاصل شود 

بیفزائید و مشاهدات خود را یادداشت  6Mآمونیاک  5mLقطره قطره یادداشت نمائید )آبی کم رنگ( حال 

 تترا آمین تشکیل می شود. (ІІ)و سپس مسهیدروکسید  (ІІ)کنید )آبی پررنگ( ابتدا مس

محلول مشابهی از محلول  دمقطر حل کنی بآ 5mLا درمقدار کمی از نمک مضاعف تهیه شده رد( 

کمپلکس تهیه کنید رنگ این دو لوله آزمایش را با هم مقایسه کنید و گزارش دهید. هر رنگ مربوط به کدام 

آب مقطر رقیق کرده و تغییر رنگی را که  20mL باهر یک از دو لوله آزمایش را جداگانه یون است 

 شود(نید. )فقط در یکی از لوله ها رسوب مس هیدروکسید آبی رنگ ظاهر میمشاهده می نمائید یادداشت ک

مقدار کمی از هریک از نمکها را در لوله آزمایش جداگانه قرار داده به ملایمت حرارت دهید تغییرات ه( 

رنگ هر کدام را یادداشت کرده گازی را که از هر لوله خارج می شود به کمک کاغذ تورنسل خیس 

اکسید  سیاه به  (ІІ)کسید خارج می شود و مسا تری به ترتیب آمونیاک٬ آب و گوگردنید. )شناسایی ک

 اکسید تبدیل می شود. (І)وجود آمده در اثر حرارت به مس

 گزارش کار بایستی شامل قسمت های زیر باشد:

 ثبت کلیه مشاهدات و توجیه آنها -1

 بهره آزمایش در هر مرحله  -2

 پاسخ به پرسشها -3

 اپرسشه

 ؟حداقل دو دلیل بیاورید که چرا در قسمت الف واکنش از اتیل الکل استفاده می شود -1

 آبی رنگ است؟ O2.5H4CuSOسفید رنگ ولی  4CuSOچرا  -2

 d2spرا در نظر بگیرید این کمپلکس با هیبریداسیون Cu(NH]3(4[+2کمپلکس  -3
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 ح؟الف( چهار وجهی است یا مربع مسط

 این ترکیب چقدر است؟ sµینی اسپمغناطیسی گشتاور ب( 

 ؟متعلق به کدام تراز انرژی و اوربیتال است Cu(NH]3(4[+2ج( تک الکترون منفرد مس در یون 

               Cu(NH]3(4[+2در موقع افزودن مقدار اضافی آب در کمپلکس  بچه عاملی باعث تشکیل رسو -4

 ؟می شود

 مکانیسم عمل و نوع رسوب را مشخص کنید؟

 ناسب برای تشکیل نمک مضاعف چیست؟ایط مشر -5

 

 

 آزمایش دوم

 کلرید یک ظرفیتیمس پایدار کردن حالت اکسایش در ترکیبات تهیه 

 

 

ون ی باکسید ا با کمک گوگرد دی( ІІ)با استفاده از کاهش یون مس (CuCl)یک ظرفیتی  مس کلرید

ض تشکیل با یون کلرید متحد شده و به مح (І)به دست می آید. یون مسکلرید سولفیت در مجاورت یون 

 کلرید نامحلول حاصل می شود. (І)مس

 روش کار

 ابتدا محلول های زیر را تهیه کنید.

 آب حل کنید. 50mLسدیم سولفیت را در10g -الف

 آب حل کنید. 25mLرا در کلرید  (ІІ)مس 13gب 

 این آزمایش بهتر است زیر هود انجام شودهشدار:
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 12mLاضافه نمودن  سدیم سولفیت در یک لیتر آب و 1gمحلول سولفورواسید را با حل کردن  -ج

 تهیه کنید. 2Mهیدروکلریک اسید 

کلرید حاصل را که به  (І)امی به محلول )ب( در حالیکه هم می زنید اضافه کنید مسمحلول )الف( را با آر

حالت معلق است با حدود نصف محلول )ج( رقیق کنید و آن را به حالت خود بگذارید تا ته نشین شود تا حد 

متخلخل صاف کنید رسوب را توسط د رسوب را روی صافی شیشه ای نیرا خارج کامکان مایع فوقانی 

همیشه با محلول پوشیده باشد سرانجام رسوب را با  ببقیه محلول )ج( شستشو دهید مواظب باشید که رسو

 خشک کنید. 50-40اسید یخی الکل و اتر شستشو دهید. رسوب را در آون و در دمای استیک 

 و 2CuClبه فرمول ( کلرید ІІ)اکسید می شود و به مسی در هوای مرطوب به کندکلرید  (І)مس

23Cu(OH) .تبدیل می شود. از این رو باید در ظرف سربسته نگهداری شود 

به آن بیفزائید نتیجه کلرید  (І)مس 1gمحلول پتاسیم کلرید تهیه کنید و حدود  20mL-10 الف( حدود

 .)اشباع( حل می شود KClآب نامحلول ولی در در  CuClیادداشت کنید. مشاهدات خود را 

 ب( حال به آن چند قطره اتیلن دی آمین بیفزائید و رسوب حاصل را شناسایی کنید.

 گزارش کار بایستی شامل قسمت های زیر باشد:

 کلیه معادلات و واکنشها -1

 هرهثبت نتایج و توجیه آنها و گزارش ب -2

 پاسخ به پرسشها -3

 پرسشها

 ؟دیگراستفاده نمی شود Cu(І)از نمکهای  2CuClجای نمک چرا به  -1

برای این  4SO2Hو  HClاز استیک اسید یخی استفاده می شود و از  CuClچرا برای شستشوی  -2

 منظور استفاده نمی شود؟

 دلیل اینکه محلول )الف( را روی محلول )ب( اضافه می کنیم و عکس آن را انجام نمی دهیم چیست؟ -3

2-نید که کدامیک از بنیانهایمشخص ک -4
4SO  2-و

3SO ساختار لوئیس٬  .اکسنده و کدامیک کاهنده است

 هندسی و هیبریداسیون آنها را مشخص کنید؟

 رطوبت هوا را نوشته و موازنه کنید.با  CuClواکنش ممکن  -5

 .واکنش زیر را کامل کرده و موازنه کنید -6
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CuCl2+Na2SO3+H2O → 

 سهیم نامتناسب  چیست؟شرط فراهم شدن ت -7

اصلا تسهیم نامتناسب انجام نمی CuClتسهیم نامتناسب انجام می دهد ولی  Cu+وجود اینکه  چرا با -8

 .دهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سومآزمایش 

 از سنگ معدن پیرولوزیت تهیه پتاسیم پرمنگنات 

 

 

 روش کار: 

5g  2.8پتاسیم هیدروکسید وg ی ذوب کنید در حالیکه هم میزنید به پتاسیم کلرات را با هم در بوته نیکل

 سنگ معدن پیرولوزیت را به صورت پودر در آورید و به آن اضافه کنید.  4gآرامی 

در این مرحله می توانید چند دانه پتاسیم  .ضمن اضافه کردن پیرولوزیت ماده مذاب سفت می شود

وارد بوته نکنید(تا اینکه مذاب هیدروکسید به آن اضافه کنید )توجه مهم: به هیچ عنوان همزن خیس را 

حالت سیال داشته باشد پس از کامل شدن افزایش پیرولوزیت پتاسیم پرمنگنات حاصل را با استفاده از 

100mL  آب جوش استخراج کنید )حتما در این مرحله از مربی آزمایشگاه کمک بگیرید( یک قطره از

ده شودش بایستی حتما از عینک ایمنی استفاهشدار در این آزمای  
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هده گردید از درون محلول کربن دی اکسید محلول را روی کاغذ صافی بگذارید چنانچه رنگ سبز مشا

به آن اضافه کنید تا اینکه روی کاغذ صافی فقط رنگ بنفش مشاهده شود.  4SO2Hعبور دهید یا مقداری 

عبور دهید و زیر صافی را تبخیر کنید تا متبلور شود٬ محلول را از درون صافی شیشه ای متخلخل 

 خشک کنید.  C0100ون های پرمنگنات را پس از صاف کردن در آبلور

  

 گزارش کار بایستی شامل قسمت های زیر باشد:

 کلیه معادلات و واکنشها -1

 ثبت نتایج و توجیه آنها و گزارش بهره -2

 پاسخ به پرسشها -3

 پرسشها

 در این آزمایش چیست؟ KOHنقش  .1

 چرا از روش ذوب قلیایی در این آزمایش استفاده نمی کنیم؟ .2

2-از  3KClO مایش به جای آیا می توان در این آز .3
8O2S هم به عنوان اکسنده استفاده کرد؟ 

 چرا در این آزمایش از صافی کاغذی به جای صافی شیشه ای متخلخل نمی توان استفاده کرد؟ .4

 

 

 آزمایش چهارم 

 واکنش های منگنز 

 روش کار:

سولفات استفاده کنید.  (ІІ)کلرید یا منگنز (ІІ)برای انجام واکنش های زیر می توانید از محلول های منگنز

 پیش از انجام واکنش های احتمالی را پیش بینی و با مشاهدات خود مقایسه و توجیه کنید.

بیفزایید. لوله را  4Mسدیم هیدروکسید  کلرید به آرامی چند قطره (ІІ)منگنز 1Mاز محلول  2mLالف( به 

ل در تماس با هوا باشد. مشاهدات خود را به طور مایل به حال خود بگذارید تا سطح بیشتری از محلو

 یادداشت کنید.
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را روی مقدار کمی آمونیوم کلرید اضافه کرده و به صورت محلول  4Mمحلول آمونیاک  5mLب( 

کلرید اضاف کنید مشاهدات خود را یادداشت کنید٬  (ІІ)محلول منگنز 2mLدرآورید. این محلول را به 

 واکنش های انجام شده را بنویسید.

کلرید اضافه کنید محلول را بجوشانید  (ІІ)محلول منگنز 2mLج( مقدار اضافه محلول کربنات سدیم را به 

شستشو دهید. سپس کمی و سپس آن را به حال خود بگذارید. رسوب را چندین بار با سرریز کردن 

 به رسوب اضافه کنید٬ مشاهدات خود را یادداشت کنید. 2mLهیدروکلریک اسید 

آمونیوم  0.5gاسیدی کنید حدود  4Mسولفوریک اسید  2mLسولفات را با  (ІІ)حلول منگنزم 2mLد( 

پروکسی دی سولفات اضافه کنید و بجوشانید به محلول داغ یک قطره محلول نقره نیترات بیفزایید. 

 مشاهدات خود را یادداشت کنید در مورد واکنش هایی که انجام می گیرد اظهار نظر کنید.

بیفزایید و حرارت دهید و محصولات  4Mهیدروکلریک اسید  5mLز دی اکسید را به حدود منگن 1gه( 

 عمل را شناسایی کنید.

محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات اضافه کنید.  1mLسولفات را به حدود  (ІІ)و( محلول تازه تهیه شده آهن

سولفات به  (ІІ)ار اضافی آهناسیدی کنید این واکنش را با افزایش مقد 2Mمحلول را با سولفوریک اسید 

 اضافه شده مقایسه کنید. 4Mکه به آن یک قطره سود  0.1Nپتاسیم پرمنگنات  1mLحدود 

محلول پتاسیم پرمنگنات که با سولفوریک اسید  1mLز( مقدار اضافی از محلول پتاسیم یدید را به حدود 

2M اسیدی شده بیفزایید. چه مشاهده می کنید؟ 

که به آن یک قطره محلول پتاسیم پرمنگنات   1mLمحلول پتاسیم یدید را به حدود  ح( مقدار اضافی از

 ریخته شده بیفزایید. مشاهدات خود را توجیه کنید. NaOH 4Mسود 

است اضافه کنید.  4Mمحلول پتاسیم پرمنگنات که دارای هم حجم خود سود   1mLط( پتاسیم یدید را به

 مشاهدات خود را توجیه کنید.

 کار بایستی شامل قسمت های زیر باشد گزارش 

 کلیه مشاهدات و نتیجه گیری  -الف

 معادلات شیمیایی کلیه واکنش ها  -ب

 

 آزمایش پنجم 

   گر یونرزین های تبادل
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های موجود در یک این یون ها با یونهای فعال است گر یون جسمی نامحلول دارای یونرزین تبادل

گر ممکن های تبادلتغییرات فیزیکی عمده در ساختار جسم ظاهر شود یونشوند بی آنکه محلول مبادله می

  Amberite IR 120توان ازگر کاتیون به عنوان مثال میهای تبادلاست کاتیون یا آنیون باشد. از رزین

نام برد. این رزین از جنس پلی استایرن است. در این رزین حلقه های فنیلی سولفوردار شده است و به این 

ا در محلولی که دارای کاتیون دارد اگر این رزین ر H-3RSO+ترتیب به نسبت های زیادی گروه های 

( قرار دهیم تعادل زیر برای هریک از گروه های سولفونات رزین برقرار Na+های است)مثلا یون

 شود می

RSO3
-H+ +  A+ → RSO3

-A+ + H+ 

با کاتیون های محلول در تماس باشد این کاتیون ها با گر کاتیون هیدروژنی رزین تبادلبه این ترتیب وقتی 

گر آنیون اغلب از پلی استایرن تشکیل شده که دارای یون های هیدروژن جانشین می شود. رزین تبادل

 مقدار زیادی گروه های آمونیوم است.
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 گیرد ارای آنیون است قرار دهیم واکنش زیر صورت میاگر این نوع رزین را در محلولی که برای مثال د

2Cl- + ROH- → 2RCl- + H2O 

 در این آزمایش یک ستون رزین را تهیه کرده و ظرفیت آن را اندازه گیری خواهیم کرد. 

 ظرفیت رزین: 

گر بیان ها در هر گرم تبادلالانورزین معمولا به صورت تعداد کل اکیظرفیت کل تبادل یونی یک 

 شود.می

 روش کار: 

 تهیه ستون رزین :

رزین پر کنید. ستون را  10cmدرون یک بورت که انتهای آن پشم شیشه یا پنبه گذاشته شده است تا ارتفاع 

طوری تنظیم کنید که سطح اب در ستون از بالای رزین پایین تر نیاید حباب های هوا را در ستون با 

درون  2Nهیدروکلریک اسید 40mLقطره قطره حدود ن با یک میله شیشه ای بلند خارج کنید. همزد

ستون بریزید برای اینکه رزین کاملا به نوع هیدروژنی تبدیل شود سرعت جریان نباید بیش از یک قطره 

شد)با متیل در ثانیه باشد رزین را با آب مقطر شستشو دهید تا اینکه مایع خارج شده از ستون اسیدی نبا

 اورانژ امتحان کنید(.

25mL ( 0.1سولفوریک اسید و 0.1محلول سولفوریک اسید/مس سولفاتM را به آهستگی )مس سولفات

 سنج اندازه گیری کنید. PHاز درون ستون عبور دهید مایع خروجی را که در ارلن جمع آوری میکنیم با 

پتاسیم یدید بیفزایید و  2gده شده از ستون از محلول سولفوریک اسید و مس سولفات عبور دا25mLبه 

دست کم سه دقیقه صبر کنید ید آزاد شده را با تیو سولفات اندازه بگیرید از روی حجم تیوسولفات مصرفی 

 معادل آن را حساب کنید. H+مقدار مس و پس از آن یونهای 

 

R(SO3H)2 +Cu2+ → R(SO3)2Cu + 2H+ 
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گریون موارد استفاده مفیدی در جدا کردن مخلوط یون ها به روش کروماتوگرافی و در ی تبادلرزین ها

 تجزیه حجمی دارد.

 گزارش کار بایستی شامل قسمت های زیر باشد:

 مشاهدات تجربی و توضیح در مورد آنها  .1

 ظرفیت رزین مورد استفاده  .2

 پاسخ به پرسش ها  .3

 پرسش ها 

 چیست توضیح دهید؟ تفاوت رزین آنیونی و کاتیونی .1

 را توضیح دهید؟ I-با  Cu+2واکنش تیتراسیون  .2

 از اسید رقیق استفاده میشود؟ Cu+2چرا به همراه  .3

 کلیه مراحل محاسبه بهره را بنویسید؟ .4

 شرایط اساسی یک رزین سودمند چیست؟ .5

 

 

 آزمایش ششم

 تهیه بوریک اسید از بوراکس

 3 یابد. بنابراین در گروهاز بالا به پایین افزایش میالبته بازیسیتی( درطول یک گروه خصلت فلزی و)

 . (آمفوتراند)دوخصلتی  3Ga(OH) 3In(OH)و  3Al(OH)اسیدی است و  B(OH(3جدول تناوبی 

های سوزنی بوریک اسید به صورت بلور O)2.10H7O4B2(Naهای قوی با بوراکس از برهمکنش اسید

یک ترکیب کم محلول در آب است این ماده یک   3B(OH) شود. بوریک اسید شکل سفید رنگ تشکیل می

اسید بسیار ضعیف در آب است و به جای پروتن دهندگی در آب فقط به شکل یک اسید لوئیس عمل کرده و 

  .آب را میپذیرد OH-گروه 

Na2B4O7+   2HCl + 5H2O → 2NaCl + 4H3BO3 

B(OH)3 or H3BO3 + 2H2O → [B(OH)4]
- + H3O

+ 
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واحد های بور از طریق پیوند هیدروژنی با هم ارتباط برقرار کرده و لایه های نامحدودی در بوریک اسید 

است و  A 3.18 0را تشکیل می دهند که تقریبا تقارن شش ضلعی دارند. فاصله لایه ها از همدیگر برابر 

از طریق تراکم این امر سهولت متورق شدن این بلورها را توجیه میکند. بوریک اسید تمایل زیادی دارد تا 

به همراه از دست دادن آب بسپار شود بنابراین در محلول های قلیایی و خنثی تعادل زیر اتفاق میفتد تا 

 شود. آنیون های چند هسته ای تشکیل

3B(OH)3                  [B3O3(OH)4]
- + H+ + 2H2O 

 روش کار:

 تهیه بوریک اسید:

آب مقطر به آن افزوده و آن 20mLرا به یک بشر منتقل کنید.  از بوراکس را توزین کرده و آن 4gمقدار 

را به آرامی حرارت دهید تا زمانی که تمام بوراکس حل شود )اجازه ندهید که محلول بجوشید( اگر بعد از 

 90تا  80حل شدن بوراکس محلول کدر بود آن را با کاغذ صافی معمولی صاف کنید. محلول را تا دمای

C0 20س به آن گرم کنید و سپmL ٬HCl (10یک به یک اضافه کنیدmL  10آب وmL  بشر )اسید

د. در درون آب یخ محتوی محلول را به دمای اتاق برسانید و سپس محلول را در حمام آب یخ قرار دهی

بوریک اسید رسوب میکند سپس بلور های تشکیل شده را با استفاده از قیف بوخنر صاف کنید سپس آن را 

 بین کاغذ صافی قرار دهید و تا جایی که ممکن است خشک کنید.

 تعیین درجه خلوص بوریک اسید:

آب مقطر گرم اضافه کنید 50mLبریزید و به آن 100mLبوریک اسید تهیه شده در یک بالن حجم سنجی 

آب مقطر و 5mLو بهم بزنید تا کاملا حل شود سپس بالن را با آب مقطر به حجم برسانید. مقدار 

2mL 0.1 اضافه کنید و سپس با سود گلیسرین و چند قطره فنول فتالئینN تیتر کنید با توجه به حجم سود

 مصرفی درجه خلوص بوریک اسید را تعیین کنید.

 یستی شامل قسمت های زیر باشد:گزارش کار با

 مشاهدات تجربی و توضیح در مورد آنها  .1

 تعیین درجه خلوص اسید بوریک  .2

 پاسخ به پرسش ها  .3

 

 :پرسش ها 
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 بوریک اسید یک اسید چند ظرفیتی است؟ -1

در توافق است در حالیکه شواهد نشان میدهد که هشت  O2.10H7O4B2Naفرمول کلی بوراکس با  -2

 ه بلوری آن موجود است ساهتار آن را رسم کنید؟مولکول آب در شبک

 منظور از ارتو بوریک اسید و متا بوریک اسید چیست؟ -3

 را بنویسید؟ 7O4B2Hنام ترکیب  -4

( است در مورد این ترکیب چه BNیکی از موارد مصرف بور در صنعت تهیه ترکیب بور نیترید ) -5

 اطلاعاتی دارید؟

 انید؟در مورد بنزن معدنی چه مید -6

 را رسم کنید؟ 3O3[B(OH)4[-ساختار  -7

 با بوریک اسید را بنویسید؟ OH2CH2OHCHواکنش  -8

 

 

 

 آزمایش هفتم 

 آن مهمو بررسی خواص  2O2Hآب اکسیژنه تهیه 

یکی از شاخص ترین ترکیبات اکسیژن دار که به عنوان اکسید کننده ای بسیار قوی نیز معروف شده است 

اشد این ترکیب خصلت اسیدی ضعیفی دارد و نمکهای آن )پروکسیدها( توسط آب می ب 2O2Hآب اکسیژنه 

و هیدروکسیدهای فلزی می کند. آب اکسیژنه در محلول آبی سرد به  2O2Hآبکافت شده و تولید کاملا 

 تولید می کند. 2Oو  O2Hآهستگی و در گرما به مقدار زیاد تجزیه شده و 

 تهیه آب اکسیژنه 

پروکسیدها با اسیدها ترکیب شده و در  .توان نمکهای هیدروژن پروکسید در نظر گرفتپروکسیدها را می 

 تولید می کنند. 2O2Hسرما نمک فلز و 

M2O2 + H2SO4 → M2SO4 + H2O2 

MO2 + H2SO4  →  MSO4 + H2O2 
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M  دو ظرفیتی استظرفیتی یا یک یون یک 

دن پروکسیدهای فلزی قلیایی و یا قلیایی خاکی محلول آب اکسیژنه را در آزمایشگاه می توان از اسیدی کر

 در دماهای پایین طبق واکنش های زیر تهیه کرد.

 

 

BaO2 + H2SO4 → BaSO4+ H2O2 

Na2O2 + H2SO4 → Na2SO4 + H2O2 

Na2O2 + 2NaH2PO4 → 2Na2HPO4 + H2O2 

 

 

                      8O2S2Hدا می توان آب اکسیژنه تهیه کرد. در این روش ابت 4SO2Hهمچنین از اکسایش آندی 

 تجزیه می شود 2O2H و 4SO2Hپس در محلول آبی به ستولید می شود که 

 روش کار

 روش اول:

باریم  5gبریزید و پس از سرد کردن به تدریج  %20 اسید سولفوریک 25mLدر یک ارلن کوچک 

محیط قطعات کوچک یخ به منظور سرد شدن بهتر٬ گهگاهی به به آن اضافه کنید  (2BaO(پروکسید 

ته نشین می شود به دفعات متعدد باریم کربنات جامد را به آن می افزاییم تا  4BaSOبیفزایید در این حالت 

است جدا  2O2Hرا صاف کرده و محلول زیر صافی را که  بنشود رسو لوقتی که دیگر رسوبی تشکی

 می کنیم.

 وم:دروش 

 (4PO2NaH)ن ارتو فسفات ژالف( تهیه سدیم دی هیدرو

 1.75ارتو فسفریک اسید با چگالی  8mLآب مقطر حدود  4omLسود در  5gدر یک لشر به محلولی از 

آب و یخ سرد کنید این واکنش منجر به تشکیل سیدم  ممخلوط را پس از هم زدن کامل در حما .اضافه کنید

 دی هیدروژن ارتو فسفات می شود.



17 

 

 ب( تهیه آب اکسیژنه

کسید پودر شده را به محلول سرد شده سدیم دی هیدروژن ارتو فسفات )تهیه شده در سدیم پرو 2.4gمقدار 

بالا( به تدریج ضمن سرد کردن و بهم زدن بوسیله یک میله شیشه ای اضافه کنید چنانچه دمای محیط زیاد 

زایش با مقداری یخ متبلور می شود. پس از افآبه  12ت اپایین باشد بلورهای دی سدیم هیدروژن ارتوفسف

دها٬ بلورها را توسط یک قیف بوخنر کاملا تمیز و خشک صاف کرده و مایع زیر سیتمام سدیم پروک

است )از افزایش  - C010بشر را در یک حمام سرد که دمای آن حدود صافی را به یک بشر منتقل کنید. 

یگری از بلورهای دی نمک معمولی به خرده های یخ این دما تامین می شود( سرد نموده تا چنانچه مقدار د

شود بلورهای تشکیل شده را به همان روش قبل صاف سدیم هیدروژن ارتو فسفات باقی مانده باشد متبلور 

 است. 2O2Hو جدا نمایید مایع جمع آوری شده محلول 

 های تکمیلی:کار

واکنش خواص آب اکسیژنه را طبق آزمایش های زیر بررسی کرده و در تمامی موارد مشاهدات و فرمول 

 ها را بنویسید.

 تجزیه آب اکسیژنه: -1

به سرعت تجزیه میشود. به منظور  2MnOآب اکسیژنه به کمک اجسام جامد به ویژه پلاتین نرم و یا 

جلوگیری از تجزیه محلول های آب اکسیژنه به مقدار کم فسفریک اسید و یا اسید های آلی به عنوان ضد 

 کاتالیزور به آن اضافه می شود.

قرار داده و چند قطره از محلول آب  2MnO( اکسید VІپودر منگنز) 25mgوله آزمایش حدود در یک ل

 اکسیژنه به آن اضافه کنید. مشاهدات خود را ذکر کرده و فرمول واکنش را بنویسید.

 خاصیت کاهندگی: -2

بدیل آب آب اکسیژنه می تواند در مقابل مواد اکسنده تر از خود به عنوان یک عامل کاهنده عمل کند. ت

است. اکسنده مناسبی که در این قسمت بکار برده  2O2Hاکسیژنه به اکسیژن یک خاصیت  دهندگی 

 است. 4KMnOشود می

 

اضافه کرده و  2Nقطره اسید سولفوریک چند  1N%پتاسیم پرمنگنات  1mLدر یک لوله آزمایش به 

ادداشت کرده و فرمول واکنش را سپس به آن چند قطره محلول آب اکسیژنه بیفزایید مشاهدات خود را ی

 بنویسید.
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 خاصیت اکسندگی -3

آب اکسیژنه به ترکیبات دیگر اکسیژن و خود به عنوان اکسنده به آب تبدیل می شود. آزمایشهای زیر این 

 مطلب را نشان می دهد.

 2O2H  پتاسیم یدید(KI)  حاوی آزمایش را در محلول اسیدی ضعیف به ید اکسید می کند. در یک لوله

اضافه کنید  2O2Hو چند قطره  2Nک اسید کلریهیدروو چند قطره  10%چند قطره محلول پتاسیم یدید 

 سپس چند قطره چسب نشاسته به محلول بیفزایید مشاهدات خود را همراه با ذکر فرمول یادداشت کنید.

 دو قطعه بلور آهن(ІІ)  چند قطره سولفوریک  ب مقطر حل کنید پس از سرد نمودنآسولفات را در مقدار

محتویات ظرف را پس از مخلوط نمودن کامل دو قسمت  .اضافه کنید 2O2Hو چند قطره محلول  2Nاسید 

و بر روی قسمت دیگر محلول پتاسیم  (ІІ)کنید. بر روی یک قسمت محلول پتاسیم هگزا سیانوفرات

 ذکر کنید.تیوسیانات اضافه کنید در هر دو قسمت مشاهدات خود و فرمول واکنش را 

  2به چند میلی مترO2H ز سولفات اضافه کنید و نتوسط سود به شدت قلیایی شده چند قطره محلول منگ

 حاصل را شناسایی کنید. برسو

 گزارش کار بایستی شامل قسمت های زیر باشد:

 مشاهدات تجربی و توضیح در مورد آنها -1

 معادله واکنشها -2

 پاسخ به پرسشها -3

 پرسشها

 در این واکنش چیست؟ 2MnO نقش -1

 چرا؟ 2O2Naبیشتر است یا  2O2Hبه نظر شما مرتبه پیوند در -2
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 آزمایش هشتم

 تهیه آمونیوم فسفو مولیبدات

3-برای تهیه آمونیوم فسفر معمولا از یون فسفات 
4PO  و آمونیوم مولیبدات استفاده کنید از اثر یون فسفات

 مولیبدات حاصل می شود.ومونیوم فسفبر آمونیوم مولیبدات رسوب زرد رنگ آ

)NH4)2MoO4 + 2HNO3   →   H2MoO4 + 2NH4NO3 

(NH4)3PO4 + 12H2MoO4   →   (NH4)3[PMo12O40] + H2O 

 

 روش کار:

 محلول های زیر را تهیه کنید:

آمونیاک غلیظ  5mLآب مقطر +  20mL +آمونیوم هپتامولیبدات  6.13gالف( محلول آمونیوم مولیبدات 

 ورت لزوم این محلول را می توانید صاف کنید()درص

 )آب مقطر 30mLغلیظ +  نیتریک اسید (20mLمحلول نیتریک اسید  ب(

20mL 40را به )الف(  از محلولmL (ب)  بیفزایید و تکان دهید تا اگر رسوبی تشکیل شد حل

 0.5mLس ب مقطر حل کنید و سپآ 7mL-6 در 250mLفسفات را درون بشر آمونیوم   200mgگردد.

سپس توسط آمونیاک متیل بیفزایید )محلول قرمز رنگ می شود(  نارنجییظ و دو قطره لنیتریک اسید غ

و بعد کمی اسید نیتریک غلیظ بیفزایید تا محلول اسیدی شود غلیظ خنثی کنید )محلول زرد رنگ می شود( 

محلول الف وب  40mLنون اک .اضافه کنید زژلاتین بی رنگ ویسکو 10mLگرم کنید و به آن را محلول 

3-درست شده در قسمت بالا به بشر حاوی یون 
4PO  مولیبدات  وزرد رنگ آمونیوم فسفبریزید رسوب

 حاصل می شود.

نیم ساعت به حال خود بگذارید تا رسوب به طور کامل تشکیل شود سپس تحت خلاء با استفاده از قیف 

 شستشو دهید. 1%آمونیوم نیترات  100mLکنید و با  ٬صافر٬ رسوب را روی کاغذ صافینبوخ
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زرد رنگ به  Mo+6واکنش کاهش انجام دهید  2SnClبر روی نمونه ای از آن و به کمک استانو کلراید 

5+Mo ( 2آبی رنگ تبدیل خواهد شد+Sn  4به+Sn )اکسید می شود 

 پاسخ به سوالات -1

 بهره عمل -2

 تمام واکنشهای انجام شده -3

 پرسشها

 در این آزمایش چیست؟نقش ژلاتین  -1

 و سپس قلیایی و سپس دوباره اسیدی می کنیم؟را اسیدی چرا محلول آمونیوم فسفات  -2

 چرا موقع خشک کردن رسوب دمای آون نبایستی زیاد شود؟ -3

 در فرایندهای اسیدی سازی محیط و خنثی سازی چیست؟ اکریک اسید و آمونیتعلت استفاده از نی -4

 کلریک اسید استفاده نمی کنیم؟وریک اسید از هیدریتش به جای استفاده از نچرا در این آزمای -5

 شستشو شود چه اتفاقی می افتد؟ O2Hاگر رسوب به دست آمده توسط  -6

محیط خیلی پایین تر بیاید چه اتفاقی می pHبسپارش اگر هنگام اسیدی کردن محیط به منظور عمل  -7

 افتد؟

 واکنشهای زیر را کامل کنید؟ -8

)NH4)6Mo7O24 + NH4OH  → 

(NH4)2MoO4 + 2HNO3  → 

 را تعریف کنید؟ )کلاستر(خوشه -9

 علت افزایش نیتریک اسید به آمونیوم فسفات چیست؟ -10

 

 

 

 آزمایش نهم

 تهیه پتاسیم یدات

 :روش کار
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 3g 8 رات را درلپتاسیم کmL 3.5آب گرم حل کرده و بهg  1ید وmLنگاه نیتریک اسید غلیظ بیفزایید و آ

از این رو مخلوط را گرم کنید تا واکنش شروع شود واکنش گرما زا است و کلر به سرعت آزاد می شود 

محتوی مخلوط را زیر هود قرار دهید.تا زمانیکه واکنش پیشرفت می کند حرارت دادن لازم نیست بشر 

ید بیفزایید  100mgود حال در حدرارت دهید تا تمامی ید ترکیب شود. لکن وقتی واکنش کند شد بشر را ح

د از دست رفته جبران شود و به جوشاندن محلول ادامه دهید تا تمامی و یید که در نتیجه تصعاز تا کسری 

 محلول را کاملا سرد کنید و آنگاه آب روی آن را خارج کنید. .زیادی ید خارج شد و تبلور آغاز شود

               3KH(IO(2مقداری نمک اسید  3KIOبرآب گرم حل کنید محلول علاوه  15mLنمک ناخالص را در 

آب به آهستگی بیفزایید تا محلول خنثی شود 50mL در KOH ((5g از خواهد داشت از این رو محلولی

متبلور شود )حل پذیری  3KIOحال محلول را در آب یخ سرد کنید تا  )با کاغذ لیتموس آزمایش کنید(

 است( 10gو  4.7به ترتیب  C025و  0آب در 100mLپتاسیم یدات در 

 آزمایش تکمیلی

نسبت به سولفوریک اسید باشد تهیه کنید و به آن  0.04Mو  3SO2Naنسبت به  0.01Mمحلولی که 

پتاسیم یدات یک درصد  25mLاز این محلول را در بشر قرار دهید و به آن  25mLمحلول نشاسته بزنید 

رنگ آبی در محلول ظاهر می شود واکنشهای انجام شده را  بیفزایید و محلول را هم بزنید پس از چند ثانیه

 بنویسید.

ن کمی سولفوریک اسید غلیظ آپتاسیم کلرات خشک را در لوله آزمایش بریزید و به  10mgدر حدود 

این آزمایش را با دقت و احتیاط کافی انجام دهید زیرا واکنش اغلب با انفجار همراه افزوده حرارت دهید )

  .)است C0133م است دمای لاز

 .این آزمایش را با پتاسیم یدات خشک تکرار کنید

 

 گزارش کار بایستی شامل قسمت های زیر باشد:

 کلیه معادلات و واکنشها -1

 ثبت نتایج و توجیه آنها و گزارش بهره -2

 پاسخ به پرسشها -3

 پرسشها

 استفاده نمی کنیم؟ NaOHاز KOH خنثی سازی به جای ایچرا بر -1
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-تار لوئیس هیبریداسیون و ساختار هندسی ساخ -2
3IO را مشخص کنید. 

 در این واکنش چیست؟ 3SO2Naنقش  -3

 چه نوع نمکی می تواند باشد؟ 3KH(IO(2ناخالصی  -4

 چرا چسب نشاسته را به صورت داغ می افزاییم؟ -5

 در این واکنش استفاده می شود؟ 3HNOچرا از  -6

 ه کنید؟واکنشهای زیر را کامل و موازن -7

KClO3+H2SO4 → 

KIO3+H2SO4 → 

KH(IO3)2 +KOH → 

KClO3+I2 → 

 

 

 

 آزمایش دهم

 تهیه پتاسیم پریدات از پتاسیم یدات و تعیین درجه خلوص آن

 روش کار

2.5g  25پتاسیم یدات را درmL  درون بشر( 250آب مقطرmL حل کرده و آن را آرام بجوشانید به آن )

4g 3ات اضافه کنید. در حالیکه محتوی بشر را هم می زنید کسی دی سولفوپتاسیم پرg  پتاسیم هیدروکسید

دقیقه در حمام آبی با ملایمت حرارت دهید در این  بیسترا یک به یک اضافه کنید و مخلوط را به مدت 

آب مقطر افزوده و محلول  25mLتشکیل می شود حال  9O2I4Kمرحله پتاسیم دی مزو پریدات به فرمول 

دهید ماده روی صافی )سفید رنگ(   ررا از صافی عبوباشد آن کنید در صورتیکه رسوبی موجود را سرد 

محلول را سرد کرده و در حالیکه در حمام یخ قرار داده اید با می باشد پتاسیم سولفات است که مزاحم عمل 

ر محلول است رنگ استفاده از پیپت قطره قطره محلول نیتریک اسید بیفزایید تا رنگ کاغذ تورنسل که د
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دیگر از همان اسید اضافه کرده به  1mLاسیدی )قرمز( را نشان دهد پس از رنگین شدن کاغذ تورنسل 

آب سرد شستشو داده و در  ارکمک خرطوم آبی رسوب سفید رنگ حاصل را جدا نموده و با کمترین مقد

 هوا خشک کنید.

 تعیین درجه خلوص

100mg 250ین و در ارلن مایر از نمک خشک حاصل را دقیقا توزmL  100درmL  آب مقطر کاملا

افزوده  KIپتاسیم یدید  3gپس سبوراکس و تا حد سیرشدگی بوریک اسید بیفزایید  2gحل کنید به آن 

اکنون ید به ید تبدیل می شود( یدید دقیقه به حال خود بگذارید )پریدات به یدات و  3مجموعه را به مدت 

تیتر کنید تا آخرین نشانه رنگ زرد که مربوط به ید است از بین  0.1Nوسولفات آزاد شده را توسط سدیم تی

یک رلکهیدرو2mL-1برود. حجم تیوسولفات مصرف شده را یادداشت کنید به همین محلول در حدود 

تیتراسیون را غلیظ افزوده )یدات٬ یدید٬ و هیروکلریدریک اسید با هم واکنش داده و ید آزاد می کنند( اسید

 مه دهید تا دوباره آخرین نشانه رنگ زرد از بین برود حجم دوم را نیز یادداشت کنید.ادا

 

 گزارش کار بایستی شامل قسمت های زیر باشد:

 اییینتایج و کلیه معادلات شیم -1

 بهره و درجه خلوص پتاسیم پریدات -2

 پاسخ به پرسشها -3

 

 پرسشها

 ناصر در ترکیبات زیر را به دست آورید.ساختار لوئیس و هییریداسیون و اعداد اکسایش ع -1

K4I2O9, KIO4, S2O8
2- 

 به صورت دانه دانه چیست؟ KOHدلیل افزایش  -2

 چرا به جای نیتریک اسید سولفوریک اسید استفاده نمی شود؟ -3

 چیست؟ 3BO3Hو  7O4B2Naنقش  -4

 ایی بنویسید و موازنه کنید؟یواکنشهای زیرا به صورت معادلات شیم -5

4-اثر اسید بر  -الف
9O2I

 

 واکنش تیتراسیون ید توسط تیوسولفات  -ب
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-و  I-اثر اسید بر مخلوط  -ج
3IO 

 ر بوراکس فراموش شود چه خطایی ایجاد می شود؟فاگر در مرحله تشکیل با -6

 اگر درمرحله تشکیل بافر بوریک اسید فراموش شود چه خطایی ایجاد می شود؟ -7

 پریدات را بنویسید؟ خطاهای ممکن در اندازه گیری -8

 آزمایش یازدهم

 (کرومیت)م وتهیه سدیم کرومات از سنگ معدن کر

 

  

  

 

 

 روش کار:

کرومیت را  0.25gسنگ معدن کروم را خرد کرده و آن را به کمک آسیاب به صورت پودر درآورید 

افزوده و مخلوط را با یک به آن  2O2Naکسید وسیدم پر 3.5gتوزین و در یک بوته نیکلی بریزید سپس 

توجه: همزن شیشه ای نبایستی خیس باشد( و چند دقیقه روی شعله چراغ بونزن میله شیشه ای هم بزنید )

در حالیکه مختصر تکانی به آن می دهد حرارت دهید تا مایع زلالی به دست آید )در این مرحله فرواکسید 

 ل می شود(م کرومات تبدیدیبه فریک اکسید و کروم اکسید به س

محتوی آب جوش قرار داده و بجوشانید تا تمام  150mLپس از چند دقیقه بوته نیکلی را درون بشر 

به  ٬درون بشر در آورده دو مرتبه با آب مقطر بشویید ازمحتویات بوته خارج شود در پایان عمل بوته را 

ده و بجوشانید تا زیادی نحوی که آب حاصل از شستشو درون بشر ریخته شود محلول حاصل را صاف کر

سید است که در ککاغذ صافی فریک ا رویپراکسید سدیم تجزیه شود و از بین برود )رسوب باقیمانده بر 

انقدر سولفوریک اسید آن سپس محلول را تا یک سوم حجم اولیه تغلیظ کنید و به  (آب نامحلول می باشد

6N 250 سنجی ست آمده را در بالن حجماضافه کنید تا رنگ محلول نارنجی شود و محلول به دmL  به

 حجم برسانید.

 به دست آمده انجام دهید و مشاهدات خود را یادداشت کنید. آزمایش های زیر را روی سدیم کرومات

 هشدار

 در این آزمایش حتما بایستی از عینک ایمنی استفاده شود
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 3O2Crدیگر اضافه کنید ابتدا  1mLقطره آب اکسیژنه افزوده حدود  2-3به محلول اسیدی کرومات٬ -1

 تشکیل می شود. SO2Cr)4(3سپس 

اضافه کنید  2Nسولفوریک اسید  10mL-5پتاسیم یدید و  1gاز محلول کرومات در حدود  10mLبه  -2

 ش را به دست آورید.واکنن را با سدیم تیوسولفات در مجاورت چسب نشاسته تیتر کنید و بهره آو 

CrO4
2- + H+ + I- → I2 + 

I2 + 2Na2S2O3 → Na2S4O6 + 2NaI 

 

 های زیر باشد:گزارش کار بایستی شامل قسمت 

 بهره عمل -1

 موازنه تمامی واکنشهای انجام شده -2

 پاسخ به پرسشها -3

 پرسشها

 ساختار لوئیس کرومات و دی کرومات و گروه نقطه ای آنها را مشخص کنید. -1

اگر به محلول کرومات یا دی کرومات اسیدی شده قوی آب اکسیژنه اضافه کنیم ترکیبی آبی رنگ تیره  -2

 .ه دست می آید علت این را توجیه کنیدب 0Sµ=با 

هیدروژن پروکسید افزوده شود کمپلکسی قرمز رنگ با  30%ها محلول  اگر به محلول قلیایی کرومت -3

 است این ترکیب را شناسایی کنید. 0Sµ≠آرایش چهار وجهی ایجاد می شود که 

 .مزیت را بیان کنید 4دست کم چیست؟  2O2Naنقش  -4

 اسپینل است یا نه؟ 3O2FeO.Crیا آل چه ترکیباتی هستند و ترکیبات اسپین -5

 ؟جدا می شود 3O2FeO.Crعنصر آهن به چه شکلی و چگونه از  -6

 .است شش اکسایش کرومعدد ینهاضافی را از محیط خارج می کنیم در حالی که بیش 2O2Naچرا  -7

 .چیست فکر کنید 2O2Hنقش  2در سوال  -8

 یست؟چ 3O2Feدلیل خارج کردن  -9

 سولفوریک اسید اسیدی می کنیم؟ اآن را ب ٬چرا پس از استخراج ترکیب در آب جوش -10

 از محیط واکنش در طی حرارت دادن را بنویسید؟ 2O2Naمکانیسم تجزیه  -11
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