
 

 

گروه شیمی -دانشکده علوم  

 

 

 

(I ) دستور کار آزمایشگاه شیمی معدنی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فهرست

 تهیه آب اکسیژنه و بررسی خواص مهم آن  -1آزمایش 

   رنگدانه ها -2آزمایش 

  تهیه پرمنگنات از سنگ معدن پیرولوزیت -3آزمایش 

  تهیه و تعیین خلوص هر یک از فسفات های سدیم -4آزمایش 

     تهیه یک کمپلکس و یک نمک مضاعف و بررسی خواص آن ها -5ایش آزم

    ( و کاربرد آن در سلول های خورشیدی پروسکایتیІتهیه ترکیبات مس)-پایداری حالت های اکسایش -6آزمایش 

          واکنش های منگنز -اثرات انتقالات بار -7آزمایش 
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    1آزمایش

 تهیه آب اکسیژنه و بررسی خواص مهم آن

 الف( تهیه آب اکسیژنه

 روش کار

گرم باریم  5/2قرار دهید، سپس آن را در حمام یخ قرار داده و به تدریج  %20میلی لیتر سولفوریک اسید  13در یک ارلن کوچک 

کند. بعد مقداری باریم کربنات جامد اضافه کرده و رسوب رسوب میپر اکسید را به آن اضافه کنید. در این حالت باریم سولفات 

 را صاف کنید. محلول زیر صافی آب اکسیژنه است.

 

 ب(بررسی خواص مهم آب اکسیژنه

 تجزیه کاتالیستی آب اکسیژنه-1

اضافه کنید. مشاهدات  در یک لوله آزمایش مقدار کمی پودر منگنز دی اکسید بریزید و چند قطره از آب اکسیژنه تهیه شده به آن

 خود را توجیه کرده و فرمول واکنش را بنویسید.

 خاصیت احیاء کنندگی-2

مولار اضافه کنید و سپس به آن قطره قطره آب اکسیژنه  1مولار چند قطره سولفوریک اسید  02/0قطره پتاسیم پر منگنات  2به 

 یسید.بیافزائید. مشاهدات خود را توجیه کنید و فرمول واکنش را بنو

 

 خاصیت اکسید کنندگی-3

مولار، چند قطره آب اکسیژنه و چسب نشاسته  2، کلریدریک اسید  %10در یک لوله آزمایش حاوی مقداری محلول پتاسیم یدید -

 اضافه کنید.مشاهدات خود را توجیه کنید و فرمول واکنش را بنویسید.



ید و آن را در حمام یخ سرد کنید. سپس چند قطره سولفوریک دو تکه کوچک بلور فرّو سولفات را در مقدار کمی آب حل کن-

مولار و اب اکسیژنه را به آن اضافه کنید و خوب بهم بزنید.حال این محلول را به دو قسمت تقسیم کرده و آزمایشات زیر  1اسید 

 را بر روی آن ها انجام دهید.

 ( بیافزائید.ІІبه قسمت اول پتاسیم هگزاسیانوفرات)

 م محلول پتاسیم تیوسیانات بریزید.به قسمت دو

 مشاهدات خود را توجیه کنید و فرمول واکنش را بنویسید.

به چند میلی لیتر از محلول آب اکسیژنه که شدیداً با سود قلیایی شده است چند قطره محلول منگنز سولفات اضافه کنید.رسوب  -

 حاصل چیست؟

 فرمول واکنش انجام شده را بنویسید.

  آب اکسیژنه را تعریف کنید. قدرت حجمی-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  2آزمایش

 هارنگدانه

 

 O2H.122)4KCr(SO  سولفات (IIIالف(تهیه زاج پتاسیم کروم)

بشر را در  .دافزائیبیمیلی لیتر سولفوریک اسید غلیظ  5/1. کنیدمیلی لیتر آب گرم حل  13در گرم پتاسیم بی کرومات را  25/1

تا تغییر رنگ از نارنجی به سبز  د)اتانول را به تدریج اضافه کنی .دریزیبلیتر اتانول جهت احیاء میلی  1 داده وحمام یخ قرار 

راندمان محاسبه  سپس صاف و خشک کنید. وزن کنید و محلول را در کمد نگهداری کرده تا بلورها ظاهر شوند. مشاهده گردد.(

 کنید.

 

 هاب( کرومات

 ( تهیه کرومات بازیک سرب1-ب

 روش کار

 میلی لیتر آب به کمک حرارت حل کنید. 5گرم سرب استات سه آبه را در  2(: 1محلول)

 میلی لیتر آب حل کنید. 5گرم پتاسیم بی کرومات را در  1(: 2محلول)

:هداف آزمایشا  

  شوید.ها آشنا مینحوه تهیه رنگدانه با در این آزمایش -1

تولید رنگ در مصارف مختلف ها صرفا به منظورشوند. پیگمنتتقسیم می   (dye) و دای ها   (pigment ) مواد رنگی به دو دسته  

هاپیگمنت  

های مورد رنگدانه ها  به عنوان فتوکاتالیست و در واکنشهای انتقال الکترون شرکت می کنند.حالیکه دای استفاده می شوند ، در 

  اند.از این دسته درصد رنگ های اتومبیل90، که بیش از  هازاج ماننداستفاده در صنعت 

باشد.می نوان یک راه حل برای خالص سازی ترکیبات شیمیاییی به عسازروش های بلور -2   



 میلی لیتر آب حل کنید. 5گرم سود را در  4/0(: 3محلول)

د. محلول را حرارت داده و به آرامی بهم بزنید. فرصت میلی لیتر آب روی آن بریزی 17( اضافه کرده و 1( را به محلول)2محلول)

دهید که محلول چند دقیقه در حال جوش بماند تا رسوب آن کاملاً ته نشین شود. محلول روی رسوب را جدا کرده و رسوب را 

( را به آرامی 3ول )دهید محلمیلی لیتر آب بشوئید و دکانته کنید. در حالی که محتویات بشر را هم می زنید و حرارت می 17با 

اضافه کنید و آن را چند دقیقه بجوشانید تا رنگ آن تغییر کند. رسوب نارنجی رنگی به دست می آید که ترکیب مورد نظر است. 

 این ترکیب را سه بار با آب شسته و دکانته کنید و سپس صاف کنید و رسوب را خشک کنید. وزن رسوب را گزارش کنید.

 

  O2H .3O2Cr سبز -هیدراته (تهیه کروم اکسید2-ب

 (1) روش کار

گرم بوریک اسید را به آن اضافه کنید و مخلوط را خوب نرم و بهم  9/0گرم سدیم بی کرومات را در هاون خوب نرم کنید،  1/0

سرد  درجه سانتی گراد قرار دهید. بعد از 500ساعت در کوره  2بزنید. سپس آن را در یک کروزه کاملاً پخش کرده و به مدت 

شدن کوره ، کروزه را بیرون آورید و مواد داخل آن را در هاون نرم کنید و به بشر انتقال دهید و روی ان مقداری آب ریخته تا 

 هیدرولیز انجام گیرد. محلول را صاف کرده و رسوب را چند بار بشوئید.

 

 (2روش کار )

ای را در کنار قله گرفته ه کوچکی در آورده، پنبه الکلی افروختهگرم آمونیوم بی کرومات را درون یک بوته چینی به صورت تپ 5/2

تا واکنش شروع شود. اگر واکنش قبل از کامل شدن متوقف شود پنبه افروخته را مجدداً به آن نزدیک کنید. جسم نامحلول و سبز 

 خشک نمائید. رنگ حاصل را چند بار با آب داغ بشوئید تا آب آن کاملاً بی رنگ گردد، سپس آن را صاف و

 

 تهیه پتاسیم بی کرومات  -(3-ب)



گرم پتاسیم کلرات را با آن مخلوط  5/2گرم پتاسیم هیدروکسید را در یک کروزه چینی بریزید و حرارت دهید تا ذوب گردد.  8/2

 گرم کروم اکسید را کم کم به آن اضافه کنید و خوب به هم بزنید. 1کرده و سپس 

سید حرارت را شدید تر کرده تا ترکیب حاصل متراکم تر شود و دانه های زرد رنگی در آن دیده پس از افزایش کامل کروم اک

های زرد رنگ به قرمز تبدیل نشود. حال کروزه را به حالت خود گذاشته تا سرد شود. شود ، حرارت را تا زمانی ادامه دهید که دانه

هر بار کروزه تا چهار پنجم از آب پر کرده و خوب به هم بزنید و  میلی لیتر آب حل کرده به نحوی که 100ترکیب حاصل را در 

میلی لیتر آب تمام شود و کروزه کاملاً تمیز شود. پس از انجام این مراحل، محلول را  100سپس محلول را در یک بشر ریخته تا 

به دست آمده سولفوریک اسید  صاف کنید و محلول زرد رنگ زیر صافی را حرارت داده تا حجم آن نصف گردد. بر روی محلول

 مولار بریزید تا پتاسیم کرومات زرد رنگ به پتاسیم بی کرومات نارنجی رنگ تبدیل شود. فرمول واکنش ها را بنویسید. 1

 

 ( تهیه آبی آهنج

 روش کار

می ریزیم. رسوب گرم پتاسیم فرو سیانید  1میلی لیتر آب و  25آمونیوم( ،  ІІبر روی یک گرم نمک مور) سولفات مضاعف آهن

گرم پتاسیم کلرات را به 7/0مولار آن را ته نشین می کنیم.  2میلی لیتر سولفوریک اسید  7/0سفیدی تشکیل می شود و با افزودن 

 کنیم و سپس محلول را روی حمام بخار قرار داده تا کاملا تغییر رنگ دهد.عنوان اکسید کننده به آن علاوه می

 پرسش ها

 های انجام شده را محاسبه کنید.راندمان واکنش -1

 فرمول واکنش های انجام شده را بنویسید. -2

 نیم واکنش یونی برای واکنش اکسید و احیای تهیه زاج کروم را بنویسید و تفسیر کنید. -3

 کاربرد زاج ها در صنایع چیست؟-4

 

 



 3آزمایش 

 تهیه پرمنگنات از سنگ معدن پیرولوزیت

 الف( تهیه پرمنگنات

 رروش کا

گرم پتاسیم کلرات در یک کپسول چینی کوچک مخلوط کرده و در  5/0گرم منگنز اکسید را با  4/0گرم پتاسیم هیدروکسید و  1 

میلی لیتر آب جوش کم  100ساعت قرار دهید. پس از سرد شدن کوره، کپسول را خارج کرده و به آن  2به مدت  ºC 600کوره 

نات سبز رنگ حل شود. محتویات کپسول را در یک بشر خالی کنید و آن را صاف کنید. کم اضافه کنید و خوب هم بزنید تا منگ

 مولار اضافه کنید تا رنگ محلول عوض شود. 3به محلول زیر صافی کم کم سولفوریک اسید 

 

 ب( محاسبه راندمان واکنش

 روش کار

 10ه حجم برسانید و سپس آن را در بورت بریزید. لیتری منتقل کنید و بمیلی 100محلول زیر صافی قسمت الف را به بالن ژوژه 

مولار اضافه کنید.  3میلی لیتر سولفوریک اسید  20میلی لیتری ریخته و به آن  250مولار را در ارلن 01/0میلی لیتر اکسالیک اسید 

یون را ادامه دهید تا رنگ چند قطره از پرمنگنات داخل بورت به آن اضافه کنید و تا از بین رفتن رنگ آن حرارت دهید و تیتراس

 دقیقه پایدار بماند. غلظت پرمنگنات و راندمان را محاسبه کنید. 1ارغوانی به مدت 

 

 ها:پرسش

 معادله واکنش شیمیایی تهیه منگنات و پرمنگنات به روش فوق را بنویسید. -1

 معادله واکنش شیمیایی مربوط به مرحله تعیین راندمان را بنویسید.-2

 اسید در واکنش های انجام شده چه نقشی دارد؟ سولفوریک-3



  4آزمایش 

 تهیه و تعیین خلوص هر یک از فسفات های سدیم

 

 الف( تهیه فسفات دی سدیک و تعیین درصد خلوص آن

 تهیه فسفات دی سدیک-1-الف

ر روی آن  بیافزائید. سپس قطره قطره درجه ب 80میلی لیتر آب مقطر 50میلی لیتری بریزید،  250گرم سدیم کربنات را در یک بشر  5ابتدا 

 ( شود. در این حالت فسفات دی سدیک تهیه شده است. 8- 5/8حدود ) pHاضافه کرده تا  %65فسفریک اسید 

نصف محلول را برای تهیه فسفات تری سدیک نگه داشته و بقیه را روی حمام حرارت داده تا حجم آن به نصف کاهش یابد و سپس آن را 

 رسوب تشکیل شود. سرد کنید تا

 

 4HPO2Naتعیین درصد خلوص -2-الف

میلی لیتر برسانید، سپس  50گرم از بلور های فسفات دی سدیک تهیه شده را با توزین دقیق برداشته و در آب مقطر حل کنید و به حجم  1/0

 متیل اورانژ تیتر کنید.مولار در حضور معرف  5/0میلی لیتر از آن را برداشته و با سولفوریک اسید  10

 ب(تهیه فسفات تری سدیک و تعیین درصد خلوص آن

 مولار، شناساگر متیل اورانژ 05/0مواد مورد نیاز: فسفات دی سدیک ، سود، سولفوریک اسید 

 میلی لیتری  10میلی لیتری، بورت، پی پت  50، حمام بخار، قیف شیشه ای ، ارلن، بالن ژوژه pHوسایل مورد نیاز:کاغذ 

 

 تهیه فسفات تری سدیک-1-ب

 pH  ،pHکنیم و به تدریج سود جامد را به آن علاوه نموده و با کاغذ درجه سانتی گراد گرم می 90بقیه محلول دی سدیک را در حدود 

بخار ( باشد فسفات تری سدیک تهیه شده است. حال محلول را روی حمام 10- 5/11در حدود ) pHمحلول را کنترل می کنیم. وقتی که 

 حرارت داده تا حجم آن تقریباً به نصف کاهش یابد. پس از سرد کردن بلور های تشکیل شده را صاف می کنیم و با کمی آب سرد می شوئیم.



 4PO3Naتعیین درصد خلوص  -2-ب

میلی لیتر  50قطر آن را به حجم گرم از بلور های فسفات تری سدیک تهیه شده را با دقت توزین کرده و پس از حل کردن در آب م 01/0

 مولار در حضور متیل اورانژ تیتر می کنیم. 05/0میلی لیتر از آن را برداشته و با سولفوریک اسید  10رسانیم.می

 ج(تهیه فسفات منو سدیک و تعیین درصد خلوص آن

 مولار 1/0، فنل فتالئین، سود  %65مواد مورد نیاز: فسفات دی سدیک، فسفریم اسید 

 میلی لیتری  10میلی لیتری، بورت، پی پت  50ای ، ارلن، بالن ژوژه ، حمام بخار، قیف شیشهpHیل مورد نیاز: کاغذ وسا

 

ای حاصل گردد. قطره قطره فسفریک اسید بقیه فسفات دی سدیک را در حداقل آب گرم حل کرده به طوری که محلول اشباع شده -1-ج

ول را روی حمام بخار قرار داده تا حجم نصف شود سپس آن را صاف کرده و با آب شستشو دهید برسد. محل 5/4به pHرا افزوده تا  65%

 درجه قرار دهید. 100-80و برای خشک کردن آن را در آون 

 

 

 4PO2NaHتعیین درصد خلوص  -2-ج

میلی لیتر از آن را برداشته و  10ی لیتر برسانید. میل 50گرم از فسفات دی سدیک بدون آب را توزین کرده و در آب حل کنید و به حجم  1/0

 مولار در حضور فنل فتالئین تیتر کنید. از روی سود مصرفی می توان درجه خلوص را محاسبه کرد. 1/0با سود 

 

 پرسش ها

 های تهیه فسفات های مختلف را بنویسید و وزن هر یک را یادداشت کنید.فرمول-1

ها شده در تعیین درجه خلوص فسفات های مونو ، دی، تری سدیک را بنوسید و درجه خلوص آن های انجامفرمول های واکنش -2

 محاسبه نمائید.

 

 



 

 5آزمایش 

 هاتهیه یک کمپلکس و یک نمک مضاعف و بررسی خواص آن

 O2.H4]SO4)3[Cu(NH ( سولفاتІІالف( تهیه تترا آمین کوپر)

 .به آن اضافه کنید و هم بزنید تا حل شود O2H.54CuSO گرم از 1در یک بشر ریخته و  میلی لیتر آب را 5میلی لیتر آمونیاک غلیظ و  4

پوشیده شود. این محلول را هم نزنید به طوری که روی آن با الکل کنید های ظرف به محلول اضافه سپس با دقت اتانول را به آرامی از دیواره

و با مقداری اتانول کرده را صاف ی تشکیل شده ها بماند. بلور ی ظرف را با شیشه ساعت بپوشانید و اجازه دهید مدتیو تکان ندهید، دهانه

 محاسبه کنید. را راندمان .شستشو دهید

 

 ب( تهیه کوپریک آمونیوم سولفات 

 .یدمیلی لیتر آب گرم حل کن 5را در  گرم آمونیوم سولفات 1و  ( سولفات پنج آبهІІگرم مس) 2

 راندمان محاسبه کنید. فرمول واکنش را بنویسید. .بلور ها را صاف کنید. محلول را در حمام یخ سرد کنید

 

 تکمیلی: آزمایش های

دو لوله آزمایش بریزید و در مقدار کمی آب ( سولفات وکوپریک آمونیوم سولفات را به طور جداگانه در ІІمقدار کمی تترا آمین کوپر)-1

 تا تغییرات مشخصی دیده شود. اییدمحلول را رقیق نم .مقطر حل کنید

 .سولفات تهیه کنید (IIمس)و  ( سولفاتІІتترا آمین کوپر) ،( سولفاتІІمحلول غلیظی از آمونیوم کوپر)-2

 .توضیح دهید شیمیاییفرمول نوشتن مولار اضافه کنید و تغییرات ملاحظه شده را با  6ره قطره آمونیاکمیلی لیتر از هرکدام قط 1به الف ( 

 .د و ملاحظات خود را تشریح کنیدافزائیهر کدام چند قطره پتاسیم یدید بیمیلی لیتر از  1به ب (

 پ ( از دو آزمایش فوق چه نتیجه ای می گیرید؟

 ( سولفات به چه دلیل اتانول اضافه می گردد؟ІІدر تهیه تترا آمین کوپر)ج(   ت ( فرمول واکنش ها را بنویسید.



 

 6آزمایش 

( و کاربرد آن در سلول های Іتهیه ترکیبات مس)-پایداری حالت های اکسایش

 خورشیدی پروسکایتی

 ( تیوسیاناتІالف( تهیه مس)

دقیقه هم  30مولار تیوسولفات سدیم اضافه کنید و  1/0لیتر محلول میلی 100مولار مس سولفات را به  1/0لیتر محلول میلی 100

ای در حالت هم زدن در مدت چند ساعت به محلول سیانات را به صورت قطرهمولار  آمونیم تیو 1/0لیتر محلول میلی 100. بزنید

 فوق اضافه کنید. صاف کنید و چند بار با آب دیونیزه و اتانول بدون آب شستشو دهید.

 

 ( کلریدІب( تهیه مس)

 ابتدا محلول های زیر را تهیه کنید.

 تر آب حل کنید.میلی لی 13گرم سدیم سولفیت را در  5/2

 میلی لیتر آب حل کنید. 6( کلرید را در ІІگرم مس) 3

 2میلی لیتر کلریدریک اسید 3میلی لیتر آب و اضافه کردن  250گرم سدیم سولفیت در  5/0محلولی از سولفورو اسید با حل کردن 

 مولار تهیه کنید.

(کلرید ایجاد می شود .حدود І(کلرید اضافه کنید. مس)ІІزیر هود در حالی که محلول را هم می زنید، سدیم سولفیت را به مس)

نیمی از سولفورو اسید تهیه شده را به آرامی به آن بیافزائید و صبر کنید تا رسوب ته نشین شود. محلول روی رسوب را در حد 

بشوئید. در نهایت آن را امکان خالی کرده و بعد محتویات بشر را با قیف بوخنر صاف کنید و با محلول سولفورو اسید رسوب را 

 با مقدار کمی از استیک اسید گلاسیال و اتانول به ترتیب شستشو دهید.

 

 



 

 کار تکمیلی

 کلرید اضافه می کنیم.  (Іگرم مس)5/0میلی لیتر از محلول پتاسیم کلرید حدود  5به 

 مشاهدات خود را توجیه کنید.

 به محلول حاصل چند قطره اتیلن دی آمین علاوه کنید.

 سوب ایجاد شده چیست؟ر

 فرمول واکنش را بنویسید.

 پرسش ها

 (کلرید را بنویسید و راندمان عمل را محاسبه کنید.Іواکنش های تهیه مس)-1

 دلیل هر مرحله شستشو را توضیح دهید. -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 7آزمایش

 های منگنزواکنش -اثرات انتقالات بار

تا سطح بیشتری  ریدلوله را کج نگه دا .کنید مولار اضافه 4تر سدیم هیدروکسید لیمیلی 5به آرامی  (کلریدІІلیتر از منگنز)میلی 2به حدود  -1

 های انجام شده را بنویسید.واکنش مشاهدات خود راتوضیح دهید و از مایع در مجاورت هوا قرار بگیرد.

(کلرید بیافزائید و ІІمنگنز) میلی لیتر ازمحلول 2ده وآن را به مولار حل کر 4 میلی لیتر از آمونیاک 5مقدار کمی ازآمونیوم کلرید را در  -2

مولار را  4 میلی لیتر از آمونیاک 5آزمایش را با آزمایش دیگری که در آن  اجازه دهید برای مدتی بماند. مشاهدات خود را یادداشت کنید. این

 (کلرید اضافه کرده اید مقایسه کنید.ІІمنگنز) میلی لیتر 2به 

میلی لیتر سدیم کربنات اضافه کنید، محلول را جوشانده و بگذارید مدتی بماند سپس  5/0 کلرید حدود (ІІمنگنز) میلی لیتر از محلول 2به  -3

مشاهدات خود  مولار اضافه نمائید. 2رنگ رسوب را یادداشت کرده و سپس به آن کلریدریک اسید  رسوب را چند بار با آب بشویید.

 ای انجام شده را بنویسید.هراتوضیح دهید. واکنش

 واکنش انجام شده را بنویسید. مولار علاوه نموده و گرم کنید. 4میلی لیتر کلریدریک اسید  5گرم منگنز دی اکسید را به  01/0حدود  -4

تهیه شده اضافه کنید.  میلی لیتر فروسولفات تازه 5مولار اسیدی شده است  2میلی لیتر پتاسیم پر منگنات رقیق که با سولفوریک اسید  1به -5

میلی لیتر فرو سولفات تازه  5مولار و  4میلی لیتر پتاسیم پرمنگنات رقیق بریزید و به آن یک قطره سدیم هیدروکسید  1در لوله آزمایش دیگر 

 های انجام شده را بنویسید.واکنش تهیه شده اضافه کنید. این دو آزمایش را با هم مقایسه کنید.

-مولار اضافه  کنید. این واکنش را با واکنش 2میلی لیتر پتاسیم پر منگنات اسیدی شده با سولفوریک اسید  1تاسیم یدید را به میلی لیتر پ 5 -6

 های زیر مقایسه کنید.

 میلی لیتر پتاسیم پر منگنات و یک قطره سود رقیق اضافه کنید. 1میلی لیتر از پتاسیم یدید،  5به  -

 مولار اضافه کنید. 4میلی لیتر سود  1میلی لیتر پتاسیم پر منگنات و  1ید میلی لیتر پتاسیم ید 5به  -

 واکنش های انجام شده را بنویسید.

گرم آمونیوم پر اکسو دی  5/0مولار اسیدی کنید. حدود  4( سولفات را با حجم مساوی از سولفوریک اسید ІІمیلی لیتر ازمنگنز) 2 -7

 های انجام شده را بنویسید.واکنش بجوشانید و قطره قطره نقره نیترات به محلول داغ اضافه کنید.سولفات به آن اضافه کرده و محلول را 

 



 

 8آزمایش

 یون گرتبادل های رزین

 
 تغییرات آنکه بی، شوند می مبادله محلول دریک موجود یونهای با یونها این است فعال یونهای دارای محلول نا جسمی یون گر تبادل رزین

 می مثال عنوان به کاتیون تبادگر های رزین از. باشد آنیون یا کاتیون است ممکن تبادلگر یونهای. شود ظاهر جسم ساختار در هعمد فیزیکی

 این وبه است شده سولفودار، فنیل های حلقه رزین این در .است استایرن پلی جنس از رزین این .دنام بر Amberite IR 120 از توان

 دهیم قراراست )مثلا یونهای سدیم(  کاتیون دارای که محلولی در را رزین این اگر دارد H -3RSO+ گروههای زیادی های نسبت به ترتیب

 .شود می برقرار رزین سولفونات گروههای از یک هر برای زیر تعادل

RSO3
- H+ + A+

RSO3
- A+ + H+

 

-می جانشین هیدروژن های یون با ها کاتیون این باشد تماس در محلول های کاتیون با هیدروژنی کاتیون گرتبادل رزین وقتی ترتیب نای به

 محلولی در را رزین نوع این اگر است آمونیوم هایگروه زیادی مقدار دارای که شده تشکیل استایرن پلی از اغلب آنیون گرتبادل رزین .شود

 گیردمی صورت زیر واکنش دهیم قرار است آنیون دارای مثال برای که

2Cl- + R OH- 2R Cl- + OH-
 

 

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

 :ینزر ظرفبت

 .شودمی بیان تبادلگر گرم هر در والانها اکی کل تعداد صورت به معمولا رزین یک یونی تبادل کل ظرفیت

 

 :رزین ستون تهیه

 سطح که کنید تنظیم طوری را ستون .کنید پر رزین سانتیمتر 10 ارتفاع تا است شده گذاشته پنبه یا شیشه پشم نآ انتهای که بورت یک درون

 40 حدود قطره قطره. کنید خارج بلند ای شیشه میله یک با زدن هم با ستون در را هوا هایحباب. نیاید ترپایین رزین بالای از ستون در آب

 از بیش نباید جریان سرعت شود تبدیل هیدروژنی نوع به کاملا رزین اینکه برای .بریزید ستون درون نرمال 2 اسید کلریک هیدرو میلی لیتر

 )کنید امتحان متیل نارنجی با( اشدبن اسیدی ازستون شده خارج مایع اینکه تا دهید شستشو مقطر آب با را رزین باشد ثانیه در قطره یک



 ستون درون از آهستگی به را) سولفات مس مولار 1/0 اسیدو سولفوریک مولار 1/0 (سولفات مس/ اسید سولفوریک محلول میلی لیتر 25 

 اندازه سنج pH با کنیم می آوری جمع ارلن در که را خروجی مایع. دهید عبور ستون درون مقطراز آب میلی لیتر 150 آن از پس. دهید عبور

 .کنید گیری

 صبر دقیقه سه کم دست و بیفزایید یدید پتاسیمگرم  2 )ستون از شده داده عبور سولفات مس و یداس سولفوریک(  محلول از میلی لیتر 25 به

 حساب را آنها معادل H+ یونهای آن از پس و مس مقدار مصرفی تیوسولفات حجم روی از .بگیرید اندازه تیوسولفات با را شده آزاد ید .کنید

 کنید

R(SO3H)2 + Cu+2 R(SO3)2 Cu+2 + 2H+
 

 

 .دارد حجمی تجزیه در و کروماتوگرافی روش به یونها مخلوط کردن جدا در مفیدی استفاده موارد یون تبادلگر نرزی

 :باشد زیر های قسمت شامل بایستی کار گزارش

 - آنها مورد در توضیح و تجربی مشاهدات -1

 - استفاده مورد رزین ظرفیت -2

 پرسشها به پاسخ -3

 :هاپرسش

 - دهید؟ توضیح چیست کاتیونی و آنیونی رزین تفاوت-1

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

 ؟ شود می استفاده رقیق اسید از Cu+2 همراه به چرا -3

  بنویسید؟ را بهره محاسبه مراحل کلیه -4

 چیست؟ سودمند رزین یک اساسی شرایط -5
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