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  1آزمايش 

 تهيه در محيط آبي و تعيين هدايت الكتريكي كمپلكس هاي يوني 

3]NO3CO4)3,[Co(NH2CI]CI5)3[Co(NH 

 

 ( نیترات IIIالف(تهیه کربناتوتترآمین کبالت )

-(%30آب اکسیژنه)-آمونیاک غلیظ-( نیتراتIIهگزا آکواکبالت)–ت مواد مورد نیاز: آمونیم کربنا

 اتانول

 حمام بخار -حمام یخ-قیف بوخنر و ارلن خلاء-)cc10مزور)-وسایل مورد نیاز:بشر کوچک

 :روش كار

میلی لیتر آمونیاک غلیظ اضافه  15میلی لیتر اب حل کنید و به آن  15گرم آمونیم کربنات را در5

میلی 7( نیترات درIIگرم هگزاآکوا کبالت )3.5را ضمن هم زدن به محلولی از نمائید.این محلول 

را به آرامی به ان اضافه کنید. محلول حاصل را  %30میلی لیتر آب اکسیژنه  2لیتر آب اضافه کنید.

میلی لیتر کاهش  3الی  2روی حمام بخار زیر هود تبخیر نمائید تا حجم محلول در اثر تغلیظ به 

گرم آمونیم کربنات در چند مرحله اضافه نمائید . محلول را با  3/1من تبخیر به محلول یابد. در ض

قیف بوخنر صاف کنید. برای جلوگیری از بازگشت آب به محلول زیر صافی از یک تله استفاده کنید. 

ار محلول زیر صافی را در حمام یخ قرار دهید تا بلور های قرمز رنگ ایجاد شود . صاف کنید وبا مقد

کمی آب )این ترکیب به مقدار خیلی کم در آب حل می شود( و سپس با همان مقدار اتانول بشوئید 

. 

 

 

 ها:سش پر

 معادله سنتز کمپلکس فوق را نوشته و موازنه کنید.-1

 راندمان واکنش را محاسبه کنید.-2

 روشی برای اندازه گیری درصد کبالت درترکیب ارائه دهید. -3

 بجوشد؟ چرا محلول نباید-4

 

 

 ( کلرید IIIب(تهیه کلروپنتامین کبالت )

 اتانول  –کلریدریک اسید غلیظ آمونیاک غلیظ –( نیترات IIIمواد مورد نیاز :کربناتوتتراآمین کبالت )

 قیف بوخنر و ارلن خلاء  -(cc25و  cc10مزور)–وسایل مورد نیاز: بشر کوچک 

 روش كار:
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( نیترات برای هدایت سنجی را بردارید. بقیه IIIتترآمین  کبالت)مقدار مورد نیاز از کمپلکس کربناتو

میلی لیتر ( کلریدریک  5الی  5/2میلی لیتر آب حل کنید . مقدار )25گرم( در  5/2آن را )حدود 

اضافه کنید. محلول حاصل را با مقدار کمی آمونیاک غلیظ 2COاسید غلیظ تا خارج شدن تمام گاز 

دقیقه در حمام بخار  20تر آمونیاک مازاد به آن اضافه کنید. محلول را میلی لی 5/2خنثی کنید و 

 37تشکیل گردد. محلول را به آرامی سرد کنید و  3O)]2(H 5)3[Co(NH+گرم کنید تا ترکیب 

دقیقه در حمام بخار حرارت دهید .  30الی  20میلی لیتر کلریدریک اسید غلیظ به آن اضافه کنید 

نگ محلول را در دمای اتاق بگذارید تا بلورهای بنفش متمایل به قرمز تولید بعد از مشاهده تغییر ر

شود . بلورها را صاف کنید و چند بار با آب مقطر خیلی سرد بشوئید . بعد با مقدار کمی اتانول 

 بشوئید و خشک کنید.

رم( را برای گ 1مقدار مورد نیاز از این کمپلکس ها را برای هدایت سنجی استفاده کنید. بقیه)حدود 

 آزمایش بعدی نگهدارید.

 

 

 :ها پرسش

 معادله واکنش انجام شده را بنویسید.-1

 راندمان واکنش را محاسبه کنید.-2

 چرا برای شستشو از اتانول استفاده می شود؟-3

 

 ج(تعيين هدايت الكتريكي

 NO3CO 4)3,[Co(NH2Cl]Cl 5)3[Co(NH[3میل لتر از  001/0میلی لیتر از محلولهای 100

تهیه کنید و هدایت مخصوص آنها را با هدایت سنج اندازه بگیرید.اندازه گیری هارا به محض تهیه 

محلول انجام دهید. زیرا در اثر گذشت زمان مقدار قابل توجهی از کمپلکس ها تجزیه می شوند.سل 

 دستگاه را قبل وبعد از هر آزمایش با آب مقطر بشویید.

 (را محاسبه کنیدΛوص بااستفاده از فرمول زیر هدایت مولی)بعد از اندازه گیری هدایت مخص

1000k/M= Λ 

 

 

 هدایت مولی می باشد. Λهدایت مخصوص و kیا مولاریته محلولMدر این فرمول 

هر چه تعداد یون های کمپلکس افزایش یابد هدایت الکتریکی آن نیزافزایش می یابد. جدول زیر 

 را نشان می دهد. ارتباط بین هدایت مولی وتعداد یون ها 
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 2آزمايش 

 

 ايزومري شدن ناشي از نحوه اتصال ليگاند 

 

 Cl5)3No)(NH-[Co(O[2( کلرید IIIالف(تهیه نیتریتوپنتامین کبالت )

( ، سدیم 4M( کلرید، امونیاک غلیظ ، کلریدریک اسید )IIIمواد مورد نیاز :کلروپنتامین کبالت )

 نیتریت

 یف شیشه ای و ارلن ، پی پت  ، حمام بخار وسایل مورد نیاز : بشر کوچک ، ق

 روش کار:

میلی لیتر 2میلی لیتر اب و  8.5( کلرید رادر محلول امونیاک )IIIگرم کلروپنتامین کبالت ) 0.5

روی حمام بخار و هم زدن شدید حل کنید و در صورت نیاز ان را صاف کنید .  امونیاک غلیظ (

 pH 1.5-2  .0.5)( اسیدی کنید )4Mکلریدریک اسید)محلول زیر صافی را بعد از سرد شدن با 

گرم سدیم نیتریت اضافه کنید و بگذارید یک ساعت بماند .ان را در یخ سرد کنید. رسوب صورتی 

 رنگی بتدریج تشکیل خواهد سد ان را صاف منید و با اتانول بشویید و بگذارید خشک شود. 

 

 

 ]Cl5)3)(NH2Co(NO[2( کلرید IIIب( تهیه نیتریتوپنتامین کبالت )

،   (2M( ، کلریدریک اسید )غلیظ و 2M( کلرید، امونیاک)IIIمواد مورد نیاز :کلروپنتامین کبالت )

 سدیم نیتریت

، حمام بخار ، حمام   )cc10(وسایل مورد نیاز : اتانول ، بشر کوچک ، قیف شیشه ای و ارلن ، مزور

 یخ

 

 روش کار:

 

( بیافزایید و شدیدا هم 2Mمیلی لیتر امونیاک ) 7کلرید را به ( IIIگرم کلروپنتامین کبالت ) 0.5

 بزنید و در حمام بخار حرارت دهید تا حل شود اگر ماده جامدی باقی ماند ان را صاف کنید. 
 

 = ( 4( اضافه کنید تا کمی اسیدی2Mمحلول زیر صافی را سرد کنید وبه ان کلریدریک اسید)

pH)  ،) نیتریت اضافه کنید و حرارت دهید تا رسوب قرمز تسکیل  گرم سدیم 0.7شود )زیر هود

میلی لیتر کلریدریک اسید غلیظ بیافزایید )زیر هود( ودر حمام یخ سرد 7شده کاملا حل شود، 

 کنید. بلورهای قهوه ای و زرد رنگ حاصل را صاف کنید و با مقدارکمی اتانول یا استن بشویید . 

 ختلاف انها را نشان می دهدکیب امربوط به این دو تر  (IR)طیف 
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 پرسش ها:

 ( کلرید تهیه شود . III(چرا باید کمپلکس کلروپنتامین کبالت )1

 (کلیه واکنشها را بنویسید . 2

 (راندمان عمل را محاسبه کنید .3

 (مکانیسم واکنشها را بنویسید . 4
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        The infrared spectra of both isomers  show absorption peaks at 850 , 1315, and 1595 

cm
-1

 .These peaks correspond to those observed in the spectrum of [Co(NH3)6]Cl3 ,and 

they are attributable to NH3 vibrations. In addition to these peaks , the nitrite isomer has 

peaks at 1065 and 1460 cm
-1

 , and the nitro isomer has peaks at 825 and 1430 cm
-1

 . From 

Fig 21.3 we see that the nitrito peak at 1065 cm
-1

 is free from interence by other bonds . 

Beattie and Satchell used this absorption peak in conjucation with those at 1430 and 1460 

to determine the relative amounts of the two isomers presen in mixture . Thus they were 

able to measure rates of isomerization and equilibrium constants for  isomerization at a 

series of temperatures. Similar measurements have been made for the analogous 

complexes of rhodium(II) ,iridium(III) and pltinum. 

 

 

 

 
 

Fig 21.3.Infrared spectra of nitro and nitritopentaminecobalt(II) chloride 

 

complexes. (Reproduced with permission of the American Chemica Society). 

______  [Co(NH3 )5 NO3 ]Cl2  
 

_ _ _ _ _ [Co(NH3 )5ONO] Cl2 freshly prepared 

 

. . . . . . . .   [Co(NH3 )5ONO] Cl2 aged  
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  3آزمايش 

  [Cl5)3Co(NH] 2+ابدهيمطالعه سرعت واكنش 

 ( کلریدIII، کلروپنتامین کبالت ) (0.1N ,0.3N)مواد مورد نیاز : نیتریک اسید 

 ، پی پت ، حمام بخار   )cc100(وسایل مورد نیلز :ارلن 

 : روش كار

این واکنش با نور و اکسیژن کاتالیست نمی شود بنابراین پیش بینی برای اجتناب از انها لازم  توجه:

 0.3Nو  0.1Nمیلی لیتر نیتریک اسید با غلظتهای  50میلی لیتری حاوی  100دو ارلن  نیست .

درجه سانتیگراد روی حمام بخار قرار دهید . هر یک از  60دقیقه در دمای ثابت  15را حداقل برای 

1.2×10- (اضافه کنید تا غلظت کمپلکس در محلول Cl[Cl5)3Co(NH]محلولها به اندازه کافی  

M2 (  د . شو 

ارلن ها را تکان دهید تا تمام کمپلکس ها حل شود و دوباره ان را روی حمام بخار در دمای ثابت 

دقیقه (نمونه  15درجه )بعد از  60درجه سانتیگراد قرار دهید . بعد از رسیدن دمای محلول به  60

هر ارلن نمونه میلی لیتر از  5دقیقه یکبار  10برداری را شروع کنید . به کمک پی پت وپوار هر 

بردارید و بلافاصله طیف مرئی هر یک را در شرایط یکسان با یک اسپکتروفتومتر ثبت کنید )برای 

( ثبت کنید.  550nmمطالعه پیشرفت واکنش تغییرات جذب را در طول موج معینی )مثلا 

های  اگراسپکتروفتومتر شما مجهز به دستگاه ثبت باشد بهتر است تغییرات جذب را در طول موج

350-650nm ) .ثبت نمایید 

 بهتر است فرض کنید که معادله سرعت از درجه اول است و بستگی به غلظت کمپلکس دارد. 
[Complex] obsK Rate= 

 اگر واکنش در مجاور کاتالیست اسیدی باشد 

 
,…n=1,2,3             nRate=K [Complex] [H+] 

 
+H  در طول واکنش مصرف نمی شود و مقدارn][H+   در این رابطه ثابت است پس رابطه بصورت

  زیر در می اید. 

n=K[H+]obs[Complex]                    K obsRate=K 

 

مقدار جذب کمپلکس در زمان بی نهایت )زمانی که تمام ماده اولیه به کمپلکس ابدهی شده   

 3+      می باشد که بااستفاده از ضریب خاموشی  )A(∞تبدیل گردیده است(

[)2OH)5)3Co(NH]    که درnm550 1  برابر-M 2-cm 21    بدست می اید . برای    است

لامبرت به دست  -محاسبه ثابت سرعت مقدار جذب در بی نهایت مورد نیاز است که از رابطه بیر

 د. آیمی 
A∞=ε.b.c 
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جه اول فرض شدده اسدت ضدریب رسم کنید و چون واکنش در tرا بر حسب  A-Ln(A)نمودار

 می باشد .  obsKزاویه منحنی برابر

 پرسش ها :

 جذب هر نمونه در طول پیشرفت واکنش را گزارش کنید. - 1

رسم کنید و ثابت سرعت واکنش را بدست آوریدد و معادلده  tابر حسب  A-Ln(A)نمودار  - 2

 ش بنویسید.سرعت رابراى واکن

 براى واکنش انجام شده مکانیسمى پیشنهاد کنید. -3

OHبا  CIچرا سرعت استخلاف یک  - 4 ])([در کمدپلکس تدرانس  2 243 CINHCo  هدزار بدار

2لکس  پسریعتر ازسرعت همان استخلاف در کم

53 ])([ CINHCoم بدراى هدر دو است ؟ )مکانیسد

  واکنش یکسان است (

])([واکنش آبدهى  - 5 243 CINHCo    با کاتالیزور+Ag  یدرد. دلیدل آن را از 'سریعتر انجام مى

 مکانیسم توضیح دهید. روى

3ترکیب فعال نورى -6

342 ])([ OCCr   واکنش راسمیزه شددن را سدریعتر از تعدویض اکسدالات بدا
2

42OC  اد در محلول انجام مى دهد. )بررسى سرعت تعویض اکسالات با نشداندار کدردن کدربن زآ
2

42OC   یرد (  راسمیزه شدن با چه مکانیسمى انجام مى گیرد؟گمحلول انجام مى 

])([روش دیگر براى تعیین سرعت واکنش آبدهی  -7 253 CINHCo   وفتومترى( اسدپکتر ز)غیر ا

 پیشنهاد

 کنید. 

 انتخاب شده است ؟ nm  50چرا براى مطالعه این واکنش طول موج   -8

 یرید.گواکنش زیر را در نظر ب -9

  CINHCoNHCINHCo 3

633

2

53 ])([])([ 

 :ادله سرعت واکنش را چنین مى توان نوشت عم

 
yx NHCINHCoRate ].[]])([[ 3

2

53

 

  از M 001/0عت را بددا غلظددت رر مطالعدده سدد'د تعیددین نمددود. ا) را بایدد  yو  x کدده در آ ن
2

53 ])([ CINHCo مولار انجام دهید.   ( 6/0و  4/0و  3/0و  2/0)هاى متفاوتى از غلظتx  و y  م

 طور محاسبه مى کنید؟چرا 

 استفاده نکردید؟   HCLاز   HNO3چرا در این آزمایش به جاى   -10
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  4آزمايش 

 كوئورديناسيون عناصر غير واسطه  تركيبات 

 تريس )اكسالاتو( آلومينات سيمتهيه پتا

 بر فلزات واسطه ، فلزات کروه اصلى هم تشکیل کمپلکس مى دهند مانند یون کمپلکسه علاو
3

342 ])([ OCAl   
OHOCAlKتهیه پتاسیم تریس اکسالاتو آلومینات ، تری هیدارت  23423 3].)([   

  رد نياز :مواد مو

 محلول سدیم هیدروکسید -اگسالیک اسید  -پتاسیم هیدروکسید  -پودر آلومینیم 

(M4 )  محلدول  -آلدومینیم سدولفات متبلدور  -سدیم استات ، سدیم کربنات ، سدیم ارتو فسدفات

 پرمنگنات

 وسايل مورد نياز :

 لوله آزمایش -قیف برخنر و ارلن خلاء  -حمام یخ  -بشر کوچک  

 : روش كار

 گرم پودر آلومینیم 1/0میلى لیتر آب حل کنید و آن را به  13گرم پتاسیم هیدروکسید را در  5/1

اضافه کنید . پس از آنکه تشکیل حباب فروکش کرد محلول را تدا جدوش حدرارت دهیدد و صداف  

د گرم اگسالیک اسید را در چندین مرحله به محلول داغ اضافه کنید. رسدوب تولید 5/3نمائید آنگاه 

 رنه باید آن را صاف کنید.'شده در اثرجوشاندن حل مى شود و

میلى لیتر اتدانول بده آن اضدافه کنیدد و در  13پس از سرد شدن محلول ) رسیدن به دماى اتاق ( 

قرار دهید و بلورها را صاف کنید و با اتانول شستشو دهید و در مجاورت هوا خشک کنید.  خی حمام

 . م سولفات مصرفى محاسبه کنیدرا بر اساس آلومینی راندمان

 كارهاى تكميلى :

 محلولى از کمپلکس فوق بسازید و اثر معرف هاى زیر را بر روى آن بررسى کنید.  - 1

 ( M 4محلول سدیم هیدروکسید )  -الف 

 د.dمحلول سدیم اضافه اضافه کنید و بجوشان  -ب

 محلول سدیم کربنات .  -ج 

 محلول سدیم ارتوفسفات -د 

)AL(SO(.18(حلولی از یک نمک معمولی آلومینیوم بسازید م - 2 234 OH و اثر معرف های قسمت

 قبل را بر روی آن آزمایش کنید .

 را با هم مقایسه و تفسیر کنید.2و  1نتایج آزماش   - 3

 اثر پرمنگنات در محیط اسیدى را بر روى محلولى از کمپلکس آزمایش کنید. - 4

 

می توان درصد اگسالات در کمپلکس را با پتاسیم پر منگنات استاندارد  ٬فوق  با توجه به آزمایش 

 به صورت زیر به دست آورد:
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میلی  100گرم از کمپلکس را به دقت وزن کنید و آن را به دقت به یک بالن ژوژه ی  0.6حدود 

لیتر میلی  100حجم محلول را به  ٬لیتری منتقل نمایید و بعد از حل کردن در مقداری آب 

میلی لیتر  200میلی لیتر از این محلول را با پی پت به ارلن مایر منتقل کنید و  25برسانید. 

( اضافه کنید. محلول را بجو شانید. محلول داغ را به شدت هم بزنید وبا پر  N 1سولفوریک )

ر صد د ٬میلی لیتر در دقیقه تیتر کنید.به کمک نتیجه تیتراسیون  10با سرعت   N 0.1 منگنات

 اگسالات در نمونه کمپلکس محاسبه  می شود.

 Valence Bond ساختار گسترده کمپلکس و آرایش الکترونی )به کمک تئوری پیوند والانس-5

Theory .آن را نشان دهید ) 

 

چند یون کمپلکس تریس )اگسالاتو( مروط به فلزات دیگر را نام ببرید. فرمول کلی این کمپلکس -6

 و ( چیست؟های تریس )اگسالات

 

کلیه ی واکنش های مربوط به مراخل مختلف تهیه کمپلکس و مراحل بعدی را در قسمت های -7

 مربوطه را بنویسید و موازنه کنید.
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 5آزمايش  

 (Ш) تهيه ي ايزومر هاي سيس و ترانس كمپلكس بيس )اگسالاتو(دي آكوا كرومات

 (Шپتاسیم دی آکوا بیس )اگسالاتو( کرومات )الف(تهیه ایزومر های سیس و ترانس 

 

 تهیه ایزومر سیس -1

 اتانول  -پتاسیم دی کرو مات–:اگسالیک اسید دو آبه مواد مورد نياز

 قیف بو خنر و ارلن خلا -بشر -:هاون چینیوسايل مورد نياز

 روش كار:

 

و در یک هاون گرم پتاسیم دی کرومات را با هم مخلوط کنید  1گرم اگسالیک اسید دو آبه و  3

چینی به صورت پودر یکنواخت در آورید. سپس آن را به یک بشر کا ملا خشک انتقال داده و یک 

قطره آب به آن اضافه کنید و روی بشر را با شیشه ساعت بپو شانید  و با دست گرم کنید پس از 

گی حاصل می قیری و تیره رن٬مدت کوتاهی واکنش شروع  و به تدریج شدید می شود  و مایع غلیظ

میلی لیتر اتانول به آن اضافه کنید  و با هم زن خوب هم بزنید تا محصول جامد گردد.اگر از  5شود. 

میلی لیتر اتانول اضافه کنید  و هم بزنید تا به  5حالت قیری در نیامد اتانول را جدا کنید و دوباره 

 صورت پودر جامدی در آید سپس آن را صاف  و خشک کنی

 

 مر ترانس تهیه ایزو -2

 

 اتانول -پتاسیم دی کرومات-:اگسالیک اسید دو آبهمواد مورد نياز

            قیف بوخنر و ارلن خلا -حمام بخار–:بشر کوچک مواد مورد نياز

 

 روش کار :

گرم پتاسیم دی کرو مات حل  1گرم اگسالیک اسید را در حمام آب جوش حل کنید و   3

لی لیتر( را به تدریج به آن اضافه کتید و بعد از هر بار می 6الی  5شده در حداقل آب جوش )

افزایش روی بشر را با شیشه ساعت بپو شانید .محتویات بشر را ابتدا سرد کنید و سپس روی 

برسد و بلور ها ته نشین شود. ایزومر های سیس و  3/1حمام خار قرار دهید تا حجم آن را به 

هستند و چون حلالیت ایزومر ترانساز سیس کمتر ترانس موجود در محلول با هم در تعادل 

است ابتدا ایزومر ترانس ته نشین می شود بنا بر این اگر محلول را زیاد غلیظ کنید ایزومر 
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سیس هم همراه ترانس رسوب می کند. بلور ها را صاف کنید و چند بار با مقدار کمی آب 

عمل را حساب کنید و درصد  خیلی سرد و سپس با اتانول شستشو دهید و خش کنید. بهره

 آن را نسبت به کروم محاسبه کنید.

 ب (تعيين خواص ايزومرها

مقدار کمی از بلورهای  فرم سیس را روی شیشه ساعت قرار دارد بریزید و چند قطره آمونیاک رقیق 

به [ن اضافه کنید. ایزومر سیس فورا یک محلول سبز رنگ تولید می کند که با افزایش چند قطره 

ارغوانی را در نور مستفیم می دهد و روی کاغذ صافی پخش می شود و جسم -ید رقیق رنگ سبزاس

 جامدی به جانمی گذارد در حالی که ایزومر ترانس جامد قهوه ای رنگی به وجود می آورد.

 

 ج ( تعيين مقدار در صد اكسالات و كروم موجود در دو ايزومر

 تعیین مقدار اکسالات -1

 –( N0.1پتاسیم پرمنگنات )–( N4سولفوریک اسید) -(%5پتاسیم هیدروکسید):مواد مورد نياز

 (ΙΙΙپتاسیم دی آکوابیس )اکسالاتو( کرومات)

 قیف شیشه ای–بورت  –مزور  -(100بالن ژوژه )-:بشروسايل مورد نياز

 :روش كار

( اثر %5) میلی لیتر پتاسیم هیدروکسید 20گرم نمونه سیس یا ترانس دقیقا وزن شده   0.3بر روی 

( هیدروکسید به حداکثر برسد. زیادی پتاس باعث انحلال ΙΙΙدهید. بجوشانید تا رسوب کروم )

هیدروکسید می شود. رسوب را صاف کنید و با آب داغ چند بار بشویید. محلول اکسالات بدست 

سولفوریک میلی لیتر 20میلی لیتر از آن بردارید و حدود  10میلی لیتر برسانید و  100آمده را به 

( تیتر کنید و از آن در صد N0.1درجه گرم و با پرمنگنات) 65( بیافزایید. محلول را تا N4اسید)

اکسالات موجود در کمپلکس سیس یا ترانس را به دست آورید. چند مول اکسالات در یک مول 

 کمپلکس وجود دارد؟

 

 

 )این آزمایش را حتما زیر هود انجام دهید( تعيين مقدار كروم-2

آمونیم سولفات  -پتاسیم برومات  –( ΙΙΙ: پتاسیم دی آکوابیس)اکسالاتو( کرومات)مواد مورد نياز

 باریم دی فنیل آمین سولفونات –(N0.1(سولفات )ΙΙآهن ) –

 ارلن –بورت  -(100بالن ژوژه) -وسایل مورد نیاز: بشر
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 :روش كار

 

میلی لیتر سولفوریک  3ق حل کنید )گرم از نمونه سیس یا ترانس را در سولفوریک اسید رقی 0.3

دقیقه  20گرم پتاسیم برومات اضافه کنید و 5میلی برسانید( و  100اسید غلیظ را با آب به حجم 

 بجوشانید تا دیگر گاز خرمایی رنگ برم خارج نشود. مقدار اضافی پتاسیم برمات رابا افزایش آمونیم 

میلی لیتر آب حل کنید( گرم کنید تا تمامی  10ر گرم آمونیم سولفات را د 5سولفات از بین ببرید )

( اضافه کنید و بجوشانید تا نیتروژن دیگر N4میلی لیتر سولفوریک اسید ) 5برم خارج شود سپس 

آزاد نشود.محلول دی کروماتی را که به این ترتیب تهیه کرده اید به روش زیر بسنجید. محلول دی 

میلی لیتر محلول آهن  5میلی لیتر از آن  10د. بر روی میلی لیتر برسانی 100کرومات را به حجم 

(ΙΙ( سولفات )و 0.1 )5 ( میلی لیتر سولفوریک اسیدN4(اضافه کنید مازاد آهن )ΙΙ سولفات را با  )

پتاسیم دی کرومات در حضور شناساگر باریم دی فنیل آمین سولفونات بسنجید تغییر رنگ سبز به 

-باشد. چند در صد کروم در کمپلکس وجود دارد؟ تعداد مولبنفش تیره نشانه پایان سنجش می 

 های اکسالات به کروم را گزارش دهید.های کروم در کمپلکس را تعیین کنید. نسبت تعداد مول

 

 :هاپرسش

 یونی موازنه کنید(-ها را بنویسید.)به روش الکترونیمعادلات کامل تمام واکنش-1

( در آمونیاک به آسانی حل می شود ولی ΙΙΙو( کروم)چرا ایزومر سیس دی آکوابیس)اکسالات-2

 ترانس آن در آمونیاک حل نمی شود ایزومر
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 6آزمايش

 جدا كردن در استرومر ها، تهيه در محيط آبي-[Co(en)]3+بررسي ايزومرهاي نوري

  چرخش نوري و راسمي شدن ،با تبلور

 

 راتتارتا-d-تهیه معرف جداسازی کننده باریمالف(

 اتیلن دی آمین-تارتاریک اسید-مواد مورد نیاز:باریم کلرید دو آبه

 قیف شیشه ای و ارلن-وسایل مورد نیاز:بشر کوچک

 روش کار :

میلی لیتر  3.5گرم تارتاریک اسید در 2.5گرم باریم کلرید دو آبه در حداقل آب و 4محلول هایی از 

به یکدیگر بیفزایید به مخلوط حاصل باز  درجه حرارت دهید و90آب تهیه کنید.محلول ها را تا

اضافه کنید تا محلول خنثی گردد. پس از سرد شدن محلول ودرجه حرارت (en)اتیلن دی امین 

 اتاق رسوب را صاف کنید و با آب گرم بشوئید.

 

 +3[Co(en)3]ب(تهيه و جداسازي 

-زغال فعال–ولفات (سиکبالت)-کلرید ریک اسید)غلیظ ورقیق(-اتیلن دی امینمواد مورد نياز:

 استون-اتا نول-درصد30سدیم یدید )جامد و محلول -آمونیاک )غلیظ(-تارتارات-d–باریم 

  

بالن زوزه -pHکاغذ-بشر کوچک وبزرگ-حمام بخار-حمام یخ-:ظرف گازشویوسايل مورد نياز

cc50- مزور–دستگاه پلاریمترcc 10-پیپت 

 روش كار

میلی لیتر آب تهیه کنید.  8.5اتیلن دی امین در در  میلی لیتر 4دریک ظرف گاز شوی محلولیاز 

میلی لیتر کلرید ریک اسید غلیظ در حمام یخ به آن اضا فه کنید. در 1.7در حمام یخ سرد کنید و

میلی لیتر آب گرم تهیه کنید.این  8.5(سولفات هفت آبه در иگرم کبالت)4.7ظرف دیگر محلولی از 

گرم زغال فعال شده )شاربن(بریزید 0.7ید و بر روی آن محلول را به داخل گاز شوی اضافه کن

جریان سریعی از هوا به مدت نیم ساعت ازآن عبور دهید در صورت نیاز کلریدریک اسید رقیق یا 

برسد.مخلوط را در یک بشر بر روی حمام 7.5الی7آن بهpHاتیلن دی امین به محلول اضافه کنید تا 

به آرامی سرد کنید برای جدا کردن شاربن آن را صاف کنید دقیقه حرارت دهید و  15بخار به مدت 

 میلی لیتر آب شسته و آب شستشورا به محلول زیر صافی اضافه کنید. 5و با 
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.اضافه نمایید مخلوط حاصل را    ]3Co(en) [3+تارتارات که قبلاً تهیه کرده اید  -d-تمام باریم

هم بزنید و سپس آن را صاف کنید و رسوب باریم روی حمام بخار به مدت نیم ساعت به شدت 

میلی لیتر برسد و  17سولفات را با کمی آب داغ بشویید محلول را حرارت دهید تا حجم آن به 

تشکیل شود  tart]Cl.5H2O-[])+(oC(en)3])+(بگذارید تا جلسه بعد بماند و بلورهای

-)Co(en)3]3ایزوله کردن انانتیومر را برای (A)(بلورها را صاف کنید و محلول زیر صافیI)ترکیب

 نگه دارید بلورها را با اتانول بشویید و در مجاورت هوا خشک و راندمان عمل را محاسبه کنید ([

میلی لیتر آب داغ حل کنید و دو قطره آمونیاک غلیظ به آن اضافه  5را رد  Iگرم از بلورهای 1.17

میلی لیتر آب داغ  2.5گرم سدیم یدید در  5.7 کنید در حالی که محلول را هم می زنید محلولی از

( و IIبه آن بیفزایید در حمام یخ آن را سرد کنید و بلورهای به دست آمده را صاف کنید )ترکیب

درصد بشویید یک مرحله دیگر  30میلی لیتر سدیم یدید  7برای حذف تارتارات بلورها را با 

. را در مجاورت هوا خشک و راندمان I3H2O[Co(en)3)+( ]شستشو با اتانول انجام دهید بلورهای

 عمل را محاسبه کنید

درجه سانتی  80دو قطره آمونیاک اضافه کنید و تا  -Co(en)3[] (-)tart]Cl-(A)(-])به محلول 

 2.5گرم سدیم یدید که در  6گراد در حمام بخار گرم کنید و درحالی که به هم می زنید محلولی از 

ه به ان اضافه کنید پس از سرد کردن محلول در حمام یخ رسوب میلی لیتر آب داغ حل شد

درصد سدیم یدید 30میلی لیتر محلول  3.5را صاف کنید و با Co(en)3] I3.H2O(-])ناخالص

 بشویید )محلول زیر صافی را دور بریزید( 
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درجه بریزید و  50میلی لیتر آب  12روی آن  oC(en)3] I3.H2O (-])برای خالص کردن بلورهای

( حل نمی شود صاف و خشک کنید به محلول زیر صافی IIIهم بزنید فرم راسمیک )ترکیب 

بلورهای چرب  Bگرم سدیم یدید اضافه کنید در اثر سرد کرد ن محلول  1.7( B)محلول

 IVترکیبCo(en)3]I3.H2O(-])بر

و استون بشویید و در مجاورت هوا خشک کنید. راندمان  متبلور می گردد آن را صاف و با اتانول

 را برای پلاریمتری در جلسه بعد نیاز دارید. IVو  IIIو  IIو  Iعمل را بدست آورید. ترکیب های 

را در  IVو  IIIو  IIو  Iگرم از ترکیبات  5/0برای تعیین چرخش ویژه این ترکیبات مقدار تقریبا 

میلی لیتری به حجم برسانید و چرخش آنها را با دستگاه  50ن ژوژه مقدار کم آب حل کنید و در بال

اندازه بگیرید و با استفاده از فرمول های زیر چرخش ویژه و چرخش مولکولی این  یپلاریمتر

 ترکیبات را بدست آورید.

 
CL.


   

طول سل پلاریمتری( بر حسب دسی متر ، طول مسیر نور)  Lدرجه چرخش ،  در این فرمول 

C  تعداد گرم های جسم حل شده در یک میلی لیتر حلال و   چرخش ویژه یک ترکیب در

 3.584نور سدیم با  Dمی باشد . در مورد نور سدیم چون از خط  طول موج 

ش ویژه را با استفاده می شود چرخ  3.584  یا D .نشان می دهند   

   

  

 

 
 

100




M
M  

وزن مولکولی ماده ،  Mدر این فرمول    چرخش ویژه و M  چرخش مولکولی ماده می

چرخش ترکیبات مختلف به کار می رود چرخش مولکولی می باشد . پارامتری که برای مقایسه 

 باشد.
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 پرسش ها:

 مفاهیم انانتیومر و دی آسترومر را بنویسید. -1

یون کمپلکس  -2  3

3)(enCo  دارای ایزومر نوری است. در صورتی که

  3

63)(NHCo .دارای ایزومر نوری نمی باشد. علت را توضیح دهید 

را برای کمپلکس  ORDحنی من -3  
3

3)()( enCo  با توجه به منحنی مربوط به

  
3

3)()( enCo .رسم کنید 

اگر یک کمپلکس ناشناخته  -4  3

3)(enM ( ،M  یک یون فلزی با بار3 )

 شده فعالیت نوری دارند یا نه؟جداسازی شود و چگونه تشخیص می دهید که محصولات جداسازی 

ساختمان هندسی و ایزومرهای نوری کمپلکس  -5  3

3)(glyCo  را رسم کنید و

 کانفیگوراسیون )پیکربندی( آنها را تعیین کنید.

ایزومرهای نوری  -6 )(EDTACo .را رسم کنید 

آیا  -7  
3

3)()( enCo  مکانیسم پیچش بیلر یا پیچش می تواند در دمای اتاق طبق

 ری دات به انانتیومر خود تبدیل شود و مخلوط راسمیک بدست آید. چرا؟

 تارتارات هدف از اضافه نمودن اتیلن دی آمین چیست؟ -d-در تهیه باریم  -8

( کمپلکس -در خالص کردن ایزومرهای )+( و ) -9  OHIenCo 233 کریستال ها  )(.

 آب شستشو دادید. چرا؟ حل شده در NaIرا با محلول 

روشی برای آنالیز-10  OHIenCo 233 .)()(  جهت تعیین درصدCo  وI .بنویسید 

چرا نمی توان ایزومرهای  -11  2

3)(enCo .را از هم جدا کرد 
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 7آزمايش 

 (Jobتعيين تركيب ساختاري يون كمپلكس به روش )

( كمپلكس هاي vis-uvطيف هاي )
2

)( nenNi 

شیمی کوئوردیناسیون به مطالعه کمپلکس هایی که در محلول وجود دارند ولی نمی توان آنها را  

در آب ، کمپلکسهایی با ترکیب  3NHبا  2Niجدا کرد مربوط می شود . مثلا از واکنش 

 ساختاری زیر حاصل می شود.

     

      



2

253

2

2243

2

4223

2

523

2

63

2

323

)()(,)()(,)()(,

))((,)(,))((

OHNHNiOHNHNiOHNHNi

OHNHNiNHNiOHNHNi

 

 

که از آنها فقط   2

63


NHNi  جدا سازی شده است . در صورتی که در بررسی های

 اسپکتروفتومتری و پتانسیومتری وجود بقیه را تایید می کنند.

یا روش تغییرات  jobروشی که در این آزمایش برای تعیین ترکیب کمپلکس بکار می رود روش 

 زیر را در نظر بگیرید: متوالی است تعادل

nZLnLZ  

در این آزمایش  2, nIzENl  .می باشد
2Ni  و کمپلکس های   2

nenNi  در

منطقه مرئی دارای جذب در طول موجهای متفاوت می باشد. شدت جذب نیز در محلولهای مختلف 

با مقادیر مختلف
2Ni  وen  متفاوت است جذب این محلولها در طول موج معین اندازه گیری می

شود و با ارتباط آن با غلظت    2

nenNi تعداد لیگاند و ترکیب ساختاری کمپلکس به ،

 دست می آید.

برابر  nلول درست در مح enاگر ثابت تعادل بزرگ ) یعنی واکنش متمایل به راست است( و غلظت 

غلظت 
2Ni باشد، شدت جذب   2

nenNi  ماکزیمم خواهد شد. با توجه به اینکه جمع

غلظت های 
2Ni  وen  در همه محلولها محلول ها یکسان است و با در دست داشتن نسبتen 

به 
2Ni که  در محلولی   2

nenNi  ماکزیمم جذب را دارد تعیینn  و ترکیب ساختاری

   2

nenNi .ممکن خواهد شد 
2Ni  وen  کمپلکس های متفاوتی )طبق تعادل های زیر( تشکیل می دهند هدف از این

 .آزمایش تعیین انواعی است که واقعا در محلول وجود دارند
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22 )(1 enNienNi

K
  

 

    


2

2

2
)()( 2 enNienenNi K

 
 

     


2

3

2

2 )()( 3 enNienenNi
K

 

 

    etcenNienenNi
K

,)()(
2

4

2

3
4 
 

 

باشد یعنی محلول فاقد 1Kخیلی بیشتر از  2Kبا توجه به مقدار ثابت های تعادل اگر 

  2
)(enNi  3مقدار نسبی است و نیزK  1بهK  2وK  تعیین می کند که کدام یک از این

( Jobیونها نقش تعیین کننده در تعادل را دارند. یکی از محدودیت های روش تغییرات متوالی )

وط به اين آزمايش فقط در است،يعني در واكنش مربشرط وجود فقط یک تعادل در محلول 

 و يا...مي توانند در تعادل باشند. Ni(en)]2[2+ يا    [Ni(en)]2+ و  Ni (H]6O)2[2+ كمپلكس

 (M0.4اتیلن دی آمین ) –( M 0.4(سولفات شش آبه)׀׀مواد مورد نیاز: محلول نیکل)

 اسپکتروفتومتر -لوله آزمایش -بورت -بشر -وسایل مورد نیاز: بالن ژوژه

 ر:روش کا

 تمیز بریزید. تدو بور( را در M0.4( سولفات شش آبه و اتیلن دی آمین)׀׀( نیکل)M.0.4محلول)

میلی لیتر  9و 8،7،6،5،4،3 ببه ترتیهفت عدد لوله آزمایش تمیز و خشک آماده کنید . در آنها 

 ( سولفات بریزید.׀׀میلی لیتر محلول نیکل) 1و ,  2،3،4،5، ,6، 7محلول اتیلن دی آمین

( اتیلن Xنوع محلول خواهید داشت که جزء مولی ) 7این ترتیب یک سری لوله آزمایش شامل به

 خواهد بود. 0.9و  0.8،0.7،0.6،0.5،0.4،0.3دی آمین در آنها به ترتیب برابر 

آزمایش کوچک مخصوص اسپکتروفتومتری  هعدد لول 8اسپکتروفتومتر را روشن کنید تا گرم شود، 

خالص و محلولهای  2Ni+نید و تا دوسوم ارتفاع لوله به ترتیب محلول را کاملا تمیز و خشک ک
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 8مول نسبت به اتیلن دی آمین بریزید و مقدار جذب هر یک از  0.9و  0.8،0.7،0.6،0.5،0.4،0.3

 تعیین کنید.  nmبر حسب 640،620،580،545،530نوع محلول را به ترتیب در طول موجهای 

 Xمولی اتیلن دی آمین( را رسم کنید و از روی مقادیر  )کسر Xبر حسب Yنمودار تغییرات 

 .محاسبه نمایید  n[Ni(en)[2+را برای کمپلکس nمقدار

zX )A-( 1 -Y=Ameasured 
 

 Ni zA =2+( خالص     M0.4جذب محلول )                                                        

 =Yجذب کمپلکس                                                                                          

 

N X 

MaxY 

0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 +2Ni X 

λ 

          530 

          545 

          580 

          620 

          640 
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 پرسش ها

طه ای میان قدرت میدان با توجه به تغییرات میزان جذب و تعیین کمپلکسهای  ممکن چه راب

 وجود دارد؟  O2Hو enلیگاندهای 

 را با محاسبه دیفرانسیل کیری بدست آورید.  n=X/(1-X)رابطه ی 

 با توجه به رنگ محلولهای هفت گانه چه نتیجه ای می گیرید؟

است شدت  2Ni+ برابر بیشتر از غلظت  nدر محلول en چرا زمانی که غلظت 

 می باشد؟ماکزیمم  n[Ni(en)[2+ جذب

 با دیفرانسیل گیری از معادله ی 

l]MX2ε-)X-1(M1ε,3c3ε+ 2c2ε+  1c1ε=[Y 

و  Z،2c، غلظت و ضریب خاموشی  ε1 و 1cماکزیمم است.) Yماکزیمم باشد  3cنشان دهید وقتی 

ε2    مربوط بهL  3 وc  3وε )مربوط به کمپلکس می باشند 

 حساب کرد؟ X)-1(ZA-Y=Aی در چه شرایطی می توان جذب را از رابطه ی ساده 

 را در محلول رسم کنید. n[Ni(en)[2+ ساختار کمپلکس های 

 استفاده شده باشد. Jobمثالی از یک واکنش خاص بزنید که در آن از روش 

 بوتانول انجام گرفته و کمپلکس تشکیل شده است.-tدر   3LiNO و 4Co(ClO(2 واکنشی بین 

به دست آمده  3LiNOو  4Co(ClO(2 ظت های متفاوت در طول موج معین جذب های زیر با غل

 است.
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0.000 .020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.080 0.100  2)4Co(Clo

 Mو 

0.100 0.080 0.070 0.060 0.050 0.040 0.020 0.000 M3وLiNO 

0.000 0.329 0.408 0.433 0.385 0.354 0.302 0.250 A 
 

 

 3LiNO  د داشت.در این طول موج جذبی نخواه 

 الف(ترکیب کمپلکس را تعیین کنید.

 ب(ساختار احتمالی کمپلکس را رسم کنید.

در حالتی  Xرا نسبت به  Yرا در نظر بگیرید نمودار   Z+L               ZLواکنش عمومی  -10

می رود رسم کنید روی همان  ZLکه ثابت تعادل بسیار بزرگ است و واکنش به سمت تشکیل 

 ZLو  Lو Z یگری در حالتی که ثابت تعادل بزرگ نیست)مانند وقتی که غلظت نمودار منحنی د

 L باشد و Zبزرگتر از  ZLبه مقدار قابل ملاحظه باشد( رسم کنید. فرض کنید ضریب خاموشی 

 جذب نشود. توضیح دهید چرا دو منحنی با هم متفاوت هستند؟
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 8آزمايش 

ه اي پاي داري  تو ثاب  pk متر و تعيين pHكمک  به    [Ni(gly)]تعيين ثابت پايداري  

 متوالي 

ایددن آزمددایش مربددوط بدده تعیددین  ثابددت کمپلکسددهای       

323 )(,)(,)( glyNiglyNiglyNi    

می باشد لیگاند دو داندانه ای است و از طریق    COO- 2CH 2NH-( نشان دهنده یون glyاست)

N   وO ک داندانده مدی توانندد بدا نیکدل با کاتیون مرکزی کوئوردینانس میدهد. شدش لیگاندد ید

 کوئوردینانس دهند در مورد گلیسینات که دو داندانه که است لیگاند نصف می شود.

 

    
  




ANi

NiA
K

21                                  NiAANi 2 

 

  


ANiA

NiA
K 2

1
                                

2NiAANiA   

 
  




ANiA

NiA
K

2

3

1                                32

  NiAANiA 

 

 

در کمپلکس بار تمام کمپلکس را کداهش مدی  A-طبق اصل اکترواستاتیک  . وارد  شدن یک یون 

 دهد.

321بنددابراین پددیش بینددی مددی شددود کدده   KKK   هدددف از ایددن آزمددایش تعیددین باشددد .

321 ,, KKKمیباشد 

 آبه 6( کلرید IIنیکل ) –سود  -پتاسیم نیترات نیتریک اسید –مواد مورد نیاز : گلسین 

 هم زن مغناطیسی –متر  Ph –ارلن  –بالن ژوژه  –بورت  –وسایل مورد نیاز : بشر 

 روش کار :

 کنید. ابتدا محلولهای زیر را بطور دقیق تهیه

 cc20(                                 M4/0گلسین ) -1

 cc250                     (M2/0پتاسیم نیترات ) -2

 cc 100(                      M2/0نیتریک اسید ) -3

 M5/0(                                   cc 1000سود )-4

 طبق روش زیر ؟؟؟ گلیسن را محاسبه کنید.

( در M4/0و میلی لیتر گلسین ) (M2/0میلی لیتر پتاسیم نیترات ) 100میلی متر آب مقطر و  90

متدر را درون محلدو ل قدرار دهیدد و بشدر را روی  هدم زن   pHبشر مناسب بریزید. الکترود هدای 

(را در بورت بریزید . یک میلی  لیتدر M 5/0. سود )محلول را بخوانید   pHمغناطیسی قرار دهید . 
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محلول را یادداشت کنید.. سپس هر بار  pHمیلی لیتر ااه کنید و هر بار  1/0د را هربار به  مقدار سو

گلسدین را از  apkمیلدی لیتدر برسدد .  8یک میلی لیتر سود  اضافه  کنید تا حجم سود مصرفی به 

 رابطه زیر حساب کنید.

[HA                            غلظت مولی گلسین = ]-LOG[A]-]PH+LOG[HA =aPK 

[ Aغلظت مولی سود اضافه شده = ] 

pH   .محلول را طبق جدول به ازاء یک قطره سود به دست آورید 

 

 

pH  خوانده شده  ( حجم سودM5/0اضافه شده ) 

  

 

321برای محاسبه  ,, KKK .مطابق روش زیر عمل کنید 

گلسین خشدک را در بدالن  ژوژه  M4/0ین کار ( تهیه کنید)برای اM4/0ابتداد محلول گلیسینات )

 10اضدافه کنیدد و بده حجدم برسدانید( .  M5/0میلی لیتر سود  800میلی لیتری بریزید و  1000

میلی لیتدر نیتریدک  10( و 2/0میلی لیتر پتاسیم نیترات ) 100میلی لیتر از آن را در بورت بریزند. 

( II( نیکدل )001/0بشدر مناسدب بریزیدد و آن )میلی لیتر آب مقطر را در یدک  90( و  1/0اسید )

  pH( اضاه کنید بشر را روی هم زن مغناطیسی قدرار دهیدد و الکترودهدای .O 2H6NiCiکلرید )

 آن را بخوانید.  pHمتر را درون آن بگذار و در حالیکه محلول به شدت به هم می خورد 

 

 

pH  خوانده شده  ( حجم گلسیناتM4/0اضافه شده ) 

  

 میلی لیتر گلسینات مصرف شود. 10عمل را ادامه دهید تا این 

321 ,, KKK.را با روش زیر محاسبه کنید 

 
 

    


















2.

1

Nitot

H
a

tot

M

HOHC
H

K
A

n 
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 غلظت کل گلسینات در محلول  2Ni, tot[A]+تعداد نسبی لیگاندهای  متصل به nدر این معادله 

HC غلظت نیتریک اسید در م[ . حلول-OH  حاصل از تفکیک آب از رابطه ]10-14]=-][OH+[H 

را بر حسب  nمحاسبه نمودار  A Log .رسم کنید 

 

 

 

 

 

 

 

 

321با استفاده از نمودار  فوق ,, KKK  محاسبه مدی شدود 


A
K

1
 ]=[NiA+ [چدون شدرط  1

+2Ni[ این است که تعداد یگاند به یدون فلدز یدک دوم باشدد یعندی
2

1
n  مقددار A   بده ازای

2

1
n   1از  نمودار بدست می آید وK  32محاسبه می شود برای , KK   هم مقایر A5/1 بازارء 

=n 5/2و  =n .از نمودار بدست می آید 

 
2

1

1



 









nn

n
A

K 

 

 

nعدد صحیح مثبت است 

 

 پرسش ها 

کلیه ایزومرهای فدایی و ندوری سده  کمدپلکس   -1     

323 )(,)(,)( glyNiglyNiglyNi      را

 رسم کنید.

 چه منظور استاده میشود؟در این آزمایش پتاسیم نیترات به  -2

321علت اینکه  -3 kKK  .است را بیان کنید 

 

 نمونه محاسبات مربوط  به آزمایش

 گلین  aPKتعیین 

 1Nغلظت اولیه گلسین)غلظت آن در محلول داخل بشر(                                           = 
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=                                                                         حجم اولیه گلسین                        

1V 

غلظت سود                                                                                                          =  

2N 

=                                              حجم سود اضدافه شدده بده بشدر                                   

2V 

 
21

2211

VV

VNVN
HA




      غلظت گلسین پس  از اضافه کردcc 2V  2سودN 

  
21

22

VN

VN
A


      غلظتA تولید شده پس از اضافه کردن دcc 2V 2سودN  

 
 
  21

2211

VV

VNVN
LOGPH

A

HA
LOGPHPKa




 

ر نقطه اکی و الان نقطه ای است که مقدا 
 

0
A

HA
LOG  .شود 

ذر صد نقطه اکی والان را در نظر بگیرید و  هر نقطه را بدست آوریدد.  80تا  20حال نقاط واقع  در 

 میانگین آنها را محاسبه و گزارش کنید.

321محاسبه  ,, kkk 

 می باشد. PH=2.23میلی  لیتر گلسینات مصر  شده 1نمودار محاسبات برای نقطه ای  که 

 
    Htot CAA   

 

CH
 غلظت نیتریک اسید در هر لحظه چنین محاسبه میشود

                                CH
 حجم اولیه اسید×حجم کل محلول داخل بشر =غلظت اولیه×  

10
3×98/4 =CH

→CH
×(200+1=)1/0 ×10 

 

[A:غلظت گلیسینات در هر لحظه ] 

                  [A
×] غلطت گلیسینات× حجم کل محلول داخ =حجم اضافه شده از بورت 

 

10
3×99/1  [ =A

  ]→  [A
  ]× (200+1  = )1×4/0 

10
3  ×97/6 =10

3  =98/4  =10
3 × 99/1  =

TOT

[A] 

 

 

Hمحاسبه ]
] 
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                       10
3× 89/5   =10

23/2   =pH -   10  [ =H
] 

 

OHمحاسبه ]
] 

                                

10
12 ×1/70  =

10
10

23.2

14





  =
10
10

14

PH



 = [OH
           ]10

14 [ =OH
 [ ]H

] 

 

        

Mمحاسبه غلظت کل نیکل  tot
 

M tot
 001/0×  1000حجم کل محلول = ×   

 

 

 

 

 

 

 

 
                          =1/201totM                                totM)*200+1=(1000*0.001

    

tot]) / M+[H-]-+[OHH])(C+/[Ha(1+K -tot]-ñ= [A               
  

 

)3-5.89*10-1-+1.70*103-)( 4.98*103-/5.89*10 a(1+ K – 3-ñ=6.97*10 
 

   /1/201 ñ=1.58 
 1.5و0.5را در نقاطی که برابدر  A[log-[ید و مقادیر رسم کن log]A-[را بر حسب  ñحالت نمودار 

  به ترتیب محاسبه شوند. k2,k3k,1است به دست آوررید و را محاسبه کنید تا  2.5و

]-1/[ A]-[A]-[Alog 
])-= (1 / [ A 1Kñ=1/2 
])-= (1/ [ A 2Kñ=3/2 
]-= (1/ [ A 3Kñ=5/2 
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  9آزمايش 

، آك وا و ات يلن دي ني براي كمپلكسهاي آموني ا و تشخيص انتقالات الكترو ∆Oتعيين

 (uv-vis(با استفاده از طيف)IIآمين با يون نيكل )

 (IIالف(تهيه كمپلكهاي نيكل)

 –( 0.8Mو 0.4M  اتیلن دی آمین) –( υ/υ)1:5آمونیاک  -مواد مورد نیاز:نیکل سولفات شش آبه

 معرف دی متیل گلی اکسیم 

 اسپکتروفتومتر -وسایل مورد نیاز : لوله آزمایش

 روش کار:

a. ( محلولM0.4(6[2+ازO)2Ni(H[ .را از حل کردن نیکل سولفات آبه در آب تهیه کنید 

b.  میلی از محلول) 2بهM0.4,(+2]6O)2Ni(H,[  5 (اضدافه 5:1میلی لیتر از محلدول آمونیداک )

ا بیدان تشکیل می شود. به تغییررندگ توجده کنیدد و علدت رNi(NH]3(6[2+کنید.در این واکنش 

 کنید.

cمیلددی از محلددول 1. بدده (M 0.4,(+2]6)O2H[Ni( ،5  میلددی لیتددر از محلددول اتددیلن دی آمددین

)M0.8(3[2+اضافه کنید. در این واکنش[Ni(en)  تشکیل می شود.  به تغییررندگ توجده کنیدد و

 علت را بیان کنید.

d. میلی لیتر از محلول 2به)M0.4 ،)+2]6O)2[Ni(H  ،5 ولمیلی لیتر از محلد)M0.4 ،)   اتدیلن

دی آمین بیافزایید. به تغییر رنگ توجه کنید و در مقایسه با آزمایش قبل علت تغییر رنگ محلول را 

 بیان کنید.

eمیلی لیتر از محلول 2. به )M0.4  ،)+2]6O)2[Ni(H,   به چند قطدره محلدول دی متیدل گلدی

 اکسیم بیافزایید. علت تغییر رنگ را بیان کنید.

 ∆ Oب( تعیین 

( رسدم نماییدد. ایدن 800-200) nmرا در محدودهc, b, aطیف الکترونی سه محصول واکنشها ی 

 ( کمپلکسهای فوق می باشند. قبل از محاسبه υ2,υ3طیفها فقط شامل انتقالهای دوم و سوم)

O ∆ باید/B .را محاسبه کرد. روابط زیر روش محاسبه آن را نشان می دهد 

 
=βB/B 

m. Kxh = β)-(1 

 

 B ,  mK , xh ( کتاب شیمی معدنی هیوئی استخراج کنید. با استفاده 9-28(و)9-15را از جداول )

 و روابط را محاسبه کنید.    B/از

= 10Dq 1υ        2gA 2gT 
1/2)/180DqB-2+100Dq/21/2(225B-+Dq+15Dq/=7.5B2υ 2gA(p)1gT 

1/2)/+180DqB/2+15Dq+1/2(225B/=7.5B3υ 2g(p)A(P) 1gT 
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  d ، d3 8ن روابط در شرایطی صادقند که یون فلزی در میدان هشت وجهی با آرایش الکترونی )ای

 قرار داشته باشد.  7d ،d2و یا در میدان چهاروجهی با آرایش الکترونی  

υ3 + υ2 – υ1 = 15 B' 
 

 پرسش ها:

 را مشخص کنید.   C2vبا گروه نقطه ای    d   ، eمحصول واکنش های  -1

شرایط سخت تری لازم   +Ni 2در مقایسه با     +Co 3+    Cr3,تز کمپلکس های برای سن -2

 است، علت چیست؟

 چند انتقال الکترونی پیش بینی می کنید؟  eبرای محصول واکنش   -3

را با هم مقایسه    H2O, NH3, enبدست آمده قدرت لیگاندهای    O∆با توجه به مقادیر  -4

 کنید.
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