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 ها  آشنایی با وسایل حجم سنجی و تهیه عملی محلول
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 تعیین درصد استیک اسید در سرکه 

 

چه از جداول اعداد ثابت تفکیک اسیدها و بازهای ضعیف استنباط  اعداد ثابت تفکیک اسیدهای آلی، چنان

زیادتر  7املاح حاصل از تیتراسیون آنها با هیدروکسیدهای قوی از  pH، ناچیز است و در نتیجه  شود می

ها  های آلی استفاده شود که میدان تغییر رنگ آن اسیدهای آلی باید از معرفاز این رو برای تیتراسیون . شود می

 . قرار داشته باشد  pH >7در

گیری اسیدهای آلی آن است که با داشتن عدد ثابت تفکیک اسید آلی مورد آزمایش  ترین روش برای اندازه دقیق

ها ، معرف  حساب و با استفاده از جدول معرف محلول را در نقطه نهایی تیتراسیون  pHو با استفاده از رابطه زیر

 .مناسب را انتخاب نمود

pH = 0.5 pKw + 0.5 pKa + 0.5 log C 

محلول غلیظ آن . استیک اسید دارد%  1-5سرکه محلول آبی استیک اسید وسایر مواد حاصل از تخمیر است که 

استفاده % 37دارویی از استیک اسید  در فرمولاسیون های. شود گفته می( یخی)استیک اسید گلاسیال %( 122)

 .شود ها استفاده می ها و کرم ها را دارد لذا در تهیه لوسیون ربیچها و  قابلیت انحلال روغن. شود می

 .توان به طریق زیر عمل کرد برای تعیین مقدار استیک اسید سرکه می

 :روش کار 

لیتری وزن  میلی 122ست در یک بشر ای که در اختیار شما قرار داده شده ا گرم از سرکه 12حدود 

لیتری تمیز منتقل کرده بشر را چند بار با آب  میلی 52کنید سپس آن را به درون یک بالن ژوژه 

در پایان بالن ژوژه را تا خط نشانه به . مقطر بشویید و آب شستشو را به بالن ژوژه اضافه کنید

 .حجم برسانید

ه کمک پیپت به یک ارلن مایر منتقل و همان حجم آب میلی لیتر از محلول رقیق سرکه را ب 15

شود که رنگ اولیه سرکه مانع از تغییر  اضافه کردن آب مقطر باعث می. مقطر به آن اضافه کنید

  NaOHفتالئین به آن افزوده با محلول  گاه چند قطره معرف فنل آن .رنگ نهایی تیتراسیون نگردد

 .گ گلسرخی حاصل گرددنرمال استاندارد تیتر کنید تا رن 1/2

 .در سرکه را با استفاده از حجم سود مصرفی محاسبه کنید استیک اسیددرصد 
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 در داروها ( ث) تعیین مقدار ویتامین

 

توان توسط ید به طور کامل به دی هیدرو  موجود در داروهای پزشکی را می( ویتامین ث ) آسکوربیک  اسید

 .اسکوربیک اسید اکسید نمود

 



9 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



11 

 

 :روش کار 

گرم از آن را وزن کرده و به ارلن منتقل  3/2سپس . عدد قرص ویتامین ث را در هاون به پودر تبدیل کنید1

قدر با پیپت به  ن رده و آاضافه ک% 12لیتر اسید سولفوریک  میلی 5میلی لیتر آب مقطر و  02نمایید و به آن حدود 

شدن کامل اسید اسکوربیک اطمینان حاصل نمایید و رنگ محلول  افزوده تا از اکسید مولار استاندارد21/2 آن ید

مولار  21/2سپس آن را توسط تیوسولفات . گاه حجم ید اضافه شده را یادداشت نمایید آن. قهوه ای رنگ شود

سپس چند قطره معرف نشاسته به آن افزوده و تیتراسیون را تا  .استاندارد تا کمرنگ شدن محلول تیتر کنید

حجم تیو سولفات مصرفی را یادداشت نموده و وزن اسید اسکوربیک موجود . ن محلول ادامه دهیدبیرنگ شد

 .در قرص و درصد آن را بدست آورید
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 اندازه گیری ید در نمک طعام

 

ت نماید وقسم هورمون تری یدو تیرونین ترشح می% 12هورمون تیروکسین و % 02در بدن انسان  تیروئیدغده 

اعمال دو هورمون فوق از نظر کیفی . های محیطی به یدوتیرونین تبدیل می شود  زیادی از تیروکسین در بافت

گرم ید در سال ویا به  میلی 52برای تشکیل تیروکسین . یکسان اما از نظر سرعت وشدت عمل متفاوت است

تواند جذب خون شده  د در بدن مییون یدید مانند یون کلری. گرم ید نیاز است میلی 1طور متوسط هر هفته 

به  تیروئیدهای  از خون گرفته شده و برای تولید هورمون تیروئیدومقدار کمی از آن به طور انتخابی توسط غده 

 .گردد ها دفع می مصرف برسد ومابقی توسط کلیه

I
-  

→ I2 or I3
اکسیداسیون توسط آنزیم پراکسیداز   -  

I
2
 + OH CH2 CHNH2 COOH

 
                        تیروزین

CH2 CHNH2 COOH

I

HO

 

      مونو یدو تیروزین                                                           +

HO CH2 CHNH2 COOH

I

I

 
 دی یدو تیروزین                                                              

 

 دی یدو تیروزین+ مونو یدو تیروزین   →تری یدو  تیروزین  -3،5،3

HO O CH2 CHNH2 COOH

I I

I 

 دی یدو تیروزین+  دی یدو تیروزین →
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HO O CH2 CHNH2 COOH

I

I
I

I

 
 تیروکسین

Iدر بیشتر کشورها با اضافه کردن 
مقدار مورد نیاز ید در نمک طعام  ،به صورت پتاسیم یدید یا پتاسیم یدات   – 

 .جهت اندازه گیری ید در نمک طعام بایستی ابتدا ماده افزودنی مشخص شود بنابراین .کنند مین میأرا ت

 :روش کار

 .اگر ترکیب اضافه شده  پتاسیم یدات باشد -1

لیتر از آن را در ارلن  میلی 52. لیتری به حجم برسانید میلی 122گرم نمک را وزن کنید وآن را در بالن ژوژه  02

به آن % 12لیتر پتاسیم یدید  میلی 5سپس .  نرمال به آن اضافه نمایید 0لیتر اسید سولفوریک  میلی 1ریخته و 

 نرمال و معرف نشاسته تیتر کنید  225/2دقیقه با تیوسولفات سدیم  12اضافه کرده ید آزاد شده  را پس از 

 .گزارش نمایید ppmمقدار تیوسولفات سدیم مصرفی را یادداشت نموده ومقدار ید را بر حسب 

 

KIO3 + 5KI + 6H
+
 →  6KCl + 3I2 +3H2 

I2 + 2S2O3
 2-

 →   S4O6
 2-

 + 2I
- 

IO3
-
 + 6e

-
 + 6H

+
 →  I

-
 + 3H2O 

I
+5

 + 6e
-
 + 6H

+
  →  I

-
 +3H2O 

 

   Na2S2O3 1 eq     = KIO3 1 eqبنابراین  

meq Na2S2O3  = (NV) Na2S2O3    تعداد =KIO3 meq تعداد 

KIO3   = (NV) Na2S2O3    × ( 214/6000) ×2 = A gr  گرم 

(NV) Na2S2O3   × ( 127/6000) ×2 = B gr  =I
 گرم - 

KIO3  = A × 50× 1000 ppm 
ppm I

 - 
 = B ×50 × 1000   

 .اگر ترکیب اضافه شده  پتاسیم یدید یا سدیم یدید  باشد -0

ا در ارلن لیتر از آن ر میلی 52. لیتری به حجم برسانید میلی 122گرم نمک را وزن کنید وآن را در بالن ژوژه  02

لیتر تتراکلریدکربن یا کلروفرم به آن اضافه نموده و پس از  میلی 5لیتر اسیدکلریدریک غلیظ و  میلی 12ریخته و 

ای  ای به قهوه نرمال تیتر نمایید تا رنگ محلول از قهوه 1/2سرد شدن تا دمای آزمایشگاه آن را با پتاسیم یدات 
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آن را خوب تکان دهید تا لایه تتراکلریدکربن یا کلروفرم به  کمرنگ تبدیل شود سپس درب ارلن را بسته و

 . عمل تیتراسیون وتکان دادن شدید محلول را تا بیرنگ شدن ادامه دهید. رنگ ارغوانی درآید

 .گزارش نمایید ppmمقدار مصرفی پتاسیم یدات را یادداشت نموده ومقدار ید را برحسب 

 

KIO3 + 2KI + 6HCl →  3KCl + 3ICl + 3H2O 
1 ml  KIO3  0.1N =6.347 mgr  I

- 

ppm I
 - 

 = V KIO3 × 6.347 ×2× 50 

 : توان نوشت  والان می اکی به روش میلی

meq  I
- 
= (NV)KIO3 = A  تعداد =meq KIO3 تعداد 

A ×(127/2) ×(1/1000) × 2 =B   =I
 گرم - 

 ppm I
 - 

 = B  ×50 × 1000 
I( ید ملکولیوزن / )  0

-   
= eq   

 eq KIO3  =( یداتوزن ملکولی /)1       
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 ( ( Acetyl Salicylic Acid : ASA گیری اسیدیته آسپیرین اندازه

  سنجی pH به روش تیتراسیون 
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 : روش کار 

 

  

 
 

 :پرسش 
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 تعیین اسیدیته مواد لبنی

 

 :های لبنی وجود دارد دو روش مختلف برای بیان اسیدیته در فرآورده

 .کند اسیدیته قابل تیتراسیون که اسیدیته کل را بیان می -1

 .که نشان دهنده قدرت اسیدی است pHغلظت یون هیدروژن یا  -2

. شود گیری می بنابراین  برای تعیین کیفیت محصولات غذایی اندازه. کند اسیدیته روی مزه و طعم مواد غذایی اثر می

 .شود سازی انجام می ایط ذخیرهگیری اسیدیته برای نظارت بر شر چنین اندازه هم

هر چند . شود اسیدیته با خنثی کردن نمونه طی تیتراسیون آن با یک باز قوی مانند سدیم هیدروکسید تعیین می

pH = 7  نقطه واقعی خنثی شدن است ولی به طور معمول از شناساگر فنل فتالئین برای تعیین نقطه پایانی

 .افتد اتفاق می pH = 8.3رنگ در آن در  شود، که تغییر تیتراسیون استفاده می

شود که هر کدام از واحدها روش تیتراسیون و قدرت باز به کار  اسیدیته قابل تیتراسیون با یکی از واحدها بیان می

نرمال و با استفاده از فنل  05/2لیتر شیر با سود  مبلی 122تیتراسیون . دهد برده شده در تیتراسیون را نشان می

لیتر  لییم 122تیتراسیون . ه عنوان شناساگر، روشی است که در کشورهای اروپای مرکزی معمول استفتالئین ب

نرمال و با استفاده از فنل فتالئین به عنوان شناساگر، بیشتر در  1/2شیر رقیق شده با دوحجم آب مقطر با سود 

یر رقیق شده با دوحجم آب مقطر با لیتر ش مبلی 122تیتراسیون  .کشورهای اسکاندیناوی مانند سوئد رایج است

  .شود هلند و فرانسه استفاده مینرمال و با استفاده از فنل فتالئین به عنوان شناساگر، بیشتر در   1/9سود 

 اساس آزمایش 

های  اسیدیته معمولاًً برحسب حجم لازم از محلول سدیم هیدروکسید استاندارد برای خنثی کردن اسیدیته فرآورده

 .شود شود ولی نتیجه برحسب درصد لاکتیک اسید بیان می گیری می ضور شناساگر فنل فتالئین اندازهلبنی در ح

CH3CH(OH)COOH + NaOH → CH3CH(OH)COONa + H2O 

، محاسبه بسیار ساده نرمال 1/9سود است، با استفاده از محلول  02جا که وزن ملکولی لاکتیک اسید برابر آناز 

لیتر از نمونه برای تیتراسیون به کار برده شود ، کافی است حجم سود مصرف شده  میلی12در صورتی که . شود می

 .دست آید تقسیم شود تا اسیدیته به 12بر 
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 روش کار

 اسیدیته شیر

هر دو سپس محتوای . قطره شناساگر فنل فتالئین بریزید 0لیتر از شیر همگن شده و  میلی12در  دوارلن جداگانه 

. رنگ تا تیتر کنید  اید تا ظهور رنگ صورتی کم نرمال که در بورت ریخته 1/9هیدروکسید  ارلن را با سدیم

 .شود اسیدیته نمونه شیر به کمک رابطه زیر محاسبه می

 اسیدیته بر حسب درصد لاکتیک اسید= نرمال مصرفی  1/9حجم سود/ 12 

 اسیدیته پنیر

داغ کاملاً مخلوط کرده و با افزودن آب گرم حجم مخلوط لیتر آب مقطر  میلی 02گرم پنیر را در یک هاون با 02

با قطره فنل فتالئین  0لیتر از آن را در حضور  میلی 05سپس مخلوط را صاف کرده و . لیتر برسانید میلی 022را به 

 . رنگ تیتر کنید  نرمال تا ظهور رنگ صورتی کم 1/2محلول سدیم هیدروکسید 

نرمال معادل  1/2لیتر سدیم هیدروکسید  لاکتیک اسید باید بدانید یک میلی برای محاسبه اسیدیته بر حسب درصد

 .گرم لاکتیک اسید است 220/2

 اسیدیته کره و مارگارین

طور که گرم است با محلول  لیتر آب مقطر داغ مخلوط کرده و همان میلی 02گرم کره را با  18در یک ارلن مایر 

 .رنگ تیتر کنید الئین تا ظهور رنگ صورتی کمنرمال در حضور شناساگر فنل فت 20/2سود 

 اسیدیته بر حسب درصد لاکتیک اسید= نرمال مصرفی  20/2حجم سود/ 122

 ها پرسش

 فرمول محاسبه را برای اسیدیته شیر به روش کشورهای اروپای مرکزی به دست آورید -1

نقطه تغییر است ، تیتراسیون در حضور شناساگر فنل فتالئین با  pH = 7که خنثی شدن واقعی در  چرا در حالی -0

 از صحت کافی برخودار است؟ pH = 8.3 رنگ در
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 گیری ظرفیت خنثی سازی اسید توسط آنتی اسیدها اندازه
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 :روش کار 

 
 

 ها پرسش
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 پلکسومتریگیری آنتی اسیدهای کلسیم کربنات وشیرمنیزی به روش تیتراسیون کم اندازه
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 :روش کار 
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 ها پرسش
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  تعیین مقدار آهن در قرص آهن
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 :روش کار 

 

 ها پرسش 

 .کنید حساب قرص هر در را Fe2o4 و آهن درصد. کنید حساب قرص هر بازای را( آهن) موثره ماده مقدار -1

 چرا؟ دارد؟ همخوانی قرص در آهن اقعیو میزان با آزمایش در آمده بدست نتایج آیا -0

 نمایید گزارش را فرو سولفات قرص گیری اندازه استاندارد روش -3
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 تعیین درصد سدیم کلرید در سرم نمکی

 

ها در مورد بیماری خاصی  ها جزء مواد دارویی هستند که دارای ترکیبات متفاوتی بوده و هرکدام از آن سرم

ها و آب از دست رفته از بدن در اثر اسهال و  جانشین کردن الکترولیتجهت  شوند  و معمولاً استفاده می

، و متفاوت آمینواسیدی، کربوهیدراتیها دارای ترکیبات  سرم. روند مین کالری و انرژی به کار میأاستفراغ و ت

 .الکترولیتی هستند

آمینواسیدهای %  5 – 12 ترکیب آن. است زا ان تغذیه تزریقی و ماده کالریسرم آمینواسیدی در اصل به عنو

، تکمیلی و حفظ پروتئین بدن برای تأمین متابولیسم طبیعی در غذیه حمایتیدر موارد نیاز به ت .ضروری است

مختل شده باشد و نیز در بیماران کبدی مبتلا به سیروز یا هپاتیت به کار  ای ای یا روده واردی که جذب معدهم

 . رود می

منظور تأمین نیاز غذایی و انرژی مورد نیاز بیمار و جبران کمبود مایعات استفاده  سرم کربوهیدراتی یا قندی به

ها  ها و کمک به دفع مواد زاید توسط کلیه در موارد مسمومیت. است% 12و یا % 5ترکیب آن دکستروز . شود می

خصوص بعد از  و برقراری جریان ادرار و نیز باز نگه داشتن رگ جهت تزریق داروها در بیماران بستری به

دریافت کند یا دچار افت  تواند به صورت خوراکی مایعات را ها و هم چنین زمانی که فرد نمی انجام جراحی

 .شود قند خون است مصرف می

این سرم برای جایگزینی مایعات و . است%0/2سرم نمکی یا سرم فیزیولوژی محلول الکترولیت سدیم کلرید 

در بیمارانی که قادر به . رود ها در هنگام اسهال و استفراغ به کار می رفتن آنها در صورت از دست  الکترولیت 

. شود های قندی مصرف می مصرف مایعات و غذا از راه دهان نیستند به صورت تزریق وریدی همراه با محلول

 . سدیم کلرید  است% 3/2دکستروز و % 33/3ترکیب سرم قندی و نمکی ، 

قابل تزریق آن به منظور شستشوی بل تزریق وجود دارد که نمونه غیرتزریق و غیرقاسرم نمکی به دو گونه قابل 

شود، و نمونه قابل تزریق آن به منظور جبران کمبود مایعات بدن ، جبران کمبود خون و به  ها استفاده می زخم

 .شود چنین برای حل کردن دارو به جای آب مقطر استفاده می منظور بالا بردن فشار خون و هم

 :اساس آزمایش

است و از انحلال نمک خالص سدیم کلرید در آب مقطر تهیه % 0/2سرم نمکی محلول الکترولیت سدیم کلرید 

گیری کلرید با محلول نقره نیترات در حضور فلوئورسین به  برای تعیین درصد نمک از اندازه. شود و استریل می
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ین روش توسط فاجانز بررسی شده و به روش فاجانز مکانیسم ا. شود عنوان شناساگر جذب سطحی استفاده می

 .معروف است

به علت جذب سطحی یون کلرید موجود در محلول بر روی رسوب،  AgClدر این تیتراسیون ذرات کلوئیدی 

های نقره در محلول جذب سطحی رسوب شده و ذرات  ارزی مازاد یون پس از نقطه هم. دارای بار منفی هستند

های کلرید  ملکول فلوئورسین که یک اسید ضعیف آلی است بعد از یون. شوند مثبت می کلوئیدی دارای بار

محلول در تغییر رنگ بسیار  pH .آید جذب سطحی رسوب شده و به صورت توده رسوب صورتی رنگ درمی

 .انجام شود pH  8 -7است و لازم است تیتراسیون در  12-7ثابت تفکیک اسیدی فلوئورسین . تآثیر دارد

 :ش کاررو

 3سپس . لیتر آب مقطر به آن اضافه کنید  میلی32میلی لیتر از محلول سرم نمکی را در ارلن مایر ریخته و  02

 .نرمال تا تشکیل رسوب صورتی رنگ تیتر نمایید 1/2قطره شناساگر فلوئورسین افزوده با محلول نقره نیترات 

 .است NaClگرم  میلی 811/5نرمال معادل  1/2لیتر محلول نقره نیترات  هر میلی

 :ها پرسش

 .دست آورید درصد سدیم کلرید را در سرم نمکی به -1

 کند؟ اسیدی خطا می pHچرا شناساگر فلوئورسین در  -0
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 تعیین قدرت سفیدکنندگی پودر شوینده

 

ای که به  ادهاولین م. زدایند ها موادی هستند که چربی را از پارچه و یا اجسام دیگر می مواد شوینده یا دترجنت

 .گذرد عنوان شوینده ساخته شد، صابون است که از عمر آن صدها سال می

کنندگی زیادی هستند و به دو دسته پودر رختشویی و پودر ماشین  امروزه مواد شوینده دارای قدرت پاک

ول در آب ها از یک زنجیر هیدروکربن متصل به نمک و یک اسید محل    کننده پاک. شوند لباسشویی تقسیم می

 .اند  تشکیل شده

، سدیم آلکیل (ROSO3Na)ها  به طور معمول از مواد سورفکتانت با کف کم مانند سدیم آآلکیل سولفات 

ترین و  مهم. شود استفاده می (R-C6H4-SO3Na)ها  و آلکیل آریل سولفونات( ROSO3Na)ها سولفونات

بنزن ( دو دسیل) و سدیم لوریل( C12H25-OSO3Na)سولفات ( دو دسیل) ترین این مواد سدیم لوریل رایج

برها  کننده و رنگ مواد سفید. کنندگی زیادی هستند دارای قدرت پاک (C12H25-C6H4-SO3Na)سولفونات 

در پودرهای ماشین از سدیم . ها هستند که خاصیت سفیدکنندگی هم دارند ترکیبی از هیپوکلریت عموماً

پودر ماشین لباسشویی نسبت . ها کمتر از آب ژاول است  ندگی پربوراتقدرت سفیدکن. شود پربورات استفاده می

به پودر رختشویی چند ماده اضافه دارد، ازجمله سدیم سیلیکات که برای ایجاد قلیائیت مناسب و جلوگیری از 

چون کف باعث کاهش فشار آب در داخل ماشین لباسشویی . رود خوردگی قطعات ماشین لباسشویی به کار می

به پودرهای . شود ود و تأثیر منفی بر شستشو دارد، از صابون به عنوان عامل کنترل کننده کف استفاده میش می

گیر که عامل کاهش سختی کلسیمی و منیزیمی  به عنوان مواد سختی( STPP)شوینده سدیم تری پلی فسفات 

 .شود ها می  رک روی لباسکند و مانع رسوب مجدد چ کنندگی هم کمک می شود که به پاک آب است اضافه می

های پروتئاز برای از بین بردن لکه چربی و از آمیلاز برای از  تر از آنزیم در پودرهای با قدرت شویندگی قوی

به عنوان عامل معلق نگهدارنده چرک به ( CMC)کربوکسی متیل سلولز  .شود بین بردن لکه نشاسته استفاده می

مانند سیتریک اسید به عنوان عامل فعال کننده ماده سفید کننده در  های شستشو چنین مکمل هم. رود کار می

 .شود های نامحلول کربنات استفاده می دماهای کم آب و نیز برای ممانعت از ایجاد نمک

 :اساس آزمایش

آب ژاول مخلوط سدیم . شوند، ترکیبات هیپوکلریت هستند ترین موادی که به عنوان سفیدکننده استفاده می رایج

پودر . شود بر که خاصیت ضدعفونی نیز دارد استفاده می پوکلریت و سدیم کلرید است و به عنوان رنگهی
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ها مقدار کلر در دسترس است  اساس خلوص آن.سفیدکننده مخلوطی از کلسیم هیپوکلریت و کلسیم کلرید است

 . است% 35که حدود 

نامند که معرف  هی یا مقدار کلر در دسترس میحجم گاز کلر آزاد شده از یک گرم پودر شوینده را درجه کلرد

 :قدرت سفید کنندگی آن است و واکنش آن به صورت زیر است 

CaCl2 + Ca(OCl)2 + 4H
+  

 2Cl2 + 2Ca
2+ 

+2H2O 

گیری ید آزاد شده از واکنش کلر موجود در پودر شوینده با  با اندازه. شود تعیین آن به روش یدسنجی انجام می

 .آید دست می ر اضافی پتاسیم یدید، مقدار کلر در دسترس یا قدرت سفیدکنندگی پودر بهمقدا

 :روش کار 

لیتر استیک اسید را در یک ارلن مایر هم بزنید تا رنگ ید  میلی 5گرم پتاسیم یدید و  1، گرم پودر شوینده 1

کنید تا رنگ محلول زرد کمرنگ  نرمال تیتر 1/2سپس ید آزاد شده را با محلول سدیم تیوسولفات . ظاهر شود

رنگ شدن  تیتراسیون را تا بی. در این لحظه چند قطره شناساگر نشاسته بیافزایید تا رنگ محلول آبی شود. شود

 .محلول ادامه دهید

 :ها پرسش

 .های انجام شده را بنویسید واکنش -1

 .قدرت سفیدکنندگی پودر شوینده را تعیین کنید  -0

 .محلول تیتر کننده را توضیح دهید علت افزایش استیک اسید به -3
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 تعیین مقدار آهن در سنگ معدن 

 

 :اساس
3+ Fe →  اسید+ پودر سنگ معدن 

+ Fe
3+

 → Fe
2+

 پودر روی در اسید     

Fe
2+

 + K2Cr2O7 + 14H
+
 → Cr 

3+
 + Fe

3+
 + 2K

+
 + 7H2O 

 :روش کار 

لیتری بریزید و به آن  میلی 052ن نمایید و در بشر وز اًگرم آنرا دقیق 5/2معدن را در هاون خوب بکوبید و  سنگ

حرارت و دهانه بشر را با شیشه ساعت پوشانده و به ملایمت اضافه نموده  1:1لیتر اسید کلریدریک  میلی 05

حل گردد وفقط سیلیس موجود در سنگ معدن به صورت ذرات  لیه اکسید آهن به صورت کلرید آهندهید تا ک

ری که آب شسته شده داخل شیشه ساعت و دهانه بشر را با آب مقطر بشوئید به طوآنگاه . رنگ باقی بماند بی

شود  از صافی خارج می تا آبی کهی بشویید ر اسیدطبا آب مق محلول را صاف کرده و صافی راسپس . بشر شود

یک شیشه ساعت با احتیاط مقداری پودر روی به آن اضافه کرده و حال . رنگ باشد د و کاملاً بیزردرنگ نباش

آهن سه ظرفیتی به طور یعنی . تا رنگ زرد محلول از بین برودبه ملایمت حرارت دهید در دهانه بشر گذاشته و 

ذرات روی کامل حل شد ولی رنگ محلول باز هم زرد اگر . کامل از بین رفته و به آهن دو ظرفیتی کاهیده شود

ر شده در محلول به چشم خورد، اسید درسوب سفیدرنگ یا کهرگاه . مانده بود مقدار بیشتری روی اضافه کنید

ا سپس روی اضافی را با کاغذ صافی از محلول جدا کرده و صافی را ب. کلریدریک اضافه کنید تا از بین برود

لیتر اسید  میلی 02لیتر اسید فسفریک غلیظ، میلی 12،  محلول صاف شدهلیتر از  میلی 52آب مقطر بشویید به 

کرومات پتاسیم  دیضافه نموده  با محلول استاندارد قطره معرف دی فنیل آمین ا 1تا  3نرمال و  1سولفوریک 

 : کنید و طبق رابطه زیر درصد آهن را محاسبه . نرمال تا ایجاد رنگ بنفش تیتر کنید 1/2

 :V  حجم پتاسیم دی کرومات مصرفی 

Fe2O3 = V × 7.984 %               
Fe  = V × 100 × 5.584 /(0.5 × 1000) % 
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  های آهکی تعیین مقدار کلسیم در سنگ

 

در سنگ آهک ، مرمر ، سنگ گچ کلسیت و دولومیت و به   CaCO3ترکیبات کلسیم در طبیعت به صورت 

از کلسیم کربنات تشکیل  ًهای آهکی اساسا سنگ. ها هستند فسفات و هالیدها و سیلیکاتصورت سولفات و 

زیادی از منیزیم و مقادیر کمی از آهن و آلومینیم و سایر فلزات قلیایی  ً، ولی علاوه بر آن ، غلظت نسبتااند شده

فقط سیلیس که آن هم  .شود کامل حل می ردر هیدروکلریک اسید به طو ًسنگ آهک عموما. نیز حضور دارند

کنند و  ، سایر فلزات مزاحمت ایجاد نمیگیری در این روش اندازه. ماند ، حل نشده باقی میتمزاحم تجزیه نیس

البته . توان پس از انحلال سنگ معدن در هیدروکلریک اسید به رسوب کلسیم اگزالات تبدیل کرد کلسیم را می

، احتمال آلوده شدن رسوب با کلسیم هیدروکسید وجود شود رسوب در محیط آمونیاکی انجامچنانچه تشکیل 

کند رسوب با افزایش تدریجی توان با افزایش اگزالات به محلول اسیدی نمونه و تشکیل  این مشکل را می. دارد

اما . شود شود ، به راحتی صاف می یند تشکیل میآرسوب جامد بلوری که در این فر. آمونیاک برطرف کرد

رسوبی منیزیم اگزالات است که در صورتی که غلظت منیزیم زیادتر از کلسیم باشد ، وجود  مشکل دیگر، هم

 .گیری مجدد نیاز خواهد بود در این صورت به رسوب. دارد

، شدن پس از صاف   CaC2O4رسوب جامد  .شود الات رسوب داده میاگزدر این روش ابتدا کلسیم با یون 

سپس در محلول رقیق هیدروکلریک اسید حل . رسوب دهنده خارج شود شود، تا اضافی عامل  شستشو داده می

  :های انجام شده عبارتند از واکنش. شود  اگزالیک اسید آزاد شده با عامل اکسنده پرمنگنات تیتر می. شود می

Ca
2+

 + (NH4)2C2O4 → CaC2O4 ↓ + 2NH4
+ 

CaC2O4 +2H
+
 → Ca

2+
 + H2C2O4   

5H2C2O4 + 3H2SO4  + 2KMnO4 → 2MnSO4 + K2SO4 + 10CO2 + 8H2O 
 

 روش کار

لیتر اسید  میلی 12وزن نموده روی آن ً قامیلی لیتری دقی 052گرم سنگ معدن نرم شده را در یک بشر 1/2

روی حمام آب گرم حرارت می  c°02مقطر اضافه نموده به ملایمت در  لیتر آب میلی 5کلریدریک غلیظ و 

در آن ریخته تا نزدیک % 1لیتر آمونیم اگزالات  میلی 122سپس . د حل شود دهیم تا کلیه کلسیم کربنات در اسی

را با افزایش  CaC2O4و قطره معرف تازه تهیه شده متیل رد به آن اضافه کرده  3دهیم و  نقطه جوش حرارت می

 قیقهد 32ل محلول را حداق .دهد.تغییر رنگمحلول به رنگ زرد نارنجی تا رسوب دهید  1:1آمونیاک تدریجی 

را   محلول را سرد کرده و رسوب را با کاغذ صافی صاف کنید و آن. راکد بگذارید تا رسوب ته نشین شود
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از محلول زیر صافی درون لوله . های اگزالات اضافی خارج شود چندین بار با آب سرد بشویید تا همه یون

ی که محلول به یون کلرید جواب منفی در صورت. آزمایش ریخته، با چند قطره محلول نقره نیترات امتحان کنید

 .شود و شستشو کافی است گیری کامل اطمینان حاصل می بدهد، از رسوب

اده و با محلول پتاسیم حرارت د c°72نرمال حل نمایید ، محلول را تا  1کلسیم اگزالات را در اسید سولفوریک 

درجه حرارت محلول در انتهای تیتراسیون از نرمال تا ایجاد رنگ ارغوانی کمرنگ تیتر نمایید ؛  1/2پرمنگنات 

c°12 نباید کمتر باشد. 

meq KMnO4   تعداد = meq Ca
 تعداد+2

meq Ca
2+

 = (N×V) KMnO4 = a 

Ca
2+ 

= a × 0.02 = b
 گرم  

Ca = b ×100 / 0.4% 

 

 ها پرسش

 .درصد کلسیم کربنات را در سنگ آهک به دست آورید -1

 افتد؟ ارج نشود، چه اتفاقی میاگر در مرحله شستشو اگزالات اضافی خ -0

 .گیری را توضیح دهید علت استفاده از شناساگر متیل رد در مرحله رسوب -3

 


