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  مقدمه ناشر

  )قرآن كريم(دانند برابرند؟   دانند با آنانكه نمي آيا آنانكه مي
پس از حمد و سپاس و ستايش به درگاه بي همتاي احديت و درود بر محمد مصطفي، عالي نمونـه بشـريت كـه در تاريـك دور     

ترين حـد تـوحش و ضـلال و بربريـت و آنگـاه بـا        پست تاريخ، بنا به فرمان نافذ صمديت از ميان مردمي برخاست كه خود بودند در
قوانين شامل خويش هم ايشان را راهبري نمود و رهانيد از بدويت و استعانت جوييم از قـرآن كـريم، كتـابي كـه هسـت جاودانـه و       

  .نقص تا ابديت بي
ان است كه برمبنـاي خلاصـه   كتابي كه در دست داريد آخرين ويرايش از مجموعه كتب خودآموز مؤسسه آموزش عالي آزاد ماه

در اين ويرايش ضمن توجه كامل بـه  . آوري شده است اي جمع هاي چهار گزينه درس و تأكيد بر نكات مهم و كليدي و تنوع پرسش
هاي ارشد تلاش گرديده است كه مطالب از منابع مختلـف معتبـر و مـورد     ن هاي تعيين شده جهت آزمو آخرين تغييرات در سرفصل

اي با كليد و در صورت لزوم تشريح كامل ارائه گردد تـا   هاي چهار گزينه هاي متعدد بصورت پرسش ن ارشد با ذكر مثالتأكيد طراحا
  .دانشجويان گرامي را از مراجعه به ساير منابع مشابه بي نياز نمايد

توانـد   گردد مي برگزار مي هاي آزمايشي ماهان كه در جامعه آماري گسترده و در سطح كشور لازم به ذكر است شركت در آزمون
محك جدي براي عزيزان دانشجو باشد تا نقاط ضعف احتمالي خود را بيابند و با مرور مجدد مطالب اين كتاب، آنها را برطرف سازند 

  .باشد ترين راه براي موفقيت مي هاي مختلف موكد اين مسير به عنوان مطمئن كه تجربه سال
  .توانيد خدمات پشتيباني را دريافت داريد مي www.mahanportal.irبه آدرس لازم به ذكر است از پورتال ماهان 

هاي مهم ارزيابي  كه از شاخصه -هاي ارشد باليم كه همه ساله ميزان تطبيق مطالب اين كتاب با سؤالات آزمون و نيز بر خود مي
  .نمايد ما را در محضر شما سربلند مي -باشد ها مي كيفي اين كتاب
دانيم كه از همه اساتيد بزرگوار و دانشجويان ارجمند از سراسر كشور و حتي خارج از كشور و همـه   خود واجب مي در خاتمه بر

همكاران گرامي كه با ارائه نقطه نظرات سازنده خود ما را در پربارتر كردن ويرايش جديد اين كتاب ياري نمودند سپاسگزاري نموده 
  .تاب را به محضرشان تقديم نماييمهاي بي چشمداشت، اين ك و به پاس تلاش

  
  

  مؤسسه آموزش عالي آزاد ماهان
  معاونت آموزش



 تقديم به همسرم

  سار زندگي من است، كه سايه مهربانيش سايه
 .صبر و تحمل بوده و مشكلات مسير را برايم تسهيل نمود  او كه اسوه       

  مولفمقدمه 
هـاي ورودي مقطـع كارشناسـي     اي آزمـون  هاي چهارگزينه س و كليه سؤالروي داريد، شامل شرح كامل متن در كتابي كه در پيش

در هر فصل از اين كتاب، شرح كاملي از مطالب ارائه شده است كـه  . باشد مي 2و  1ارشد دانشگاه سراسري در مبحث شيمي تجزيه 
ريس شده در بيشـتر دانشـگاههاي   هاي مختلف و كتابهاي مرجع متداول تد هاي طراحي شده در آزمون گردآوري آنها براساس سؤال

 . هاي مرجع و كنكوري برطرف كرده است كشور انجام گرفته است و نياز داوطلب را از مطالعه ساير كتاب

آورده شده است كه به داوطلب براي درك بهتـر   صورت مجزا در هر فصل از اين كتاب علاوه بر شرح كامل مطالب درسي، سه قسمت به
در قسمت مربوط به نكات، سعي شده است تا تمام نكـات مربـوط بـه مطالـب توضـيح داده شـده آورده       . يدنما مطالب درسي كمك مي

تـري نسـبت بـه     اين قضيه باعث شده تا داوطلب علاوه بر اينكه به ديـد جـامع  . شوند، تا كوچكترين مطلبي از ديد داوطلب پنهان نماند
در قسمت جالب و منحصر به فـرد  . باشد نيز آگاهي پيدا كند ز آنها زياد ميمطالب درسي برسد از نكاتي كه احتمال مطرح شدن سؤال ا

اين كتاب يعني قسمت كلاس درس، سعي شده  است  تا سؤالات احتمالي كه  ممكن است براي داوطلب پـيش آيـد مطـرح و توسـط     
ط اسـتاد بـه زبـان سـاده توضـيحاتي      همچنين در اين قسمت براي مطالبي كه شايد درك آنها مشكل باشد توس. استاد پاسخ داده شود

نهايت در قسمت مربوط به تست راهنما سعي شده اسـت تـا بعـد از     و در. داده شده است تا درك مفاهيم درسي را هرچه آسانتر نمايد
ده هاي گفتـه ش ـ  حل هاي سالهاي گذشته مطرح و از راه اي آزمون هاي چهارگزينه مطرح كردن هر مطلب درسي يك يا تعدادي از سؤال

  .ها برسد در حل آن تست استفاده شود تا داوطلب به درك بهتري از كاربرد مطالب و روابط گفته شده در حل سؤال
هاي سراسري سالهاي گذشـته مربـوط بـه     اي آزمون هاي چهارگزينه در اين كتاب، سعي شده است پس از پايان هر فصل تمام سؤال

ود تا داوطلب بعد از مطالعه مطالب و يافتن ديد جامع نسبت به مفاهيم هـر فصـل،   آن فصل به همراه پاسخ كاملاً تشريحي آورده ش
  .ها تلاش كند جهت تقويت آن توانايي خود را در ميزان فهم آن مبحث سنجيده، نقاط ضعف خود را بيابد و در

هـاي مختلـف آزمـون     فصل در سـال  اي مطرح شده از هر هاي چهارگزينه بندي سؤال توجه ديگر در اين كتاب، ارائه بودجه نكته قابل
هـاي طراحـي شـده از هـر      توان به روند تغييرات در تعداد سؤال بندي به راحتي مي با يك نگاه اجمالي به اين بودجه. سراسري است

هاي استراتژيك كه اهميت بيشتري دارند را يافتـه و بـراي    كند تا فصل اين قسمت به داوطلب كمك مي. فصل و اهميت آن پي برد
  .گذاري بيشتري نمايد طالعه آنها سرمايهم

هاي ارزنده خود مؤلف  شود كه با راهنمايي جا كه كتاب حاضر خالي از اشكال نيست، پس از كليه خوانندگان عزيز تقاضا مي از آن
 لكترونيـك ياري كنند و انتقادات و پيشنهادات خود را از طريـق پسـت ا    را در بهبود سطح علمي و ارتقاي هرچه بيشتر مجموعه

Daliri@Hotmail.com-R مطرح نمايند.  
وقفه آقاي دكتر مجيـد سـياري و آقـاي مهنـدس هـادي سـياري مـديران         هاي بي داند كه از تلاش در پايان مؤلف بر خود واجب مي

 اميد است كه كتاب حاضر بتوانـد سـهمي هـر   . ا به جاي آوردمحترم موسسه آموزش عالي آزاد ماهان نهايت امتنان و سپاسگزاري ر
  .در ارتقاي سطح علمي فرهيختگان كشور ايفا نمايدچند بسيار كوچك 
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  7  -----------------------------------------------------------------  بخش اول
  9  ---------------------------------------------------------------------  محلول ها و غلظت: فصل اول

 11  -----------------------------------------------------------------------------------------  محلول

 11  -----------------------------------------------------------------------------------  فرآيند انحلال

  11  ------------------------------------------------------------------------------------  حلاليت ذاتي
  11  -------------------------------------------------------------------------------------ها الكتروليت

  12  --------------------------------------------------------------------  هاي قوي بندي الكتروليت دسته   
  13  ------------------------------------------------------------------  هاي ضعيف بندي الكتروليت دسته   

  13  ------------------------------------------------------------  هاي تهيه آنها هاي استاندارد و روش محلول
  13  ----------------------------------------------------------------  تهيه مستقيم از استانداردهاي اوليه   
  14  --------------------------------------------------  روش استاندارد كردن يا استفاده از استانداردها ثانويه   

  14  -----------------------------------------------------------------------------  لظتهاي بيان غ روش
  15  --------------------------------------------------------------------------------------  مولاريته   
  15  --------------------------------------------------------------------------------------  نرماليته   
  15  -----------------------------------------------------------------------  (ppm)قسمت در ميليون    
  16  -----------------------------------------------------------------------------  هاي درصدي غلظت   

ــيدرصد         وزن
ــي   16  ------------------------------------------------------------------------------   وزن
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  16  -----------------------------------------------------------------------------    حجمي
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  17  -----------------------------------------------------------------------------    حجمي

  17  --------------------------------------------------------------------------------------  مولاليته   
  18  -----------------------------------------------------------------------------------  ارزش حجمي

  18  --------------------------------------------------------  هاي غليظرقيق از محلولهاي نحوه تهيه محلول
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  19  --------------------------------------------------------------------------  هاي تيتراسيون انواع روش



  19  -----------------------------------------------------------------------------  تيتراسيون مستقيم   
  20  -------------------------------------------------------- )برگشتي يا معكوس(تيتراسيون غير مستقيم    
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  21  ---------------------------------------------------------------------  اي فصل اول سؤالات چهار گزينه

  23  ------------------------------------------------------------  اي فصل اول پاسخنامه سؤالات چهار گزينه
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 27  -------------------------------------------------------------------  كاربرد آمار در شيمي تجزيهدلايل 
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  27  --------------------------------------------------------------------------------------  ميانه      
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  33  -----------------------------------------------------------------------  اع خطاها در شيمي تجزيهانو
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  38  --------------------------------------------------------------------------  انحراف استاندارد ميانگين
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  39  -----------------------------------------------------------------  ي اطمينان تعيين فاصله و محدوده   
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  Tn  ----------------------------------------------------------------------------------  40تست       
  Q  -----------------------------------------------------------------------------------  40تست       
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  44  -----------------------------------------------------------  انتشار خطاهاي تصادفي در محاسبات جبري
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  54  ------------------------------------------------------------  صل دوماي ف پاسخنامه سؤالات چهار گزينه
  59  ----------------------------------------------  هاي آبي مروري بر تعادلات و شيمي محلول: فصل سوم

 61  -----------------------------------------------------------------------------------------  تعادل

  61  --------------------------------------------------------------------------  )استاتيك(تعادل ايستا    
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  75  ------------------------------------------------------------  هاي كم محلول تعادلات مربوط به رسوب   
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  S(  --------------------------------------------------------------------------------  75(حلاليت       
  S   -----------------------------------------------------------------------------  76و spKرابطه       
  spK  ---------------------------------------------------------------------------  76تعيين مقدار       
  77  ----------------------------------------------------  ها سوبتعيين مقدار حلاليت و مقايسه حلاليت ر      
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  80  --------------------------------------------------------------------  اي فصل سوم سؤالات چهار گزينه

  82  ------------------------------------------------------------  اي فصل سوم پاسخنامه سؤالات چهار گزينه
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 87  -----------------------------------------------------------------  ها بر حلاليت رسوباثر يون مشترك 
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  93  ---------------------------------------------------------------  ها اثر بر حلاليت رسوب اثر الكتروليت بي

  95  -------------------------------------------------------------------------  فعاليت و ضريب فعاليت   
  95  -------------------------------------------------------------------  (K)ثابت تعادل ترموديناميكي    
K)ثابت تعادل غلظتي     )  ------------------------------------------------------------------------  95  
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  102  -----------------------------------------------------------------  هاي تشكيل كمپلكس اثر واكنش   

  103  -----------------------------------------------------------------------------  شرط تشكيل رسوب
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  121  -------------------------------------------------------  )گراويمتري(سنجي  تجزيه وزن: فصل پنجم
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  123  ------------------------------------------------------------------------------  هاي رسوبي روش   
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   123  ----------------------------------------------------------------------------  محاسبات وزن سنجي
  124  ---------------------------------------------------------------------------  اي جزيهخواص رسوب ت

  124  ------------------------------------------------------------------------  ها از نظر اندازه انواع رسوب
  124  ---------------------------------------------------------------------------  هاي كلوئيدي رسوب   
  124  -----------------------------------------------------------------------------  هاي بلوري رسوب   

  124  --------------------------------------------------------------------------------  فوق اشباع نسبي
  125  --------------------------------------------------------------------------  مكانيسم تشكيل رسوب

  125  -------------------------------------------------  كنترل متغيرهاي تجربي براي رسيدن به رسوب مناسب
  126  -------------------------------------------------------------------------  هاي افزايش حلاليت راه   
  Q  -----------------------------------------------------------------------------  126هاي كاهش  راه   

  127  ----------------------------------------------------------------------- رسوبگيري از محلول همگن
  127  ----------------------------------------------------------------------  هاي كلوئيدي  ساختار رسوب

  128  --------------------------------------------------------------------------------  پايداري كلوئيدها
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  129  --------------------------------------------------------------------------------  والختي كلوئيدها
  129  -----------------------------------------------------------------------------------  هضم رسوب
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  130  --------------------------------------------------------------------------------  جذب سطحي   
  130  ----------------------------------------------------------------------------  تشكيل بلور مختلط   
  130  --------------------------------------------------------------------------------------  مندرج   
  130  -------------------------------------------------------------------------------------  محبوس   

  131  -------------------------------------------------------------------------------  خطاي هم رسوبي
  132  ------------------------------------------------------------------  اي فصل پنجم ت چهار گزينهسؤالا

  134  ----------------------------------------------------------  اي فصل پنجم پاسخنامه سؤالات چهار گزينه
  137  --------------------------------------------------------------  هاي رسوبي تيتراسيون: فصل ششم

  139  -------------------------------------------------------------------------  ارزي والان يا هم نقطه اكي
  139  ------------------------------------------------------------------------------------  نقطه پاياني

  140  -------------------------------------------------------------------------------  خطاي تيتراسيون
  140  ----------------------------------------------------------------  عوامل موثر بر جهش در نقطه پاياني



  141  ---------------------------------------------------------------------------  هاي رسوبيتيتراسيون
  141  -------------------------------------------------------------  ومتريا آرژينسنجي ي هاي نقره تيتراسيون

  141  -----------------------------------------------------------  سنجي هاي نقره استخراج منحني تيتراسيون
  142  ----------------------------------------------  ها سنجي براي مخلوط هاي نقره استخراج منحني تيتراسيون

  143  ----------------------------------------------  سنجي هاي نقره نحوه آشكارسازي نقطه پاياني در تيتراسيون
  143  -------------------------------------------------------------------------  شناساگرهاي دستگاهي   
  143  -------------------------------------------------------------------------  شناساگرهاي شيميايي   

  144  ---------------------------------------------------------------------------------  روش موهر      
  146  --------------------------------------------------------------------------------  هاردروش ول      
  148  ------------------------------------------------------------------------------  روش فاجانس      

  150  ------------------------------------------------------------------  ششماي فصل  سؤالات چهار گزينه
  151  ----------------------------------------------------------  ششماي فصل  پاسخنامه سؤالات چهار گزينه

  153  -----------------------------------------------------   تعادلات مربوط به اسيدها و بازها: فصل هفتم
  155  -----------------------------------------------------------------  اسيدها و بازهاي قوي pHمحاسبه 
  156  ---------------------------------------------------------------  اسيدها و بازهاي ضعيف pHمحاسبه 
  156  ----------------------------------------------------------------------  هاي بافر محلول pHمحاسبه 

  157  ----------------------------------------------------------------------  هيزل باخ -طه هندرسنراب   
  158  ---------------------------------------------------------------------------  هاي بافرخواص محلول

  160  -----------------------------------------------------------------------------  محاسبه ظرفيت بافر
  162  ------------------------------------------------------------------------  عوامل موثر بر ظرفيت بافر

  163  -----------------------------------------------------------------------------------  بافرهاي موثر
  164  -----------------------------------------------------------------------  يهاي بافرتهيه محلول طرز

  164  -----------------------------------------------------  مخلوط يك اسيد قوي و اسيد ضعيف pHمحاسبه 
  165  ---------------------------------------------------------  مخلوط يك باز قوي و باز ضعيف pHمحاسبه 
  165  -----------------------------------------------------------------------------  ها نمك pHمحاسبه 

  165  ------------------------------------------------------------------------------  هاي خنثيمكن   
  165  ------------------------------------------------------------------------------  هاي اسيدينمك   
  165  --------------------------------------------------------------------------------  هاي بازينمك   
  166  ------------------------------------------------------------------------------ هاي آمفوترنمك   

  168  -----------------------------------------------------------  اسيدهاي ضعيف چندظرفيتي pHمحاسبه 
  170  -------------------------------------------------------------  بازهاي ضعيف چندظرفيتي pHمحاسبه 

  170  -------------------------------------------------------------------------  هاي اسيد و باز تيتراسيون
  pH  -----------------------------  178تشخيص اجزاي موجود در يك محلول اسيد ضعيف چند ظرفيتي با توجه به 

 181  ------------------------------------------------------------  ي حاصل از اسيدهاي چند ظرفيتيبافرها

  181  --------------------------------------------------------------------  هاي سازگار تعيين مخلوط گونه
  187  -------------------------------------------------------------------------------  نقطه ايزوالكتريك

  188  ----------------------------------------------------------------------------------  خطاي كربنات
  188  ------------------------------------------------------------  هاي اسيد و باز شناساگرها براي تيتراسيون



  189  --------------------------------------------------------------------------  نحوه انتخاب شناساگر   
  190  -----------------------------------------------------------  هاي غيرآبي اسيد و باز در محيط  تيتراسيون

  192  ---------------------------------------------------  سيد و بازهاي اانتخاب حلال مناسب براي تيتراسيون
  193  -----------------------------------------------  نكات مهم در رابطه با حلال اسيد استيك گلاسيال يا قوي

  194  ------------------------------------------------------------------  هفتماي فصل  سؤالات چهار گزينه
  202  ----------------------------------------------------------  هفتماي فصل  پاسخنامه سؤالات چهار گزينه

  215  ----------------------------------------------------  هاي تشكيل كمپلكستيتراسيون: فصل هشتم
  217  -----------------------------------------------------  دهنده به عنوان تيترانت كمپلكس EDTAمزاياي 

  EDTA  -------------------------------------------------------------------------  217هاي تعادلي  فرم
  pH  -------------------------------------------------  219به  EDTAوابستگي ثابت تشكيل كمپلكس فلز ـ 

  219  ----------------------------------------------------------------------  دهنده كمكي عامل كمپلكس
  220  --------------------------------------------------  بر منحني تيتراسيون تشكيل كمپلكس و  4تاثير 

  221  ---------------------------------------------------------------------------------  عامل پوشاننده
  222  ---------------------------------------------------  هاي تشكيل كمپلكس روابط محاسباتي در تيتراسيون

  223  -----------------------------------------  ورت عدم افزايش عامل كمپلكس دهنده كمكيمحاسبات در ص   
  223  ---------------------------------------------  محاسبات در صورت افزايش عامل كمپلكس دهنده كمكي   

  EDTA  -----------------------------------------------------  225هاي تيتراسيون تشكيل كمپلكس با  روش
  225  --------------------------------------------------------------------------------  روش مستقيم   
  225  --------------------------------------------------------------------------------  روش برگشتي   
  225  -------------------------------------------------------------------------------  روش جانشيني   
  226  ------------------------------------------------------------------------------  روش آلكاليمتري   

  226  -------------------------------------------------------------------------------  تعيين سختي آب
  228  -----------------------------------------------------------------  هشتمل اي فص سؤالات چهار گزينه

  232  ---------------------------------------------------------  هشتماي فصل  پاسخنامه سؤالات چهار گزينه
  237  ---------------------------------------------------------------  بخش دوم
  239  --------------------------------------------------------------  اي بر الكتروشيمي مقدمه: فصل اول

 241  ------------------------------------------------------------------------------  اكسايشواكنش  نيم

  241  -------------------------------------------------------------------------------  واكنش كاهش نيم
  242  -----------------------------------------------------------  هاي الكتروشيميايي هاي انجام واكنش روش

  242  --------------------------------------------------------------------------------  روش مستقيم   
  242  -----------------------------------------------------------------------------  روش غيرمستقيم   

  242  --------------------------------------------------------------------  ساختار يك سل الكتروشيميايي
  243  ----------------------------------------------------------------------  (emf)روي الكتروموتوري ني

  244  -----------------------------------------------------------------  ها مكانيسم هدايت الكتريكي در سل
  244  -------------------------------------------------------------------  پذيري ها از نظر برگشت انواع سل

  244  ---------------------------------------------------------------------------  پذير هاي برگشت سل   
  244  --------------------------------------------------------------------------  ناپذير هاي برگشت سل   

  246  --------------------------------------------------------  ها از نظر كاركرد و نوع تبديلات انرژي انواع سل



  246  -----------------------------------------------------------------------  هاي گالواني يا ولتايي سل   
  246  -----------------------------------------------------------------  الكتروليزيهاي الكتروليتي يا  سل   

  248  ----------------------------------------------------------------------------  هاي با اتصال مايع سل
  248  ---------------------------------------------------------------------------  پتانسيل اتصال مايع   

  250  --------------------------------------------------------------------------------------  پل نمكي
  250  ------------------------------------------------------------------------  م عمل پل نمكيسمكاني   

  251  -------------------------------------------------------------------------  هاي بدون اتصال مايع سل
  251  --------------------------------------------------------  هاي بدون اتصال مايع شرايط استفاده از سل   

  252  --------------------------------------------------------------------------  ها نمايش شماتيكي سل
  252  -----------------------------------------------------  نمايش شماتيكي يك سل از روي واكنش كلي سل

  253  --------------------------------------------------------------------------------  لكترودپتانسيل ا
  253  ------------------------------------------------------------------------  پتانسيل استاندارد الكترود

  255  ---------------------------------------------------------------------  عوامل موثر بر پتانسيل الكترود
  255  --------------------------------------------------------  )رابطه نرنست(اثر غلظت بر پتانسيل الكترود    
  255  ----------------------------------------------------------  )رابطه نرنست(اثر دما بر پتانسيل الكترود    
  256  ------------------------------------  هاي جانبي بر پتانسيل استاندارد الكترود و پتانسيل الكترود اثر واكنش   

  256  --------------------------------------------------  هاي شامل تشكيل رسوب واكنش نيم Eبه محاس      
  258  ------------------------------------------------  هاي شامل تشكيل كمپلكس واكنش نيم Eمحاسبه       

  261  -----------------------------------------  اثر قدرت يوني بر پتانسيل استاندارد الكترود و پتانسيل الكترود   
  261  ---------------------------------------------------------------------  پتانسيل فرمال يا مشروط      

  262  -----------------------------------------------  انسيل استاندارد الكترود و پتانسيل الكترودبر پت pHاثر    
  264  -------------------------------------------------------------------------------  نمودارهاي لايتمر

  264  -------------------------------------------------------------  هاي پي در پي براي سيستم Eمحاسبه 
  E  -----------------------------------------  265اكسايش ـ كاهش از روي مقادير  محاسبه ثابت تعادل واكنش

  266  ----------------------------------------------------------------------------  محاسبه پتانسيل سل
  268  -------------------------------------------------------------  سري و موازيهاي  محاسبه پتانسيل سل

  269  --------------------------------------------  هاي ترموديناميكي ها در محاسبه ثابت استفاده از پتانسيل سل
  aK  ---------------------------------------------------------------------------------  269محاسبه    
  spK  --------------------------------------------------------------------------------  270محاسبه    
 fK  ---------------------------------------------------------------------------------  271محاسبه    

  272  ---------------------------------------------------------------------------------  هاي غلظتي سل
  274  ----------------------------------------------  )كاهش -يش ديسموتاسيون يا خود اكسا( نامتناسبتسهيم 

  277  --------------------------------------------------------------------  اي فصل اول سؤالات چهار گزينه
  283  -----------------------------------------------------------  اي فصل اول پاسخنامه سؤالات چهار گزينه

  289  ------------------------------------------------------  كاهش -هاي اكسايش تيتراسيون: فصل دوم
  291  --------------------------------------------------------  كاهش -هاي اكسايششكل منحني تيتراسيون

  292  ------------------------------------------------------  كاهش -هاي اكسايشاستخراج منحني تيتراسيون



  296  ---------------------------------------------  كاهش - سايشهاي اكعوامل موثر بر شكل منحني تيتراسيون
  297  ----------------------------------------------------------  هاكاهش مخلوط گونه - اكسايش تيتراسيون

  298  -------------------------------------  هاكاهش براي مخلوط گونه -هاي اكسايشاستخراج منحني تيتراسيون
  301  ------------------------------------------------------  كاهش -هاي اكسايششناساگرها براي تيتراسيون

  301  ---------------------------------------------------------------------------  شناساگرهاي عمومي   
  302  -----------------------------------------------------------------------------  شناساگرهاي ويژه   

  302  --------------------------------------------------------------------------  هاي يدومتريتيتراسيون
  302  ----------------------------------------------------------------  كاهنده كمكي خصوصيات اكسنده و

  303  -----------------------------------------------------------------------  واكنشگرهاي كاهنده كمكي
  303  ---------------------------------------------------------------------------------------  فلزات   
  303  ---------------------------------------------------------------------------------  كاهنده جونز   
  303  --------------------------------------------------------------------------------  كاهنده والدن   
  Sn2+  --------------------------------------------------------------------------------  304محلول    

  304  -----------------------------------------------------------------------  واكنشگرهاي اكسنده كمكي
  304  ------------------------------------------------------------------------------  سديم بيسموتات   
  304  --------------------------------------------------------------------  سولفاتآمونيوم پروكسي دي   
  304  ----------------------------------------------------------------------------  هيدروژن پروكسيد   

  306  -------------------------------------------------------------------  اي فصل دوم سؤالات چهار گزينه
  309  -----------------------------------------------------------  اي فصل دوم مه سؤالات چهار گزينهپاسخنا

  313  -----------------------------------------------  )پتانسيومتري(سنجي  هاي پتانسيل روش: فصل سوم
 315  --------------------------------------------------------------------------  پتانسيومترياجزاي سل 

  315  -------------------------------------------------------------------------------  الكترودهاي مرجع
  315  ----------------------------------------------------------------------  الكترود استاندارد هيدورژن   
  316  -------------------------------------------------------------------------------  الكترود كالومل   
  316  -----------------------------------------------------------------------  الكترود نقره ـ نقره كلريد   

  317  -----------------------------------------------------------------------------  الكترودهاي شناساگر
  318  -----------------------------------------------------------------------------  زيالكترودهاي فل   

  318  ---------------------------------------------------------------------  الكترودهاي فلزي نوع اول      
  319  ---------------------------------------------------------------------  الكترودهاي فلزي نوع دوم      
  320  -----------------------------------------------------------------------  اثر الكترودهاي فلزي بي      

  321  ------------------------------------------------------------------------------  الكترودهاي غشايي
  322  -------------------------------------------------------------------  الكترودهاي غشايي يون گزين   

  323  ----------------------------------------------------------------------  اي الكترود غشاي شيشه      
  326  --------------------------------------------------------------------  طور عمليبه pHتعيين          
  328  ----------------------------------------------------------------------------  خطاي قليايي         

  331  ----------------------------------------------------------------------------  خطاي اسيدي         
  331  ----------------------------------------------------------------------  الكترودهاي غشاي مايع      
  332  ----------------------------------------------------------  )غشاي جامد(الكترودهاي غشاي بلوري       



  333  -----------------------------------------------------------------  الكترودهاي غشايي مولكول گزين   
  333  --------------------------------------------------------------------  الكترودهاي حساس به گاز      
  334  --------------------------------------------------------------------  الكترودهاي غشاي آنزيمي      

  334  -----------------------------------------------------------------------  هاي پتانسيومتري انواع روش
  334  ----------------------------------------------------------------------------  پتانسيومتري مستقيم

  335  -----------------------------------------------------------------  مقايسه با محلول استاندارد روش   
  335  --------------------------------------------------------------  روش استفاده از منحني كاليبراسيون   
  336  -------------------------------------------------------------------------  روش افزايش استاندارد   

  337  ------------------------------------------------  )هاي پتانسيومتري تيتراسيون(پتانسيومتري غيرمستقيم 
  337  --------------------------------------------------------  هاي پتانسيومتري در جريان صفر تيتراسيون   

  337  ----------------------------------------------  مرجعبا استفاده از يك الكترود شناساگر و يك الكترود       
  337  ------------------------------------------------------  با استفاده از دو الكترود شناساگر غير يكسان      

  338  -----------------------------------------------------  هاي پتانسيومتري در جريان غير صفر تيتراسيون   
  338  ----------------------------------------------  با استفاده از يك الكترود شناساگر و يك الكترود مرجع      
  338  --------------------------------  )پتانسيومتري بي(با استفاده از دو الكترود شناساگر قطبيده كاملا يكسان       

  345  -----------------------------------------------  )هاي مشتق اول و دوم منحني(ي پاياني  نقطه آشكارسازي
  346  -------------------------------------------------------  )مشتقي يا تفاضلي( هاي ديفرانسيلي تيتراسيون

  347  -------------------------------------------------------------------  اي فصل سوم سؤالات چهار گزينه
  351  -----------------------------------------------------------  اي فصل سوم پاسخنامه سؤالات چهار گزينه

  355  ----------------------------------------------  هاي الكتروگراويمتري و كولومتري روش: فصل چهارم
  358  -------------------------------------------------------------  جريان الكتريكي بر پتانسيل سلاثر عبور 

  IR(  ---------------------------------------------------------------------------  358افت (افت اهمي    
  359  -------------------------------------------------------------------  ي قطبش يا پلاريزاسيون پديده   

  360  ----------------------------------------------------------------  )اضافه پتانسيل، اورولتاژ(اضافه ولتاژ 
  361  ----------------------------------------------------------------------------------  مفهوم قطبش
  361  ----------------------------------------------------------------------------------  قطبش غلظتي

  362  ---------------------------------------------------------------------------  فرآيندهاي انتقال جرم
  362  ---------------------------------------------------------------------------------  نفوذ يا انتشار   
  363  ------------------------------------------------------------------------------------  مهاجرت   

  363  -------------------------------------------------------------------------------  جريان خازني      
  363  ------------------------------------------------------------------------------  جريان فارادي      

  363  -------------------------------------------------------------------------------------  همرفت   
  363  ----------------------------------------------------------------------  عوامل موثر بر قطبش غلظتي

  364  --------------------------------------------------------------------------------  قطبش سينتيكي
  365  ------------------------------------------  ناپذير پذير و برگشت هاي برگشت قطبش سينتيكي در سيستم   
  366  ------------------------------------------------------------------  عوامل موثر بر قطبش سينتيكي   

  367  ----------------------------------------------------------------------  هاي جريان ـ پتانسيل منحني
  i-E  ----------------------------------------------------  368هاي  تيكي بر منحنيسين غلظتي و اثر قطبش   



  371  ------------------------------------------------------------------------  آل الكترودهاي قطبيده ايده
  371  --------------------------------------------------------------------  آل اي غير قطبيده ايدهالكتروده

  372  --------------------------------------------------------------------------------  الكتروگراويمتري
  372  ------------------------------------------------------------------  ها به روش الكتروليز جداسازي يون

  373  --------------------------------------------------------------------  هاي الكتروگراويمتري انواع روش
  373  ---------------------------------------------------  الكتروگراويمتري بدون كنترل پتانسيل الكترود كار   
  374  ------------------------------------------------------------  الكتروگراويمتري در پتانسيل كاتد ثابت   

  376  ------------------------------------------------  يمتريهاي مناسب براي الكتروگراو خواص فيزيكي رسوب
  376  --------------------------------------------------------------  ها عوامل موثر بر خواص فيزيكي رسوب

  376  --------------------------------------------------------------------  زداي كاتديواقطبنده يا قطبش 
  377  -------------------------------------------------------------------------------------  كولومتري
  378  -------------------------------------------------------------------------  هاي كولومتري انواع روش

  378  ---------------------------------------------------------------------  كولومتري در پتانسيل ثابت   
  378  -----------------------------------------------------------------  كولومتري با پتانسيل سل ثابت      
  378  -----------------------------------------------------------  كولومتري با پتانسيل الكترود كار ثابت      

  378  -------------------------------------------------  )هاي كولومتري تيتراسيون(ن ثابت كولومتري در جريا   
  379  -----------------------------------------------------------------  تيتراسيون كولومتري مستقيم      
  379  ---------------------------------------------------------------  تيتراسيون كولومتري غيرمستقيم      
  381  ------------------------------------------------------------------------------  جريان% 100بازده 

  381  ------------------------------------------------------------------  واكنشگرهاي كمكي در كولومتري
  381  --------------------------------------------------------------  هاي كولومتري منابع خطا در تيتراسيون
  382  ----------------------------------------------  هاي الكتروگراويمتري و كولومتري محاسبات مربوط به روش

  383  ------------------------------------------------------------------------------  سنج شيميايي كولن
  383  -----------------------------------------------------------------------------  اي سنج نقره كولن   
  383  --------------------------------------------------------------  )اكسيژن، هيدروژن(سنج گازي  كولن   

  384  -------------------------------------------  هاي الكتروگراويمتري و كولومتري روابط مورد استفاده در روش
  385  -------------------------------------------------------------------  ارل فيشرتيتراسيون كولومتري ك

  386  -----------------------------------------------------------------  اي فصل چهارم سؤالات چهار گزينه
  390  ---------------------------------------------------------  اي فصل چهارم پاسخنامه سؤالات چهار گزينه

  395  -----------------------------------------------------------------  هاي ولتامتري روش: فصل پنجم
 397  ----------------------------------------------------------- هاي ولتامتري و پتانسيومتري روشمقايسه 

  397  --------------------------------------------------------------  هاي ولتامتري و كولومتري مقايسه روش
  D.C(  ---------------------------------------------------------  398پلاروگرافي (اصول پلاروگرافي معمولي 

  398  --------------------------------------------------------------------  (DME)الكترود جيوه چكنده 
  DME  --------------------------------------------------------------  400تغييرات جريان در يك الكترود 

  401  -----------------------------------------------------------------------------  پلاروگرام يا ولتاگرام
  401  ---------------------------------------------------------------------------------  پلاروگرافيموج 

  401  -------------------------------------------------------------------------------------  جريان حد



  401  ------------------------------------------------------------------------------------  جريان نفوذ
  402  ------------------------------------------------------------------------------------  رابطه كاترل

  402  ------------------------------------------------------------------------  )ايلكوويك(رابطه ايلكوويچ 
  404  ---------------------------------------------------------------------  لاروگرافيپمحاسبات كمي در 

  404  -----------------------------------------------------------------  روش مقايسه با محلول استاندارد   
  405  --------------------------------------------------------------  روش استفاده از منحني كاليبراسيون   
  405  -------------------------------------------------------------------------  روش افزايش استاندارد   

  406  --------------------------------------------------------------------------------  مانده جريان باقي
  407  -------------------------------------------------------------------------------  موج پتانسيل نيم

  408  -----------------------------------------------------------  رابطه جريان ـ پتانسيل و پتانسيل نيم موج
  408  -------------------------------------------------------------  اثر تشكيل كمپلكس بر روي پلاروگرافي

  411  -----------------------------------------------------------------------------------  رابطه لينگين
  412  ----------------------------------------------------------------------  پلاروگرام مخلوط واكنشگرها

  412  ------------------------------------------------------------  هاي برگشت ناپذير پلاروگرام براي سيستم
  413  --------------------------------------------------------------  در رابطه با پلاروگرافي عمليچند نكته 

  414  --------------------------------------------------------  روگرافيهاي اصلاح شده ولتامتري يا پلا تكنيك
  Tast----------------------------------------------------------  415برداري از جريان يا روش  روش نمونه   
  N.P(  -----------------------------------------------------  416يا  N.P.P(پلاروگرافي پالس نرمال  روش   
  D.P(  ------------------------------------------------  417يا  D.P.P(روش پلاروگرافي پالس ديفرانسيلي    
  L.S.V(  -----------------------------------------------------------  420(روش ولتامتري پيمايش خطي    
  421  -----------------------------------------------------------------  (C.V)اي  روش ولتامتري چرخه   
  422  ---------------------------------------------------------  (A.C.P)متناوب روش پلاروگرافي جريان    
  423  -----------------------------------------------------------  (S.W.P)روش پلاروگرافي موج مربعي    
  424  ----------------------------------------------------------  سازي يا عريان سازي روش ولتامتري برهنه   

  428  ------------------------------------------------------------------  اي فصل پنجم سؤالات چهار گزينه
  432  ----------------------------------------------------------  اي فصل پنجم پاسخنامه سؤالات چهار گزينه

  435  --------------------------------------------  آمپرومتري هاي آمپرومتري و بي تيتراسيون: فصل ششم
 438  ------------------------------------------------------------------------  هاي آمپرومتري تيتراسيون

  438  --------------------------------------------------------------------------------  گونه الكترواكتيو
  440  ----------------------------------------------------------  هاي آمپرومتري استخراج منحني تيتراسيون
  445  ----------------------------------------------  ها هاي آمپرومتري براي مخلوط استخراج منحني تيتراسيون

  448  ----------------------------------------------------------------------  آمپرومتري هاي بي تيتراسيون
  448  --------------------------------------------------------  آمپرومتري هاي بي استخراج منحني تيتراسيون
  451  --------------------------------------------  ها آمپرومتري براي مخلوط بي هاي استخراج منحني تيتراسيون

  452  ------------------------------------------------------------------  هاي آمپرومتريمزاياي تيتراسيون
  453  ------------------------------------------------------------------  اي فصل ششم سؤالات چهار گزينه

  458  ----------------------------------------------------------  اي فصل ششم پاسخنامه سؤالات چهار گزينه
  



  461  ----------------------------------------------------------------------  هدايت سنجي: فصل هفتم
 463  -------------------------------------------------------------------  الكتروليتي يا هدايت يونيهدايت 

  463  ----------------------------------------------------------------------------------------  هدايت
  464  ------------------------------------------------------------------------------------  هدايت ويژه

  464  --------------------------------------------------------------------------------------  ثابت سل
  465  ------------------------------------------------------------------  هدايت هم ارز يا هدايت اكي والان

  465  -----------------------------------------------------------------------------------  يهدايت مول
  465  ------------------------------------------------------------------  نهايت والان در رقت بي هدايت اكي

  466  --------------------------------------------------------------------  سنجي سيستم دستگاهي هدايت
  467  ----------------------------------------------------------------------------  نحوه تعيين ثابت سل

  468  ----------------------------------------------------------------------  سنجي هاي هدايت انواع روش
  468  --------------------------------------------------------------------------  سنجي مستقيم هدايت   

  spK  -------------------------------------------------------------------------------  469تعيين       
  aK  --------------------------------------------------------------------------------  470تعيين       

  471  -------------------------------------------------  سنجي م يا تيتراسيون هدايتسنجي غيرمستقي هدايت   
  471  ------------------------------------------------------------  سنجيهاي هدايتمزاياي تيتراسيون      
  471  --------------------------------------------------------------  سنجيهاي هدايتعيب تيتراسيون      

  471  --------------------------------------------------------  هاي هدايت سنجي استخراج منحني تيتراسيون
  473  --------------------------------------------  ها براي مخلوط سنجي هاي هدايت استخراج منحني تيتراسيون

  477  ------------------------------------------------------------------  اي فصل هفتم سؤالات چهار گزينه
  480  ----------------------------------------------------------  اي فصل هفتم الات چهار گزينهپاسخنامه سؤ

  483  --------------------------------------------------------------   93سوالات و پاسخنامه سراسري سال 



  فصل اول

 

  

 

 

  كاربرد رياضيات در شيمي تجزيه                  
   

  

 فصل صفرم





  صفرمفصل 

  كاربرد رياضيات در شيمي تجزيه

بنابراين آگـاهي   هاي درس شيمي تجزيه به استفاده از روابط و معادلات رياضي احتياج است با توجه به اينكه در حل برخي از تست
شده است برخي از روابط و معادلات رياضي كـه بـراي   در اين قسمت سعي . آيد حساب مي و تسلط به اين روابط يك امر ضروري به

طور كامل توضيح داده شوند تا عدم تسلط به اين روابط باعث نشـود داوطلبـي از حـل يـك تسـت       ها موردنياز هستند، به حل تست
  .بازبماند

و تقسيم و همچنـين  هاي جمع و تفريق مقدم هستند ولي بين ضرب  هاي ضرب و تقسيم بر عمل در حل معادلات رياضي، عمل -1
  .بين جمع و تفريق اولويتي وجود ندارد

  :مثال


/

?

( ) / /

        

                 
 12

22 5

910 7 5 6 2 4 5 32
910 7 5 6 2 4 5 3 10 7 5 12 4 22 5 3 35 52

 

  :توجه
                   10 7 5 10 5 7 7 5 10 7 10 5 5 7 10 5 10 7 8 )1  

/


    
9 9 5 55 9 22 52 2 2 )2  

( ) ( ) ( )


          
13 13 22

5 6 2 4 5 6 2 4 5 6 2 4  )3  

  .دهيم ميي جمع و تفريق را انجام ها هاي ضرب و تقسيم و سپس عمل ملابتدا عبنابراين، 
وقتي عددي در يك سمت تساوي جمع يا تفريق شده باشد، هنگامي كه به سمت ديگر تساوي انتقال يابد، علامتش قرينه  -2

  .شود مي
a b c d f a d f b c          

  :مثال
        10 5 2 7 6 10 7 6 5 2  

تساوي انتقال يابد، ضرب تبديل به  وقتي عددي در يك سمت تساوي ضرب يا تقسيم شده باشد، هنگامي كه به سمت ديگر -3
  .شود تقسيم و تقسيم تبديل به ضرب مي

b d f c
a d f a

c b

 
      

   



 
 IV كاربرد رياضيات در شيمي تجزيه 

  :مثال


   
6 15 25 15 52 6  

)وقتي عددي از صورت به مخرج يا از مخرج به صورت يك كسر انتقال يابد، به توان  -4 )1 رسد مي.  
b

b
a

a


1  

  : مثال
/

/
/ /



 


 

      

1

2 2
2

15 0 25
0 055 10 0 05 5 0 05 10 5
10

  

  :در توابع لگاريتمي، روابط زير برقرار هستند -5
log(a b) log a log b   )1  

  :مثال
log log log log / /      50 5 10 5 10 0 7 1 1 7  

  :توجه
(loga) b loga log b    

  :مثال


/

(log ) log log    
55 1 7

10 5 1 5 10 5    

a
log loga log b

b
  )2  

log log log / /

log / log log log log log log log /

    

        2

10 10 5 1 0 7 0 35
40 4 4 10 2 10 2 2 10 0 410

  

  :توجه
loga

loga log b
b

   
  :مثال

  /
/ /

log
log log  

0 30 2 0 2

10 1 10 55 5   

bloga bloga )3  
  :مثال

log log

log log /

 

   

2

1
10 2 10 2
5 5 0 7

  

b
log b log b log a b log a

aa
   11 1 )4  

   



 
  V شيمي تجزيه 

  :مثال
log log log log

log log log log /






     

       

1
2

1
1

1 12 2 10 2 10 21010
1 1 5 5 0 755

  

b
b

log log a bloga
a

  
1 )5  

  :مثال
log log log    2

2
1 10 2 10 2

10
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .برابر باشد nآنها حتما بايد  n10صورت نماد علمي هستند، در جمله  براي جمع و تفريق اعدادي كه به -6
  :مثال

/ /

/ /

    

  

    

  

        

     

        

     

2 3 2 2 2

3 3 3

1 3 3 3 3

1 1 1

2 10 5 10 2 10 0 5 10 2 5 10
20 10 5 10 25 10

3 10 4 10 300 10 4 10 296 10
3 10 0 04 10 2 96 10

  

چرا كه در اين . ر باشدبراب nآنها  n10صورت نماد علمي هستند، لازم نيست در جمله  براي ضرب و تقسيم اعدادي كه به -7
  .شوند در يكديگر و اعداد در يكديگر ضرب يا تقسيم مي n10هاي  جمله ها عمليات
  :مثال

/     


  



          


    



2 4 2 4 6 5

2
2 6 4

6

3 10 8 10 3 8 10 10 24 10 2 4 10
16 10 16 10 10 8 1022 10

  

  :در توابع نمايي خواهيم داشت -8
a b c a b c    10 10 10 10  

  :مثال
/ /

/ / / ( / / / ) /
/

   



    
0 2 0 4

0 2 0 4 0 3 0 2 0 4 0 3 0 1
0 3

10 10 10 10 10 10 10
10

  

  :براي حل توابع نمايي خواهيم داشت -9
a b log b a  10  

   :نكته
  :بايد حفظ باشيم كه

log , log , log / , log /   10 1 1 0 5 0 7 2 0 3 



 
 VI كاربرد رياضيات در شيمي تجزيه 

:مثال  
/ ? 0 310  

logدانيم كه  مي /2 0   :، پس3
/log / log log log / / /          1 0 312 0 3 2 0 5 0 3 10 0 52  

  :تر طور ساده يا به
/ / /

( )

/

( ) ( ) /

?

   




     



0 3 0 3 1 1 0 3
1

04

110 2 10 2 10 0 52
10

ــرفين  طـ
   بــه تــوان

logدانيم كه  مي /2 0 logو  3 /5 0   :، بنابراين7
/

/
/

/

/ / / /

/

?

( ) ( ) ( / ) /








   

  



     

0 7
0 4

0 3

0 8

0 8 0 4 2 0 7 0 3 2 2

10 510 2 5210
10
10 10 10 10 0 2 2 0 16

  

  :توجه
/ / /      0 7 0 7 1 110 5 10 5 0 25  

0/طور كلي براي حل اينگونه معادلات، بايد آنها را به نحوي مرتب كنيم كه به جملات آشناي  به 0/يا و  310 برسيم و بعد با  710
  .ارتباط برقرار كردن بين آنها به جواب مد نظر برسيم

/

/
/ / / /

/

?

/




 





       

0 1

0 7
0 1 0 4 0 3 0 3

0 3

10
10 5 1 510 10 10 10 1 252 2 410
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فصل اول

ها و غلظتمحلول
:محلول

.اندمخلوطی همگن است که در آن اجزاي حل شونده و حلال به طور یکنواخت درهم توزیع شده

1(

:فرآیند انحلال
:انحلال شامل دو مرحله است

.شوداي جامد به صورت مولکولی از حالت جامد به حالت محلول تبدیل میانحلال مولکولی، که در آن گونه)1
   Mx s Mx aq

.شودده اش تبدیل میسازنهاي یونشی یا تفکیک، که در این مرحله گونه مولکولی در حالت محلول، تفکیک شده و به یون)2
     Mx aq M aq X aq  

):S0(حلالیت ذاتی
مقداري از ماده است که حل شده ولی یونیزه نشده است یا به عبارت دیگر مقداري از ماده است که فقط به صورت مولکولی انحلال 

.یافته است
 S MX aq   0

:هالیتالکترو
:گیرندزیر قرار میهاي در یکی از دسته) %(تفکیک یونی شاندرصدها با توجه به مقدار الکترولیت

M X

MX(aq)

   
   

%تعداد مــول هــاي یونــیزه شــدهیــا- = تعداد کل مول هاي حل شــده=

:نکات
.اي است که به مقدار بیشتري در محلول وجود دارده مقدار کمتر و حلال گونهاي است که بحل شونده گونه)1
خـواص شـدتی   (همگن بودن یک محلول به این معنی است که خواص شدتی در تمام نقاط آن محلول یکسان اسـت  ) 2

...).چگالی، فشار، دما و: خواصی هستند که به مقدار ماده بستگی ندارند مانند

:نکته
شوند، برخی دیگر مقداري به صورت مولکولی و مقدار دیگر به صورت ها فقط به صورت مولکولی حل میبرخی از گونه

.شوندیونی و برخی دیگر کاملاً به صورت یونی حل می
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:کلاس درس

بارتی همان هاي حل شده یا به عدقت داشته باشید که در رابطه درصد تفکیک یونی، در مخرج کسر باید تعداد مول
.خودداري کنید) MX(s)هاي یعنی تعداد مول(هاي گونه حلالیت ذاتی را قرار دهید و از قراردادن تعداد کل مول
:ها یکسان است در نتیجهدقت داشته باشید، چون حجم محلول براي تمام گونه

   
X M

MX aq

X Mn n
n MX aq S
 

    
   
   0

یــایــا
یــا

n :تعداد مول

100: (قويهاي لیتـ الکترو1 %(
.شوندشوند به طور کامل یونیزه میموادي هستند که وقتی حل می

:قويهاي دسته بندي الکترولیت
:معدنی قويهاي اسید- 1- 1

یعنی تمام (بالایی دارندپذیريانحلالها هم این گونه MX sبه MX aqو هم اینکه تمام) شوندتبدیل می MX aq ایجاد
:مانند.شوندشده یونیزه می

HCl,HClO ,HNO ,HI,HBr,HClO ,H SO ,...4 3 3 2 4

:هیدروکسید فلزات قلیایی و قلیایی خاکی- 2- 1
شود ولی در مورد شده نیز تفکیک میکامل است و تمام مولکول حل پذیريانحلال،در مورد هیدروکسید فلزات قلیایی

:شود مانندکم است ولی همان مقدار کم حل شده به طور کامل یونیزه میپذیريانحلال،هیدروکسید فلزات قلیایی خاکی
   NaOH,KOH,Mg OH ,Ca OH ,...2 2

:هااکثر نمک- 3- 1
نیتراتهاي مانند تمام نمک NO3 کلرات پرو ClO4شوندطور کامل حل و یونیزه میهکه ب.

: ضعیفهاي الکترولیت-2 % 100
.شوندشوند به طورجزئی یونیزه میموادي هستند که وقتی حل می

:نکته
در مورد این گونه ها، مقداري از  MX sکه به MX aqتبدیل شده در نهایت تمام آن بهMوXشودتفکیک می.

:نکته
Hدر مورد SO2 .شودشود ولی پروتون دوم به صورت ناقص تفکیک میصورت کامل تفکیک می، پروتون اول به 4

H SO H HSO  2 4 4
HSO H SO   2

4 4

:نکته
در مورد این گونه ها، تمام MX aqکه از انحلال مولکولی MX sشود، بلکه به طور ناقص به وجود آمده یونیزه نمی

.شودیونیزه می
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:ضعیفهاي بندي الکترولیتدسته
:اسیدهاي ضعیف- 2-1

:   یدهاي آلیمانند اسیدهاي معدنی ضعیف و تمام اس
HF,HNOتمام اسیدهاي آلی ,H SO ,H CO ,H S,H BO ,2 2 3 2 3 2 3 3

:کلاس درس
از کجا تشخیص دهیم که باز یا اسیدي ضعیف یا قوي است؟

اگر براي اسیدي ثابت تفکیک اسیدي aKسید قوي را دادند یعنی آن اسید ضعیف است ولی اگر ندادند یعنی آن ا
.طور استاست و در مورد بازهاي ضعیف و قوي نیز همین

):بازهاي ضعیف(آمونیاك و بازهاي آلی-2-2
مانطور که اشاره شد این بازها داراي ثابت تفکیک بازيه bKپیریدین و،آنیلین: هستند مانند...
:محلولکمهايبرخی از نمک- 2-3

محلول باشد، لزوماً الکترولیت ضعیفی نیست، زیرا ممکن است همان مقدار کمی که به صورت مولکولی حل اگر یک نمک کم
:مثلاً.به طور کامل یونیزه شودشود، می

نتیجه شوند دري کم محلولی هستند که به طور ناقص هم یونیزه میهاجزء نمکHg,Zn,Cdهاياناتییوسیدها و تنیاس،هالیدها
کم محلولی هستند که به هاي جزء نمکAgCl,BaSO4مانندهایی شوند ولی نمکضعیف دسته بندي میهاي جزء الکترولیت

.شوندقوي دسته بندي میهاي جه جزء الکترولیتیشوند در نتطور کامل یونیزه می

:کلاس درس

.رادادند یعنی آن نمک، کم محلول است ولی اگر ندادند یعنی آن نمک به طور کامل محلول استspKاگر براي نمکی
پذیري هاي قوي هم، اگر انحلالدرمورد الکترولیت. باشندهاي ضعیف، رساناي ضعیف جریان الکتریسیته میتمام الکترولیت

پذیري کمی داشته تریسیته خواهند بود واگر انحلالرساناي قوي جریان الک) هاي نیتراتمانند نمک(بالایی داشته باشند 
البته در مورد . رساناي ضعیفی براي جریان الکتریسیته خواهند بود) مانند هیدروکسید فلزات قلیایی خاکی. (باشند

.یابدپذیري کم، اگر مقدار ماده را زیاد کنیم، رسانایی افزایش میهاي قوي داراي انحلالالکترولیت

:تهیه آن هاهاي استاندارد و روشهايمحلول
:راه وجود دارد2محلولی است که غلظت آن دقیقاً معلوم باشد، براي تهیه محلول استاندارد 

:اولیههاي تهیه مستقیم از استاندارد- 1
خص به کنیم تا محلولی با غلظت مشدر این صورت مقدار مشخصی از استاندارد اولیه جامد را در مقدار مشخصی از آب حل می

.دست آید
:استاندارد اولیههاي ویژگی

یعنی جاذب الرطوبت نباشد، با اکسیژن هوا واکنشی ندهد و واکنش جانبی هم : به صورت جامد و حالت محلول پایدار باشد-1
.انجام ندهد

به عنوان مثال، سود NaOHتواند به عنوان نمیکند پسا جذب میبه محض این که در مجاورت رطوبت قرار بگیرد، رطوبت ر
گنات ناستاندارد اولیه مورد استفاده قرار بگیرد، و یا اینکه پتاسیم پرم KMnO4شود ومیدر محلول دچار واکنش جانبی

.تواند استاندارد اولیه باشدنمی
MnO MnO (s) 4 2
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توان مقدار بیشتري از آن را توزین کرد، بنابراین خطاي نسبی توزین کمتر در این صورت می: جرم مولکولی بالایی داشته باشد-2
.شودمی
.حلالیت بالایی داشته باشد-3
.خالص باشد-4
. در دسترس و ارزان باشد-5
:روش استاندارد کردن یا استفاده از استاندارد ثانویه-2

سازیم و دارد در اختیار نباشد، در این صورت محلولی با غلظت تقریبی میدر مواقعی که استاندارد اولیه براي ساخت محلول استان
.کنیممیگیرياندازهمناسب مانند تیتراسیون اي هغلظت دقیق آن را توسط روش تجزی

) ستسود استاندارد اولیه نی(کنیم و فقط سود را در اختیار داشته باشیم تهیهمثلاً اگر خواسته باشیم محلول استاندارد بازي 
توانیم با استفاده از سود یک محلول باغلظت تقریبی بسازیم و سپس غلظت دقیق آن را توسط یک محلول استاندارد اولیه می

در این صورت به محلول استاندارد سود، محلول استاندارد ثانویه . به دست بیاوریم) KHPمانند پتاسیم هیدروژن فتالات(اسیدي 
.شودگفته می

:لظتبیان غهاي روش
.شودو تعادلی داده میاي هتوضیحی در رابطه با غلظت تجزی،بیان غلظتهاي قبل از بررسی روش

غلظت اولیه یا کل یک گونه در محلول هدهند، بیان کنندنشان میCیا همان غلظت اولیه که آن را با اي هغلظت تجزی،غلظت کل
.اقعاً چه مقدار از این گونه در محلول وجود داردتعادل وهاست بدون در نظر گرفتن این نکته که در لحظ

.تعادل در محلول وجود داردهغلظتی از گونه است که واقعاً در لحظهبیان کنندد،دهننشان می] [غلظت تعادلی که آن را با 

:کلاس درس

در داخل آب بریزیم، سریع یونیزه شده و در پذیر را وقتی مقداري از یک اسید قوي، باز قوي و یا یک گونه کاملاً انحلال
کنیم و تعادل هیچ غلظتی از آن در محلول باقی نخواهد ماند، پس براي بیان غلظت آنها، از غلظت اولیه آنها استفاده میلحظه

.غلظت تعادلی براي آنها معنی ندارد
NaOH Na OH  

NaOHt C  0 مول10مول    0مول     100
eqtمعنی ندارد  t [NaOH] 10  مول0مول       10مول

پـذیري کمـی در آب داشـته باشـد را بـه آب اضـافه       اي که انحـلال ولی وقتی مقداري از یک اسید و یا باز ضعیف و یا یک گونه
بنـابراین بـراي ایـن    . مانـد مقداري دیگر به صورت تفکیک نشـده در محلـول مـی   کنیم، مقداري از آن در آب یونیزه شده و می

.اي بیان کرد و هم غلظت تعادلیتوان غلظت تجزیهها، هم میگونه
HA H A 

HAt C  0 مول10مول 0مول  100
 eqt t HA   مول7مول   3مول  73

:نکته
:مانند. روداي که کاملاً محلول باشد به کار میاي براي اسیدهاي قوي، بازهاي قوي و یا هر گونهغلظت تجزیه

HCl NaOHC ,C
رود پذیري کمی داشته باشد به کار میاي که انحلالو غلظت تعادلی براي اسیدهاي ضعیف، بازهاي ضعیف و یا هر گونه

:مانند
 CH COOH3
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