
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه 

  )»1شيمي تجزيه («بخش اول: 
  فصل اول

  »آمار و خطا در شيمي تجزيه«
  
 هاي زير توسط دو دانشجوي مختلف براي درصد دو سري داده :1مثالMn    در يك نمونه فولاد گزارش شده است.  مقـدار واقعـي برابـر% / 51 
  دانشجو بيشتر است؟ هاي كدامباشد. دقت دادهمي

  ) دانشجوي الف1
  ) هيچكدام، هر دو دقت يكسان دارند3
  ) دانشجوي ب2
  توان تشخيص داد.هاي نمي) با اين داده4

  دانشجوي الف  دانشجوي ب       
% / 53  % / 48  
% / 49  % / 46  
% / 47  % / 52  
% / 55   % / 5  

 :شتري خواهد داشت:براي حل مسأله انحراف استاندارد يا انحراف متوسط نسبي هر دو دانشجو را محاسبه كرده و هر كدام كوچكتر باشد، دقت بي» 1«گزينه  پاسخ  

D
( / / ) ( / / ) ( / / ) ( / / )

:S /
      

 


2 2 2 248 51 46 51 52 51 5 51 254 1
           دانشجوي الف  

D
( / / ) ( / / ) ( / / ) ( / / )

:S /
      

 


2 2 2 253 51 49 51 47 51 55 51 314 1
         دانشجوي ب  

  با توجه به انحراف استانداردها، دقت دانشجوي الف بيشتر است.
 

 كداميك از عبارت زير صحيح است؟ :2مثال  
  يارهاي مختلف در يك آزمايش است.) واريانس، برابر با مجموع انحراف مع1
  هاي مختلف در يك آزمايش است)پذيري دارد. (يعني واريانس كل برابر مجموع واريانس) واريانس، مربع انحراف معيار بوده و خاصيت جمع2
  ) واريانس، برابر مقدار اشتباه در يك آزمايش است.3
  ) هيچكدام4
 :2«گزينه  پاسخ  «  

 

 دهد كه اي نتايجي مييك روش تجزيه: 3مثال / mgr5   كمتر از مقدار واقعي است. در صورتيكه از اين روش براي تجزيـه / gr1 از سـنگ   42
/معدني كه حاوي  %4   توان تقليل داد؟ي ميمس است، استفاده كنيم، خطاي نسبي را تا چه حد 8

1 (/ % 1  2 (/ %4 8  3 (/ %1  4 (/ %5  
  
 :چون گفته شده است كه نتايج كمتر از مقدار واقعي است، در نتيجه داريم:  »1«گزينه پاسخix / mgr   5     ،و واضح است كـه در ايـن جـا

/گردند.). و چون گفته شده است تنها ) حذف مي4) و (3هاي (خطاي نسبي داراي علامت منفي است (گزينه %4   از نمونه داراي مس است، داريم:  8

/ مقدار واقعي مس
/ gr ( )  

4 81 42 1
 

  

i  با: در نتيجه مقدار خطاي نسبي برابر است
r

x / gr
%E / %

/
/ gr( )

  
      



35 11 1 14 81 42 1

     


 

  

 

  
  



  

 

و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   2

 اي خاص، خطاي ثابتي به اندازة يك روش تجزيه: 4مثال/ mgr2 اي از يـك  دهد اگر بخـواهيم نمونـه  گيري مقدار آهن از خود نشان ميدر اندازه 5
/سنگ معدن حاوي  %12 آهن را توسط اين روش مورد استفاده قرار دهيم و در اين كار خطايي بيشتر از يك درصد نداشـته باشـيم، در ايـن صـورت      5

  حداقل نمونه مورد نياز جهت انجام آزمايش برابر است با:
1 (kg2  2 (gr2  3 (/ gr2  4 (/ gr3 25  
 :موقعي كه يك خطا به صورت درصد، »  2«گزينه  پاسخppm  ياppt  .ذكر شود، منظور خطاي نسبي است نه خطاي مطلق  

/


12 5
1  وزن نمونهw  مقدار واقعي نمونه/ gr

     


32 5 11 1 1    خطاي نسبي  

/ gr w gr    12 5 1 2  
 

 دقت و صحت به ترتيب بيانگر كدام است؟  :5مثال  
  گيري به مقدار پذيرفته شده و تكرارپذيري) نزديكي اندازه2  ها به مقدار پذيرفته شده است.گيري) هر دو بيانگر نزديكي اندازه1
 گيري به مقدار پذيرفته شده) تكرارپذيري و نزديكي اندازه4  كنند.تكراري را بيان ميهاي ) هر دو تكرارپذيري نتايج آزمايش3

 :4«گزينه  پاسخ«  
  

 گـردد را در شـرايطي كـه مقـادير    گيري نرماليته يك محلول باز كه توسط يك اسيد استاندارد تيتر مـي استاندارد نسبي در اندازهانحراف  :6مثال 
  نرماليته بدست آمده به صورت مقابل باشند كدام است؟       / , / , / , /1 8 2 12 42 1 3612  

1 (ppt286  2 (ppt268  3 (ppt628  4 (ppt826  
 :است.     انحراف استاندارد آنها به صورت مقابلميانگين چهار نرماليته داده شده و »   3«گزينه  پاسخ  

i
i

d

(x x)
/ /

x / S /
      



    



4 2
11 833 86927 8 17 24 4 1 3     

dS  برابر است با: (RSD)در نتيجه مقدار انحراف استاندارد نسبي  /
RSD(ppt) ( ) ( ) / ppt

x /
    317 21 1 628 527 8

   
 

 

 

 در طي تجزيه يك نمونه كاني  :7مثالZnمقدار ،  / mgr4  ازZn دقتي فردآزمايش كننده به هدر رفته است. اگرخطاي نسـبي حاصـل از   براثر بي
اين آزمايش /     تشكيل دهد، وزن كاني اوليه كدام است؟ Mgبقيه را   Zn ,از وزن كاني %4درصد باشد و اگرتنها  6

1 (/ gr2 4  2 (/ gr17  3 (/ gr24  4 (/ gr1 7  
 :مقداري از نمونه »  2«گزينه  پاسخZn كه به هدر رفته است برابر خطاي مطلق ياix  اشد و چون از دست رفته است، علامت خطا منفـي  بمي

)، تنها Znخواهد بود. حال با استفاده ازخطاي نسبي و با توجه به اينكه وزن )
4

1

 

  دهد، داريم:از وزن نمونه را تشكيل مي 

/ gr 17  نمونهi
r

x / gr
%E /

( )gr

   
 

  
     

 

34 16 14
1

  

 

 كدام عبارت صحيح است؟ :8مثال  
  ) خطاي معين ثابت مستقل از مقدار نمونه است و درصد آن همواره ثابت است.1
  توان پي برد كه اين خطا وجود دارد.گيري نيست وتنها مي) خطاي معين به طور كلي قابل اندازه2
  آن ثابت است.كند ولي مقدار معين تغيير مي ) با تغييرمقدارنمونه، درصد خطاي3
  يابد.) با افزايش مقدار نمونه درصد خطاي ثابت معين افزايش مي4
 :همانطور كه قبلاً هم توضيح داده شد در خطاي معين ثابت، مقدارخطاي مطلق 3گزينه ( پاسخ ((E)       همواره ثابـت اسـت و در نتيجـه طبـق رابطـه

i
r

x E
E


 

 
)، و با تغيير اندازه و مقدار نمونه )    اي كـه بـا افـزايش مقـدار نمونـه      كنـد بـه گونـه   خطاي نسبي يا درصد خطـاي معـين تغييرمـي

( )يابد، نه افزايش.درصد خطاي ثابت معين كاهش مي  

 خطاي ثابت

 وزن نمونه

 نمونه



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3  و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه 

 گيري مس اندارد يك اندازهانحراف است  :9مثال gr
/

ml

1  گيري در حدود اندازه 4است. احتمال آنكه ميانگين gr
/

ml


 از مقدار حقيقي قـرار   15

  گيرد را تعيين كنيد.
1  (/ %6 8  2 (/ %99 7  3 (/ %95 5  4 (/ %99 9  
 :خوب به صورت سؤال توجه كنيد، زيرا اين سؤال هم شامل ارتباط بين احتمال رخداد پديده و محدوده اطراف مقـدار واقعـي و    ابتدا» 2«گزينه  پاسخ

  آوريم:گيري بدست مياندازه 4را در حالت  جديد Sباشد. براي حل اين سؤال ابتدا مقدار گيري ميو تعداد اندازه Sهم شامل ارتباط بين 
S N S gr

S S /
S N / mlN


      2 1 2

2
1 2

1 1 51 4 


 

grحال با توجه به جدول احتمال و اينكه مقدار ميانگين در محدوده 
/

ml

15 برابر  3يعنيs توان فهميد كـه احتمـال   از مقدار واقعي قرار گرفته است، مي
/رخداد پديده  %99   باشد. (لازم به ذكر است كه جدول احتمال داده شده بايد حفظ گردد.)مي 7

 

 ر مثال قبل براي آنكه با احتمال د  :10مثال/ %95 ها در فاصله گيريميانگين اندازه 5  gr
/

ml


  ـ  7 رد حـداقل تعـداد   از مقدار حقيقي قـرار گي

  گيري باشد؟ها بايد چند اندازهگيرياندازه
1 (4  2 (6  3 (8  4 (1  

 :اين مسئله در واقع، عكس مسأله قبل است. در اين جا ذكر شـده اسـت كـه    »  3«گزينه  پاسخgr
x /

ml


  7   دانـيم كـه بـا احتمـال     و مـي

/ %95 /باشد، در نتيجه Sبرابر  2اين مقدار بايد  5
S / 

7 352
     و با مقايسهS  جديد باS  اوليه( / )1:داريم ،  

S N / /
N ( )

S N / N /
     22 1

2
1 2 2

35 1 1 81 35
   
  

  

 

 ست آمده ها، ميانگين بددر روش تعيين قند موجود در نوشابه :11مثال gr
/

ml

25 برابـر كنـيم ملاحظـه     4هـا را  گيـري بوده است. اگرتعداد اندازه

شود كه انحراف استاندارد به اندازه مي  gr
/

ml

2  كاهش يافته است. اگر مقدار واقعي نمونه برابر  gr
/

ml

2 كه ميانگين  باشد. چند درصد احتمال دارد
  بدست آمده صحيح باشد؟

/) بيش از 1 %99 /) بيش از2  7 %95 /و كمتراز 5 %99 7  
/) بيش از 3 %68 /و كمتر از  3 %95 /) كمتر از 4  5 %68 3  
 :براي پي بردن به احتمال مورد نظر، ابتدا بايد پي ببريم كه انحراف استاندارد موجود چقـدر اسـت و در نتيجـه اخـتلاف ميـانگين و      »  3«گزينه  پاسخ

گيـري  برابـر شـدن تعـداد انـدازه     4كنـيم، آنگـاه بـا     فـرض  S1باشـد. اگـر انحـراف اسـتاندارد اوليـه را برابـر       مقدار واقعي، چند برابر انحراف استاندارد مـي 

S S / 2 1 2  گردد. به اين ترتيب داريم:مي  S N S / S /
S /

S N S S

 
      2 1 1 1

1
1 2 1 1

2 21 1 44 2
      

grبا توجه به اينكه اختلاف مقدار حقيقي و ميانگين برابر 
/

ml

5   است يعني ازS  بزرگتر و از دو برابرS ست در نتيجه ميانگين بـين  كوچكتر اS   و
S  /قرار دارد يعني احتمال آن بين  2 %68 /تا  3 %95   قرار دارد. 5

  
 براي مقدار ميانگين  99%آهن در يك سنگ معدن آهن بدست آورده است. حد  اطمينان  دانشجويي نتايج زير را براي تعيين درصد :21مثال(x) 

 برابر است با:



x / , n

S / , t /

 
 

15 3 4
1 5 841 

1 (/ /15 3 3    2 (/ /15 3 29   3 (/ /15 3 78   4 (/ /15 3 1 11  
 :براي حل اين سؤال كافي است كه رابطه حد اطمينان را حفظ بوده و مقادير داده شده را در آن جايگذاري كنيد.»  2«گزينه  پاسخ  

tS ( / )( / )
CL x CL / / /

N
      

5 841 115 3 15 3 29
4
    
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 شده است. يك نمونه فلزي جهت تعيين مقدار موليبدن تجزيه و نتايج زير گزارش :13مثال  
     / %, / %, / %, / %, / %582 6 7 598 613 624   

nبراي  t(مقدار حدود اطمينان براي مجموعه نتايج بالا چقدر است؟   2/برابر  5   است). 78
1 (/ /6 7 199     2 (/ /6 48 199    3 (/ /6 48 197     4 (/ /6 7 197    
 :3«گزينه  پاسخ«  

s

i
i

(x x)
/ /

x / , S /
N N







    
 

 2
3

13 24 1 68 16 48 1595 1 1
       

ts ( / )( / )
CL x / / /

N
     

2 78 1596 48 6 48 197
5
        

 

 انحراف استاندارد  :41مثالpH  يك محلول بافر كه با استفاده از يكpH گيري شده، برابر متراندازه / است. حداقل چه تعداد  pHبرحسب واحد  25
محلول بدست آمده  در محدوده  pHگيري بايستي انجام شود تا ميانگين اندازه / /(از مقدار حقيقي) با سطح اطمينان pHواحد  5 %95   قرار گيرد؟ 5

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
 :سطح اطمينان در »  1«گزينه  پاسخ/ %95 /برابـر   S2گيرنـد. در اينجـا   از مقدار حقيقي قـرار مـي   S2ميانگين در محدوده  5 5    اسـت، در

/برابر  Sنتيجه مقدار  25  توانيم به نتيجه دلخواه برسيم.گيري ميا همان يك اندازهباشد. پس بمي  
 

 گيري غلظت مس در يك نمونه از سنگ معدن مس (در صورتيكه خطاي معيني در سيستم وجود نداشته باشد) در گستره بار اندازه 4نتايج   :51مثال
/2 2/تا  65   چقدر است؟ 99%گيرند، انحراف استاندارد در سطح اطمينان قرار مي 45

1 (/1    2 (/ 42   3 (/ 33   4 (/ 5    
 :ها بطور مساوي در اطراف مقدار حقيقـي قـرار گرفتـه    توان نتيجه گرفت كه دادهدم حضور خطاي معين در سيستم ميبا توجه به ع»  3«گزينه  پاسخ

/باشند (توزيع نرمال) و در نتيجه مقدار حقيقي بايد برابر  /
/




2 45 2 65 2 /باشد و بصـورت   552 /2 55 1   شـود. در سـطح اطمينـان    گـزارش مـي
يا  S3ميانگين در  %99 3 1/تواند قرارگيرد كه با توجه به آن از مقدار حقيقي مي  برابرS3 وS  برابر/ 33  باشد.مي  

  

 اگر مقدار حقيقي آهن موجود در يك نمونه  :61مثال / %1 گيري بـه ترتيـب   اندازه 4و ميانگين و انحراف استاندارد  39 / %1 و  21 / %78 
t)باشد، آيا خطاي معين در سطوح اطمينان  / ) % 5 84   وجود دارد؟ 99

 :با توجه به مطالب ذكر شده بايد  پاسخexpt  را محاسبه كرد و سپس آنرا باt  مقايسه كرد. 99%جدول در سطح اطمينان  

exp table exp table
( x) N ( / / )

t / , t / t t
S /

  
     

1 39 1 21 4 4 61 5 8478
 

 
 

  وجود ندارد.) و  xداري بين گيري وجود ندارد. (اختلاف معنيخطاي معين در اندازه 99%در نتيجه در سطح اطمينان 
  

 به تجزيـه آن پرداختنـد و بـه ترتيـب مقـادير      كش دو شيميدان بطور جداگانه براي پي بردن به درصد ليندان موجود در يك نمونه حشره  71مثال
x / % 7 xو  48 / % 6 شده آنهـا برابـر   بار تكرار كرده باشند و انحراف استاندارد ادغام 4را بدست آورند. اگر هر يك از آنها آزمايش را  94 / 24 

tكداميك از عبارات زير صحيح است؟( 99%باشد. در سطح اطمينان  / 3   )99%گيري و سطح اطمينان اندازه 8براي  36
  اند.كش انتخاب شده براي تجزيه ذاتاً يكسان) دو نمونه حشره1
  اند. وتكش انتخاب شده براي تجزيه ذاتاً متفا) دو نمونه حشره2
 :هاي تجربي و تئوري بپردازيم.براي حل مسئله بايد به مقايسه بين اختلاف ميانگين»  1«گزينه  پاسخ  

x x / / % / %   2 1 6 94 7 48 54 تجربي  

sp p
N N

x x t , N N , t / , s / x x ( / )( / )
N N

 
          1 2

2 1 1 2 2 1
1 2

4 44 3 36 24 24 3 36 16    تئوري  

xتجربي  اند. كش انتخاب شده ذاتاً يكساندو نمونه حشره x x x   2 1 2 xتئوري  1 x /  2 1 57  
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 قابليت حذف را نداشته باشد، كدام گزينه است؟ 99%اي كه در سطح اطمينان توان به مجموعه زير اضافه كرد به گونهبزرگترين عددي كه مي  :18مثال  
criQ / 821                                 ( / , / , / , / , / )25 2 26 8 24 3 25 7 24 8  

1 (1/29  2 (35/26  3 (8/28  4 (3/28  
 :براي پي بردن به بزرگترين مقدار ممكن بايد مقدار »  3«گزينه  پاسخcriQ  را در حالت برابر باexpQ .فرض كنيم  

q L q
exp cri q

x x x /
Q Q / x /

w /

 
     

26 8
821 28 852 5  

  

 پذيريحاصلضرب انحلال :19مثالspk براي نمكAgx  برابر است با  / ( / )   19 5 در آب  Agx) رسـوب  Sپذيري (. عدم قطعيت در انحلال1
  چقدر است؟

1 (/  55 1    2 (/  15 1     3 (/  51 1   4 (/  11 1    
 :با توجه به روابط موجود در انتشار خطا داريم:»  3«گزينه  پاسخ  

spks
sp

sp

SS
S (k ) ( )

S k
  

1
2 1

spk (حلاليت)2 S [Ag ][x ]   2  

sp
s

sp k s
S /

S k / , S ( ) S /
/


   

 


           
 

11 5 1 5
5 1

1 5 19 1 3 1 5 1 1 123 1 9 1


 


      

  
  

 

 باشـد انحـراف معيـار خوانـدن حجـم       4/16و  2/1گيـري شـده بـه ترتيـب     اگر در يك تيتراسيون اسيد و باز حجم ابتدا و انتهاي انـدازه  :02مثال
 /   ليتر است؟گيري شده چند ميليمتر باشد، انحراف معيار حجم اندازهميلي2

1 (/ 3  2 (/ 3   3 (/2  4 (/ 2   
 :براي بدست آوردن حجم مصرف شده بايد اختلاف »  1«گزينه  پاسخV2  وV1 :را بدست بياوريم، خواهيم داشت  

vV V V S S S ( / ) ( / ) /        2 2 2 2
2 1 1 2 2 2 3    

 

 تقعر يا تحدب مايع را در داخل يك ميكروبورت   :12مثال  / ml1توان با صحت را مي  / ml1ليتر كه قرائت كرد. كمترين حجم، برحسب ميلي
خطاي حجم نسبي از بايستي در تيتراسيون استفاده كرد تا اينكه مطمئن شويم  /   كند، چقدر است؟تجاوز نمي %5

1 (/ 426  2 (/282  3 (/ 822  4 (/246  
 :يت در قرائت بورت همانطوركه در صورت سؤال ذكر شده است عدم قطع»  2«گزينه  پاسخ/ 1   گيري حجـم بايـد دو بـار    است و چون براي اندازه

  بورت را قرائت كرد، خواهيم داشت:

vS ( / ) /     2 6 32 1 2 1 1 41 1      

r
/ /

E V / ml
V


 

      


335 1 41 15 1 2821
  
 

  خطاي نسبي
 

 هاي الكتريستيه عبوري از يك نقطه از مدار، جرياني برابر يري تعداد كولنگدريك مدار الكتريكي براي اندازه :22مثال5 آمپر و در مـدت  ميلي5
5زمان    گرفته شده وجود دارد؟هاي اندازهثانيه عبور داده شد. چه عدم قطعيتي در تعداد كولن2

1 (1  2 (/ 5  3 (/ 3  4 (/ 14  
 :دانيم مي»  3«گزينه  پاسخq i.t  وi  برحسبA  وt باشد. براي محاسبه عدم قطعيت در برحسب ثانيه ميq .بايد بصورت زير عمل كرد  

q qtiS SSS
( ) ( ) , q it ( )( ) / ( ) ( )

q i t /
        2 2 3 2 25 25 1 5 2 5 2 5 5 5  

 
  

qS / ( / ) / q / /    2 5 116 3 2 5 3      

 عدم قطعيت
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 گيري غلظت يك جسم توسط روشهاي جذبي، اگر مقدار ميانگين جذب براي غلظت در اندازه  :32مثالC  4/ازنمونه، برابر و انحراف استاندارد آن  2

برابر  / و ضريب جذب مولي نمونه برابر  cm1سل باشد. با فرض آنكه طول مسير  42   lit
/ ( / )

mol.cm
  22 1 4 باشد، عدم قطعيت غلظت نمونه  1

  گيري شده كدام است؟اندازه
1 (/  24 2 1  2 (/  46 2 1  3 (/  23 5 1  4 (/  44 3 1  
 :لامبرت بصورت رابطه جذب و غلظت نمونه طبق تعريف بيرـ»  4«گزينه  پاسخA .b.C  باشد كه در آن مي  ضريب جذب مولي وb  طول سل

Aبه رابطه  با توجه cباشد. هدف از طرح اين سؤال محاسبه عدم قطعيت در مقدار غلظت نمونه مي cو 
C

.b



  است. به اين ترتيب خواهيم داشت؛ 

/ mol
C /

lit lit/ ( ) cm
mol.cm


 

 2
4 2 2

2 1 1 1
 


  

  گردند. ها نيز بصورت زير محاسبه ميو اما عدم قطعيت

c AS SS
( ) ( )

C A
 


2 2  

c c
c

S S/ /
( ) ( ) ( ) / / / S /

/ / / /
              2 2 4 4 4 442 4 1 3 1 4 63 1 215 2 4 3 12 4 2 2 1 2

            
   

  

  
 مي براي تعيين غلظت آهن موجود در يك نمونه فرآورده خوني استفاده شد و معادله زير حاصل شد. حساسـيت تجزيـه   از روش جذب ات  :24مثال

  روش كدام است ؟

FeS / C / 1 8   ppmانحراف استاندارد   Sميانگين   Nمقدار تكرار   x  ،xC(ppm)غظت   412
  / 25   / 31   / 79  

 

1 (45/1  2 (/ 81  3 (/ 79  4 (28/2  
 :اندارد سيگنال شاهد (در غلظت  صفر از آهـن)  اي برابر نسبت شيب منحني كاليبراسيون به انحراف استدانيم كه حسايت تجزيهمي»  4«گزينه  پاسخ
  باشد، در نتيجه داريم:مي

s

m /
/

S /
   

1 8 2 2879
sSدر غياب نمونه آهن  / 79    و            از معادله خطm / 1 8  

 

 ونه گيري غلظت گبراي اندازه :25مثالx   در يك محلول آبي از يك روش دستگاهي استفاده شده و نتايج زير حاصل شده است. حد تشـخيص روش
  چقدر است؟

xS / C / 1 4 122  
(ppm)غظت  x  ،xC  ميانگين   دفعات تكرارS   انحراف استانداردppm  

  / 25  348/1    / 11  
  

1 (/ 532   2 (/ 235   3 (/ 325  4 (/253  

 :راه ساده براي حل اين مسئله از رابطه »  2«گزينه  پاسخmin bl
min

S S
C

m


 توان باشد اما مييمminC    را بـا اسـتفاده ازsbl

min
kS

C
m

 

minكه  minSبدست آورد و نيازي به محاسبه  bl sblS S kS    نيست. كافي است كـه بـه ،k   را داده و آن را در انحـراف اسـتاندارد سـيگنال     3مقـدار
  شود، تقسيم كرد.، شيب منحني كاليبراسيون كه از معادله خط داده شده خوانده ميmوجود دارد ضرب كرده و بر  xهد كه در غلظت صفر از شا

min
( / )

C /
/

 
3 11 2351 4
      
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 توسط دو روش گيري غلظت نوعي پروتئين در خون، اگر منحني كاليبراسيون براي اندازه :62مثالA  وB    به صورت زير باشد، كدام يـك از مـوارد
  زير صحيح است؟

  است Bتر از روش حساس A) روش 1
  است. Aتر از روش حساس B) روش 2
  )  دو روش حساسيت برابري دارند ولي انحراف استاندارد آنها متفاوت است.3
  )  حساسيت دو روش قابل مقايسه نيست.4
 :تر است.توان گفت كه كدام يك از دو روش حساسبا استفاده از شيب منحني كاليبراسيون، دقيقاً نمي»  4«گزينه  پاسخ  

 

 گردد؟حساسيت يك اسپكترومتر جذب اتمي براي يك عنصر چگونه تعريف مي :27مثال  
/) غلظتي از عنصر  كه جذبي معادل 1 44   .را ايجاد نمايد  
  تابش منبع را جذب نمايد. 1%) غلظتي از عنصر كه  2
  كه سيگنالي دو برابر انحراف استاندارد پايه را ايجاد كند. )  غلظتي از عنصر3
  را ايجاد كند. 1/) غلظتي از نمونه كه جذب 4
 :1«گزينه  پاسخ«  

  
 76(سراسري   شود؟تست استفاده مي اي به طريق آماري، معمولاً از كدامبراي مقايسه ميزان تكرارپذيري دو روش تجزيه :28مثال(  

1( student's t-test 2( test 2  3( F test  4( Q test  
 :باشد. براي مقايسه دقت دو روش از تكرار پذيري همان دقت مي  »3«گزينه  پاسخF-  ه واريانس كه خود معيـاري  شود كه از مقايستست استفاده مي

S  آيد.از دقت يا تكرارپذيري است به دست مي
F

S


2
1
2
2

  

F  جدول به دست آمده را باF كنيم در صورتي كه مقايسه ميF  به دست آمده ازF .جدول بزرگتر باشد، تكرار پذيري دو روش با يكديگر يكسان نيست  
  

 بردارييكي از مراحل تجزيه شيميايي، نمونه :29المث (sampling)  77(سراسري   است. در اين مورد كداميك از عبارات زير صحيح نيست؟(    

1اي به كمتر از) بهبود واريانس تجزيه1
  شود.برداري دست آورد مهمي محسوب نميواريانس نمونه 3

  ها را افزايش داد.برد ولي تعداد نمونه گيري زياد باشد بايد يك روش سريع با دقت كم به كاربرداري در دقت اندازهرتي كه نقش نمونه) در صو2
  برداري توجه بيشتري كرد.برداري در واريانس كل مهم است، لذا بايد به نمونه) نقش واريانس نمونه3
  گيري مهم هستند.اي ندارد و فقط مراحل مختلف اندازهنقش عمدهبرداري در واريانس كل ) واريانس نمونه4
 :درست است زيرا: » 1«گزينه »  4«گزينه  پاسخt s mS S S 2 2 بـرداري  اريـانس نمونـه  و sS2گيري وواريانس اندازه mS2واريانس كل، tS2كه درآن 2

sدهد كه بايدهاي آماري نشان ميباشد. دادهمي
m

s
S  1گيري بيشتر از و بهبود عدم قطعيت يك اندازه 3

برداري دست آورد مهمي محسو واريانس نمونه 3
  نادرست است.» 4«درست و گزينه » 3«درست است و طبق رابطه بالا گزينه » 2«شود. گزينه ب نمي
  برداري و تهيه نمونه معرف بيشتر باشد جواب به مقدار واقعي نزديكتر است.هر چه دقت نمونهنكته: 

  
 آزمونهاي   :30مثالt  وF  وQ 77(سراسري    شوند؟به ترتيب براي كدام مورد استفاده مي(  

  هاي مشكوك) حدود اطمينان ـ دقت ـ حذف داده2  روش ـ مقايسه نتايج با يكديگر) حدود اطمينان ـ دقت 1
  ) صحت روش ـ دقت ـ مقايسه دقت دو روش4  هاي مشكوك) دقت روش ـ صحت ـ حذف داده3
 :2«گزينه  پاسخ«  t-test گيرد:براي تخمين حدود اطمينان مورد استفاده قرار مي  

  ts
CL x

N
   

A

B
Signal

C(ppm)
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test-F گيرد: براي مقايسه دقت يا تكرار پذيري دو روش مورد استفاده قرار ميs
F

s


2
1
2
2

بزرگتـر باشـد، دقـت دو     F جدولبه دست آمده از  Fدر صورتي كه  

  روش با همديگر متفاوت است و در غير اينصورت دقت دو روش يكسان است.

test-Q گيرد:استفاده قرار مي هاي مشكوك موردبراي حذف داده  q n| x x |
Q

w


  

بحرانـي بزرگتـر باشـد     Qدست آمده از به Qباشد. در صورتي كه گستره مي w:: نزديكترين داده به داده مشكوك و nx: داده مشكوك و qxكه در آن به
  شود.در غير اينصورت حذف نمي شود وداده مشكوك حذف مي

  
 وقتي آزمايش   :13مثالt بريم، از رابطهرا براي حالتي كه مقدار واقعي معلوم است به كار ميN

t [X ]
S

    شود. چنانچه خواسته استفاده مي
    )78(سراسري    را براي دو مجموعه داده استفاده كنيم بايد: tباشيم آزمايش 

1( .با مقدار ميانگين مجموعه دوم جانشين شود  

2 (N

S
pبا 

N N
/S

N N
1 2

1 2
  جانشين شود. 

  جانشين شود. pSبا انحراف استاندارد جمع شده، S) انحراف استاندارد 3

4( با مقدار ميانگين مجموعه دوم و همچنينN

S
pبا 

N N
/S

N N
1 2

1 2
  جانشين شوند. 

 :به جاي   »4«گزينه  پاسخ بايدX2  را قرار داد و همچنين به جايS  بايدPS  ياS شود: صورت زير محاسبه ميدغام شده كه مقدار آن بها  

P
(N )S (N )S

S
N N

  


 

2 2
1 1 2 2

1 2

1 1
NبايدNرا قرار داد و به جاي2 N

N N
1 2

1 2
باشـد. دقـت كنيـد    مي» 4«ترين پاسخ، گزينه را قرار داد. پس صحيح

  باشد.  كامل مي» 4«مل نيستند وگزينه نادرست نيستند ولي كا» 3«و » 2«و » 1«گزينه 
  

 دهند. اگر مقدار اند، نشان ميهاي زير مقدار درصد منگنز در يك نمونه استيل را كه توسط دو دانشجوي مختلف گزارش شدهسري دادهو د :23مثال
درست /   )79(سراسري     درصد باشد، كدام جمله صحيح است؟ 51

  : / , / , / , /48 47 52 5      1دانشجوي  
: / , / , , / , /53 45 5 55      2دانشجوي  

  صحت بيشتري دارد.دقت و  1) دانشجوي 2  صحت بيشتري دارند. 2دقت بيشتر و دانشجوي  1) دانشجوي 1
  رد.دقت و صحت بيشتري دا 2) دانشجوي 4  صحت بيشتري دارند. 1دقت بيشتر و دانشجوي  2) دانشجوي 3
 :دقت: نزديكي نتايج به همديگر، صحت: نزديكي ميانگين نتايج به مقدار واقعي   »1«گزينه  پاسخ( / )51  

  ها به همديگر نزديكترند.بيشتر است. چون داده 1دقت دانشجوي 
/:1هاي دانشجوي ميانگين داده 49252شجوي هاي دان، ميانگين داده:/ 5 75   
)به مقدار 2هاي دانشجوي ميانگين داده / )51  بيشتر است. 2نزديكتر است پس صحت دانشجوي  

  

 محاسبهنتيجه كدام موارد بيانگر  :33مثالLog( / ( / ) )  44 6 4 1   79(سراسري   باشد؟ ار ميدبا تعداد صحيح ارقام معني(  
1(/ / 3 337 37  2(/ / 3 3372 4  3(/ /3 33 4   4(/ /3 33 4   
 :3«گزينه  پاسخ«    

a
y y

y loga S /
S / S / / /

ay log[ / ( / ) ] log / / /



 

        
       

4
4 4 4

4 1434 434 377 4
4 6 4 1 4 6 1 3 33 4 6 1

       
   

  

كرد كه تعداد ارقام با معني عدد هر چقدر باشد در جواب نيز بايستي همان تعداد رقم بعد از  بايد به اين نكته اشاره logدر مورد گرد كردن اعداد جلوي
: log  مميز قرار گيرد. مثلاً / /3 477    
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 در صورتي كه  عدم قطعيت در هر قرائت حجم  يك بورت :34مثال / باشد، حجمي از محلـول كـه بـه وسـيلة ايـن بـورت بايسـتي        ليتر ميلي2
  )83(سراسري   (يك قسمت در هزار) باشد، برابر است با: ppt 1گيري گيري شود تا حداكثر خطاي اندازهاندازه

1(2 3)3  ليترميلي 24) 2  ليتر  ميلي  4)4  ليترميلي ليترميلي  

 :1«گزينه   پاسخ«     S /
ppt X ml

X X
      

21 1 1 1 2       

S / ml X ? 2   
  عدم قطعيت يعني خطاي مطلق و عدم قطعيت نسبي يعني خطاي نسبي   :1نكته 
  بيان كردند، منظور خطاي نسبي است.  ppmيا  pptهرجا خطا را بصورت درصد يا  :2نكته 

ppmبخطاي نسبي بر حس 61                     خطاي نسبي بر حسبppt 1   

  
 85(آزاد   گردد؟ اي به وسيله كداميك از روشهاي زير تعيين ميهاي بدست آمده از يك سري آزمايشات تجزيهجواب :35مثال(  

  ) بوسيله انجام آزمايشات مشابه بر روي مقادير معلوم 2  يا خطاي نسبي ) محاسبه خطاي مطلق و 1
  ) محاسبه انحراف از معدل جوابهاي بدست آمده 4  هاي بدست آمده  ) محاسبه انحراف معيار استاندارد جواب3
 :هاي به نحراف متوسط (و نه انحراف) از ميانگين جوابتوان به صورت انحراف معيار استاندارد و يا اگيري را ميدقت يك سري اندازه  »3«گزينه   پاسخ

هـا اشـاره   نيز به بررسي داده» 2«باشد. گزينة ها ميـ محاسبة خطاي مطلق و نسبي بيانگر ميزان صحت داده») 4«دست آمده بيان كرد. (علت حذف گزينة 
  ها.دارد و نه دقت آن

 

 هاي آزمون :36مثالt  وF  وQ 85(آزاد   شوند؟به ترتيب براي كدام يك از موارد زير استفاده مي(  
  ) حدود اطمينان ـ دقت روش ـ مقايسه نتايج بدست آمده با يكديگر1
  هاي مشكوك  ) دقت روش ـ دقت نتايج ـ رد داده3

  هاي مشكوك دقت ـ رد داده ) حدود اطمينان ـ2
  ن ـ دقت) صحت نتايج بدست آمده ـ حدود اطمينا4

 :بيان حدود اطمينان  »2«گزينه  پاسخts
:| x |

N
 آزمونt  

qهاي مشكوكرد داده L| x x |
: Q

w


آزمونQ                   بيان دقت دو روشS

: F (S S )
S

 
2
1 1 22
2

  Fآزمون
  

 88(آزاد   باشد؟ميصحيح  كدام يك از عبارات زير در مورد ارقام شايستگي زير، :37مثال(  
  باشد. اي خاص ميدر واقع معياري از خطاي نامعين، براي يك روش تجزيه (Bias)) باياس 1
  باشد. هاي كوچك در غلظت آناليت ميدن بين اختلاف) حساسيت توانايي يك روش يا دستگاه در تميز دا2
  توان آن را با درجه اطمينان معلومي مشخص كرد.) حد آشكارسازي حداكثر غلظت آناليت است كه مي3
   بي انجام شود.تواند به خوها كمي بدون انحراف از حالت خطي ميگيريبالاترين غلظتي است كه در آن اندازه (Dynamic Range)) گستره ديناميكي 4
 :هاي كوچـك يـا تغييـرات كوچـك غلظـت      حساسيت سيستم بيانگر ميزان توانايي روش يا دستگاه در تمايز قائل شدن بين اختلاف  »2«گزينه  پاسخ

حـد  ») . 1«زينـه  باشد و در نتيجه بيانگر خطاي مطلق است، نه خطاي نامعين (علـت حـذف گ  باشد. باياس سيستم معياري از صحت سيستم ميآناليت مي
گسترة ديناميكي بـه  ») . 3«توان آن را با درجة اطمينان معيني مشخص نمود (علت حذف گزينة به حداقل غلظتي از آناليت گويند كه مي(DL)تشخيص 

  ف از حالت خطي، به خوبي انجام داد.گيري كمي را بدون انحراتوان اندازهدامنة غلظتي گويند كه منحني كاليبراسيون خطي بوده و مي
 

 89(سراسري   كدام يك از جملات زير صحيح است؟ :38مثال(  
  شود.) توزين مضاعف باعث حذف خطاي تصادفي مي1
  شود.) توزين مضاعف باعث كاهش خطاي تصادفي مي2
  شود.مي ) توزين مضاعف باعث كاهش خطاي تصادفي و حذف خطاي معين3
  شود.) توزين مضاعف باعث افزايش  خطاي تصادفي و حذف خطاي معين مي4
 :در صورتي كه فقط يك توزين داشته باشيم، خطاي تصادفي نداريم ولي در صورتي كه چند تا نتيجه (در اثر تكرار توزين) داشته   »4«گزينه  پاسخ

يابـد. خطـاي   شود و از طرفي خطاي معين نيـز كـاهش مـي   ث افزايش خطاي تصادفي ميباشيم، خطاي تصادفي خواهيم داشت. پس توزين مضاعف باع
توان به طور كامل حذف كرد، چـون ايـن   يابد. خطاي تصادفي را هيچ وقت نميـ روش است و با تكرار كاهش مي3ـ شخص و 2ـ دستگاه 1معين در اثر 

  آيند.خطا توسط متغيرهاي غير قابل كنترل به وجود مي

  خطاي مطلق
 ميانگين

خطاي مطلق 
 ميانگين
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 آزمون فصل اول
  

 1 يك نمونه كاني حاوي ـ%4 از فلزZnباشد. در طي تجزية اين كاني، حدود ميmgr1   فلز روي از دست رفته است، حداقل وزن كـاني انتخـابي
ليز، كمتر از چقدر باشد تا خطاي نسبي حاصل از اين آنا / %   باشد؟2

1 (/ mgr12 5  2 (mgr5   3  (/ gr12 5  4 (gr5   

 2 گيري قطر يك كرُه برابر انحراف استاندارد اندازهـ / cm باشد، انحراف استاندارد موجـود در  cm6باشد. در صورتي كه قطر اين كرُه برابر مي1
  محاسبة حجم كرُه كدام است؟

1 (/ cm 219  2 (/ cm 356  3 (/ cm 32   4 (/ cm 36   

 3 خوني، از تكنيك جذب اتمي استفاده شده است. در صورتي كه انحراف استاندارد مربـوط   آناليز ميزان سديم موجود در يك نمونه فرآوردهـ جهت

گيري تكراري برابر اندازه4به  gr
/

ml

32 ت؟كدام اس95%باشد، حدود اطمينان  %t /95 2 78  

1 (gr
/

ml


 445  2 (gr

/
ml


 23  3 (gr

/
ml


 89  4 (gr

/
ml


 7   

 4 فولاد، برابر گيري تكراري ميزان كربن در يك نمونه اندازه2انحراف استاندارد مربوط به ـ / mgr2گيري اندازه8باشد. احتمال آنكه ميانگين مي
/در محدودة  mgr 2 قرار گيرد، كدام است؟  

1 (%1   2 (/ %99 7  3 (/ %95 5  4 (/ %68 3  

 5 هاي جذب اتمي و جهت تجزية مقدار كودئين در يك نمونه داروي مسكن از تكنيكـUV / Vis  استفاده شده است. در صورتي كه شيب منحنـي
UVكاليبراسيون تكنيك جذب اتمي بيشتر از شيب منحني كاليبراسيون تكنيك  / Vis باشد؟تكنيك فوق صحيح مي2باشد، كدام مقايسه در مورد  

UVتر از تكنيك ) تكنيك جذب اتمي حساس1 / Visباشد.مي  
UV) تكنيك 2 / Visباشد.تر از تكنيك جذب اتمي ميحساس  
  باشد.) حساسيت دو روش برابر مي3
  ) امكان مقايسه وجود ندارد. 4

 6 براي تعيين مقدار كلسيم در يك نمونه سرم خوني، از تكنيك جذبي اتمي ـ(AAS) استفاده شد و نتايج زير حاصل شده است. حد تشخيص روش
  كدام است؟

  ppmانحراف استاندارد   نگين سيگنالمقدار ميا تعداد تكرار آزمايش ppmCaغلظت،  
CaS / C / 1 12 142    /  25   / 3   / 11  

1 (/ ppm142  2 (/ ppm3   3 (/ ppm11   4 (/ ppm294   

 7 مقدار حساسيت جذب اتمي كمپلكسي از فلز آهن با ضريب جذب مولي ـ  L.cm .mole 1 ، cm1و يـك سـل   nm58در طول مـوج   17
  كدام است؟

1 (/ M 76 2 1  2  (/ M 64 6 1  3 (/ M 57 3 1  4 (/ M 42 8 1  

 8 شود؟هاي زير استفاده مييك از آزمونجهت پي بردن به وجود يا عدم وجود خطاي سيستماتيك در آناليز يك نمونه، از كدامـ  
  ) آزمون Q  4زمون ) آt  3) آزمون F  2) آزمون 1

 9 باشد؟تر مييك از عبارات زير صحيح كدامـ  
  يابد.گيري افزايش ميگيري، مقدار صحت اندازه) با تكرار يك اندازه1
  يابد.گيري افزايش ميگيري، مقدار دقت اندازهه) با تكرار يك انداز2
  يابد.گيري، درصد خطاي ثابت كاهش مي) با تكرار يك اندازه3
  يابد.گيري، مقدار خطاي متناسب كاهش مي) با تكرار يك اندازه4

  
  



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   11  و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه 

 10 باشند؟اي ميگيري تجزيهيك از موارد زير جزء خطاي راندم در يك اندازهكدامـ  
  حاسباتي در محاسبة غلظت يك نمونه) اشتباه م1
  ) آلوده شدن محلول شاهد مورد استفاده براي تصحيح تداخلات زمينه2
  گيري جذب نمونه محصول قبل از اتمام كامل واكنش) اندازه3
/) خطاي 4 gr1ليهدر اندازهگيري وزن نمونه او  

 11 اي كه قابليت حذف را نداشته باشد، كدام است؟به مجموعة زير اضافه كرد، به گونه95%اطمينان توان در سطح عددي كه مي بزرگترينـ  
  

iCr( / , / , / , / , / , / ) Q /8 12 6 16 1 41 9 62 11 6 7 1 625  
1 (/14 41  2 (/13 62  3 (/12 84  4 (/12 26  
 12 گيري انحراف استاندارد به دست آمده در اندازه ـpH يك محلول بافر، برابر / گيـري  باشد. در صورتي كه انـدازه ميpHبر حسب واحد  4

/به دست آمده در سطح اطمينان بار تكرار گردد. نتايج 4 %99   اند؟اي از مقدار حقيقي قرار گرفته، در چه محدوده7
1 (/ 2   2 (/ 4   3 (/ 6   4 (/ 8   
 13پـذيري ضرب انحلال حاصل ـ spk  نمـكAl(OH)3  برابـر  / ( / )   335 4 رسـوب  (S)پـذيري  باشـد. عـدم قطعيـت در انحـلال    مـي 1

Al(OH)3در آب كدام است؟  
1 (/  117 38 1  2 (/  114 62 1  3 (/  16 12 1   4 (/  11 5 1    
 14 باشد؟يك از عبارات زير صحيح ميكدامـ  

  باشد.اي يك روش، مستقل از آثار بافت ماتريكس مي)  حساسيت تجزيه1
  باشد.) حساسيت كاليبراسيون يك روش، مستقل از آثار بافت ماتريكس مي2

اي متناسب است با يه) حساسيت تجز3
RSD

1  
  3و  1هاي ) گزينه4
 15 براي آناليز ميزان ـCa موجود در يك مادة غذايي، از روش جذب اتمي استفاده شده است. در صورتي كه انحراف استاندارد نسبي به دست آمده

/براي ميانگين سيگنال  ppm1 برابر 42 / ppm11/اي روش براي نمودار كاليبراسيون با شيب باشد، حساسيت تجزيه   برابر است با:8
1 (/ ppm9 2  2 (/ ppm12 67  3 (/ ppm9 2  4 (/ ppm126 7  
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  فصل دوم
  »هاغلظت و محلول«

 ليتر اسيد سولفوريك  2براي تهيه   :1مثال / 1/ليتر اسيد غليظ با جرم ويژه چند ميلي 4   لازم است؟  95%و درجه خلوص  84

w
g

M H SO
mol

2 4 98  
1 (6/3  2 (45  3 (5/4  4 (36  
 :محاسبه كرد. راتوان به گزينه صحيح رسيد. ابتدا بايد مولاريته اسيد مورد نظر با استفاده از يك رابطه استوكيومتري ساده مي»  3«گزينه  پاسخ  

H SO
/ gr cm mole mole

M / ( )
gr lit gr litcm


 

    2 4

3 3
3

95 1 84 1 1 17 841 1 981
  اوليه  

  نياز را محاسبه كرد:توان مقدار اسيد مورد در اين مرحله با يك رابطه ساده مي
  M V M V1 1 2 2  

/ (V ) / ( ) V / it / mlit       1 117 84 4 2 448 4 5  

  راه حل تستي:
w

d.p ( / )( )
F F /

M

 
   

1 1 1 84 95 17 8498  

M V M V / V / ( ) V / lit / mlit        3
1 1 2 2 1 117 84 4 2 4 48 1 4 5  

 

 مولاريته يك محلول   :2مثالH PO3 grبا دانسيته  4
/

cm31 %كه محتوي  325 /36 Pوزني از  25 O2 wاست، چيست؟ 5
gr

M P O
mole

2 5 142  

1 (/2 42  2 (/4 32  3 (/6 86  4 (/8 66  
 در اثر هيدروليز »  3«گزينه  :پاسخP O2   طبق واكنش مقابل، خواهيم داشت:   5

P O H O H PO 2 5 2 3 46 4  

H PO
/ grP O moleP O moleH PO/ gr ml mole

M / H PO
ml gr gr P O moleP O lit lit

     3 4
2 5 2 5 3 4

3 4
2 5 2 4

36 25 1 41 325 1 6 8161 1 142 2 1
  

 
  

 

 ليتر محلول اسيد سولفوريك با دانسيته چند ميلي  :3مثالgr
/

ml
1 محلول بـا درصـد    lit1بايستي با آب رقيق گردد تا  95%و درصد خلوص  85

  وزني بدست  آورد؟ 66%خلوص 
1 (mlit6    2 (mlit55   3 (mlit45   4 (mlit4    
 :با استفاده از رابطه تستي گفته شده در مثال قبل، داريم:»  2«گزينه  پاسخ  

d V / Vp
, V V lit V / lit , V / lit

d V p p V
        

 
1 1 1

1 2 1 2
2 2 1 2

1 85 66 1 55 451 95 66  

  
 ارز وزن هم  :4مثالMnO

  در واكنش زير كدام است؟ 4
 w

gr
MnO Fe H Mn Fe H O M MnO

mole
         2 2 3
4 2 45 8 5 4 88  

1 (4/15  2 (/17 6  3 (88  4 (44  

 :با توجه به نكات گفته شده داريم:  »2«گزينه  پاسخ  MnO Mn n eqwt /    

 

2
4

885 17 65
7 2

  

 

  

 گرم اسيد

محلول
محلول  اسيد

 اسيد
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 هاي زير صحيح است؟  در قدرت يوني كداميك از گزينه  :5مثال  /   ئب فعاليت با افزايش .........مولار ضرا 1
  يابد.) قدرت يوني كاهش مي3  يابد. ) بار يوني افزايش مي1
  يابد.) قدرت يوني افزايش مي4  يابد.) شعاع يون هيدراته كاهش مي2

 :با توجه به قانون دباي هوكل توسعه يافته داريم: »  3«گزينه  پاسخ  i
i

AZ I
log f

/ I
 

 

2

1 3
  

A3ها شعاع يون هيدارته در حدود ونبراي اكثر ي  آيد.بوده و در نتيجه رابطه بالا به صورت مقابل در مي  i
i

AZ I
log f

I
 



2

1
  

  آيد. چون:هاي يوني پائين رابطه مقابل به قانون حدي دباي هوكل در ميدر قدرت

I , I 1 1 1  
i iDHLL : log f AZ I  2  

كاهش مي يابد. معادلـه فـوق    ifافزايش يابد، باز هم  iZكاهش مي يابد. همچنين اگر  if) ضرائب فعاليت Iبا توجه به رابطه فوق با افزايش قدرت يوني (
  مستقل ازشعاع يون هيدارته است.

  
 گيري يون در اندازه  :6مثالBa 2      با استفاده از يون سولفات، چه وزني از نمونه بايستي براي تجزيه برداشته شـود، تـا اينكـه هـر / mgr1  از

  باريم را در نمونه نشان دهد؟ 1%بدست آمده  BaSO4رسوب
gr

Ba /
mole

 137 34   ;      gr
BaSO /

mole
4 233 4  

1 (/ gr4  2 (/ gr6  3 (/ gr8  4 (/ gr1   
 :2«گزينه  پاسخ«  

w

w

f Ba /W .( ) / gr( )f BaSO /%Ba S / gr
S S

 
    4

137 341 1 1233 41 588
    

 راه حل تستي :  
mole BaSO moleBa / gr Ba gr

mgr
/ gr BaSO mole BaSO mole Ba gr Ba

 
    4

4 4

1 1 137 34 1 588233 4 1 1 Sرسوب  1 mgr1 نمونه :راه حل استوكيومتري  

  
 براي يك آلياژ نقره حاوي   :7مثال/ % Ag16 حاصـل در گسـتره    AgClكه وزن ، وزن نمونه بايستي بين چه حدودي باشد تا اين5  / gr2   تـا

 / gr25 قرار گيرد؟  w wf AgCl / , f Ag / 143 32 1 7 87  
1 (/ gr S / gr 25 25    2 (/ gr S / gr 2 25 4 25  3 (/ gr S / gr 9 1 15   4 (/ gr S / gr 25 5   
 :در صورت سوال خواسته شده تا گستره وزنـي از نمونـه را بيـابيم، پـس بايـد دو وزن از      در ابتدا خوب به صورت سؤال توجه كنيد. »  3«گزينه  پاسخ

  اي به صورت زير بين وزن رسوب و وزن نمونه برقرار كرد. توان رابطهنمونه به ازاء دو وزن رسوب بدست آوريم كه براي اين كار مي
   راه حل اول:

w

w

f Ag /w( ) w( ) / gr w / grf AgCl /%Ag / S / w
/ gr S / grS S

        


   
        

1 7 871 1 2 25143 3216 5 4 56 91 1 14  

  راه حل دوم:

/نمونه  grAg gr
W / grAgCl / gr

/ grAgCl / grAg

      
1 7 87 12 913143 22 16   نمونه 5

/نمونه  grAg gr
W / grAgCl / gr

/ grAgCl / grAg

     
1 7 87 125 1 14143 22 16   نمونه 5

  
  

نمونه

 رسوب

نمونه

نمونه
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 ليتر محلولميلي 25  :8مثالH O2 /ليتر پرمنگنـات اد كند، قادر است چند ميليمتر مكعب اكسيژن آزسانتي 56تواند مجموعاً كه مي 2 M4   را  
  )76(سراسري   رنگ كند؟بي

1( 25  2( 5  3( 56  4( 1   

 :ارزش حجمي عبارت است از حجم گاز آزاد شده از يك ليتر محلول طبق تعريف:  »2«گزينه  پاسخ  H O H O O 2 2 2 2
1
2  

meqH O moleO moleH O eqH O meq
N(H O ) mlO / N

ml mlO moleO moleH O eq ml
       

3
2 2 2 2 2 2 2

2 2 2
2 2 2 2

1 2 2 1 156 4224 1 1 1 25
 

 
  

(H O )N V N V (MnO )2 2 1 1 2 2 4  
mmoleMnO mq

N(MnO ) / / N / / V V ml
ml mmole


         4
4 2 2

54 2 4 24 2 51       

  
 25جهت تهيه :9مثال  3/ليتر سولفوريك اسيدميلي  درصد 98ك اسيد ليتر سولفورينرمال چند ميليw

( )
w

/بـا جـرم حجمـي     gr / cm31 84  
  )77(سراسري     مورد نياز است؟

1(/1 19  2(/15 28  3(/2 38  4(/4 76  

 :دست آوريم:سيدسولفوريك غليظ بهابتدا بايد نرماليته ا روش اول:  »3«گزينه  پاسخ   ad /
N / N

E

 
  

1 1 98 1 84 36 849
   

C V C V / V V / ml      1 1 2 2 1 136 8 3 25 2 38       ;       WM
E

n
  

98 492  

grH   روش دوم: SO / gr eq cm
/ N

gr grH SO litcm
   

3
2 4

3 2 4

98 1 84 1 1 36 81 49 11
  

 
  

eqي ديگر والانهاي موجود در يك ليتر محلول (يا بعبارتبرابر است با تعداد اكي (N)يادآوري: نرماليته 

lit
(  

N V N V / V V / ml      1 1 2 2 2 23 25 36 8 2 38  

grH   روش سوم: SOeq ml gr
ml / ml

ml eqH SO / gr gr
    2 4

2 4

493 1 125 2 381 1 1 84 98
   

 
  

  
 اگر بخواهيم محلول پتاسيم پرمنگنات تقريباً :10مثال/ 1  مولار را با كمك استاندارد اوليهNa C O2 2 4 (MW / ) 134       تيتـر كنـيم و تنهـا
  )78(سراسري     ليتر پرمنگنات مصرف شود، چه وزني از استاندارد اوليه بايد توزين شود؟ميلي 3حدود

1(1/ 6)2  گرم/ 3  گرم(/1 4  گرم(   گرم 1/
 :روش اول:  »1«گزينه  پاسخ  MnO C O H Mn CO H O       2 2

4 2 4 2 22 5 16 2 1 8  

mol  كند.مول اگزالات مصرف مي 5پس هردو مول پرمنگنات، 
mLit / / mmol

Lit
     3 1   هاي پرمنگناتتعداد مول 3

mmol KMnO mmol C O
x / mmol C O

/ mmol KMnO x







2 24 2 4 2 4
4

2 5 75
3

  

/ gr1ياwt
/ mmol C O wt / mg

/
  2 475 1 5134  


  

گيـرد و اگـزالات و   مـي  5دهـد هميشـه ضـريب    اي كـه بـا آن واكـنش مـي    گيـرد پـس واكـنش دهنـده    مـي  e5به ياد داشته باشيد كه پرمنگنات نكته:
گيرد. با اين كار ديگر لازم نيست واكـنش كامـل را   مي 2دهند هميشه ضريب مي اي كه با آن واكنشدهند پس واكنش دهندهاز دست مي e2اكسيژنهآب

  بر است!بنويسيد و موازنه كنيد چون وقت

/  روش دوم: mol KMnO mol Na C O
ml / gr

ml molKMnO

  


  4 2 2 4
4

1 53 11 2  

  

 محلول

 محلول

  ناخالص
 خالص   
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 1/ :11مثال 2  5/گرم از يك رسوب را كه داراي    ،الات بـدون آب و بقيـه سـيليس اسـت تـا      گـز درصـد كلسـيم ا   25درصد كلسيم كربنات
ــاي C8دم   ــي ــرم م ــا گ ــيم ت ــه كن ــت؟    كلي ــرم اس ــد گ ــده چن ــوب باقيمان ــوند وزن رس ــديل ش ــيد تب ــيم اكس ــه كلس ــيم ب ــات كلس     تركيب

(Ca ,O ,C )  4 16 12   78(سراسري(  
1(/ 3836  2(/ 575   3(/ 7673  4(/1 5356  

 :وزن كربنات كلسيم     »3«گزينه  پاسخ/ / gr : (gr) 
5 1 2 61
 
 

  

/وزن سيليس / gr : 
25 1 2 31 
 

/وزن اگزالات كلسيم / gr : 
25 1 2 31 
 

  

CaC O CaO CO CO  2 4 2     ;           CaCO CaO3  
molCaCO molCaO gr

/ grCaCO / gr CaO
grCaCO molCaCO mol

   33
3 3

1 1 566 3361 1 1 


  

molCaC O molCaO gr
/ grCaC O / gr CaO

gCaC O molCaC O molCaO
   2 42 4

2 4 2 4

1 1 563 13125128 1 1   

/ 7673  (سيليس)/ / /  336 13125 3  ماندهپس وزن رسوب باقي  
  

 هاي زير صحيح است؟ گزينه كداميك از :12مثال  
/در قدرت يوني 1  :79(سراسري     مولار ضرايب فعاليت با افزايش(  

  يابد.مي افزايش قدرت يوني) 4  يابد.مي قدرت يوني كاهش) 3  يابد.) شعاع هيدراته كاهش مي2  يابد.) بار يوني افزايش مي1

 :كلهوطبق رابطه دباي  »3«گزينه  پاسخ:  i
i

i

/ Z
log f

/ a




 
 

 

25
1 328

  

  يابد (ضريب فعاليت يعني ميزان آزاد بودن يون در محلول)چسبند و ضريب فعاليت كاهش ميها به هم مييابد يونمفهوم: وقتي قدرت يوني افزايش مي
  

 81سري (سرا  وزن هم ارز دي كرومات در واكنش زير چند گرم است؟  :13مثال(  
  C O Cr O H Cr CO H O       2 2 3

2 4 2 7 2 23 14 2 6 7  
Cr O MW 2

2 7 294  
1 (49  2 (98  3 (147  4 (294  

 :همواره داريم:   »1«گزينه  پاسخM.W
E

n
  كه در آنE  وزن هم ارز وM.W  وزن مولكولي مي باشد وn  :1- هاي براي اسيدها تعداد پروتون

هاي اكسايش ـ كاهش تعداد الكترونهاي ـ براي واكنش4تعداد فلز × ـ براي نمك ها ظرفيت فلز 3هاي مبادله شده  OHتعداد ـ براي بازها 2مبادله شده 
  مبادله شده است پس:  e3تبديل شده است يعني Cr3به Cr6باشد. اين واكنش، يك واكنش اكسايش ـ كاهش مي باشد كه در آنمبادله شده مي

WM
E E gr   


294 493 3 2  

  
 نرماليتة يك محلول  :14مثالKCN با غلظت/ F1 :باتوجه به واكنش زير برابر است با  Ag CN Ag(CN)   22  

 )82(سراسري    
1(/ 5  2(/ 2  3(/1  4(/2  
 :4«گزينه   پاسخ«    Ag CN Ag(CN)    22  

Ag CN [Ag(CN) ]    2
1 1
2 2                        wgrf

eqwt  آنيون  

( )( ) 
1 11 2   بار كاتيون = بار معادل كاتيون × آن  ضريب 2

w wgrf grfeqwt
F , N N F /

ml ml ml
     

2 2 2                             w
w

grf
grf  21

2

  eqwtآنيون

  

 بار معادل كاتيون
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 محلولي با  حل كردن  :15مثال / g1164 از(fw / g)(NH ) Ce(NO ) 4 2 3 6548 /در 3 L2 NHگونه ppmآب تهيه شده است  53
در ايـن  4

محلول چقدر است 
NH

(Fw / ) 
4

18   )86(آزاد   4
1 (/17  2 (/ 76  3 (/1 528  4 (/3 6  
 :4«گزينه  پاسخ«  

  
A

(NH ) Ce(NO ) NH Ce(NO )
   2

4 2 3 6 4 3 62  

mole NH / gr NHmoleA mgr
mgr NH / gr A / mgr NH

/ gr A moleA grmole NH


 

     
3

4 44 4
4

2 18 41 11164 7 66548 3 1 11
   

mgr NH / mgr
ppm NH /

lit / lit


   44

7 66 3 642 5   

  
 88(آزاد   باشد؟ مي ترصحيحعبارات زير كدام  :16مثال(  

CH) ضريب فعاليت گونه 1 COOH3 باشد. مي -1برابر با  
  دهد.بخشي را نتيجه مي، ضريب فعاليت رضايت1/هاي تا ) رابطه دباي هوكل تنها براي قدرت2
  باشد. هاي يوني پايين، معادله دباي ـ هوكل ناموفق مي) در قدرت3
  هاي يوني بسيار پايين استفاده نمود. ي قدرتتوان برا) ضريب فعاليت ميانگين را مي4
 :گونة   »2«گزينه  پاسخCH COOH3 رابطة دباي هوكل تنها ») 1«، الكتروليتي ضعيف بوده و ضريب فعاليت آن برابر واحد است (علت حذف گزينة

هـا و  از آنجايي كه در يك محلول با قدرت يوني پائين كاتيون») . 3«دهد (علت حذف گزينة بخشي را ميضايتنتايج ر1/و تا  هاي يوني پائينبراي قدرت
هـاي بسـيار رقيـق،    كنند، در نتيجه بايد ضريب فعاليت ميانگين آنيـون و كـاتيون را محاسـبه كـرد. در محلـول     ها به صورت مجزا از يكديگر رفتار نميآنيون
  باشد.به طور مجزا از يكديگر وجود دارند و لازم به محاسبة ضريب فعاليت متوسط نميها ها و كاتيونآنيون

  
 اگر  :17مثالmL25 سديم كلريد باmL12  نيترات نقره / M25ا بر حسب تيتر گردد. غلظت سديم كلريد رppm  . محاسبه نمائيد  

O , Na , Cl / , Ag , N    16 23 35 5 1 8 14  
  )88(آزاد 

1 (/ ppm7 2  2 (/ ppm7 2  3 (/ ppm1 2  4 (/ ppm12  
 :2«گزينه  پاسخ«    

:mmoleCl mmoleAg / M ml /    25 12 3  در نقطة هم ارزي  
mole NaCl / gr NaCl mgr

ppm NaCl / moleCl /
mole NaCl gr / litmoleCl

  


 


      
33 1 58 5 1 13 1 7 21 1 251

  

ppm NaCl / 7 2  
 

 

 محلول كلريد سديم

 محلول
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  آزمون فصل دوم  

 1 جهت به دست آوردن ـlit2 محلول / M5 ازH SO2 V)، چه حجمي 4 Hاز 37%از محلول 1( SO2 grبا دانسيته 4
/

mole
1 را با چه حجمي 34

(V از محلول 2( / M2 ازH SO2   را بايد مخلوط كرد؟4
1 (V / lit ,V / lit 1 2835 1 165  2  (V / lit ,V / lit 1 21 38 62    
3 (V / lit , V / lit 1 262 1 38     4 (V / lit ,V / lit 1 21 165 835 

 2 ترتيب قدرت يوني محلول ـ / M1باشد؟هاي زير به چه صورت مياز گونه  
1  (Ca (PO ) K SO ZnSO 3 4 2 2 4 4  2 (Ca (PO ) ZnSO K SO 3 4 3 4 2 4  
3 (ZnSO K SO Na PO 4 2 4 3 4   4 (Na PO K SO ZnSO 3 4 2 4 4  

 3 ـ در صورتي كه ثابت تعادل غلظتي تفكيك آمونياك در محلول آبي با قدرت يوني صفر برابر/  51 8 باشد. ثابت تعـادل ترمودينـاميكي ايـن    1
ها و در محلولي با قدرت يوني ت گونهتفكيك با در نظر گرفتن فعالي / M1كدام است؟  A / 51  

1 (/  51 2 1  2 (/  68 6 1   3 (/  51 5 1  4 (/  66 5 1  

 4 باشد؟ح مييك از عبارات زير صحيكدامـ  
  باشد.نهايت، نيازي به محاسبة ضريب فعاليت ميانگين نميهايي با رقتّ بي) در محلول1
/هايي با قدرت يوني كمتر از ) براي محلول2 M1يابد.، با افزايش قدرت يوني، ضرايب فعاليت كاهش مي  
C)) ضريب فعاليت تركيب آنيلين 3 H NH )6 5   شود.در نظر گرفته مي1در محلول، تقريباً برابر 2
  ) همة موارد4

 5 اي به وزن هنگامي كه نمونهـ / gr51   كـه شـاملFe O2 Alو 3 O2 شـود، از وزن نمونـه   باشـد، در جريـان هيـدروژن حـرارت داده مـي     مـي 3
 / gr12شود. (كاسته ميFe O2 Alكاهش يافته، در حالي كه Feبه  3 O2   ر نمونه اوليه كدام است؟ دAlو Feماند). درصد بدون تغيير باقي مي3

gr
Fe O /

mole
2 3 159 68  

1 (%Fe /

%Al /




54 2
11 9

  2( %Fe /

%Al /




68 9
14 6

  3( %Fe /

%Al /




54 2
14 6

  4 (%Fe /

%Al /




45 1
11 9

  

 6 اي كه شامل نمونهـCaCO3وMgCO3شود كه در نتيجة آن مخلوط باشد، حرارت داده مييمMgO,CaOگردد. در صورتي كه وزن توليد مي
/اكسيدهاي تركيب نشده    ام است؟در نمونة اوليه كدMgCO3و  CaCO3از وزن نمونة اوليه باشد، درصد %51

  gr gr
Ca / Mg /

mole mole
 4 8 24 3  

1 (%CaCO

%MgCO




3
3

55
45  2( %CaCO

%MgCO




3
3

39
61  

3( %CaCO

%MgCO




3
3

45
55  4( %CaCO

%MgCO




3
3

61
39  

 7 ميزان خطاي به وجود آمده در محاسبة درصد ـMgOاطر حضـور  در يك نمونه تركيب، به خ/ Caكـه بـه صـورت    Caاز %5 (PO )3 4 در 2
Mg P O2 2     وزن شده وجود دارد، كدام است؟7

1 (11/1  
2 (22/2  
3 (33/3  
4 (44/4  

gr
Mg P O /

mole
2 2 7 222 57  

 gr
Ca (PO ) /

mole
3 4 2 31 2  

 gr
MgO /

mole
 4 3  
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 8 ـ چه نسبتي از(a)KCl  و(b)NaClاي محتوي بايستي با هم مخلوط شوند تا نمونه/   كلر به دست آيد؟%52
gr gr

KCl / ,NaCl /
mole mole

 74 56 58 4  

1 (a
/

b
1 94  2 (b

/
a
1 94  3 (a

/
b
1 46  4( b

/
a
1 46  

 9 در تعيين وزني آهن در ـ/ gr1 باشد، مقدار اثر نيز مينمونه كه محتوي مواد بي5584 / gr2922 ازFe O2 د واقعي آهن به دست آمد. اگر درص3

/در نمونه برابر  %12 gr  باشد، خطاي نسبي روش كدام است؟85
Fe /

mole
 55 85  

1 (/ %1 61  2 (/ %2 14  3 (/ %3 42  4 (/ %4 16  
 10 1/در تيتراسيون ـ ليتر ميليNa C O / N2 2 4 توسط محلول 25 KMnO / M4 جهـت  KMnO4در محـيط اسـيدي، حجـم لازم از    2

  رسيدن به نقطة پاياني كدام است؟
1 (/ ml2 5  2 (/ ml6 5  3 (/ ml8 5  4 (/ ml12 5  
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  فصل سوم
  »اسيدها و بازها« 

  
 براي محلول باز ضعيف  :1مثالB اگر غلظت اوليه آن برابر ،BC  باشد وbK تر است؟ثابت تفكيك آن، كدام عبارت زير صحيح  

1 (b
[OH ]

K
[B]




2
  2 (b

B

[OH ]
K

C [OH ] [H ]



 


 

2
  

3 (b
B

([OH ] [H ])[OH ]
K

C [OH ] [H ]

  

 



 

  4 (b
B

([OH ] [H ])[OH ]
K

C [OH ] [H ]

  

 



 

  

 :تر است.تر و كامل) جامع3) هم صحيح است، ولي گزينه (2معادله مورد نظر در بالا اثبات شده است. البته گزينه (»  3«گزينه  پاسخ  
 

 2مثال: pH هاي اسيد نيتريك هاي برابر از محلولمحلولي را كه از اختلاط حجمHNO3  باpH / 1 pHو  5 / 3   چقدر است؟آيد،بدست مي 5
1 (5/1  2 (2/2  3 (8/1  4(/2   
 :هاي گردد و تعداد مولاسيد نيتريك يك اسيد قوي است و در محلول بطور كامل تفكيك مي»  3«گزينه  پاسخH   حاصل از اختلاط برابر مجمـوع
  هاست.هر يك از محلول Hهاي يون
Vهال: حجم هر يك از محلو   pH / [H ] / mmole H / V         2 21 5 3 16 1 3 16 1   1محلول شماره  

pH / [H ] / mmole H / V          4 43 5 3 16 1 3 16   2محلول شماره  1
/ V( )

V V [H ] /
V

  
 

 
    

2 4 23 16 1 12 1 596   كل بعد از اختلاط 12

pH log( / ) /    21 596 1 1 8  
 

 جهت محاسبه تقريبي  :3مثالpH  محلول اسيد ضعيفHA توان استفاده كرد؟بط زير مياز كداميك از روا  

1 (apH log K 2 1  2 (apH log K  
1 12  3(a HApH log(K .M ) 

1
2  4 (a HApH log(K .M )

1
2  

 :در مــتن درس نشــان داده شــد كــه »  3«گزينــه  پاســخa
HA

[H ]([H ] [OH ])
K

C [H ] [OH ]

  

 



 

H]. حــال اگــر فــرض گــردد كــه  ] [OH ]   و

HAC [H O ]3گردد كه داريم:، آنگاه معادله ثابت تفكيك اسيدي به صورت مقابل ساده مي  

a a HA a HA
HA

[H ]
K [H ] (K .C ) log[H ] pH log(K .C )

C


        

12
2 1

2  

 

 اگر ثابت تفكيك بازي آمونياك برابر  :4مثال/  51 8 ون هيدرونيوم در محلول باشد. غلظت ي 1 / M4  ازNH Cl4 كدام است؟  
1 (/  64 7 1  2 (/  48 5 1  3 (/  56 4 1  4 (/  45 8 1  
 :گونه »  2«گزينه  پاسخNH Cl4   گـردد و توليـد   در محلول آبي بصورت مقابل تفكيـك مـيNH

NHكنـد مـي  4 Cl NH Cl  4 . گونـه  4
NH

  گردد.باشد كه درمحلول آبي بصورت زيرتفكيك ميمي NH3يك اسيد مزدوج براي گونه  4

w
a

b NH

K [H O ]
NH H O NH H O K / [H O ] ( / )( / )

K C/

H O H O OH [H ] /

     


 




    



   


         

 


   

4

214 1 13
4 2 3 3 35

6
2 3

1 5 5 1 4 5 5 1
1 8 1

2 4 69 1
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 دركدام  :5مثالpH غلظت گونه ،HA رسد؟  به بيشترين مقدار خود مي   H A:K , K    3 7
2 1 22 1 5 1  

1 (2/5  2 (5/4  3 (4  4 (8/3  
 :براي اسيد »  2«گزينه  پاسخH A2 اكزيمم غلظت مHA تواند برابـر  ها ميبا در نظر گرفتن ناچيز بودن غلظت ساير گونهH AC باشـد. (البتـه    2

  مقدار خود را دارد ولي لزوماً برابر صفر نيست). minهاي ديگر غلظت گونه

[A ] [H A] [H ] K K   2
2 1 و2

H A H HA K [H ] [A ]
K K

[H A]HA H A K

 
 

  

   




2 22 1
1 22 22




  

/[H ] pH /            7 3 4 55 1 2 1 1 4 5  
HA]* اين مطالب كه در حالتي كه ] ها ماكزيمم باشد، غلظت ساير گونهmin  است، در ادامه با نمودارهاي مربوط (دياگرامStickگردد و در ) اثبات مي
ان عزيز با مباحث بعدي. اما قبل از ورود به مبحث فوق، بهتر است مروري بر مبحث درجه اي بود براي آشنا كردن ذهن دوستواقع طرح سؤال قبل تنها بهانه

  تفكيك و مسائل مربوط به آن داشته باشيم.

  
 اگر ثابت تفكيك اسيد استيك برابر  :6مثال/  51 8 و غلظت آن  1 / M4 اشد، درجه تفكيك آن چقدر است؟ب  

1 (/ %5  2 (/ %1 1  3 (/1 6  4 (/ %2 1  
 :با توجه به رابطه بالا داريم:»  4«گزينه  پاسخ  

a
a

K /
K .C /

C /


      

52 1 8 1 2124
  

 
  

  
 براي دو برابر شدن درجه تفكيك اسيد  :7مثال  HA / M1  باaK    رقيق كرد؟ ml75تقريباً چه حجمي از آنرابايد تا  51

1 (ml19  2 (ml15   3 (ml21  4 (ml375  

 :1«گزينه  پاسخ« a
C

K C C C C C C            2 2 2 2 2 1
1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 22 4 4  

1غلظت نهايي محلول 
Cهاي مورد استفاده براي رقيق كـردن  غلظت اوليه آن است. از طرفي غلظت نهايي برابر مول 4 V1 محلـول   تقسـيم بـر حجـم كـل     1

( ml)75  باشد. در نتيجه داريم:نيز مي  C V
C V C V C V V V / ml      1 2

1 1 2 2 1 1 2 1
75 187 54 4 4
  

 

 با توجه به دياگرام مقابل، مقادير  :8مثالK1  وK2  براي محلول / F1  از اسيدH A2 كدام است؟  

1 (pK / , pK / 2 17 5 1 5  

2 (pK , pK 2 112 6  

3 (pK , pK 2 19 3  

4 (pK , pK / 2 16 1 5  
 :اي كه در آن  با توجه به دياگرام نقطه»  3«گزينه  پاسخpH  اي است كه در آن باشد، نقطهمي 3برابر  1 باشد. در نتيجه داريم: مي  

H A H A

[H A] [HA ]
[H A] [HA ]

C C


      

2 2

2
1 2  

H]اگر عبارت  A] [HA ]2  را درK1:قرار دهيم داريم  
[H ][HA ]

K K [H ] , [H ] M K , pK
[H A]

 
         3 3

1 1 1 1
2

1 1 3   

 ناچيز

1

2



0.2

0.5

0.6

0.8

63 12



1

0.4

9
pH
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,به همين ترتيب در  pH   1 2 HA]  بوده و در نتيجه داريم: 9 ] [A ]
[HA ] [A ]

C C

 
       

2 2
1 2  

[H ][A ]
K , [HA ] [A ] K [H ] pK

[HA ]

 
   


      

2 2 9
2 2 21 9  

HA]رسد يعني به ماكزيمم مقدار خود مي 1اي كه از روي دياگرام فوق مشخص است كه در نقطه ]  بهmax هـاي  رسد. غلظـت بقيـه گونـه   مقدار مي
  بدست بياوريم. (قبلاً انجامش داديم، يادتون هست؟!)  pK2و  pK1توانستيم از روي مورد نظر را مي pHتقريباً صفر است. 

pH (pK pK ) ( )    1 2
1 1 9 3 62 2  

  
 9مثال: pH انحلال نمك كه از  محلولNaClO م است؟ (غلظت محلول آيد، كدادر آب بوجود مي / M1 باشد)مي   aK /   83 2 1  

1 (75/9  2 (45/8  3 (25/4  4 (50/9  
 :نمك »  1«گزينه  پاسخNaClO است.از واكنش بين اسيد ضعيف هيپوكلرو و باز قوي هيدروكسيد سديم بوجود آمده  

NaOH HClO NaClO H O   2  

w  گردد. ثابت بازي اين آنيون برابر است با:هيدروليز مي ClOدر نتيجه از انحلال آن در آب تنها آنيون 
b

a

K
K

K
  

b b
[OH ][HClO]

K / ClO H O HClO OH K , [OH ] [HClO]
/ [ClO ]

 
   

 
      



14 7
28

1 3 12 1
3 2 1
  


  

b
[OH ]

K / [OH ] / / pH log[OH ] / /
( / )


                  

27 9 53 12 1 3 12 1 5 6 1 14 14 4 25 9 751  
 

  
 

 01مثال: pH  محلول / M4  كه از انحلال نمكNH NO4 bK  در آب بوجود مي آيد، كدام است؟ 3 NH : /  5
3 1 8 1  

1 (05/6  2 (67/8  3 (33/5  4 (25/4  
 :نمك فوق از واكنش بين يك اسيد قوي »  3«گزينه  پاسخ(HNO NH  آيد.بوجود مي NH3از ضعيف و ب 3( HNO NH NO  3 3 4 3  

NHدر نتيجه از انحلال نمك   NO4 NHدر آب تنها گروه اسيدي  3
  . آيدگردد كه در نتيجه آن يك محلول اسيدي بوجود ميهيدروليز مي 4

w
a

b

K
K NH /

K NH /


 


   



14 1
4 53

1 5 58 1
1 8 1

 


NH H O NH H O  4 2 3 3  

a a
[H O ][H O ][NH ]

K , [H O ] [NH ] K
[NH ] [NH ]




 
   

2
33 3

3 3
4 4

  

[H O ] / / / /              1 11 6
3 5 56 1 4 2 22 1 4 71 1  

pH log[H O ] /  3 5 33  
 

 اگر حاصل ضرب يوني آب تقريباً  :11مثال141  باشد. درجه آبكافت حاصل از انحلال / aK  در يك ليتر آب چقدر است؟ NaAمول از  1 /   51 5 1  
1 (% 22 1  2 (% 33 1  3 (% 38 1  4 (% 29 1  
 :باز قوي  نمك فوق بر اثر واكنش بين»  3«گزينه  پاسخNaOH  و اسيد ضعيفHA بوجود آمده و در محلول، گونهA گردد.به صورت زير هيدروليز مي  

w
hyd hyd

a
A

K[HA][OH ]
A H O HA OH K , [OH ] [HA] , K /

KC [OH ] /

[OH ]
/ [OH ] / [OH ] / [OH ] /

/ [OH ]



 
   

 


      



       
 

           


14 1
2 5

1 2 1 11 6

1 6 67 1
1 5 1

6 67 1 6 67 1 6 67 1 8 165 1
1



 

 


    


  

OH]درجه تفكيك برابر است با نسبت  ]  به
A

C  :و در نتيجه داريم  [OH ] /
/ % /

C /

  


 
 

       
6 5 38 165 1 8 165 1 8 165 11  
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 21مثال: pH  محلول / مولار بيكربنات سديم با فرض  1 (K , K )  7 11
1 21   كدام است؟ 1

1 (7  2 (9  3 (11  4 (13  
 :يم توان پي برد كه بيكربنات سدبا توجه به تعادلات مقابل مي»  2«گزينه  پاسخ(NaHCO )3  يك ذره حد واسط است. در نتيجهpH   محلول آن
  توان از يكي از دو روش حل دقيق يا تقريبي گفته شده بدست آورد. در نتيجه خواهيم داشت:ميرا  

HCO H O CO H O
pH (pK pK ) ( )

HCO H O H CO OH





  

 

       
 



2
3 2 3 3

1 2
3 2 2 3

1 1 11 7 92 2  

 

 ت غلظت هاي زير نسبكداميك از گزينه :13مثالH  را در محلولي ازHA هاي به ترتيب با غلظت/ M1  و M31 دهد؟نشان مي  
 Ka , Ka  3 5

1 21 1  

1 (1  2 (2  3 (2  4 (1
2

  

 :درنگاه اول ممكن است تصور گردد كه چون ذره »  3«گزينه  پاسخHA     ،حـد واسـط اسـتpH    محلـول آن از رابطـهpH (pK pK ) 1 2
1
2 

ت دقيق نبايد از فرمول تقريبي فوق استفاده كـرد و  ) است. اما در برخي محاسبا1بدست آمده و در نتيجه مستقل از غلظت گونه بوده و پاسخ صحيح گزينه (
  بايد رابطه زير را بكار برد.

/ـ براي محلول  M1    ازHA :داريم  ( / )
[H ]

//

    
 


 

   


3 5 14 8 8 4
3

1 1 1 1 1 1 11 1 11 1
      

  
  

)  ريم: داHAاز  M31ـ براي محلول  ) ( )
[H ]

       


  
 

   
 

3 5 3 14 3 8 8 4
3 3 3

1 1 1 1 1 1 1 1
2 21 1 2 1

       
  

  

H]  برابر است با:Hهاي در نتيجه نسبت غلظت ]in / M HA

[H ] in M HA

  

   
 

4
3 4

1 1 2
1 1

2

 
 

  

 

 41مثال: pH  يك محلول محتوي(NH ) SO4 2 a                              كدام است؟  M31با غلظت  4 a
NH HSO

pK / , pK
NH SO

 


 4 4

23 4
9 2 2             

1 (pH / log 
14 6 12   2 (pH / 5 6  3 (pH / log / 

14 6 22    4 (pH / log 
1 15 6 2 2  

 :با توجه به مطالب ذكر شده در بالا داريم:»  4«گزينه  پاسخ  
(NH ) SO NH SO  4 2 4 4 42  

a a
NH HSO [NH ]

pH (pK pK ) log ( / ) log( ) / log / log
NH SO [SO ]

   

  


         


3
4 4 4

2 2 33 4 4

1 1 1 1 2 1 1 1 19 2 2 5 6 2 5 62 2 2 2 2 2 21 1



  

 

 15مثال: pH  محلول / M1  نسبت بهCH COO NH 
3 aK   عبارت است از: 4 (CH CO H) /   5

3 2 1 76 1  
bK (NH ) /   5

3 1 8 1  
1 (7/4  2 (8/5  3 (7  4( 2/9  
 :در اين محلول »  3«گزينه  پاسخNH

CHاسيد مزدوج يك باز ضعيف بوده و  4 COO
CHنيز باز مزدوج اسيد ضعيف  3 CO H3 اسـت. هـم    2

NHكاتيون 
CHو هم آنيون  4 COO

چنـين   pHآورنـد. همـانطور كـه در مـتن درس ذكـر شـد،       گردند. تعادلات مربوط را بوجود مـي هيدروليز مي 3

a  محلولي برابر است با : apH (pK NH pK CH CO H) 4 3 2
1
2  

NH

w
a CH CO HNH

b

K
K NH / pK / , pk / pH ( / / )

K /



 


          

 3 24
3

14 1
4 5

1 15 56 1 9 25 4 75 9 25 4 75 721 8 1
 


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 61مثال: pH هاي برابر محلولي كه از اختلاط حجمHA / M1  و A / M aK  بوجود مي آيد، چقدر است؟ 1  41  
1 (7/1  2 (2  3 (3/2  4 (3  
 :3«گزينه  پاسخ«  pH ) براي تعيين 1محلول كم بوده و اين نشان مي دهد كه بهتر است از معادله (pH .استفاده گردد  

aمعادله هندرسون
[A ] /

( ) pH pK log log( )
[HA]

 
     

11 4 2
1

  

/ [H ] / [H ]
( ) [H ] ( ) ( )

/ [H ] / [H ]

 
 

     

 
  

 

 
 

 

4 45 52 1 1
5 5

  

H]روش دقيقتر    ] x [H ] / pH /                2 4 5 351 1 5 1 4 97 1 2 3  
  

 براي تهيه  :17مثال ml2  از محلول بافر باpH  هاي ، تقريباً چه حجمي از هر يك از محلول8 / M5  ازNH Cl4 وNH3    لازم است؟  
bK : NH /   5

3 1 8 1  
1 (NH NH ClV mlit , V mlit 3 41 19  2 (NH NH ClV mlit , V mlit 3 415 5   
3 (NH NH ClV mlit , V mlit 3 45 15   4 (NH NH ClV mlit , V mlit 3 419 1   

  
 :با توجه به اينكه »  1«نه گزي پاسخpH  است،  8محلول برابرpOH  بوده و در نتيجه داريم: 6محلول برابر  

b
[NH ] [NH ] [NH ] [NH ]

pOH pK log / log log / /
[NH ] [NH ] [NH ] [NH ]

   
        4 4 4 4

3 3 3 3
6 4 8 1 2 15 84  

NHاگر حجم 
  ها برابر است با :فرض كنيم، آنگاه نسبت غلظت V1لازم را  4

/ V
/ V

/ V mlit , V mlit
/ ( V ) / V


 

     
 



    
 

1
1

1 2
1 1

5
5215 84 88 125 2 1 5

2

  

  را ه حل دوم: 

b

NH H O NH OH

( )( / V )
[OH ][NH ] / V

K / V mlit
/ ( V )[NH ] / V

 


 



 

       
 

3 2 4
6

1
54 1

113 1

1 5
521 8 1 18 195 2 1 5

2



 
       

 

  

 

 مول ازميلي 52 :18مثال/ M1  NaOH  ليتر از محلول بافر ميلي 75به(HA / M NaAYM)1 اضافه شده است و در نتيجه آن محلولي با  2
pH / 4 a(Kمحلول بافر اوليه كدام است؟  pHآيد. دست ميب 7 ) 51  

1 (2/5  2 (9/3  3 (3/4  4 (2/3  
 :در اثر افزودن باز »  2«گزينه  پاسخNaOH  به محلول مقداري از اسيدHA  به بازNaA گردد و بـه عبـارتي  غلظـت    تبديل ميHA  وNaA  و در

  پردازيم:در حالت جديد مي NaAو  HAكند. ابتدا به محاسبه غلظت محلول نيز تغيير مي pHنتيجه آن 

     (( Y) / )
[A ] mmole

ml


 

   


75 25 1
))جديد                    1 / ) / ) mmole mmole

[HA]
mlit mlit


 

  
 


75 1 2 25 1 65

75 25   جديد     1

  كنيم:حال مقادير بدست آمده را در معادله هندرسون جايگزين مي

a
[A ] ( Y )

pH pK log / log
[HA] ( )

 
    

75 254 7 5 65  

  .محلول اوليه قرار دهيم pHآوريم و كافي است آنرا در معادله را بدست مي Yدار به اين ترتيب مق
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Y Y
log / / Y /    

      
75 25 75 253 5 1 165 65  

 y /
pH log pH log / /

/ /

       
1 15 5 3 925 3 931 2 1 2  

 

 چند گرم از :19مثالNaOAc  بايد به يك ليتر محلولHCl / M1  اضافه گردد تا اين كهpH / 4   گردد؟     4

a w
gr

K HOAc / M NaOAc
mol

  51 8 1 82  
1 (/ gr4 1  2 (/ gr17 6  3 (/ gr8 3  4 (/ gr12 3  
 :نمك »  4«گزينه  پاسخNaOAc  توليد آنيون بازيدر محلول داراي خاصيت بازي است زير اOAc كند. در اثر افزودن اين نمـك بـه محلـول    مي

HCl  در اثر واكنش بينH  وOAcآيد.، تعادل زير بوجود مي  apK / 4 7  
OAc H HOAc   

آيـد  اند و در نتيجه محلول بافري بوجود مي HOAcو  OAcهاي تشكيل دهندة محلول ، گونهHClمقدار نمك بيش از مقدار ميلي مول پس از افزودن 

  آن برابر خواهد بود با:  pHكه 
 a

[OAc ] [OAc ] [OAc ] mmoleOAc
pH pK log / / log /

[HOAc] HOAc HOAc mmole HOAc


   
       4 4 4 7 5  

mmoleOAc
/ mmole NaOAc

/ ( )
 

  


   5 51 1  

5علاوه بر مقدار   مول از ميليNa OAc   1بايد مقدار  مول ديگر از ميليNaOAc    نيز براي توليـد محلـول/ M1  HOAc  ازHCl / M1 
HOAcرديم مربوط به تعادل مصرف گردد زيرا رابطه هندرسون كه در اينجا از آن استفاده ك H OAc      است. يعني ابتدا بايد به طـور كامـل

HOAc  5توليد گردد و به دنبال آن مقدار اضافي  مول از ميليNaOAc  ديگر مصرف گردد تا بافر مصرف گردد تا بافر مربوط باpH / 4 توليـد   4
15گردد. پس در مجموع   مول ميليNaOAc گردد.مصرف مي  

gr
gr NaOAc ( mole NaOAc) / gr NaOAc

mole NaOAc
    3 8215 1 12 3  

  
 اگر درجه تفكيك محلول  در صورتي كه :02مثالHOAc  برابر/ %1 باشد، در اثر انحلال  5 / gr82  ازNaOAc  در ml2   ،از محلول اسـيد

pH محلول حاصل چقدر است؟  a w
gr

K / , M
mole

  51 8 1 82  
1 (5/3  2 (7/2  3 (2/4  4 (7/3  
 :كنيم:با استفاده از قانون رقت استوالد، ابتدا غلظت اسيد موجود را محاسبه مي»  1«گزينه  پاسخ  

a HOAc
C ( / ) C

K / C / M
/

    
 

 
    

 

2 25 151 8 1 81 1 15  

ml2در اثر انحلال نمك آن در  OAcغلظت   :از محلول برابر است با  
OAc

/ gr
C M

gr
/ lit

mole

  



  



382 5 1
82 2

  

pH ها در رابطه هندرسون بدست آورد:توان با جايگذاري غلظتمحلول را مي  

a
[OAc ]

pH pK log( ) / log( ) / pH /
[HOAc] /


 

 
      

35 14 74 3 4 3 548  
 

 هايي شامل در اثر مخلوط شدن محلول :12مثالHCl / mol5  و H PO / mol3 4 و  5 NaH PO / mol2 4 Naو  6 PO / mole3 4 و   2
NaOH / mole1 ،pH   محلول حاصل چقدر است؟  PK / , PK / , PK  1 2 32 1 7 2 12  

1 (7/8  2 (3/7  3 (5/5  4 (82/2  
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 :گردد.ها بطوركامل تفكيك ميشود كه همه گونهراه حل مسأله در اين است كه ابتدا فرض مي»  4«گزينه  پاسخ  
mole H mole HCl mole H PO mole NaH PO / ( / ) ( / ) /            3 4 2 43 2 5 3 5 2 6 77  
molOH mole NaOH /   1  
mole PO moleH PO mole NaH PO mole Na PO ( / ) ( / ) / /            3

4 3 4 2 4 3 4 5 6 2 31  
POو  OHو  Hهاي حال مول 3

  دهيم:را با يكديگر به صورت زير واكنش مي 4
H PO HPO H HPO H PO H H PO H POH OH H O

/ / / / / / / /

/ / / / / / / /

        
         

                  
              

           

3 2 2 2
4 4 4 2 4 2 4 3 42

77 1 67 31 36 31 5 31
67 1 36 31 5 31 26 5

  

/به اين ترتيب در محلول حاصل،  Hمول از 5 PO3 Hمول از 26/و 4 PO
2   آن عبارت است از: pHوجود دارد و  4

[H PO ] /
pH pK log / log /

[H PO ] /


   2 4

1
3 4

262 1 2 825
 
 

  

 

 بافري محتوي يك مول  محلول :22مثالHOAc  و يك مول ازNaOAc  در يك ليتر است. وزنNaOH  را كه بايستي به ml5  محلولx  اضافه
  آن به يك واحد برسد حساب كنيد. pHگردد تا اينكه تغييرات 

1 (/ gr1 2  2 (/ gr16 4  3 (/ gr2 5  4 (/ gr8 2  
 :در »  2«گزينه  پاسخml5   از محلول x  مقدار/ 5 مول ازNaAc  و/ 5  مول ازHOAc      وجـود دارد كـه در اثـر افـزودنNaOH    بـه ايـن

  آيد.هاي جديد آنها بوجود ميگرد و غلظت تبديل مي  NaOAcبه  HOAcمحلول مقداري از 

a
/ mole NaOH / mole NaOH / mole NaOH

[OAc ] , [HOAc] pH pK log( )
/ mole NaOH

  
    

   
    

2
5 5 5

5 5 5  

a  برابر است با :  NaOHضافه كردن محلول قبل از ا pHو  a
/ moleOAc

pH pK log( ) pK
/ mole HOAc





  1

5
5  

  برابر است با : pHو تغييرات 

a
/ A / A

pH pH pH log( ) pK log( )
/ A / A

 
     

 2 1
5 5
5 5

 
 

  

/ A / A
pH log( ) A mmole NaOH /

/ A / A

   
 

 
       

 
5 51 1 415 5  

grNaOH  برابر است با : NaOHو در نتيجه گرم 
gr NaOH / mole / gr NaOH

mole NaOH
  

441 16 41
  

 

 محلول چه نسبتي از  :32مثال / M1  اسيد ضعيفHA  و محلول NaOH / M5  بايستي با هم مخلوط گردند تا ml1  بافر باpH  تهيه 5
  گردد؟ aK /   55 1  

1 (/ ml HA3 6  2 (/ mlHA2 4  3 (/ mlHA42 5  4 (/ ml HA37 5  
 :اگر حجم اسيد »  4«گزينه  پاسخHA  را برابرV1  و حجم محلول باز را برابرV2:فرض كنيم، خواهيم داشت  apK / 4 3                

a

/ V
/ V[A ] VtpH pK log / log( ) / log( )

/ V / V[HA] / V / V
Vt

V / ml HA/ V
V V , V V ml

V / ml NaOH/ V / V

 
      

   
  


      

 


         

2
2

1 2 1 2

12
1 2 1 2

21 2

5
55 4 3 71 5 1 5

37 55 35 1 62 51 5 5

  

 

  

آغاز
پايان
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 چند گرم از   :42مثالNaOH  بايستي براي تهيه بافري باpH  از محلول ml25به  4 / M1 تارتاريك اسيد اضافه گردد؟  
 K / , K /    4 5

1 29 2 1 4 31 1  
1 (/ gr5  2 (/ gr2 6  3 (/ gr1 3  4 (/ gr3 1  
 :با توجه به اينكه »  3«گزينه  پاسخpK2  4/برابر Aر صورتي غلظت بوده و د 366 2  كمتر ازHA  باشد آنگاهpH باشـد. (بـه    4تواند برابر مي

  ثابت تفكيك در رابطه هندرسون استفاده گردد) خواهيم داشت: Kعبارتي در اينگونه سوالات بايد تشخيص داد كه از كدام 
[A ] [A ] [A ]

pH pK log / log /
[HA ] [HA ] [HA ]


  

  
      

2 2 2
2 4 4 31 4  

Hابتدا در اثر افزودن باز به  پس A2 ،H A2  بطور كامل بهHA       تبديل شده و سپس در اثـر افـزودن مجـدد بـاز، مقـداريHA   بـهA 2   تبـديل
Hهاي به كار رفته برابر مجموع مول NaOH گردد. پس كل مولمي A2 هاي و مقداري از مولHA  است كه بهA 2.تبديل شده است  

Aهاي همچنين نسبت مول 2  بهHA ا : برابر است ب  
moleA moleOH

/ moleOH / mole
moleA / ( / ) moleOH

 
 

 
 

 
    



2 34 7 14 1
1 5

  

moleOH ( / ) ( / ) / mole        325 7 14 1   كل 32
Hمول لازم براي تبديل A2  بهHA  

gr NaOH
gr NaOH / mole / gr NaOH

mole NaOH
 

432 1 31
    

 

 دو بافر  :52مثالHOAc NaOAcاي ، هركدام دار[HOAc] [NaOAc] / M  1  وpH  هاي مساوي از دو بافر هستند اگر حجم 5و  4برابر
apKمحلول چقدر است؟ pHمخلوط شوند،   5  

1 (6/4  2 (2/4  3 (8/4  4 (4/4  
 :هاي اگر غلظت»  1«گزينه  پاسخHOAc  وNaOAc  محلول محاسبه كنيم:را در هر يك از دو  

  [OAc ] [OAc ]
log / , [HOAc] [OAc ] / M [OAc ] / , [HOAc] / M

[HOAc] [HOAc]
     

 
         1 1

1 1 1 1
1 1

4 5 1 1 1 9  

[OAc ] [OAc ]
log , [HOAc] [OAc ] / M [HOAc] [OAc ] / M

[HOAc] [HOAc]
  

 
         2 2

2 2 2 2
2 2

5 5 1 1 5  

  با يكديگر خواهيم داشت: HOAcو  OAcهاي حال با مخلوط كردن گونه
( / / )V ( / / )V / /

[OAc ] [HOAc] pH log( ) / /
V V / /

   
      


5 1 5 9 5 15 5 4 4 62 2 5 9

             
   

  
 

 وط .......... استيك اسيد و ......... سديم استات، ظرفيت بافري بيشتر است.در مخل :26مثال  
1 (/ M / M1 1   2 (/ M / M1 1    3 (/ M / M1 1     4 (/ M / M1 2   
 :ه كار رفته شده بيشتر باشند و هرچه غلظت اسيد و بـاز بـه كـار رفتـه بـه يكـديگر       كلي هر چه مجموع غلظت اسيد و باز ب ه طورب»  4«گزينه  پاسخ

  تر باشد، ظرفيت محلول بافري بالاتر خواهد بود.تر باشند و همچنين هرچه اسيد يا باز به كار رفته براي توليد بافر ضعيفنزديك
 

 72مثال: ml15  محلول بافر(NH / M NH Cl / M)3 41 1 8   كه حاوي اسـيدH A2  باشـد، داراي  مـي  /  H]و  25 A] [A ] 2
2 5 

Hاسيد  K2و  K1باشد. ثابت تفكيك مي A2  كدام است؟bK NH : /  5
3 1 8 1  

1 (K / , K   6 6
2 11 1 1    2 (K , K    7 7

2 18 1 2 1   
3 (K , K   11 9

2 21 8 1   4 (K , K    11 9
2 17 1 3 1   
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 :ابتدا »  4«گزينه  پاسخpH آوريم:محلول بافر فوق را بدست مي  NH H O NH OH  3 2 4  

b
[NH ][OH ] [OH ]( / )

K / [OH ] pH
[NH ]

 
  

         5 54
3

1 81 8 1 1 91  

H]با توجه به اينكه  A] [A ] 2
2 توان نتيجه گرفت كه است، مي 5  25  و چون/  25   آنگاه/ 2 5   گـردد. همچنـين چـون    مـي

     1 2 1 ا توجه به مقادير است ب  و2  مقدار1  برابر/ 7 گردد. مي  

K  همچنين: K/
K /

/[H ]

   
 

 
 


      


9 91 1 1

19
7 2 8 1 3 125 1

  

K  همچنين: K K K/
K K , K K

/[H ]

      
 

  
 


        


19 9 112 1 2 1 2

1 2 1 22 18
25 2 1 3 1 7 125 1

  

 

 و ب با دو محلول بافر الف  :28ثالمpH هاي به ترتيب/5  و/6  از اسيدHA  نمكNaA    ساخته شده انـد. غلظـتHA     در هـر دو بـافر برابـر
 / M5 هاي برابر از دو بافر با هم مخلوط شوند، است اگر حجمpH اصل چقدر است؟  ح محلول HAK /   51 1  
1 (8/4  2 (2/5  3 (74/5  4 (95/5  
 :توان بدون استفاده از اين مسئله را مي  »3«گزينه  پاسخHAK بصورت زير حل كرد. ابتدا نسبت[A ]  كنـيم، چـون   را در دو محلول محاسبه مـي

  كند.تغيير نمي HAدر دو محلول برابر است، در اثر مخلوط كردن دو بافر نيز غلظت  HAغلظت 

a

a

a

[A ] [A ]
pK log log

[A ] [A ] [A ] [A ]/ /pH pK log log log , [A ] [A ]
[HA] / / [A ][A ]

pK log
/

 

   
 



 
             

  

5 5 5 1 1 15 5
6 5

   
 



  

A]حال در اثر مخلوط كردن  ]  و[A ]  :و با در نظر گرفتن افزايش (دو برابر شدن) حجم محلول خواهيم داشت  

a a

[A ][A ] [A ] [A ]
[A ] [A ] , pH pK log( ) pK log log

/ /


 


  

        

11
5

11
1 11 112

2 2 5 5 2  

pH log / /    
115 5 74 5 742  

  

  

 اگر ثابت تفكيك يك شناساگر  :29مثال/  82 5 باشـد، چنـد درصـد     3/8نقطه پاياني تيتراسيون يك اسيد ضعيف با باز ضعيف  pHو  باشد 1
  شناساگر در نقطه پاياني تفكيك شده است؟

1 (%64  2 (%91  3 (%83  4 (%78  
 :وجـود   چون شناساگر يك اسيد ضعيف است و از باز قوي براي تيتراسيون استفاده شده است، در نقطه پاياني يك محلـول بـافر بـه   »  3«گزينه  پاسخ
  آيد. كه شامل اسيد و باز مزدوج شناساگر است.مي

HIn H In   

HIn
[In ] [In ] [In ]

pH pk log / log( / ) log / log
[HIn] [HIn] [HIn]


  

        88 3 2 5 1 7   :راه حل اول 6

[In ]
[In ] C / [In ] C


     1 HInموازنه جرم 25

[In ]
, [HIn] [In ] C :

[HIn]


   5  

In]  درصد تفكيك شناساگر برابر است با: ]
/ % /

C /



       1 1

1 833 83 31 2  

a
/

HIn a

k[In ] /
/ % / %

C k [H ] /

 
 

 

  


       
  

8
1 18 8 3

2 5 1 833 83 3
2 5 1 1

  :راه دوم

  باشد.تر ميـ راه حل دوم راهي ساده و آسان
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 باز  –شناساگر اسيد  :03مثالHIn آن به صورت يون در آيد. در صورتي كه تغيير رنگ در  15%دهد كهوقتي تغيير رنگ ميpH / 7 صـورت   4
   اساگر كدام است؟گيرد، ثابت تفكيك شن

1 ( 93 1  2 ( 97 1  3 ( 92 1  4 ( 94 1  
 :اي كه در آن اين مسئله دقيقاً، عكس مساله قبل است به گونه» 2«گزينه  پاسخ1  15/برابر باشد. مي  

,دانيم كه مي 1  :به ترتيب برابرند با روابط مقابل  [HIn] [In ] [In ] /
,

CHIn CHIn [HIn] /





 
      


1

1
15
85  

  طبق رابطه هندرسون خواهيم داشت:

HIn HIn HIn HIn
[In ] /

pH pk log / pk log pk / k /
[HIn] /

  



          9157 4 8 15 7 8 185  

 

 تـر اسـت؟ (غلظـت   گيري سود آزاد در محلول آب ژاول مناسـب براي تشخيص اندازه كدام يك از شناساگرهاي زير :13مثالNaOCl  در آب ژاول

/ M1 گردد).فرض مي a
HOCl

[ ,pk ]
OCl

  7  
)) سرخ متيل 1 / / )6 2 4 )) سرخ كلروفنل 2  4 / / )6 8 5 )) تيمول فتالئين 3  2 / / )1 6 9 4  4 آبي پورايه (( / )12 1 1  
 :در اثر اضافه كردن سود به محلول آب ژاول، در نقطه پاياني گونه   »3«گزينه  پاسخOCl گردد كه در اثر هيدروليز توليد گونهتشكيل ميOH كند.مي  

b a bOCl H O HOCl OH pk pk k            7
2 14 14 7 7 1  

 b
[OH ][HOCl] [OH ]

k , HOCl [OH ] , [OCl ] / m
[OCl ] [OH ] / [OH ]

 


 
  

  
    

 

271 1
1

   

[OH ] , [H ] , pH          4 1 11 1 1  
pHبه اين ترتيب شناساگري قابل كاربرد است كه در حوالي  1 باشد.تغيير رنگ دهد و در نتيجه، بهترين شناساگر تيمول فتالئين مي  

  

 23مثال:  / ml5 محلول/ M1  از اسيد ضعيفHA با محلول/ M1از NaOH سـازي چقـدر   گردد. حداقل مقدار ثابت تعادل خنثيتيتر مي
/است؟ در صورتي كه وقتي  ml49 9 سازي عملاً كامل شود و افزايش از اضافه گردد، واكنش خنثيب/ ml2  ديگر باز، باعث تغييرpH    3بـه انـدازه 

  واحد گردد.
1 (/  87 7 1  2 ( 94 1  3 (/  86 7 1  4 ( 95 1  
 :واضح است كه حجم اكي والان برابر »  4«گزينه  پاسخ5mlit :است چون طبق رابطه مقابل داريم  

N V N V

( / )( ) ( / )V V mlit   


   

1 1 2 2
3 21 5 1 5  

/ميلي ليتر از باز، هنوز قبل از نقطه هم ارزي قرار داريم و در اثر اضافه كردن  9/49بعد از اضافه كردن  ml2  ديگر حجم كل/ ml5 1 گردد كه بـه  مي
  در محلول حضور دارد. كه غلظت آن برابر است با :  OHليتر بيشتر از نقطه پاياني بوده و در نتيجه مازاد يون ميلي 1/اندازه 

( / )ml( / )M
[OH ] M pOH ,pH

/ ml

   
 

     41 1 1 4 11 1  
يابد. در نتيجه در نقطه پاياني، يعنـي بعـد از افـزايش    واحد افزايش مي 3به اندازه  pHبا توجه به اينكه گفته شده در صورت سوال گفته شده در اين حالت 

/ ml49 9  ،pH  محلول برابر 1 3 7 د واكنش نداده است كه مقدار آن برابر است با :است. ولي در اين نقطه هنوز مقداري از اسي  
HA / ml / M mmole     21 1   واكنش نداده1

  آيد و در نتيجه خواهيم داشت:حضور دارد، محلول بافر به وجود مي HAو هم  Aچون در اين نقطه هم 

a a a a a
[A ] mmoleA ( / / )

pH pk log pk log( ) pk log pk / k
[HA] mmoleHA ( / )

  
 

 


             549 9 17 7 4 3 5 11  

HA  ، ثابت تعادل واكنش خنثي شدن برابر است با:شدن يك اسيد براي واكنش خنثي OH H O 2  

a

w

k
k

k






   
5 9

14
5 1 5 1
1
 


  تعادل

 

اسيدباز 
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 33مثال: ml5  از محلولHA  توسط / M NaOH1 گردد. وقتي كه نصف اسيد خنثي شد، تيتر ميpH / 5 است. در صورتي كه در نقطه  7
pHهم ارزي      باشد، غلظت اوليه نمونه اسيد چقدر است؟ 9

1 (/ M 25  2 (/ M  3  3 (/ M 25  4 (/ M 3  
 راه تيتراسيون جايي كه در نيمه»  1«گزينه  خ:پاس[A ] برابر[HA]        :بوده و نيمـي از اسـيد خنثـي شـده اسـت داريـمak [H ]   در نتيجـه

apH pk :بوده و خواهيم داشت  /
a apk pH / k        5 7 65 7 1 2 1   

OH]بوده و در نتيجه  91در نقطه پاياني برابر  Hهمچنين غلظت  ]     است. 51
A  گردد.در محلول حضور دارد كه به صورت مقابل هيدروليز مي Aدر نقطه پاياني تنها گونه  H O HA OH  2  

  w
b b b

a

k[HA][OH ] ( )
k ,[OH ] HA ,k k [A ] / M

k[A ] [A ]

   


  
 

  
       



14 5 2
6

1 1 2
2 1

  

/در نقطه پاياني برابر  Aـ غلظت  M2  توانيم تعداد مولهاي است. چون از حجم كل مطلع نيستيم نميA     را در نقطه پايان محاسـبه كنـيم و برابـر
meqA  اوليه قرار دهيم. اما داريم: HAعداد مولهاي با ت meqOH meqHA,meqOH mmoleOH / V       1  
V5حجم مصرفي از باز تا نقطه پايان است. پس حجم كل محلول برابر Vكه   :است و داريم  

 ( / V) /
[A ] / M V / mlit HA / ( ) / M

V

      
 

       

1 62 52 12 5 2 255 5  

  ضريب رقتّ محلول

  
 در يك تيتراسيون بر روي  :43مثال ml1  محلول سديم هيدروكسيد / N1  چه حجم از محلول استيك اسيد / N1    ًبيافزائيم تـا دقيقـاpH 

  شود؟مي 7محلول حاصل برابر 
1(ml 1  2(ml99  3(xml1   4(xml1   
 :نكته اين مسئله در اين است كـه در تيتراسـيون محلـول اسـتيك اسـيد (اسـيد ضـعيف) و        »  3«گزينه  پاسخNaOH      (بـاز قـوي)، در نقطـه پايـان
بايـد   7به  pHباشد. و به اين ترتيب براي رساندن مي 7ارزي بالاتر از محلول در نقطه هم pHو در نتيجه گردد كه يك باز بوده تشكيل مي OAcيگونه

  مقدار اضافي اسيد را به محلول اضافه گردد.

w
b /

a

NaOH HOAc H O NaOAc k
k /

kOAc H O HOAc OH
 

 




  

       
 

142 1
4 73

2

1 5 37 1
1

  

eq(Vبا توجه به اينكه حجم اكي والان ml1برابر(  باشد.(ميeq
/ N

V
/ N




1 1
1

  


xml1برابر 7به  pH)، حجم مورد نياز براي رساندن   باشد.  مي  

b  تر مسأله:اما حل دقيق b
[HOAc][OH ] [HOAc]

k , [HOAc] [OH] k
/ [HOAc][OAc ]  




   



2

5  

[HOAc]
/ [HOAc] / M , {mmole HOAc / /

/ [HOAc]
      
 

             


21 6 6 35 37 1 5 27 1 2 5 27 1 1 5 15  

  چون حجم مجهول دو برابر شده است:

  [OH ] /
[OAc ] /

  


   
1 52 2  

گـردد. در نتيجـه افـزودن     7آن بايـد برابـر    pHآيـد كـه   يك تعـادل بـافري بدسـت مـي     OAcبه محلول حاوي HOAcدر نقطه پاياني با اضافه كردن 
xmmole  ازHOAc هاي اضافي تعداد ميلي مولHOAc ي به اندازهx كند. در نتيجه داريم:تغيير مي  

aاضافي  
mmoleOAc

pH pk log / log( ) x / mmole HOAc
mmoleHOAc / x


 




 
       

 
3

3
17 4 73 4 45 1

1 5 1
  

/مقدار 5  ليتر از ميليHOAc .اضافي لازم است  mmole HOAc /
V / ml

M HOAc /

   



  

34 4 1 51  
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

 53مثال: 2ليتر محلول ميليHOAc / F1 با سود/ F1 شودتيتر ميa(k / )  51 8 pH. چنانچه نقطه پاياني در1  مشـخص گـردد،    9
  ليتر سود اضافي ريخته شده است؟چند ميلي

1(/  1  2(/ 2  3(/  2  4(/ 1  
 :در ابتدا بايد پي ببريم كه »  3«گزينه  پاسخpH     محلول در نقطه پاياني چند است تا بتوانيم از روي آن به مقدار مورد نياز سود پـي ببـريم. همـانطور

OAc  :اهيم داشتگردد كه در اثر هيدروليز آن خوتوليد ميOAcيدانيم در نقطه پايان اين تيتراسيون گونهكه مي H O HOAc OH  2  
/اوليه يعني برابر HOAcنصف OAcبه دليل دو برابر شدن حجم محلول در نقطه پاياني غلظت  M 5باشد.مي  

w
b b

a

k[HOAc][OH ]
k , k , [HOAc] [OH ],[OAc ] / [OH ]

k[OAc ]
 


  


    5  

[OH ]
[OH ] / pH log[OH ] /

/ / [OH ]

 
  

 
  

 
        

 

14 2 6
5

1 5 27 1 14 8 72
1 8 1 5

  

برسانيم. توجه گردد كه در اين حالـت بـا اضـافه     9را به  pHاست و در نتيجه مقداري باز لازم است تا  9محلول كمتر از  pHود شهمانطور كه ملاحظه مي
لازم بـراي   OHهـاي  گردد، (چرا كه محلول اوليه خود بازي است). در نتيجه براي حل مسئله كـافي اسـت تعـداد ميلـي مـول     كردن باز بافر تشكيل نمي

  كنيم و از روي غلظت باز، حجم باز آن را بدست آوريم.را محاسبه مي 9به  pHرساندن 
pH / / / mmole ( )

pH mmole ( )

  

  

 

 

       


     

6 4

5 4
8 72 5 27 1 4 2 11 1 1
9 1 4 4 1 2

  

( / ) ( / ) mmole     4 44 2 11 1 1 89 1  هاي باز كه بايد  اضافه گردد تعداد ميلي مول( ),( )1 2  
mmoleOH /

/ ml
/MOH

 




  
41 89 1 21

  


  ه بايد اضافه گردد.حجم بازي ك 

  
 ليتر از محلول چند ميلي :63مثال / 2NaOH  مولار بايد به 1 ليتر از محلول فسفريك اسيد ميلي/ 1      مولار اضافه گـردد تـا بـافري بـاpH 

    بدست آيد؟  5/7تقريباً   a a ak / , k / , k /       1 2 3
3 8 137 11 1 6 34 1 4 2 1  

1 (33  2 (63  3 (73  4 (83  
 :از آنجا كه   »4«گزينه  پاسخpk / ,pk / 3 212 6 7 pkبين pHو  2 ,pk3 توان نتيجه گرفت كه سيستم بافر موجود بايد به صورت قرار دارد، مي 2

(H PO HPO )  2
2 4 Hباشد. در اين صورت ابتدا بايد 4 PO3 Hرا به 4 PO

2 ml5تبديل كرد كه نياز به  4   از محلولNaOH   دارد و به دنبال آن مـازاد
NaOH  به محلول اضافه كرد تا مقداري ازH PO

2 HPOرا به 4 2
  تبديل كرده و سيستم بافر را به وجود بياورد. به اين ترتيب خواهيم داشت: 4

[HPO ] mmoleHPO mmoleHPO
pH pk log / / log( )

[H PO ] mmoleH PO mmoleH PO

  

  
      

2 2 2
4 4 4

2
2 4 2 4 2 4

7 5 7 2 2  

Hاز طرفي چون مجموع ميلي مولهاي  PO
2 HPOو 4 2

) برابر ميلي مولهاي اسيد اوليه يعني4 / ) 1 1 1    باشد خواهيم داشت؛مي  

mmoleHPO mmoleH PO mmole HPO

mmoleHPO mmoleH PO mmole H PO

  

  

  

   


2 2
4 2 4 4

2
4 2 4 2 4

22 3
11 3




  

2در نتيجه
3
  ميلي مول ازOH  نيز صرف تبديل مقدار مورد نظر ازH PO

2 HPOبه 4 2
برابـر   OHين ترتيب كـل ميلـي مولهـاي   شده است به ا4

)است با ) mmole
  21   داريم: NaOHمولار 2/و با توجه به غلظت  3

mmole
VNaOH mlit NaOH

/ M




 

5
3 832  

 

  

 اوليه در محلولهاي باز تعداد ميلي مول

 هاي باز در محلول اوليهتعداد ميلي مول
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 يك نمونه  :73مثالml5  از محلول محتويH PO ,H SO3 4 2 32/به  4  ميلي ليتر محلولNaOH  با غلظت/ M2    براي رسيدن بـه نقطـه
11/پايان متيل اورانژ و  2 .مولاريتهميلي ليتر براي رسيدن به نقطه پايان فنل فتالئين نياز داردH PO ,H SO3 4 2   در محلول فوق به ترتيب كدام است؟4

  H PO : k / ,k / ,k /       3 8 13
3 4 1 2 37 1 1 6 3 1 4 2 1  

1 (/ M , / M 45 42  2 (/ M , / M  16 8  3 (/ M , / M42 33   4 (/ M , / M16 45   
 :كه بدانيم متيل اورانژ در  در ابتدا لازم است  »1«گزينه  پاسخ/ pH / 3 5 4 pHتا 8و فنل فتالئين نيز در حوالي  5    دهد.تغيير رنگ مي 7

H SO2 نگ متيل اورانـژ تيتـر گردنـد. ولـي     گردند و اين قابليت را دارند كه در نقطه تغيير ريك اسيد قوي است و هر دو پروتون آن به خوبي تفكيك مي 4
H PO3 k)هاي تفكيك اسيدي آن يك اسيد ضعيف است و با توجه به ثابت 4 / )  3

1 7 1 1 هـاي آن در حـوالي   تنها يكي از پروتونpH  تيتـر   4
Hدهد. پروتون سوم نيز دردر حوالي نقطه تغيير رنگ فنل فتالئين، تغيير رنگ ميديگر آن  Hگردد. و مي PO3 داراي خاصيت اسيدي بسـيار ضـعيفي   4

Hپروتون از 2گردد. به اين ترتيب در نقطه هم ارزي اول است و معمولاً تيتر نمي SO2 Hو يك پروتون از4 PO3 گردد و در نقطـه هـم ارزي دوم   تيتر مي4
Hپروتون دوم  PO3 Hهاي برابر پروتون xگردد. اگر تيتر مي NaOHبه طور كامل با  4 SO2 Hهاي برابر پروتون yو 4 PO3   باشد، داريم:4

ml

x / mmleH SO H SO / Mx y / M( / ml) / mmole

y / M( / ml) / mmole y / mmole H PO H PO / M

     
        

2 4 2 4
53 4 3 4

2 8 4162 2 32 6 4
2 11 2 2 24 2 24 448

   
  

  

 

 اي به وزن نمونه :38مثال / gr8   شامل مخلوطي از يك اسيد دو ظرفيتي و اسيد تك ظرفيتي است. اين نمونه توسط محلول سـود/ M2   تيتـر
ml5شد و مقدار   ه هـم ارزي فنـل فتـالئين مصـرف شـد. اسـيد دو ظرفيتـي چنـد درصـد از نمونـه مـورد نظـر را تشـكيل داده              سود تا پايان نقط

w  است؟(تيتراسيون كامل است) w
gr gr

M H A M HA
mole mole

 2 15 1    

1 (%25  2 (%65  3 (%45  4 (%75  
 :اند. (چون تنها صحبت از يك نقطه هم ارزي با توجه به صورت سوال واضح است كه هر دو اسيد به طور كامل توسط سود تيتر شده»  4«گزينه  پاسخ

اسـت، دو پروتـون از    شده و از شناساگر فنل فتالئين استفاده شده است). به اين ترتيب در نقطه هم ارزي و بـا توجـه بـه اينكـه واكـنش تيتراسـيون كامـل       
H A2 و تك پروتونHA  توسطOHگردد. و در نتيجه داريم:تيتر مي  

xگرم : ميليH A2  وy گرم : ميليHA            .x y
H mmole mmoleOH ( / ) 

  
     

2 2 515   كل1

x / y mgr x mgr mgr
%HA %x %

x y mgr / gr y mgr mgr

       
      

   
           

2 1 5 15 6 6 1 758 8 2 8  

 

 39مثال: 2ليتر از محلول حاوي مخلوط ميليH AsO ,HCl3 In(k(آرسنيك اسيد) در حضور شناساگر برمـوكروزول سـبز    4 )  وقتـي   41
/از محلول ليتر ميلي 4دهد كه تغيير رنگ مي M NaOH -ميلي 3به محلول مورد نظر اضافه شود. نمونه جداگانه ديگري از اين محلول به حجم  2

In(kليتر در حضور شناساگر فنل فتالئين  / ) 8 ليتر از همان باز مصرف گردد. مولاريته هر يك از اسـيدها در  ليمي 9دهد كه زماني تغيير رنگ مي 5
  محلول چگونه است؟  (H AsO : k ,k ,k )      4 8 12

3 4 1 2 36 1 1 3 1  
1(H AsO / M,HCl / M  3 4 4 2  2(H AsO / M,HCl / M  3 4 2 2  
3(H AsO / M,HCl / M  3 4 2 4  4(H AsO / M,HCl / M  3 4 4 4  

 :دو اسيد براي مخلوط »  2«گزينه  پاسخH AsO ,HCl3 Hبـراي   k1، با توجه به اينكه 4 AsO3 داراي مقـدار   4 46 در  pk1بـوده يعنـي    1
Inpkمحدوده  1  م كه گيريقرار دارد، نتيجه ميH AsO3 تيتر گردد.  به ايـن   HClاين توانايي را دارد كه در نقطه تغيير رنگ برموكروزول به همراه 4

Hترتيب در نقطه تغيير رنگ برموكروزول پروتون اول  AsO3   گردد و داريم:تيتر مي4
yx

mmoleHCl mmoleH AsO mmoleOH x y (mlit) / (M) mmolein mlit      3 4 4 2 8 2
 

    
  

 حجم كل محلول اوليه
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Hمربـوط بـه    pk2در مرحله بعد و در حضور فنل فتالئين چـون   AsO3 Inpkدر محـدوده   4 1    اسـت، پروتـون دومH AsO3 در ايـن نقطـه تيتـر    4
Hروزول حجم لازم براي تيتر پروتون دومگردد. از اختلاف بين حجم فنل فتالئين و برموكمي AsO3 آيد. البته نمونـه دوم انتخـاب شـده داراي    بدست مي4

  برابر گردد و خواهيم داشت: 5/1برابر نمونه اول است، در نتيجه حجم برموكروزول هم بايد  5/1حجم 

( / ) ml mmole H AsO mmole NaOH (mlit) / (M)


            
6

3 49 1 5 4 3 3 2 Hحجم لازم براي تيتر پروتون دوم6 AsO3 4  
: mmole H AsO mmole HCl mmoleOH /    3 4 6 2 12 همچنين داريم  

mmole HCl mmoleHCl    6 12 6  

3با توجه به اينكه حجم نمونه در اين حالت   ليتر است خواهيم داشت:ميلي  mmole
M HCl M H AsO / M

mlit
  3 4

6 23 


  
 

 يميداني براي هوادهي يك نمونه ش :04مثالml5   از محلولNaOH  2به جاي استفاده از گاز بي اثر، اشتباهاً از كپسول هواي معمولي به مدت 

litدقيقه استفاده كرده است، اگر عقربه به فلوسنج روي 

min
باشد و اگر بعـد از اتمـام    CO2از  ppm11د و هواي داخل كپسول شامل قرار گرفته باش 3

ml1هوادهي، به    ازHCl / M1  براي رسيدن به نقطه پايان فنل فتالئين نياز باشد، غلظت نمونه اوليهNaOH ؟كدام است  
1 (/ M5   2 (/ M6   3 (/ M7   4 (/ M8   
 :وجود »  1«گزينه  پاسخCO2  در كپسول هوا، موجب ايجاد خطاي كربناتي در تيتراسيون محلولNaOH ر اثر واكنش زير هر مول گردد، زيرا بمي

CO2  دو مولOH كند ولي در نقطه پايان فنل فتالئين هر مول را جذب ميCO 2
 OHكند و در نتيجه اختلاف مول را جذب مي Hيك مول  3

  است. CO2توسط هر مول OHبرابر يك مول  CO2جذب شده توسط 
CO OH CO

CO H HCO

 

  

  


 

2
2 3
2
3 3

2  

  موجود در كپسول هوا است. CO2و تعداد مولهاي  HClده توسط موجود در محلول برابر مجموع تعداد مولهاي تيتر ش OHدر نتيجه كل مولهاي 
mmoleOH mmoleH ( / )      1 1   در تيتراسيون1

mgr CO mmoleCOlit
CO mmole min mmleCO

min lit mgr CO
    2 22 2

2

11 132 1544  

mmoleOH mmoleOH   15 1   كل25
mmole

V NaOH ml [OH ] / M
mlit

 


   
255 55  
 

 رد محلول استاندا :41مثالNaOH  باNa CO2 آلوده شده است. در تيتراسيون 3 / ml5  از / M1 HCl به ترتيب ،/ , /32 5 32  ليتر از بـاز  ميلي
NaOH داد ميلي مولهاي گردد. تعبراي رسيدن به نقطه پايان متيل اورانژ و فنل فتالئين مصرف ميNa CO , NaOH2   را در يك ليتر محلول بدست آوريد.3
1 (mmole Na CO / ,mmole NaOH /   3

2 3 2 4 1 251  2( mmole Na CO / ,mmole NaOH /   3
2 3 2 4 1 152  

3 (mmole Na CO / ,mmole NaOH /   2 3 152 152  4( mmole Na CO / ,mmole NaOH /   2 3 152 251 

 :2«گزينه  پاسخ  «Na CO2 Naوجـود دارد. در حضـور شناسـاگر فنـل فتـالئين       NaOHونه مزاحم در محلول تيترانـت  به صورت گ3 CO2 بـه   3
COكند و به ازاء يك مولصورت باز يك ظرفيتي عمل مي 2

COگردد. جذب مي H، يك مول 3 H HCO  2
3 در حضور شناساگر متيل  اما 3

COاورانژ،  2
CO  گردد.جذب مي Hبه صورت يك باز دو ظرفيتي عمل كرده و به ازاء هر مول آن، دو مول  3 H H CO 2

3 2 32  
  الئين برابر باشد، خواهيم داشت.اگر تعداد ميلي مولهاي باز و اسيد در نقطه پايان متيل اورانژ و فنل فت

x موليميليNaOH        mmole NaOH mmole CO / (x y) / mmole       2
3 32 5 5 :باز1 mmoleدرحضورفنل فتالئين  

y موليميليNa CO2 3   mmoleNaOH mmole CO (x y) / m mole       2
32 32 2 5 :باز 1 mmoleضور متيل اورانژدر ح  

x y
x / , y /

/ x / y
   

 
     

32 64 5 152 2432 5 32 5 5  
  

 در نقطه پايان فنل فتالئين
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 24مثال: pH  محلولي كه از اختلاطmmole15  ازNa PO3 /به غلظت  4 M Hاز محلول  ml4و 2 PO / M3 4   آيد، كدام است؟به وجود مي 1
pk / ,pk / ,pk /  1 2 32 1 7 2 12 4  

1 (/5 2  2 (/6 8  3 (/8 4  4 (1  
 :هاي راه حل اول: چون گونه»  2«گزينه  پاسخH PO ,PO 3

3 4 Hدهند تا توليد با هم ناسازگارند، با يكديگر به صورت مقابل واكنش مي 4 PO
2   كند. 4

H PO PO H PO  3
3 4 4 2 42 3  

mmoleآغاز            mmole 4 3  
mmoleتعادل    mmole 1 6  

Hهاي گونه PO ,PO 3
2 4   كنند.هاي سازگار مربوط با ميحلول نيز با يكديگر ناسازگارند و بر اثر واكنش مقابل توليد گونهموجود در م4

H PO PO HPO   3 2
2 4 4 42  

mmoleآغاز       mmole 6 1  
mmoleتعادل     mmole5 2  

Hمحلول شامل  pHحال  PO ,HPO 2
2 4   ت زير حساب كرد.توان به صوررا مي4

mmole HPO
pH pk log pH / log /

mmoleH PO




     

2
4

2
2 4

27 2 6 85  

هاي اسـيدي و  ها به طور كامل تفكيك گردند و سپس گونهراه حل دوم: اين راه حل قبلاً هم استفاده شده است به صورتي كه ابتدا فرض شود كه تمام گونه
mmoleH  اي نهايي موجود در محلول شناسايي شوند.بازي با يكديگر واكنش دهند تا گونه mmole H PO /      3 43 3 4 1 12  

mmole PO mmoleH PO mmole Na PO / /         3
4 3 4 3 4 4 1 15 2 7  

H HPO H PO    
 


2
4 2 4

5 7
2 5

H PO HPO   




3 2
4 4

12 7
5 7

  

HPOميلي مول  2محلول نهايي  2
Hميلي مول از  5و 4 PO

2   است و ادامه كار مشابه به بالا است.4

  
 اي شامل نمونه :43مثالNaHCO ,Na CO3 2 از محلـول   ml4از اين نمونـه بـه    ml25گردد.و مواد بي اثر است، كه به صورت زير تجزيه مي3
HCl / N1 حتياج دارد. به براي رسيدن به نقطه پايان متيل اورانژ اml1  ديگر از اين نمونه مقدارml25  ازNaOH / N1   اضافه شـده وml1  از
HCl  براي تيترNaOH نه اوليه چگونه است؟شود. تركيب درصد نمومازاد در محلول تا نقطه پايان فنل فتالئين مصرف مي  

1 (Na CO / mmole2 3 3 75  2 (Na CO mmole2 3 5  
3 (Na CO / mmole2 3 375  4 (Na CO / mmole2 3 125  
 :در مرحله اول، نمونه محتوي »  4«گزينه  پاسخNa CO2 Naگردد. در نقطه پايـان متيـل اورانـژ،    يتر ميتHClتوسط NaHCO3و 3 CO2 بـه  3

  كند و در نتيجه داريم: به صورت باز تك طرفيتي عمل ميNaHCO3صورت يك باز دو ظرفيتي و 
Mمولاريته   NaHCO M'و مولاريته  3 Na CO 2 3  

mmole Na CO mmole NaHCO mmoleHCl 2 3   : در حضور متيل اورانژ32
' '( M M) ( / ) M M /     2 25 4 1 4 2 16    

توسـط تيتراسـيون    NaOHگـردد و مـازاد   تيتـر مـي  NaHCO3و  NaOHبه نمونه جديد، در اثر واكنش بـين   NaOHدر مرحله دوم، با اضافه كردن 
بـه مقـدار   NaHCO3پي برد و از روي مقدار NaHCO3توان به مقدار مصرفي مي NaOHوي مقدار گردد. به اين ترتيب از رتيتر مي HClبرگشتي با 

Na CO2   در مرحله اول پي برد.3
Nمازاد در نمونه دوم:  NaOHحجم  V N V / (V ) ( / ) V ml    1 1 2 2 1 11 1 1 1     

ميلي مول آغاز
ميلي مول نهايي
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ml NaOH HCO CO       2
3 325 1 15م حجNaOH مصرفي  

  برابر است با: NaHCO3مصرف شده صرف واكنش بالا شده و در نتيجه آن غلظت  NaOHحجم 
HCO N V N V NaOH N ( mlit) / ( mlit) N M /      3 1 1 2 2 1 11 1 15 15    

Naغلظت CO2 ' در نمونه اوليه:3 ' 'M M / M / / M M        32 16 2 15 16 5 1     

Naميلي مول  CO2 moleونه اوليه: در نم 3
mlit / mmole

lit
   35 1 25 125  

 

 هاي مختلف شامل در آزمايشگاه نمونه :44مثالNaOH ،NaHCO , Na CO3 2 هاي دوتايي از آنها وجـود دارنـد. كـداميك از نتـايج     و مخلوط3
NaOHنشان دهنده وجود مخلوط  HClتيتراسيوني زير توسط  Na CO 2   در نمونه است؟ 3

ليتـر اسـيد   ميلي 6/48ليتر اسيد لازم است در حالي كه اگر از قرمز متيل استفاده گردد ميلي 3/24) با استفاده از فنول فتالئين به عنوان شناساگر 1
  شود.مصرف مي

  ليتر اسيد لازم است.ميلي 8/27متيل  شود در حالي كه با استفاده از قرمزافزايش فنول فتالئين باعث تغيير رنگ نمي )2
27/ليتر اسيد لازم دارد در حالي كه با اضافه كردن قرمز متيل ميلي3/15) با استفاده از فنول فتالئين 3   ليتر ديگر اسيد لازم است.ميلي 8
2/ارد در حالي كه با اضافه كردن قرمز متيل ليتر اسيد لازم دميلي 5/38تيتراسيون نمونه در مجاورت فنول فتالئين  )4 ليتـر ديگـر اسـيد    ميلي4

  لازم است.
 :شد اگر همانطور كه در متن درس اشاره »  3«گزينه  پاسخmV V ph Naتوانـد شـامل   باشد، مخلوط مي 2 CO NaOH2 باشـد كـه ايـن     3

  باشد.موجود مي 3در گزينه حالت تنها 
  

 گردد،باشد. وقتي كه در حضور فنل فتالئين تيتر ميها ميمحلولي كه محتوي فسفات :54مثالml12  محلول ازHCl / N2 گردد. بعد مصرف مي
  محلول اوليه چقدر است؟ pHديگر از همان اسيد براي رسيدن به نقطه پايان متيل اورانژ مصرف شده است.  ml3از بي رنگ شدن محلول 

k / ,k / , k /       3 8 13
1 2 37 1 1 6 34 1 4 2 1    

1 (/1 71  2 (/9 45  3 (/12 19  4 (/11 22  
 :ابتدا بايد حدس بزنيم كه اجزاء تشكيل دهنده محلول كدامند تا بتوانيم »  3«گزينه  پاسخpH   محلول را محاسبه كنيم. حجم لازم براي نقطه پايـاني

mlو براي رسيدن به نقطه پايان متيل اورانژ برابر  ml12فنل فتالئين برابر   3 12 phاست و چون42 mV V2 :است، اجزاء محلول عبارتند از  
PO 3

HPOو  4 2
4  

ml mmolePO ( / ) /   3
412 12 2 2 4 اسيد به كار رفته براي تيترPO 3

HPOبه4 2
4  

HPO و در نتيجه حجم اسيد به كار رفته براي تيتر 2
  برابر اختلاف بين حجم لازم براي رسيدن به نقطه پايان متيل اورانژ و فنل فتالئين است. 4

ml mmole HPO ( / ) /     2
43 12 18 18 2 3 6   اسيد به كار رفته براي تيترHPO 2

4  
POمحلول بافري كه شاملpHبه اين ترتيب  3

HPOو4 2
  است، عبارت است از: 4

mmole PO /
pH pk log( ) pH / log( ) /

/mmoleHPO



     
3
43 2
4

2 412 37 12 193 6  

 

 هاي محلولي شامل گونه :64مثالNa HPO ,Na PO ,NaOH2 4 3  HClيا مخلوطي از آنهاست. دو نمونه از اين محلول را به طـور جداگانـه بـا     4
بـراي تيتراسـيون نيـاز دارد و نمونـه دوم در حضـور سـبز        HClاز  ml16ر حضور مصرف فنل فتالئين نمونه اول بـه مقـدار   كنيم. داستاندارد تيتر مي

  براي تيتراسيون نياز دارد. محتوي اين محلول شامل كدام گزينه است؟ HClاز ml25برموكروزول به 
1 (Na HPO2 4  2 (Na HPO , NaOH2 4  3 (Na PO , NaOH3 4  4 (Na PO3 4  
 :3«گزينه  پاسخ«  ph bgV ml ml V  2 42 ,NaOHدهد كه مخلوط شامل و اين نشان مي 28 Na PO3 ) phاست. در نقطه پايـاني اول (  4

POو  NaOHمخلوط  3
HPOگردد. ولي در نقطه پاياني دوم تنها تيتر مي4 2

POتوليـد شـده از   4 3
phتيتـر خواهـد شـد و در نتيجـه      4 bgV V2 

Naو NaOHهاي گردد. با فرض آنكه مولمي PO3 bg   يه برابر باشند.اول 4 ph bg phV V ,V V V,V V   2 2 2  
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 74مثال: ml5  محلول حاويHCl / M1 وHOAc / M1  باNaOH / M2 4گردد. اگر از متيل اورانـژ (تغييـر رنـگ در    تيتر مي  =pH  (
ak  چقدر است؟ HClخطاي تيتراسيون براي استفاده شود، درصد  /   51 8 1  

1 (%5  2 (%1  3 (%15  4 (%2  
 :با توجه به اينكه ثابت تفكيك»  3«گزينه  پاسخHOAc كوچك استa(k ) 41     بايد دو نقطه هم ارزي مجـزا در خـلال تيتراسـيون مشـاهده ،

است. به اين ترتيب بعـد  ml25لازم براي رسيدن به نقطه پاياني اول برابرNaOHتيتر گردد كه حجمNaOHبه طور كامل باHClگردد.در نتيجه ابتدا بايد

/باقي مانده در اين نقطه برابر  OAcليتر است و غلظتميلي 75ابر از نقطه پاياني اول حجم محلول بر
( ) / M
   


5 1   باشد.مي 6775

/با غلظت  HOAcمحلول pHاز لحاظ تئوري  M67   :برابر است با  a apH (pk pC ) ( / / ) /   
1 1 4 74 1 176 2 962 2   

pHدر  HOAcاست و  4اني اول برابر نقطه پاي pHبا توجه به اينكه  / 2  HClبه همـراه   HOAcگيريم كه مقداري از گردد، نتيجه ميتفكيك مي 96
  آورد.به وجود مي HClگردد و اين خطاي مثبت در خلال تيتراسيون در نقطه پاياني اول تيتر مي

a

HOAc a

k[OAc ] /
/

C k [H ] ( / )

  
 

 

  


   
  

5
1 4 5

1 8 1 152
1 1 8 1

  

mmole  برابر است با: OAcاسيد، ميلي مولهايبا توجه به درصد تفكيك  OAc ( / / ) /    152 67 75 77     
  برابر است با : HClو درصد خطا براي تيتراسيون 

/
%Er / %

/

   
 

    

771 1 15 45 1  

 

 در تيتراسيون  :48مثالml25  از محلولNH / M3 با  1 HCl / M5 ،خطاي تيتراسيون را وقتي كه از شناساگر فنول فتالئين استفاده شود ،
pHچقدر خواهد شد؟ (با فرض آنكه شناساگر در   bk    تغيير رنگ دهد. )  8 /   51 8 1  

1 (/ % 53  2 (/ %5 3  3 (/ %5 3  4 (/ % 53  
 :زماني كه يك باز ضعيف مثل »  3«گزينه  پاسخNH3 گردد، در نقطه پاياني با اسيد قوي تيتر ميNH

ه يك اسيد ضعيف بوده گردد كتوليد مي 4
  گردد.  7محلول كمتر از  pHشود كه و در اثر تفكيك، موجب مي

HCl NH NH Cl

NH H O NH H O

 

 

   


  

3 4

4 2 3 3
  

pHبا توجه به اينكه   وجب آن باشد، هنوز مقداري از باز در محلول وجود دارد و در نتيجه يك خطاي منفي در خلال تيتراسيون وجود دارد كه به ممي 7
  شوند.كه در آنها خطا مثبت است، حذف مي 2و1هاي گزينه

ml5برابر  HClبريم كه حجم اكي والان با توجه به رابطه مقابل پي مي  .است  /
N V N V V

/


   1 1 2 2 2

1 25 55
 
 

  
فرض كنـيم، مقـدار    Vرف شده از اسيد براي رسيدن به نقطه پاياني را باشد. اگر حجم مصليتر ميميلي 75در نتيجه حجم كل محلول در نقطه پاياني برابر 

NH
/توليد شده در نقطه پاياني برابر 4 V5   بوده و به همين ميزان نيز از مقدارNH3 ت:كم شده است. در نتيجه در نقطه پاياني خواهيم داش  

NH H O NH OH pH [OH ]         6
3 2 4 8 1  

 b

/ V
( )[NH ][OH ] / V

k / / V /
/ / VNH / / V( )


 




       
  

6
54

3

5 1 5751 8 1 1 8 47 3725 1 5 2 5 5
75

         
   

Veqميلي ليتر بوده و با توجه به اينكه  37/47حجم نقطه پاياني برابر  ml 5  :است خطاي تيتراسيون برابر است با  
/

%Er / %


   
47 37 5 1 5 265

  


  
  آن است كه تشخيص دهيم نوع خطا مثبت است يا منفي. مربوط به خطاي تيتراسيونها قدم اول در حل مسائل

  

  

مقدار اضافي تيتر شده
 شدمقداري كه بايد تيتر مي
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 ثابت تعادل واكنش خنثي سازي زير چقدر است؟ :49مثال  

s aCH CO H CH CH O CH CO CH CH OH k / ,k /        2 5
3 2 3 2 3 2 3 2 1 5 1 1 8 1    

1 (/  168 3 1  2 (/  151 2 1  3 (/  168 3 1  4 (/  151 2 1  
 :ها است.دانيم اگر واكنشي از جمع دو واكنش به دست آيد، ثابت تعادل آن برابر حاصل ضرب ثابتهاي تعادل هر يك از واكنشمي»  2«گزينه  پاسخ  

هـاي  ابت تعادل آن برابر حاصلضرب ثابتواكنش بالا از جمع واكنش تفكيك استيك اسيد و عكس واكنش خود پروتون كافتي حلال اتانول به وجود آمده و ث
  تعادل فوق است.

a
a

s s

k /
k /

k k /






    


5 15
2

1 1 8 1 1 2 1
1 5 1 

 


              
a

s

CH CO H CH CO H k

H CH O CH CH OH
k

 

 

 






3 2 3 2

2 3 2
1




  

  

 05مثال: NH
  توان به نحو رضايت بخشي در اتانول، ولي نه در آب، تيتر كرد؛ زيرا،را مي 4

  ) ثابت خود پروتونكافتي اتانول كمتر از آب است.2  اتانول يك حلال اسيدي است.) 1
  3و2) موارد 4  ) ثابت دي الكتريك اتانول از آب كمتر است.3

 :مزيـت  گردد، بلكه عيب است و الكتريك آن كمتر از آب است ولي اين مزيت محسوب نمياتانول يك حلال خنثي است و ثابت دي»  2«گزينه  پاسخ

aكند. به طوري كه اتانول نسبت به آب را نيز تا حدي خنثي مي skكمتر بودن 

s

k

k

       تـر اسـت ولـي بـراي     در اتـانول فقـط بـه مقـدار كمـي از آب مطلـوب

NHتيتراسيون 
NHاتـانول نـدارد و تفكيـك     نياز ندارد، ميزان تفكيك چندان وابسـتگي بـه    ، به اين دليل كه تفكيك به جداسازي بار4

در اتـانول   4
NHبسيار پايين اتانول، تيتراسيون skچندان كمتر از ميزان آن در آب نيست. به اين ترتيب به واسطه 

  در آن رضايت بخشي است.4

  
 تر است؟هاي اسيد و باز در محيط غير آبي، كدام موارد مطلوبدر تيتراسيون :51مثال  

  الكتريك محيط) افزايش ثابت دي2  افزايش ثابت پروتونكافت حلال) 1
  تريك محيطالك) كاهش ثابت دي4  ) كاهش ثابت پروتون كافت حلال3
 :همان طور كه در متن درس نشان داده شده است. هر چه ثابت خود پروتون كافتي حلال »  3«گزينه  پاسخs(k كوچكتر باشد، ثابت تعادل واكنش (

الكتريـك حـلال تنهـا بـر     امـا ثابـت دي   باشـد، هم تـا حـدي صـحيح مـي     2تر است. گزينه يابد كه در نتيجه آن تيتراسيون مطلوبخنثي شدن افزايش مي
  است. 3تر، گزينه هايي موثر است كه نياز به تفكيك يا جدايش بار دارند. در نتيجه گزينه صحيحواكنش

 

 هاي آبكي داراي فنل اسيدي ضعيف است و در محيط :52مثالpk  1 هاي معمـول تيتـر كـرد، ولـي     توان با روشرا نمي است. اين اسيد ضعيف
  توان آن را با استفاده از ..................... به عنوان اسيد تيتر كرد.مي

  ) كلروفرم4  ) حلال آب و الكل3  آبآمين بي) حلال اتيلن دي2  حلال پنتان) 1
 :هاي پنتان و كلروفرم جزء حلال»  2«گزينه  پاسخaproticآمـين جـزء   ي بر روي خصلت اسـيدي فنـول ندارنـد. در حـالي كـه اتـيلن دي      اند و تأثير
  دهد.هاي بازي بوده و خاصيت اسيدي فنول را افزايش ميحلال

  
 ست؟ قدرت اسيدي استيك اسيد، فرميك اسيد، پركلريك اسيد و هيدروكلريك اسيد در كدام حلال زير با يكديگر مساوي ا :53مثال  

  ) سولفوريك اسيد غليظ4  85%) فسفريك اسيد3  ) آمونياك مايع2  آب) 1
 :اسيد سولفوريك غليظ يك اسيد قوي بوده و تفكيك اسيدهاي بالا در اين حلال ناچيز و تقريباً برابـر اسـت در حـالي كـه در آب و     »  4«گزينه  پاسخ

نيـز   85%ي فوق به دليل تفاوت زياد در قدرت اسيدي آنها متفاوت است. همين تفاوت نيز در حلال فسـفريك اسـيد   آمونياك مايع ميزان تفكيك اسيدها
  گردد.مشاهده مي
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 ثابت بازي :54مثالb(k آنيلين در آب، ( 14 1   باشد. بنابراين، غلظت يون هيدرونيوم در محلولميM 42 1     آنيلـين هيدروكلريـد برابـر
  )76(سراسري   است با:
1( / M  72 8 1  2( / M 45 33 1  3( / M 65 51 1  4( / M 57 8 1   
 :باز ضعيف است پس  آنيلين يك  »4«ه گزين پاسخ[H ]شود:صورت روبرو محاسبه ميبراي نمك آن به

  C H NH H O C H NH H O  6 5 3 2 6 5 2 2  

     w
a

b

k [phNH ][H ] [H ]
k

k [phNH ] [phNH ]

 

 
  

2
2

3 3
                        hyd[H ] K C   

hydK / [H ] / /


    


         


14 5 5 4 5
1

1 2 5 1 2 5 1 2 1 7 7 1
4 1 
     


  
 

 بوراكس با غلظت محلولي از  :55مثالx مولار(Na B O )2 4 /موجود است. در صورتي كه ثابت تفكيك بوريك اسيد 7
ak  9 241  باشد و با فرض

  )76(سراسري   شود.)زير تفكيك مياين محلول برابر است با: (راهنمايي: بوراكس در آب به صورت  pHبرابر بودن غلظت و فعاليت، 
NaB O H O H PO NaH BO  4 7 2 3 3 2 35 2 2  

1( 24/9  2( / px9 24  3( / px9 24  4( / px9 24 2  
 :از تفكيك   »1«گزينه  پاسخx  بوراكس، مولx2    مول اسيد ضـعيف (اسـيد بوريـك H BO3 NaHمـول نمـك آن (   x2) و 3 BO2 ) بـه وجـود   3
  شود. براي محلول بافر داريم:آيد. پس يك محلول بافر تشكيل ميمي

a a
x

[H ] K pH pK
x

   
2
HA؛                       2

a
A

C
[H ] K

C 

   

  

 بازي با ثابت اسيديمعرف اسيد و  :56مثال 81   )76(سراسري   اين معرف كدام است؟ براي تغيير رنگ  pHموجود است. از نظر تئوري محدوده  1
  5/8 – 5/9 )4  8 -9 )3  7 -9 )2  5/7ـ  5/8 )1
 :شود:ر رنگ معرف از رابطه روبرو محاسبه مياز نظر تئوري گستره تغيي  »2«گزينه  پاسخ  apH pK pH      1 8 1 7 9  

 

 در چهار شكل زير، منحني تيتراسيون يك اسيد ضعيف با سود همراه با تغييرات ظرفيت بافري سيستم در هنگام تيتراسيون نمايش داده  :57مثال
  )76اسري (سر  شده است. كدام شكل صحيح است؟

1( A 

2( B 

3( C  

4( D 

 
pH 

eq eq eq eq ml NaOH

ml NaOHD CA 

B 

B 

B 

 :ظرفيت بافري در نقطه نيمه خنثي شدن ماكزيمم است. چون در اين نقطه غلظت اسيد ضعيف و باز مزدوج آن با همديگر برابر است   »1«گزينه  پاسخ
  ي اكي والان مينيمم باشد. ي شروع و نقطهو نيز ظرفيت بافري در نقطه

  

 77(سراسري   هاي زير بايستي استفاده كرد؟ساختن قدرت اسيدهاي قوي در آب از كدام يك از حلالبراي متمايز  :58مثال(  
  ) بنزن4  ) بوتيل آمين3  ) آمونياك2  ) استيك اسيد1
 :با همديگر برابر است ولـي در مجـاورت   3و 2هاي بازي (گزينه ر حلالهاي خنثي (بنزن) يا دهاي قوي درحلالقدرت اسيدي اسيد  »1«گزينه  پاسخ (

  ها با همديگر متفاوت است.حلال اسيدي قدرت آن
اسيد يك اسيد است و بيشتر تمايل دارد پروتون از دست بدهد تا پروتون بگيرد. اسيدي قويتر است كه بتواند به تركيبي كـه تمايـل دارد   دقت كنيد استيك

  ت بدهد، پروتون تحميل كند.پروتون از دس

 نمك
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 77(سراسري    سه محلول با شرايط زير در اختيار داريد ظرفيت بافري كداميك بيشتر است؟ :59مثال(    
  غلظت سديم استات  غلظت استيك اسيد  شماره محلول

1 / M1 / M1   
2 / M1 / M1 1  
3 / M1 1  / M1   

  

  3و  2) 4  3) 3  2) 2  1) 1
 :ظرفيت بافري محلولي بيشتر است كه مجموع غلظت اسيد و باز مزدوج آن بيشتر باشد. پس: :1نكته  »1«گزينه  پاسخ  

: / / 1 1 2 1محلول                 : / / / 1 1 1 1 22محلول           : / / / 1 1 1 1 23محلول  
  است. 3و  2بيشتر از ظرفيت بافري محلول شماره  1پس ظرفيت بافري محلول شماره 

/و غلظت بازمزدوج 5/1غلظت اسيد آن  4سوال: اگر محلول  5بود، ظرفيت بافري كدام بيشتر بود؟  
/تـر باشـد و حـداكثر باشـد. ظرفيـت بـافري آن بيشـتر اسـت. پـس         هرچه غلظت اسيد و بازمزدوج به همديگر نزديك :2ه نكت / 1 1 2   و  1: محلـول

/ / 1 5 5   است.  بيشتر 1ظرفيت بافري محلول  2توان پاسخ صحيح را پيدا كرد ولي طبق نكته نمي 1طبق نكته  4: محلول 2

  
 ليتر هواي شهر را از داخل 3 :60مثال5 ليتر محلولميلي / ,Ba(OH)2116 دهيم. بـاز باقيمانـده در حضـور شناسـاگر فنـول      نرمال عبور مي

/ليترميلي 6/23فتالئين با  ,HCl11  مقدار شود.نرمال خنثي ميCO2 گرم بر ليتر برابر است با: برحسب ميليC ; O 12   )77(سراسري   16
1 (76/1  2 (35/2  3(/ 4 7  4(/7 5  
 :2«گزينه  پاسخ  «  

Ba(OH)در مرحله اول   روش اول: CO BaCO H O  2 2 3 2  
Ba(OH)در مرحله دوم  HCl BaCl H O  2 2 22 2  

/
/ mmolBa(OH)   2

1165 292
  تعداد ميلي مولBa(OH)2  

/ / / mmol HCl  23 6 11 2596  تعداد ميلي مولHCl  

molHCl  دهد پس واكنش مي HClبا دومول Ba(OH)2هر مول  molBa(OH)
x / mmol Ba(OH)

/ x



2

2
2 1 12982596  

/ mmol Ba(OH)21298:صرف واكنش با اسيد شده است. پس  
/  شده است.   CO2صرف واكنش با / / mmol Ba(OH)  229 1298 16 2     

16/برابر است با  CO2هاي دهد پس تعداد مولواكنش مي CO2با يك مولBa(OH)2هر مول 2  .  

 / mg
/

lit
 

7 488 2 353
  در سه ليترmg

/ mmol / mg
mmolCO

 
2

4416 2 7 4881    

   روش دوم:

  / eq
ml / eq Ba(OH)

ml

  
 

    4
2

1165 5 8   Ba(OH)2والانهاي تعداد كل اكي11

/ eq
/ ml / eq

ml

  
 

    41123 6 2 596   شده است. HClكه صرف واكنش  Ba(OH)2والانهاي تعداد اكي11

/ / /          4 4 45 8 1 2 596 1 3 2 4   شده است. CO2كه صرف واكنش با  Ba(OH)2والانهاي تعداد اكي1
eqCO molCO gr mg

/ eq Ba(OH) / mgCO
eqBa(OH) eqCO molCO gr

       4 2 22 2
2 2 2

1 1 44 13 2 4 1 7 4881 2 1 1  

/ ppm2 /يا 35 mg mg
/

Lit Lit




7 488 2 34963  
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 ليتر محلولچند ميلي :61مثال / NaOH2 1مولار بايد به  ليتر از يك محلول فسفريك اسيدميلي/ 1   ري بـا   فمولار اضافه شود تا بـاpH  
a  به دست آيد؟ 5/7تقريباًَ  a aK / ,K / ,K /       1 2 3

3 8 127 11 1 6 34 1 4 2 1   

  )77(سراسري 
1 (33  2 (63  3 (73  4 (83  
 :اول بايد بدانيم در   »4«گزينه  پاسخpH ) كدام دو گونه بيشترين غلظت را دارند يا در كدام مرحله هستيم:5/7مورد نظر (  

C والان دارد.باشد و سه تا نقطه اكياسيد فسفريك يك اسيد سه ظرفيتي مي V C V / / V V ml      1 1 2 2 2 21 1 2 5      
mlرسيم و بعد از افزايش والان اول ميبه نقطه اكي ml5پس با افزايش  1 رسـيم و پـس از   والان دوم ميوالان اول) به نقطه اكي( دو برابر حجم اكي

  رسيم:والان سوم ميوالان اول) به نقطه اكياي اكير حجم نقطه(سه براب ml15افزايش 
                                                                      

                           
H PO H PO HPO PO

oml ml ml ml ml ml ml

k k k k k k k

/ / / / /

   

  
     

2 3
3 4 2 4 4 4

1 1 2 2 2 3 3

25 5 75 1 125 15

2 15 4 67 7 2 9 28 11 37

  : حجم سود اضافه شده

pHكنيد درطور كه مشاهده ميهمان / 7 mL1بيشتر بوده و از mL 75، حجم سود مصرفي از 5 4«باشد و تنهـا گزينـه صـحيح، گزينـه     كمتر مي «
بـه  والان و نقاطه نيمه خنثي شـدن را بـدانيم و   در نقاط اكي pHتوانيم به نتيجه برسيم فقط كافي است طريقه محاسبه باشد. بدون محاسبه طولاني ميمي

a،pHباشد: در نقطه نيمه خنثي شدن اولخاطر سپردن آن راحت مي pk apHنقطه نيمه خنثي شدن دوم:  1 pk و در نقطه نيمـه خنثـي شـدن     2
apHسوم:  pk   محاسبه دقيق: آيد.دست ميها بهapKاز ميانگين pHوالان: و در نقاط اكي 3

/
a

HPO

CH PO [H PO ] [H PO ]
[H ] K / / /

C [HPO ] [HPO ]
   



  
  

       2 2
2 24

1
4 47 5 8 2 4

2 2
4 4

1 6 34 1 499 5  

/ / V

V / V / mL
/ v

V

 
    

 

1 1 2
1 5 5 83 42
1 5

   
   
  

  

5باشد.والان اول مي، حجم سود مصرفي تا رسيدن به نقطه اكي  
pHكنـيم. مـثلاً اينجـا   نزديك است اسـتفاده مـي   pHكه به آن  apkمورد نظر، از pHدر اسيدهاي چند پروتوني، براي يافتن  تر:راه حل ساده / 7 را  5

apkاست.( 7كنيم كه حدود دوم استفاده مي apkخواسته است. بنابراين از   دهد)از دست ميدوم خود را  Hيعني اسيد دارد 2
H PO HPO H  2

2 4 4  
  

 دو حجم يكسان از محلولي كه شامل :62مثالNaOH وNa PO3 Naبا 4 HPO2 به طور  را به تنهايي يا به صورت مخلوط دو تايي سازگار است 4
ليتر و در نمونه ديگر ميلي /21)9تغيير رنگ  pHدر حضور شناساگر فنول فتالئين (با مصرفي اسيد  حجمكنيم. اگر استاندارد تيتر مي HClجداگانه با

28/) 4تغيير رنگ  pHدر حضور شناساگر برموكرزول سبز (با   77(سراسري   لول محتوي كدام تركيبات است؟ليتر باشد اين محميلي(  
1(Na HPO2 Naو 4 PO3 4  2(Na HPO2 4  3(Na PO NaOH3 4  4(Na PO3 4 

 :در صورتي كه  »3«گزينه  پاسخphV ل فتالئين وحجم مصرفي در حضور شناساگر فنbgV :حجم مصرفي در حضور شناساگر برموكرزول باشند  

phاگر bgV V
1
Naباشد 2 PO 3 Naو 4 HPO2 phاگر    داريم.  4 bgV V

1
2Na PO 3    داريم. NaOHو4

phاگر bgV V
1
Naفقط باشد2 PO3   داريم.4

phVاگر  وbgV  باشدNa PO 3 NaHنداريم و ممكن است NaOHو 4 PO2 Naيا 4 HPO2   يا مخلوطي از اين دو داشته باشيم. 4

/در اينجا حجم اسيد مصرفي در حضور فنل فتالئين  ml21 phبـوده اسـت. يعنـي     ml28و در حضور برموكرزول سبز،  9 bgV V
1
و  NaOHپـس   2

Na PO3   داريم. 4

H]: طرز محاسبه  ] 

 :pH 

 1نقطه نيمه خنثي شدن            1والان نقطه اكي              2نقطه نيمه خنثي شدن            2والاننقطه اكي           3ثي شدننقطه نيمه خن  3     والان نقطه اكي     
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 5/در نظر است :63مثال   ليتر محلولميلي/ HCl1   نرمال با محلول سود/ 1     نرمال تيتر شود. اگر بخواهيم در اين تيتراسيون حـداكثر
/برابر 1 صد خطا داشته باشيم، محدوده  درpH  78(سراسري   توان يك شناساگر مناسب انتخاب نمود، عبارت است از: را كه در آن محدوده مي(  

/تا 7/)4  7/7تا  3/6) 3  7/8تا  3/5) 2  7/9تا  4/ 3) 1 1  
 :منظور از نكته:  »1«گزينه  پاسخ/ %1 گيري حجم است.خطا، خطا در اندازه  

5تا نقطه پاياني  1/شود كهليتر سود مصرف ميميلي
1

 

/  شود:آن مي  / / mmol     5 1 /: تعداد ميلي مول سود ؛ 5
/ mL 

1 5 51
   
 

  

/ m
:[OH ] 

  5 mol

m1
pOH / pH /

Lit
      55 1 4 3 9 /اگر7 ml 5زياد بريزيم  

/ /
:[H ] pH /

/
 
  


  


5 1 4 35 49 /اگر95 5 درصد كم بريزيم  

  
 78(سراسري   هاي زير بايستي استفاده كرد؟براي متمايز ساختن قدرت اسيدهاي قوي در آب از كداميك از حلال :64مثال(  

  ) استيك اسيد4  ) بوتيل آمين3  ) بنزن2  ) هگزان1
 :هـاي قـوي، از يـك حـلال     هاي قوي، از يك حلال اسيدي و براي متمايز ساختن قدرت بازبراي متمايز ساختن قدرت اسيدي اسيد  »4«گزينه  پاسخ

ها قدرت يكساني دارنـد ولـي   گزان ) يا بازي (بوتيل آمين) همه آنهاي خنثي ( آب و بنزن و ههاي قوي در مجاورت حلالكنيم؛ زيرا اسيدبازي استفاده مي
ايـن اسـيد    در مجاورت حلالي كه آن حلال هم دوست دارد پروتون خود را به تركيبي ديگر تحميل كند، اسيدي قويتر است كه بتواند پروتون بيشتري را به

  ها كمتر باشد.تحميل كند. البته حلال اسيدي بايد قدرت اسيدي آن از ساير اسيد
  كند! (ثابت تفكيك اسيد دليل انتخاب اين گزينه است)اسيد به عنوان باز عمل ميهاي قوي، استيكدر مجاورت اسيد نكته:

  
 درجه تفكيك يك محلول آبي استيك اسيد با افزايش قدرت يوني محلول از :65مثال / به 1 /   )78(سراسري    :1

  .يابد) كاهش مي4  .كند) تغيير نمي3  .يابد) افزايش مي2  .كندتجاوز مي 1) از 1
 :در اكثر تعادلات كه حداقل در يك طرف تعادل، يون وجود دارد با افزايش الكتروليت، تعـادل بـه سـمت راسـت يـا چـپ پيشـرفت          »2«گزينه  پاسخ
  نام قدرت يوني بستگي دارد. براي مثال:رسد. اين تغيير در تعادل به نوع الكتروليت بستگي ندارد بلكه به پارامتر ديگري بهتعادل مي كند و مجدداً بهمي

HA H A   
كنـد وتفكيـك افـزايش    كاهش يافته و در نتيجه تعادل بالا به سـمت راسـت پيشـرفت مـي     بر روي همديگرAوHهايبا افزايش قدرت يوني، تاثير يون

  يابد.مي
  كند.تجاوز نمي 1درجه تفكيك هيچ وقت از  نكته:

  
 يك نمونه ممكن است داراي  :66مثالNa CO ,NaOH2 85/اي به وزنورت مخلوطهاي سازگار باشد. نمونهبه ص يابه تنهايي  NaHCO3و 3 7 
/گرم را پس از حل كردن، باميلي HCl1163 شـود. بـا   ليتر اسيد مصرف مـي ميلي 64/21كنيم. براي رسيدن به نقطه پاياني فنول فتالئين مولار تيتر مي

  )78(سراسري   رسيم، اين نمونه داراي چه تركيبي است؟ مين محلول به نقطه پاياني برموكروزول سبز ميليتر ديگر اسيد به هميلي 95/14اضافه كردن 
1(Na CO2 Naو NaHCO3  2(NaOH  3(NaOHو 3 CO2 3  4(Na CO2 3  
 :در صورتي كه  »3«گزينه  پاسخphV      حجم اسـيد مصـرفي در حضـور شناسـاگر فنـول فتـالئين وbgV       حجـم اسـيد مصـرفي در حضـور شناسـاگر

  بروموكرزول باشد:

ph* اگر bgV V
1
Naباشد 2 CO 2 ph* اگر   داريم. NaHCO3و3 bgV V

1
Naباشد2 CO 2   داريم. NaOHو 3

phاگر * bgV V
1
Naباشد2 CO 2 phV* اگر      داريم.3   وbgV   باشدNaHCO 3 .داريم  

phVدر اينجا يادآوري: / 21 bgVو64 / / 21 64 14   باشد.مي 95
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 67مثال:  pH محلولي كه از مخلوط كردن 1 ليتر محلولميلي/ 2   15مولار سديم هيدوركسيد با  ليتر محلولميلي/ 4     مولار اسـتيك
a(kآيد برابر است با:اسيد به دست مي / )  51 8 1     78(سراسري(  

1 (73/2  2 (86/3  3 (44/4  4 (63/5  
 :3«گزينه  پاسخ«    

/ mmoL OH    1 2   NaOHهايمولتعداد ميلي2
/ mmoL HA    15 4   هاي استيك اسيدمولتعداد ميلي6

       HA NaOH NaA H O   2       
-           -          2         6           كنش قبل از وا  
    -         2           -           4          بعد از واكنش  

  پس بعد از واكنش مخلوط استيك اسيد و استات سديم (اسيد ضعيف و نمك آن) را داريم پس محلول مورد نظر يك بافر است پس:

pH / 4 4437                   HA
a

A

C
[H ] K [H ] /

C 

     


 5

4
251 8 1 


2
25

/    51 8 1 2  

  
 كدام است؟مقابل ثابت تعادل واكنش   :68مثال  H PO OH HPO H O  2

3 4 4 22 2 

  )79(سراسري 
1(a a wK K / K1 2

2  2(a w aK K / K1 2  3(a a wK K / K1 2  4(w aK / K 2  

 :شود و در صورتي كه از همديگر كم ها در همديگر ضرب ميتعادل آندر صورتي كه دو واكنش با همديگر جمع شوند، ثابت  :1نكته  »1«گزينه  پاسخ
  دست آمده است:شود. واكنش نشان داده شده از حاصل جمع روابط زير بهها بر همديگر تقسيم ميشوند ثابت تعادل آن

H PO H PO3 4 2 H
 4 aK 1  

H PO2 HPO H
   2

44 aK 2  

H2
w

OH H O
K

  2 2
12 2  

a a

w

K K
H PO OH HPO H O K

K

     2 1 23 4 4 2 22 2  

  رسد. در صورتي كه عدد ثابتي در يك واكنش ضرب شود، ثابت تعادل به توان آن عدد ثابت مي :2نكته

  
 79(سراسري       گيرد؟ اند كداميك از تغييرات زير صورت ميدر جريان رقيق كردن تامپونهايي كه از زوج اسيد ـ باز تشكيل يافته  :69مثال(  

  شود.كم مي pHيابد ولي ) نيروي تامپوني افزايش مي1
2 (pH رود.كند و كارائي تامپون از بين ميمحلول تغيير مي  
  ماند.تقريباً ثابت مي pH) نيروي تامپوني تقليل يافته و 3
4 (pH ماند.تقليل يافته و نيروي تامپوني ثابت مي  
 :يابد ولي ظت، ظرفيت بافري يا نيروي تامپوني كاهش ميبا كاهش غل  »3«گزينه  پاسخpH    هـاي اسـيد و بـاز مـزدوج آن وابسـته      بـه نسـبت غلظـت

[HA]است

[A ]
A]و [HA]نه مقدار مطلق غلظت  ] :يادآوري) .HA

a
A

C
[H ] K

C 

  يابـد  ر). پس با رقيق شدن ظرفيت بافري كاهش ميبراي محلول باف

  كند.تغيير نمي pHولي 
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 محلول حاوي اسيد فسفريك  :70مثال/ 1  نظر كنيد). وقتـي  كنيم (از تغييرات حجم صرفي غليظ سنجش ميي محلول سود سنجيدهرا بوسيله
pHكه  / 7 Hكنيم. در اين شرايط غلظتسنجش را متوقف مي گردد،مي 5 PO

2   برابر است با:  4
pKa83(آزاد   است.  3/12و  2/7، 1/2هاي اسيد فسفريك به ترتيب مساوي(  

1 ( 21 15   2 ( 21 12   3 ( 21 13   4 ( 21 14   

 :در خلال تيتراسيون اسيد ضعيف   »3«زينه گ پاسخH PO3 محلول كمي بالاتر  pHگردد. با توجه به اينكه توسط باز قوي، محلول بافر تشكيل مي4
  باشد، بعد از نيمه راه دوم تيتراسيون قرار داريم و در اين نقطه خواهيم داشت:ياسيد مpk2از 

[HPO ]
H PO H HPO pH pk log

[H PO ]


  

  
22 42 4 4 2

2 4
  

Hاگر از تغييرات حجم محلول صرف نظر گردد، غلظت اوليه  PO
2 Hباشـد و در ايـن نقطـه، غلظـت تعـادلي      برابر غلظت اسـيد اوليـه مـي   4 PO

2 برابـر  4
/ M x1  ) كهx غلظتHPO 2

  باشد.توليد شده است) مي4
x

/ / log x / ,[H PO ] / / /
/ x

         
 

           


3 2
2 4

17 5 7 2 67 1 67 3 3 1 11 3  
 

 محلول حاوي  :71مثال     HCl / M H SO / M CH COOH / M 2 4 31 1 متـري   pHد سـنجيده بـه روش   ي محلول سـو وسيلهرا به1
aاطلاعات:   كند: ي عطف معرفي ميچند نقطه pH=f(ml)كنيم. منحني سنجش مي COOHpK CH /3 4 و                  8

a HSO
pK  

4
2  

  )83(آزاد   سود اضافه شده                       
  ي عطف) دو نقطه4  ي عطف قطه) چهار ن3  ي عطف) سه نقطه2  ي عطف) يك نقطه1
 :باشد كه در حضور سود، تنها يـك نقطـة هـم ارزي كـه در آن تمـام      محلول فوق شامل مخلوط دو اسيد قوي و يك اسيد ضعيف مي  »1«گزينه  پاسخ

Hگردد.ده ميشود و در نتيجه يك نقطة عطف در نمودار تيتراسيون آن مشاهها توسط سود تيتر مي  

  
 در سنجش اسيداستيك   :72مثال  / M1 به توسطNaOH هاي رنگي نظر كنيد) كداميك از معرف(از تغييرات حجم صرفpH براي تشخيص ،
apK  تر است. ارزي مناسبي همنقطه CH COOH /3 4 8  

  )83(آزاد 
)ول ) آبي تيم1 / )8 9 6  

  (آبي    زرد)                    
)) آبي برموتيمول 2 / )6 7 6  

  (آبي    زرد)                          
)) قرمز فنل 3 / )6 4 8  

  (قرمز    زرد)                 
)) تيمول فتالئين 4 / / )9 3 1 5  

  رنگ)(آبي    بي                           

 :1«گزينه  پاسخ«  CH CO H OH CH CO H O  3 2 3 2 2  
CHدر نقطة پاياني، گونة  CO

3 /با غلظت 2 M1 در محلول حضور دارد و در نتيجهpHر است با:محلول پاياني براب  

w
b

a

k [CH CO H][OH ]
CH CO CH CO H OH k

k [CH CO ]


 

   3 23 2 3 2
3 2

  

en/

[OH ]
[OH ] / pH /

/ [OH ]

 
 

 
 

 
      



14 2 6
4 8

1 7 94 1 8 9
1 1

  

pH، بهترين شناساگر مورد استفاده آبي تيمول است كه در دامنه enpHبا توجه به  / 8 9   دهد.تغيير رنگ مي6
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 ك سديم استاتچند گرم از نم :73مثال(MW gmol ) بايد به182 HCl mL2 به غلظت    / M5 اضافه شود تا بافري باpH  بـه   5
aKدست آيد؟ /   51 8   )84(سراسري   1

1(/ 82  2(/ 148  3(/ 23  4(/1 48  

 :براي محلول بافر داريم:   »2«گزينه  پاسخ  HA
a

A

C
[H ] K

C 

   

HA HA

A A

C C
/ /

C C 

     5 51 1 8 1 556               ؛pH [H ]    55 1  

nنكته:
C

v
 كه در آنC غلظت بر حسب مول بر ليتر و :nمـول و   : تعدادV     باشـد. از آنجـا كـه حجـم محلـول بـراي       : حجـم بـر حسـب ليتـر مـيHA 

HA  يكسان است پس همواره در محلول بافر داريم:Aو HA

A A

C n
/

C n 
  556  

    HA
A

A A

n
/ / n / mmol

n n
  

 
    

1556 556 1 HAn؛           8 ml / M mmol HA  2 5 1    

wt(gr)
/ mol wt(gr) / gr    31 8 1 147582  

  
 74مثال:  pH محلول  HCl / M1 84(سراسري   چقدر است؟(  

1(/2  2(/2  3(/2   4 (2  
 :2«گزينه  پاسخ«  pH Log( / ) /  1 2    دار داشته باشد.بعداز اعشار دارد پس پاسخ بايد سه رقم معنا ، سه رقم      

 

 75مثال:  pH  گرم استات سديم در يك ليتر برابر است با:  4/16گرم اسيداستيك و  6محلول بافر حال از انحلالa(K / )  51 75 1   84(آزاد(  
1 (/5 4   2 (/4 8   3 (/5 5  4 (/6 74  

 :3«گزينه   پاسخ«  w
gr gr

M CH CO H moleCH CO H /
grmole

mole

  3 2 3 2
66 1

6
 


  

w
gr / gr

M CH CO Na moleCH CO Na /
grmole

mole

  3 2 3 2
16 482 2
82

  

a
[CH CO ] /

pH pk log / log /
[CH CO H] /


    3 2

3 2

24 76 5 51
 


  

  
 84(آزاد   الكتريك چه وضعيتي داشته باشند. ثابت خود پروتونه شدن حلال و ثابت دي سيد ـ باز در محيط غيرآبي،در تيتراسيون ا  :76مثال(  

  ) هر دو هر چه بزرگتر2  تر ) هر دو هر چه كوچك1
  تر ) فقط اولي هر چه بزرگ4  تر تر و دومي هر چه بزرگ) اولي هر چه كوچك3
 :هاي اسيد و باز در محيط غير آبي، هر چه ثابت خود پروتونكافتي حلال در تيتراسيون  »3«گزينه  پاسخs(k تر باشد، ثابت تعادل واكنش كوچك (

دن الكتريك حلال نيز بالاتر باشد، ظرفيت حلال براي جدا كرچنين، هر چه ثابت ديباشد. همتر ميخنثي شدن بيشتر است و در نتيجه تيتراسيون مطلوب
  يابد.يابد كه در نتيجه آن ثابت تفكيك اسيد و باز افزايش يافته و ثابت تعادل واكنش خنثي شدن نيز افزايش ميبارها افزايش مي

  



  

 

و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   44

 ثابت تعادل واكنش زير برابر است با:   :77مثال  C H OH C H N C H O C H NH  6 5 5 5 6 5 5 5  
 a bk / k    1 91 6 1 2 1  

  )85اد (آز
1 (/  43 1 1  2 (/  53 2 1  3 (/  11 25 1  4 (/  73 3 1  

 :واكنش مقابل يك واكنش خنثي شد:  »2«گزينه  پاسخ   C H OH C H N C H O C H NH  6 5 5 5 6 5 5 5  

  آيد.دست ميو باز است كه از جمع دو واكنش زير به  بين اسيد

aC H OH C H O H k /

kb
C H N H C H NH k

kw ka

  


 



   
     


1
6 5 6 5

9
5 5 6 5 14

1 6 1
1 2 1

1

 




  

ak k .k / ( ) /


 


    
91 5

14
2 11 6 1 3 2 1
1

  


  واكنش كلّي

  
 78مثال:  pH ليتر از محلول ميلي 25والان تيتراسيون در نقطه اكي / m1  ليتر از محلول ميلي 25اسيد كلريدريك با / m1     سـود يـا در نظـر

گرفتن قدرت يوني آنها برابر است با: (در صورتيكه 
H O

f /33
و 86

OH
f /    )85(آزاد   باشد).  81

1 (/6 98  2 (/7    3 (/7 1  4 (/6 92  
 :در نقطة اكي والان،   »1«گزينه  پاسخpHشود. در اينجـا بـا در نظـر گـرفتن فعاليـت بـه جـاي غلظـت         محلول از روي ثابت تفكيك آب محاسبه مي

  خواهيم داشت:
  w H O OH

k a .a ( / [H ])( / [OH ]) [H ] [OH ]   
       

3
141 86 81  

H
[H ] / / , a ( / )( / ) /

            14 7 7 71 436 1 1 198 1 86 1 198 1 1 3 1       

H O
pH loga log( / ) /

     
3

71 3 1 6 98   

  
 هاي زير براي تيتراسيون  فنل كدام يك از حلال :79مثالC H OH6   )85(آزاد   تر است؟مناسب5

1 (n  كلروفرم  4  آمين (بدون آب)) آتيلن دي3  ) آب و الكل2  پنتان (  

 :كيبي اسيدي با قدرت اسيدي بسيار ضعيف است فنل تر  »3«گزينه  پاسخa(pk )1گردد. بـا اسـتفاده از يـك    كه به راحتي توسط بازها تيتر نمي
  باشد.تر ميتوان قدرت اسيدي فنل را افزايش داد و به اين ترتيب تيتراسيون آن در اين محيط مناسبحلال بازي ضعيف نظير اتيلن دي آمين، مي

  
 80مثال: pH  محلولي را كه از حل كردن / mL2  از / M HCl2  با/ mL25 از / M AgNO3132 86(آزاد شود. چقدر است؟ حاصل مي( 

1 (/1 5  2 (/1 81  3 (/ 699  4 (/ 795  
 :1«گزينه  پاسخ«  HClگردد و در اثر مخلـوط كـردن آن بـا    اسيد قوي بوده و در محلول به طور كامل حل ميAgNO3  رسـوب ،AgCl  تشـكيل
  يابد و خواهيم داشت:افزايش ميml45به ml2محلول ندارد. اما حجم كل محلول در اين حالت از pHگردد كه تأثيري بر روي مي

ml
[H ] / M / M pH log( / ) /

ml
       

22 89 89 1 545
       
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 غيير بات :81مثالpH محلول، حلاليتCaCO3 ايم. با اين تغيير،را با نصف مقدار اوليه رسانده2  87(سراسري   چند برابر شده است؟(  

sp a aK / , H CO : K , K       9 7 11
2 2 1 24 9 1 4 1 5 1    

1( 1
4  2( 1

2  3( 2  4( 4  

 :1«گزينه  پاسخ«    

spK [Ca ][CO ]  2 2
CaCO؛              3 Ca CO 2 2

3 3  

1
/يا        4




2
1

25                sp
S /

S K
S

 
     

 
2 22

1 1 1

5
1  

a a
[H ][CO ] [H ][HCO ]

k k
[H CO ][HCO ]

  


 2 1

2
3 3

2 33
  

[HCO ] [H CO ] 3 2 CO]تعادلي3 ] 2
Sكل3 [Ca ] [CO ]  2 2  

a a a a a a

[H ][CO ] [H ] [CO ] [H ] [H ]
S [CO ] [CO ]( )

k k k k k k

     
      

2 1 2 2 1 2

2 2 2 22 23 3
3 3 1  

sp sp
a a a

[H ] [H ]
S k ( ) S k

k k k

 



    
2 1 2

22 1


      ;     sp sp
sp

k k
k [Ca ][CO ] [CO ]

S[Ca ]

  


   2 2 2
3 3 2  

  
 88(آزاد   باشند؟ مي ترصحيحعبارات زير كدام  :82مثال(  

  باشند.  و اتانول در برابر اسيدهاي معدني حلال همتراز كننده مي ) آب1
  باشد. ) درجه تفكيك اسيدهاي معدني مختلف در اتانول تقريباً برابر مي2
  باشد. ) اتانول در برابر اسيدهاي معدني يك حلال متمايز كننده مي3
  شود.مي) آب يك حلال متمايز كننده است چون بين قدرت اسيدها تفاوت قائل 4
 :ها در آب تقريباً با يكـديگر برابـر اسـت. در نتيجـه آب توانـايي      اند و قدرت اسيدي آنهايي نسبتاً قوياسيدهاي معدني معمولاً اسيد  »1«گزينه  پاسخ

باشـد و در  در آن تقريباً برابر مي همتراز كردن اين اسيدها را دارد. اتانول نيز حلالي با خاصيت بازي ضعيف است و در نتيجه قدرت اسيدي اسيدهاي معدني
  شوند.آن همتراز مي

 

 براي تعيين غلظت هيـدروكلريك اسـيد    :83مثال(HCl)   اي از فسـفريك اسـيدف روش تيتراسـيون بـا محلـول اسـتاندارد       موجـود در نمونـه
  كنند. با توجه به معلومات زير، روش مناسب كدام است؟اسب پيشنهاد ميرا در حضور يك شناساگر رنگي من (NaOH)سود

a a aH PO : pK / pK / pK /  1 2 33 4 2 15 7 2 12 4  
/ـ سبز برموكروزول: آبي pH / 3 8 5 /ـ آبي برموتيمول: آبي   زرد  4 pH / 6 2 7   زرد 6

/فنل فتالئين: ارغواني pH 8 3 190اسري (سر  بيرنگ(  
V) تيتراسيون در حضور آبي بروموتيمول1 Vاز روي حجم HCl. محاسبه غلظت V2تيتراسيون در حضور فنل فنالئين، 1 V1 22  
V) تيتراسيون در حضور سبز بروموكروزل2 Vاز روي حجم HCl. محاسبه غلظت V2ن در حضور آبي بروموتيمول،تيتراسيو 1 V2 1  
V) تيتراسيون در حضور سبزبروموكروزل 3 Vاز روي حجم HCl. محاسبه غلظت V2تيتراسيون در حضور فنل فنالئين، 1 V1 22  
V) تيتراسيون در حضور سبزبروموكروزل4 Vاز روي حجم HCl. محاسبه غلظت V2تيتراسيون در حضور آبي بروموتيمول، 1 V1 22  
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 :در حضور معرف سبز بروموكرزول  »4«گزينه  پاسخHCl شود وبه طور كامل خنثي ميH PO3 Hبه 4 PO
2   شود.تبديل مي 4

Hمحلولي كه در آن pH :1يادآوري  PO3 Hبه طور كامل به 4 PO
2 /  تبديل شود برابر است با: 4 /

pH (pK pK ) /


   1 2
1 2 15 7 2 4 672 2  

Hپس در حضور سبز برموكرزول PO3 HPOبه 4
  شود.تبديل مي 4

Hلازم براي اينكه pH :2يادآوري  PO
2 HPOبه 4 2

/  تبديل شود برابر است با: 4 /
pH (pK pK ) /


   2 3

1 7 2 12 4 9 82 2  

Hحضور آبي برموتيمول در PO
2 HPOبه 4 2

Hفتالئينشود ولي در حضور فنلتبديل نمي 4 PO
2 HPOبه 4 2

  شود.تبديل مي 4
  نشان داده شود: V2فتالئين بامصرفي در حضور فنل NaOHو حجم V1با مصرفي در حضور سبز برموكرزول NaOHدر صورتي كه حجم

HCl H PO
HCl

HCl H PO

V V V
V V V

V V V

       

3 4

3 4

1
1 2

2
22  

Hو HCl، حجم سود مصرفي براي خنثي كردنHClVكه در آن POV 3 H، حجم مصرفي براي خنثي كردن4 PO3   باشد.مي 4
Hدر حضـــور ســـبز برمـــوكرزول :3يـــادآوري  PO3 فتـــالئين در دو مرحلـــه دهـــد ولـــي در حضـــور فنـــلفقـــط يـــك مرحلـــه واكـــنش مـــي 4

H:1(مرحله PO H PO3 4 2 H:2، مرحله4 PO HPO  2
2 4 Hفتالئيندهد به همين دليل در حضور فنل) واكنش مي4 POV 3   نوشته شده است. 42

  
 براي تهيه بافر آمونياك ـ يون آمونيوم با :84مثالpH  90(آزاد   استفاده قرار گيرد؟هايي بايد مورد چه غلظت 5/8برابر(  

bKبراي آمونياك:  /   51 8 1 

1([NH ]/[NH ] / 4 3 1 77  2([NH ]/[NH ] /   5
4 3 1 77 1  

3([NH ] [NH ] /  4 3 56   4([NH ]/[NH ] / 4 3 5 75  

 :داشت: با استفاده از رابطه هندرسون ـ هاسلباخ خواهيم »4«گزينه  پاسخ  b
[NH ]

PoH Pk log
[NH ]


  4

3
  

b
[N ] [NH ]

PoH / ,Pk log( / ) / / / log log /
[NH ] [NH ]

  
 




          5 4 4
3 3

14 8 5 55 1 8 1 4 744 5 5 4 744 756  

[NH ]
/

[NH ]


 4

3
5 7   

  باشد.مي» 4«به دست آمده، گزينه بترين گزينه به جوادر نتيجه نزديك
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 آزمون فصل سوم 
  

 1 گيرد؟دارد اوليه مورد استفاده قرار نمييك از گونه هاي زير به عنوان استانكدامـ  
  ) سديم كربنات4  ) سديم تيوسولفات3  )  سديم هيدروكسيد2  ) پتاسيم هيدروژن فتالات1
 2 در صورتيكه درجه تفكيك محلول اسيد ضعيف ـ HA / M5 برابر ،/ %3   باشد، ثابت تفكيك اسيد كدام است؟2

1( /  67 1   2 (/  64 8 1  3 (/  55 1 1  4 (/  52 6 1  
 3 ـpH مول از گونه ميلي2محلول حاصل از انحلالNaClO در 5ليتر آب كدام است؟ميلي  ak /   83 2 1  

1 (/1 12  2 (/9 55   3 (/8 64  4 (/7 53  
 4 تغيير ـpH ml2 از محلول (HOAC / M NaOAC / M)1 NaOH، در اثر افزودن 1 mgr15جامد به اين محلول كدام است؟  

1 (/2 4  2 (/24  3 (/16  4 (/ 16   

 5 12/ن مقدار در اثر افزودـ HClبه يك ليتر محلول NaOACگرم از نمك 3 / M2 ،pHمحلول حاصل چقدر خواهد شد؟    

a w
gr

k HOAC / ,M NaOAC
mole

  51 8 1 82  
1 (/4 1  2 (/4 4  3 (/4 7  4 (/7 6  
 6 ـpH محلول حاصل از اختلاطml1هـاي  از هر يك از محلولHCl / M2 ،NaOH / M1 ،H PO / M3 4 5 ،Na HPO / M2 4 4 

H  كدام است؟ PO : pk / ,pk / ,pk  3 4 1 2 32 1 7 2 12 

1 (/1 81  2 (/2 64  3 (/3 12  4 (/4 81  
 7 هاي بافر محلولـA وB كه از مخلوط اسيد ضعيفHA( / M)4 نمك وNaAاند، به ترتيب داراي به وجود آمدهpH باشند. در مي6و4برابر

  محلول بافر حاصل كدام است؟pHز هر دو محلول با يكديگر مخلوط شوند، هاي يكساني اصورتي كه حجم
1 (/4 7  2 (5  3 (/5 5  4 (/5 7  
 8 پروتونه 3اسيد  براي محلولـH A3در كدام گسترة ،pH گونة ،H A

  دهد؟فرم اصلي محلول را تشكيل مي2
       a a ak / k / k /       1 2 3

2 6 11 1 1 1 1 1  
1 (pH  1 3  2 (pH  3 5  3 (pH  5 7  4 (pH  7 9  
 9 شناساگركروزول قرمز در گسترة ـpH     باشد.داراي دو تغيير رنگ به صورت زير مي14

  pH  رنگ فرم اسيدي  رنگ فرم بازي
  قرمز  زرد / /2 1 8  
/  زرد  قرمز /7 2 8 8  

  ، به چه صورت خواهد بود؟/9و/6و/1هاي pHرنگ محلول شامل اين شناساگر در 
/1  /6  /9  

  زرد  قرمز  )    قرمز1
 زرد زرد      )    قرمز 2
 قرمز زرد  )    نارنجي3

 قرمز نارنجي  )    زرد4

 10 شناساگر اسيد ـ باز  ـHInغيير رنگ اين شناسـاگر در نقطـه پايـان    آن به فرم يوني در آيد. در صورتي كه ت5%دهد كه ، زماني تغيير رنگ مي
pHتيتراسيون يك اسيد ضعيف با باز قوي در  / 8   رخ دهد، ثابت تفكيك شناساگر كدام است؟1

1 (/  54 8 1  2 (/  66 4 1  3 (/  71 5 1  4 (/  97 9 1  
 11 در تيتراسيون ـml25 از محلول يك باز ضعيف، توسط محلولHCl / M1 ،pH    9/محلول در نيمـه راه تيتراسـيون برابـر گـردد. در  مـي 25

5/ارزي برابر ر نقطه هممحلول دpHصورتي كه    باشد، غلظت اوليه نمونه باز كدام است؟47
1 (/ M25   2 (/ M4   3 (/ M25  4 (/ M4  
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 12 ثابت تعادل واكنش زير كدام است؟ـ  

a bCH COOH N H CH COO N H k / , k /        5 7
3 2 4 3 2 5 1 8 1 9 8 1    

1 (/  41 64 1  2 (/  31 84 1  3 (/  31 764 1  4 (/  25 44 1  
 13ليتر از محلول ـ چند ميليNaOH / M1 بايد بهml5 از محلولH ASO / M3 4 pHاضافه گردد تا محلولي با 1 / 8   به دست آيد؟2

H ASO :k / , k , k     3 7 12
3 4 1 2 36 1 1 1     

1 (/ ml46 8  2 (/ ml68 2  3 (/ ml75   4 (/ ml96 3  
 14 ـ  يك نمونهml25 از مخلوط دو اسيدH SO2 Hو 4 PO3 NaOHليتـر از  ميلـي 45براي رسيدن به نقطه پايان متيل اورانژ به 4 / M1  نيـاز

نياز داشته باشد، غلظت اسيدهاي اوليـه بـه چـه صـورت     NaOHليتر ديگر از ميلي2ن، به دارد. در صورتي كه براي رسيدن به نقطه پايان فنل فتالئي
H  خواهد بود؟ PO : k , k , k       3 8 13

3 4 1 2 37 1 6 1 4 1    

1 (H SO / M

H PO / M




2 4
3 4

5
8

 
 

  2( H SO / M

H PO / M




2 4
3 4

6
8

 
 

  3 (H SO / M

H PO / M




2 4
3 4

8
5

 
 

  4( H SO / M

H PO / M




2 4
3 4

5
6

 
 

  

 15 محلول استاندارد ـNaOH توسطNa CO2 /آلوده شده است. در تيتراسيون 3 ml25 از محلولHCl / M1  توسط محلول استاندارد، بـراي
12/اگرهاي برموكروزول و فنل فتالئين، بـه ترتيـب   رسيدن به نقطه پايان شناس 12/و 25 ليتـر از محلـول اسـتاندارد احتيـاج اسـت. تعـداد       ميلـي 37

Naو NaOHهاي مولميلي CO2   اند؟مصرفي كدام3

1 (m mole NaOH /

m mole Na CO /


2 3

15
2


 

  2( m mole NaOH /

m mole Na CO /


2 3

2
2


 

  

3( m mole NaOH /

m mole Na CO /


2 3

15
4


 

  4( m mole NaOH /

m mole Na CO /


2 3

2
4


 

 

 16 حاصل اختلاط محلولي كه نسبت ـH PO / M3 4 Naو نسبت به 6 HPO2   است، برابر كدام نسبت زير است؟4

1 ([H PO ]

[H PO ]
3 4

2 4

1
4  2 ([H PO ]

[HPO ]
3 4

2
4

3
2  3( [H PO ]

[H PO ]
3 4

2 4

1
2  4( [H PO ]

[HPO ]
3 4

2
4

2
3  

 17 خطاي تيتراسيون ـml5 از محلول / M2 توسطHCl / M1 در حضور شناساگري باak   85 bk  كدام است؟1 NH /   5
3 1 8 1  

1 (/ % 11  2 (/ %2 3  3 (/ % 11  4 (/ %2 3  
 18 در صورتي كه ثابت تفكيك استيك اسيد در حلال اتانول برابر ـ 122 محلول pHشد، با1 / M1از اسيد، كدام است؟  sk   28 1  

1 (/6 35  2 (/9 12  3 (/12 76  4 (/14 89  
 19 تر است؟هاي زير جهت تيتراسيون آمينواسيد گلايسين توسط محلول استاندارد يك باز، مناسبيك از حلالماستفاده از كداـ  

  ) كلروفرم4  ) آمونياك3  ) استيك اسيد2  ) آب1
 20 براي تهيه ـ ml5 از محلول بافر باpH  ، چه حجم از محلول 4 / M2 از اسيدHA بايد با محلول NaOH / M5مخلوط گردد؟  

ak /   61 8 1  
1 (ml388  2 (ml392  3 (ml42  4 (ml467  
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  فصل چهارم
  »هارسوب«

 گردد.ها با محلول الكتروليت منجر به .... ميشستن رسوب :1مثال  
  هاي كلوئيدي) تجمع رسوب4  ) افزايش جذب سطحي3  ها) كاهش حلاليت رسوب2  ها) كلوئيد شدن رسوب1
 :هاي كلوئيـدي موجـب   الكتروليت به محلول حاوي رسوب همان طور كه در متن درس هم به طور مفصل اشاره شد، افزودن محلول»  4«گزينه  پاسخ

  گردد.تجمع آنها مي
 

 باشد؟كداميك از عبارات زير صحيح مي :2مثال  
  گردد.) هم رسوبي موجب بروز خطاي مثبت در روشهاي گراويمتري مي1
  دد.گر) هم رسوبي باعث بروز خطاي منفي در روشهاي گراويمتري مي2
  هاي موجود در محلول رسوب كنند.گردد تمام گونهاي مطلوب است، زيرا باعث مي) هم رسوبي پديده3
  كنند، بستگي دارد.هايي كه در هم رسوبي شركت ميهاي موجود در محلول و گونه) خطاي ايجاد شده بر اثر هم رسوبي، به نوع گونه4
 :نوع آناليت و گونه مزاحم دارد. به عنوان مثال در فرآيند افزودن خطاي هم رسوبي بستگي به »  4«گزينه  پاسخCl    بـه محلـولAg   و تشـكيل

 AgClتشكيل رسوب دهند و باعث آلـودگي رسـوب    Clبوده و بتواند با  Ag، اگر كاتيون مزاحم داراي جرم مولكولي بالاتري نسبت به AgClرسوب 
گيـرد. ولـي اگـر داراي جـرم مولكـولي كمتـري نسـبت بـه         قـرار مـي   AgClدر ساختار  Agكند چرا كه اين يون به جاي گردد، خطاي مثبت ايجاد مي

Agگردد.يباشد، باعث ايجاد خطاي منفي م  

  
 تعداد مولهاي مورد نياز از نمك  :3مثالNH Cl4  كه بايستي بهml5  از محلول / M1 NH3   اضافه گردد، تا محلولي به وجود آيد كه در اثـر

ml1ودن به افز  از محلول  MnCl / M2 spk  تشكيل نگردد، كدام است؟ Mn(OH)2رسوب  2 Mn(OH)   13
2 2 1  

  موليليم 26) 4  مولميلي2) 3  مول  ميلي3) 2  مولميلي 23) 1
  :براي جلوگيري از تشكيل رسوب بايد:»  1«گزينه  پاسخ  

   spMn(OH) (s) Mn OH ,[Mn ][OH ] Ip k         2 2 2 13
2 2 2 1  

ml15در اثر اختلاط دو محلول حجم كل برابر   گردد و داريم:مي   MnCl Mn Cl [Mn ] / M / M
     


      2 2
2

12 2 1315  

OH)از رابطه مقابل، حداكثر غلظت  ) :در محيط برابر است با  ( / )[OH ] [OH ] / M          2 13 613 2 1 3 9 1  
NHدر اثر مخلوط كردن نمك  Cl4  با محلولNH3 آيد كه بر اساس آن داريم: محلول بافري به وجود مي  

NH H O NH OH  3 2 4  

 b
[NH ][OH ] [NH ]( / )

k / [NH ] / M
NH /

  


   
 

    
6

5 4 4
4

3

3 9 11 8 1 461  

mole
mole NH / lit mole mmole

lit
        3 3
4 46 5 1 23 1 23     

 

 اگر  :4مثالpH  محلول اشباع هيدروكسيد منيزيمMg(OH)2  برابر /1   باشد، حاصلضرب حلاليت اين نمك كدام است؟ 5
1 (/  111 58 1  2 (/  323 16 1  3 (/  113 16 1  4 (/  116 3 1  
 :هدف اين سوال به دست آوردن »  1«گزينه  پاسخspkباشد و براي اين كار بايد رابطه بين ميspkها را به صورت زير نوشت:و غلظت يا حلاليت گونه  

/
S [Mg ] [OH ],pH / [OH ] /

 



   


      

142 4
1 5

1 11 5 3 16 12 1
Mg(OH)(s)در حالت اشباع و  Mg OH  2

2 2  

sp spk [Mg ][OH ] S ,S [OH ] k [OH ] ( / ) /              2 2 3 4 3 111 1 14 3 16 1 1 58 12 2 2  
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 هيدروكسيدهاي :5مثالA(OH) ,M(OH)3 پـذيري و  اند. در محلولهاي اشباع هر يك از دو تركيب، انحـلال داراي حاصلضرب حلاليت يكسان 2
pH به ترتيب به چه صورت است؟  

1 (A(OH)3بيش ازM(OH) pH,M(OH)2 A(OH)بيش ازA(OH)3) 2  بالاتر است.2 pH,M(OH)3   بالاتر است.2
3 (M(OH)3بيش ازM(OH) pH,A(OH)2 M(OH)بيش ازM(OH)3) 4  بالاتر است.2 pH,A(OH)3   بالاتر است.2
 :با مقايسه »  2«گزينه  پاسخspk:داريم  

spA(OH) A OH ,S [A ] [OH ] k S        3 3 4
3 1

13 273  

spM(OH) M OH ,S [M ] [OH ] k S        2 2 3
2 2

12 42  

spk هاي دو رسوب برابر است ولي چونspkواضح است كـه  كوچكتر از يك است ،spk
S  41 spkاز  27

S  32 Sبزرگتـر اسـت. در نتيجـه     4 S1 2 

OH]باشد. همچنين چون در محلول مي ] S ,A(OH)  1 OH]ولي در 33 ] S M(OH)  2   نيز بالاتر است.  A(OH)3محلول  pHباشد، مي 22

  
 نمك  :6مثالCaF2 هاي زير بيشترين حلاليت را دارد؟در كداميك از محلول  

1 (/ M MgCl21  2 (/ M Al(NO )3 31  3 (( / M)ZnCl21  4 (( / M)KCl1  
 :محلول متفاوت داريم كه قدرت يوني آنها با يكديگر متفاوت است و ممكن است تصـور گـردد كـه عامـل اصـلي در       4در اينجا »  1«گزينه  پاسخ

هـا  زينـه البته اين گفته صحيح است ولي اگر كمي بـه گ » تر بود!!اگر اينجور فكر كرديد، پس طراح از شما زرنگ«حلاليت نمك نقش قدرت يوني است 
Mg، كاتيون 1دقت كنيد متوجه خواهيد شد كه در گزينه  2  حضور دارد و با حل شدن نمكCaF2  درMgCl2    محلول، تشكيل رسـوب شـناخته

CaF(s)خواهـد بـود، زيـرا     CaF2ن بيشـتر رسـوب   به عنوان نيروي محركه براي حل كـرد MgF2شده  Mg MgF Ca  2 2
2 2  در بـاقي .

  دهد.ها اين اتفاق رخ نميگزينه
 

 هاي زير، در محلول حاوي الكتروليت حلاليت كداميك از نمك :7مثالNaCl دهد؟ افزايش بيشتري نشان مي  
1 (AlPO4  2 (AgCl  3 (BaSO4  4 (Ba(IO )3 2  
 :با توجه به دياگرام نشان داده شده در مطالب قبلي، با افزايش بار آنيون و كاتيون در يك نمك، حلاليت آن نمك در محلول حـاوي  »  1«گزينه  پاسخ
كه در آن نسـبت بـارآنيون و كـاتيون     AlPO4دهد. به اين ترتيب در مورد الكتروليت مشخص، با افزايش غلظت الكتروليت، افزايش بيشتري نشان مييك 
:3   باشد، تأثير الكتروليت در افزايش حلاليت بيشتر است.مي 3

  

  پذيري مولي انحلال :8مثالAg CrO ,AgCl2 را در محلولي كه نسبت به هر دو نمك اشباع شده است، به ترتيب كدام است؟ (از آبكافت يونهـا   4
نظر گردد).صرف sp spk AgCl / ,k Ag CrO   1 12

2 41 8 1 1  

1 (,  3 81 5 1  2 (,   4 62 1 4 1  3 (,   8 35 1 1  4 (,   6 44 1 2 1  
 :در اين مثال بين دو رسوب يون شركت »  1«گزينه  پاسخAg .وجود دارد و در نتيجه براي حل مساله بايد از روابط موازنه جرم استفاده كرد  

AgCl(s) Ag Cl

X X

   

[Ag ] [Cl ] [CrO ]    2 2
  نه جرمموازنه بار = مواز 42

y y
Ag CrO (s) Ag CrO [Ag ] x y      2

2 4 4
2

2 2  

  كنيم:جايگذاري مي spkها را در روابط ـ حال غلظت

sp

sp

k AgCl [Ag ][Cl ] (x y)(x) /

k Ag CrO [Ag ][CrO ] (x y) (y)





  

  

     


   

1

2 2 12
2 4 4

2 1 8 1

2 1
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yتوان فرض كرد كه براي حل معادلات مي x2 :است و در نتيجه داريم  
y x ( y) y y / x / , y / / x                       2 12 3 8 3 82 2 1 1 6 1 5 6 1 1 6 1 5 6 1  

  يد شد. فرض تاي
 

 مقادير  :9مثالpCrO ,pAg4  را بيابيد، در صورتي كهml5   ازAgNO / M3 Naاز  ml4و  5 CrO / M2 4   مخلوط شوند؟  4
spk Ag CrO  12

2 4 1  
1 (pCrO / ,pAg / 4 4 8 2 4  2 (pCrO / ,pAg / 4 3 6 2 4  
3 (pCrO / ,pAg / 4 2 4 4 8  4 (pCrO / ,pAg / 4 2 4 3 6  
 :اولين قدم در حل اين مساله محاسبه تعداد ميلي مولهاي هر يك از يونهاي »  3«گزينه  پاسخCrO ,Ag 2

سپس واكنش تشكيل رسوب است. و  4
Ag  بين اين يونها. CrO Ag CrO  2

4 2 42   

                  6/1         5/2                          mmoleAg ( / ) /

mmoleCrO ( / ) /





   
 

2
4

5 5 2 5
4 4 1 6
 

 
  

/براساس روابط بالا  35  مول ازCrO 2
اسـت در نتيجـه    mlit9به صورت اضافه در محلول وجود دارد و حجم نهايي محلول نيز  4

M

/
[CrO ] /

 



   

32
4

35 3 9 19 

CrOپي برد. مقدار  pAgتوان به گردد كه از روي آن ميتوليد مي Agاما بر اثر تفكيك رسوب تشكيل شده، مقداري  2
توليد شده از تفكيك رسـوب   4

)در مقابل مقدار مازاد آن در محلول / M) 33 9 1 نظر كردن است.قابل صرف  Ag CrO (s) Ag CrO

x x

  2
2 4 42

2
  

spفرض تاييد شد  

/

k ( x) (x / ) x /

 

   


   



          
3

12 2 3 6 3

3 9 1
1 2 3 9 1 8 1 3 9 1  

[Ag ] x / pAg / ,[CrO ] / pCrO /             5 2 3
4 42 1 6 1 4 8 3 9 1 2 4  

 

 در محلول سير شده از يديد جيوه  :10مثال(HgI PbI)و يديد سرب  2(   ها صحيح است؟، با فرض آنكه يونها هيدروليز نگردند، كدام يك از گزينه2(

1(sp sp[I ] k k  1 2
3  2(sp spk k

[I ]


 1 23
4  3(sp spk k

[I ]  
31 23

4 4  4(sp sp[I ] (k k )  1 2
3 2  

 :مطابق مثالهاي قبل با استفاده از روابط موازنه جرم داريم:»  4«گزينه  پاسخ  sp
x x

HgI (s) Hg I k [Hg ][I ]     1
2 2 2

2
2

2  

              :[I ] ([Hg ] [Pb ])   2   موازنه جرم 22

sp
y y

PbI (s) pb I k [pb ][I ]     2
2 2 2

2
2

2  

sp sp
sp sp sp sp

k k
[I ] ( ) [I ] (k k ) [I ] (k k )

[I ] [I ]

  
 

        1 2
1 2 1 2

3 32 22 2 2  

  
 با تغيير  :11مثالpH محلول، حلاليت رسوبCaC O2 1را به 4

  كند؟آن چگونه تغيير مي 2ايم، مقدار مقدار اوليه رسانده 4

   sp a ak CaC O / H C O : k / ,k /       1 2
9 2 5

2 4 2 2 41 3 1 3 8 1 5 1  

1 (1
1) 4  برابر شده 4) 3  برابر شده 16) 2  برابر شده 4

  برابر شده است. 16

 :گردد. با توجه به رابطه اثبات شده در بالا، حل مساله فوق بسيار آسان مي»  2«گزينه  پاسخ  
'

'
sp

[C O ]
, CaC O Ca C O , k [Ca ][C O ]

[C O ]



   


   

2
2 2 2 22 4

2 2 4 2 4 2 42
2 4

  

جايگذاري در رابطه

spK AgCl

 آغاز

يانپا / 35 /1 25
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'

'
sp

sp

S

k S
k [Ca ][C O ] . S

S
  

      
 

2

2 2 2 1
2 4 2

2 2 2
  

1لاليت به چون ذكر شد كه ح
'   مقدار اوليه رسيده است، خواهيم داشت: 4 '

'
S S


     


2

2 22 2
2

1 1 164 4  

  
 انحلال مولي  :12مثالCaC O2 H]را در محلولي كه 4 ] / M   41 2 1  است، چقدر است؟  spk : /  91 3 1  

 H C O : k / ,k    2 15
2 2 4 1 23 8 1 5 1  

1 (/  56 7 1  2 (/  44 2 1  3 (/  53 6 1  4 (/  48 4 1  
 :تعـادلات مقابـل در اثـر تفكيـك رسـوب و      »  1«گزينه  پاسخspCaC O Ca C O k [Ca ][C O ] S      2 2 2 2 2

2 4 2 4 2  بـه دنبـال آن   4
  توان نشان داد كه:دهد. با استفاده از تعادلات جرم و پروتون ميهيدروليز آنيون آن در محلول رخ مي

C O H O HC O OH

HC O H O H C O OH

  

 

  


 

2
2 4 2 2 4

2 4 2 2 2 4




  

spكه 
[H ] [H ]

S k ( )
k k k

 
  

2

2 1 2
Hو با توجه به اينكه  1 / M     

41 2 1 :خواهيم داشت  

/ ( / ) mole
S / ( /

lit( / )( )

  
  

 
 

  
 

     
  

4 4 29 5
5 2 5

1 2 1 1 2 11 3 1 1 6 7 1
5 1 3 8 1 5 1

  

/فوق برابر  pHدر نظر گرفتن هيدروليز در  انحلال مولي با  56 7 1  مولار است، در حالي كه بدون هيدروليز برابر/  53 6 1   است. يعني در حضـور
  برابر شده است. 2هيدروليز حدود 

  

 در  :13مثال ml1 با غلظت  ز محلولا / M1  نسبت بهZn 2  درچهpH كند؟به صورت هيدروكسيد رسوب مي 99%اي  spk   164 1  
5/) 2  گردد) رسوب تشكيل نمي1 7  3 (/8 3  4 (/6 5  

 :از يون  99%وقتي  »3«گزينه  پاسخZn 2 يا معادل  1%كند يعني رسوب مي21  بـه   برابر مقدار اوليه آن هنوز رسوب نكرده است و با توجـه
Znمقدار اوليه  2  .داريم[Zn ] ( ) M      2 2 2 41 1 Zn(OH)  باقي مانده 1 (s) Zn OH 2

2 2  

spk [Zn ][OH ] [OH ] [OH ] pOH / ,pH /
  



      




            
162 2 16 2 12 16

4
4 14 1 4 1 2 1 5 7 8 3

1
  

  

 براي جداسازي انتخابي  :14مثالCd 2  ازTl  در يك محلولM21  نشـين  از هر كدام، به كمك تـهCdS    بـه وسـيله( / M)H S21 ،pH 
  مناسب عبارت است از:

/ /
sp sp a a(CdS,k ) , (Tl S,k ) , (H S : pk , pk )    1 2

26 1 2 3
2 21 1 7 13   

1 (/ 5  2 (/1 5  3 (/4  4 (pH .مناسب وجود ندارد  

 :2«گزينه  پاسخ«  
/

sp spCdS(s) Cd S [Cd ] [S ] k S ,S k /               2 2 2 2 2 26 1 141 8 91 1  
/

sp
sp

k
Tl S(s) Tl S [Tl ] [S ] k S ,S /

  


            
2 32 2 3 7332

1 12 4 1 78 12 4 4  

Tlبسيار كمتر از  CdSپذيري همان طور كه مشخص است انحلال S2 ي كنـد. لازم بـه ذكـر اسـت كـه بـراي آنكـه گونـه دارا        است و در نتيجه ابتدا رسوب مي
  توان به راحتي اين موضوع را تشخيص داد.مي spS,kپذيري كمتري است، همواره نياز نيست كه محاسبات فوق را انجام دهيم، بلكه با توجه به رابطهانحلال

/جداسازي انتخابي يعني  %99   برابر غلظت ابتدايي آن برسد. 41از گونه رسوب كند و غلظت آن به  99
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[Cd ] ( ) M      2 2 4 61 1 1  
 /

sp
k k H S

k CdS ( M)[S ] [S ] / ,[S ] ,k ,k
[H ]

           


       1 2 226 1 6 2 2 21 2 7 13
1 221 1 7 94 1 1 1  

( / )
[H ] [H ] / [H ] / M pH / /

/

      



  


       



22 2
21

1 1 126 355 45 5
7 94 1

  

pH اي كه در آنCd 2 كند.به طور كامل رسوب مي  
/

spk Tl S
[S ] / [H ]

[Tl ] /

    
  

 
   

 
      



2 3 2122 17 2 5
2 4 17

1 15 1 1 2 1
1 5 1 1

Tlغلظت براي شروع رسوب كردن  S2  

pH لازم جهت رسوب كردن[H ] / pH / Tl S     3
24 47 1 2 35  

S]غلظت  pHاست چون با افزايش  Tlدهي لازم براي رسوب pHآن كمتر از  pHاست كه  2ترين گزينه صحيح ]2 يابد، در نتيجه سـرعت  افزايش مي
Cdدهي رسوب 2  نيز در اينpH  نسبت بهpH / 5 يابد.افزايش مي  

 

 محلولي محتوي  :15مثال   Zn / M , X / M 2 25 H] تا غلظت 5 ] / M  3 شود و با اسيدي ميH S2 گردد. كمتـرين مقـدار   اشباع مي

spنسبت 

sp

k (XS)

k (ZnS)
Znبايستي چقدر باشد تا بتوان   2  را بدون هم رسوبيX 2  تا/ %99 H)رسوب داد؟ 99 S : pk ,pk ) 2 1 27 13  

1 (/  21 1  2 (/  41 1  3 (/  81 1  4 (/  121 1  
 :پس از اشباع شدن محلول توسط »  2«گزينه  پاسخH S2 تنها يك غلظت از ،S 2 يـك دو  تواند در محلول وجود داشته باشد كـه ناشـي از تفك  مي

  است.  در نتيجه داريم: XS , ZnSرسوب 

sp

sp

k ZnS [Zn ][S ] [Zn ]

k XS [X ][S ] [X ]

  

  
  

2 2 2
2 2 2

sp

sp

ZnS(S) Zn S k [Zn ][S ]

XS(S) X S k [X ][S ]





   

   

  


 

2 2 2 2

2 2 2 2  

Znبراي آنكه  2  به صورت/ %99 /رسوب كند، غلظت آن بايد به  99 %1   يا41 :برابر غلظت اوليه آن برسد. در اين حالت داريم  
sp

sp

k (XS) M
[Zn ] ( / M) M

k (ZnS) M

    



  




     


22 4 6 4
6

5 11 5 5 1 1
5 1

  

 

 در مخلوطي كه شامل  :16مثالZn ,Sn 2 باشد و نسبت به هر يك از آنها مي 2 / M1 اي از است، در چه گسترهpH  جداسازي كمـي ،Zn 2 
Hبه وسيله S2پذير است؟ امكان  

H(غلظت S2 در حالت اشباعH S :k ,k , / M  8 13
2 1 21 1 1  و sp spk ZnS ,k SnS  23 261 1(  

1 (/ pH 3 5 4  
3 (pH / 3 4 5  

2 (pH / 4 4 5  
  پذير نيست.) جداسازي امكان4

 :كند و در نتيجه داراي حلاليت كمتري است.در ابتدا بايد مشخص كرد كه كداميك از دو گونه ابتدا رسوب مي»  4«گزينه  پاسخ  

sp spZnS(s) Zn S k [Zn ][S ],S [S ] [Zn ] k S S /                  2 2 2 2 2 2 2 23 121 3 16 1

sp spSnS(s) Sn S k [Sn ][S ],S [Sn ] [S ] k S S                 2 2 2 2 2 2 2 26 131 1  

Snتدابا توجه به مقادير حلاليت دو گونه، اب 2شد به طور ذهني به اين مطلب پي برد!).كند(البته بدون نياز به محاسبات هم ميرسوب مي  
Snدر حالتي كه  2 رسوب كند يعني غلظت آن به به صورت كمي/ % 1  مقدار اوليه آن يا41 :برابر برسد. در اين حالت  

 [Sn ] ( / ) M      2 4 61 1 1  

 sp
[H ] [S ]

k ZnS [Sn ][S ] ( ) [S ] [S ] ,k k
H S

   
 

             
2 226 2 2 26 6 2 2 2 14

1 2
2

1 1 1 1  
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pHزماني كهSn 2 به طور كامل رسوب كند  [H ] ( )
[H ] pH

/

   


 
            

2 148 13 21 411 1 1 1 41  

pH اي كهدر لحظهZnS :شروع به رسوب كند  

spk ZnS [Zn ][S ] ( / )[S ] [S ]               23 2 2 23 2 2 211 1 1 1  

Sمقدار  2 دهي مورد نياز براي شروع رسوبZnS دهيكمتر از مقداري است كه در پايان رسوبSn 2  وجود داشت و در نتيجه قبـل از اينكـهSn 2   بـه
Znطور كامل رسوب كند،  2 باشد.پذير نميروع به رسوب كردن كرده و جداسازي دو يون امكانش  

  
 بعد از اينكه  :17مثالAgCl / gr1433  با / ml5  محلولNa CO / M2 3 1 grواكنش داد، معلوم شد كه محلـول محتـوي    5

Cl /
L

 26   

w  كدام است؟ AgClاست. حاصلضرب انحلال 
gr

M Cl /
mol

  35 5  

1 (/  111 1 1  2 (/  118 1 1  3 (/  16 2 1  4 (/  11 7 1  
 :معادله واكنش » 4«گزينه  پاسخAgCl  وNa CO2   به صورت زير است.  3

(s) (s)AgCl Na CO Ag CO Cl 2 3 2 32 2  

Cl]كه ثابت تعادل واكنش فوق برابر  ]
k

[CO ]






2
2
3

  باشد.مي 

  آيد. در اين حالت از تقسيم غلظت وزني آن بر جرم مولكول آن بدست ميClغلظت
gr

/
L[Cl ] / M

gr
/

mole

  
    5

26
7 32 1

35 5
  

COو غلظت  2
CO]برابر  3 ] / ( / / ) / M    2 5

3 1 5 7 33 1 2 1   باشد.مي 5
Ag]اگر صورت و مخرج ثابت تعادل را در  ]   ضرب كنيم، داريم: 2

sp sp
sp

sp

(k AgCl) (k AgCl )[Cl ] [Ag ] [Cl ] ( / )
k k AgCl /

k Ag CO /[CO ][Ag ] [CO ] /

 


   


   


       


2 22 2 2 5 2 1
2 2 2 122 33 3

7 33 1 1 7 11 58 2 1
  

  
 18مثال: ml5  محلولNaX / M1  با محلولAgNO3  با غلظت/ M1 وقتي كه  .گرددتيتر مي/ ml49 تيترانت اضافه شد، واكنش كامل  9
/با افزايش  pXگردد و مي ml2  مقدار ثابت حاصلضرب حلاليت يابدواحد افزايش مي 3تيترانت اضافي .sp(k AgX) چقدر است؟  

1 (/  129 2 1  2 (/  114 5 1  3 ( 122 1  4 ( 111 1  
 :ت گردد غلظدر هنگامي كه واكنش تيتراسيون متوقف مي»  4«گزينه  پاسخx  : باقيمانده برابر است با  

Ag X AgX(s)    
( / )mmole / ( / )mmole

[X ] M pX
/

   


  
   


45 1 49 9 1 1 45 49 9  

/اگر  ml2 كنيم (چـون  از تيترانت اضافه كنيم از نقطه هم ارزي عبور ميeqV ml 5  / ml5 1        از تيترانـت اضـافه كـرديم). در ايـن حالـت مـازاد

Ag :در محلول حضور دارد كه غلظت آن برابر است با  ( / ml)( / M)
[Ag ] M

/

  
 

   41 1 11 1   

X]در اين نقطه ] M,pX    71 4 3   در نتيجه داريم:7

(s) sp spAgX Ag X k [Ag ][X ] k ( )( )             4 7 111 1 1  
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 محلول  :19مثال / M1 NaCl  با محلول استاندارد  AgNO / M3 Naدر حضور 1 X2  گـردد.  به عنوان شناساگر تيتر مـي[X ]2   بايسـتي
Agچقدر باشد تا رسوب دادن  X2 م ارزي شروع به تشكيل شدن كند؟در نقطه ه  spk Ag X /   14

2 2 1 1  
spk AgCl /   11 8 1  

1 (/  42 1 1  2  (/  41 17 1  3  (/  52 1 1  4 (/  41 8 1  
 :تشكيل رسوب »  2«گزينه  پاسخAg X3 در نقطه هم ارزي نشانه پايان تيتراسيون است. در نقطه هم ارزي غلظتAg :در محلول برابر است با  

(s) spAgCl Ag Cl [Ag ] [Cl ] k [Ag ] ,[Ag ] / /                2 1 51 8 1 1 34 1  

كـه بايـد در    Agدر اثر افزودن تيترانت صرف نظر گـردد، غلظـت   باشد. اگر از تغييرات حجم محلولبه صورت زير ميspkو براي رسوب شناساگر، رابطه 

  باشد. ميAgClناشي از تفكيك رسوب  Agمقابل جايگذاري شود برابر غلظت  spkرابطه 

Ag x(s) Ag X  2
2 2  

spk [Ag ] [X ]  2 2  

spk /
[Ag ] ( / ) [X ] /

[Ag ] ( / )

 



   

 


      


145 2 4
2 5 2

2 1 11 34 1 1 17 1
1 34 1

  

  
 توان استفاده كرد؟هاي زير نمياز روش موهر براي تشخيص نقطه پايان كدام يك از گونه :20مثال  

1 (I ,CO 2
3  2 (Br ,C O 2

2 4   3 (SCN ,CO 2
3   4 (I ,SCN    

 :از روش موهر براي تشخيص نقطه پايان يونهاي»  4«گزينه  پاسخSCN ,I  هـاي كربنـات   تـوان اسـتفاده كـرد. آنيـون    نمي(CO )2
اگسـالات  ،3

(C O )2
2 هاي نقـره و ايجـاد مزاحمـت در خـلال تيتراسـيون را دارنـد. ايـن        وهر، قابليت تشكيل نمك، به دليل خنثي بودن محيط تيتراسيون در روش م4

  ها تنها در محيط اسيدي مانند شرايط تيتراسيون در روش ولهارد قابليت تشكيل نمك و ايجاد مزاحمت را ندارند.گونه
 

 اگر  :21مثال[CrO ]2
نقطه پاياني روش موهر برابر  در 4 M 45 Cl]باشد،  1 ] در نقطه پايان تيتراسيون چقدر است؟  

sp spk AgCl / k Ag CrO   1 12
2 41 8 1 1   

1 (M 52 1  2 (M 54 1   3 (M 64 1   4 (M 66 1   
 :رسد كه اولين قطرات از مـازاد  در روش موهر: همانطور كه گفته شده نقطه پايان زماني فرا مي»  3«گزينه  پاسخAg   بـاCrO 2

توليـد رسـوب    4
Agقرمز آجري  CrO2 spAgCl(s)  يم:كند. در اين حالت دار 4 Ag Cl k [Ag ][Cl ]       

spAg CrO (s) Ag CrO k [Ag ] [CrO ] , [CrO ] M         2 2 2 2 4
2 4 4 4 4 5 1  

spk Ag CrO
[Ag ] , [Ag ] /

[CrO ]

   



    

 
        



122 42 9 9 5
2 4
4

1 2 1 2 1 4 17 1
5 1

  

spk AgCl [Ag ] spk AgCl /
[Cl ] M

[Ag ] /

 


 
 

 


    


1 6
5

1 8 1 4 1
4 47 1

  

  

در رابطه جايگذاري



  

 

و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   56

 محلول حاوي  :22مثالBr ,I   است كه غلظت هر يك / M1 ا به وسيله محلول است اين محلول رAg كنـيم. در شـرايطي كـه    سنجش مي
pI / ,pAg / 13 3 2 /  كنيم. در اين شرايط:باشد سنجش را متوقف ميمي 7

sp spk AgBr k AgI  12 7 161 1   
  ارزيبعد از دومين نقطه هم 1%) 2  ) نقطه هم ارزي (اكي والان) اول1
 بعد از اولين نقطه هم ارزي1%) 4  ) دومين نقطه هم ارزي3

 :ها را امتحان كنـيم. در نقطـه هـم ارزي اول    براي يافتن گزينه صحيح در اين سوال بهتر است كه تك تك گزينه»  2«گزينه  پاسخ[Ag ] [I ]  

pAgبوده و در نتيجه  pI   كه با گفته مسئله در تناقض است. در نقطه هم ارزي دوم نيـز/[Ag ] [Br ]     12 آن يقينـاً   pAgبـوده كـه    61
شـده در محلـول در اثـر تشـكيل     اضافه  Agاست، زيرا كه  7/2بسيار بالاتر از مقدار  pAgاست. همچنين بين نقطه هم ارزي اول و دوم نيز  7/2بالاتر از 
در محلول وجـود دارد، غلظـت آن بـالاتر     Agگردد و مقدار آن بسيار ناچيز است. همچنين بعد از نقطه هم ارزي دوم كه مازاد مصرف مي AgBrرسوب 
  باشد بعد از نقطه هم ارزي دوم است. pI= 3/13و  pAg=  7/2يابد. در نتيجه تنها حالتي كه در آن آن كاهش مي pAgرفته و 

 

 در تيتراسيون  :23مثال 1 ميلي ليتر محلول حاويKSCN  وKBr  كه نسبت به هر دو / M1    اسـت، از محلـول/ M1 AgNO3   اسـتفاده
SCNشود، غلظت مي ,Br   2بعد از ريختن   ميلي ليترAgNO3:به ترتيب برابر است با ،  

sp spk AgSCN / k AgBr /    12 131 1 1 5 2 1   
1 (/ , /     6 71 5 1 5 1   2 (/ , /    7 62 89 1 5 1  
3 (/ , /   6 62 89 1 1 37 1   4 (/ , /   7 78 6 1 4 1 1  

 :چون»  1«گزينه  پاسخml1   محلول نسبت به هر يك از يونها/ M ml2است، با اضافه كردن  1   ازAgNO3  هـر يـك از    با غلظت برابـر
كند، چرا كه حلاليت رسوب مي AgBrتوان پي برد كه ابتدا دو رسوب به راحتي ميspkيونها، در واقع در نقطه هم ارزي دوم قرار داريم. با توجه به مقادير 

  آن قابل محاسبه است. spkدر نقطه هم ارزي دوم از روي  SCNآن كمتر است. غلظت 

sp spk AgSCN [Ag ][SCN ],[Ag ] [SCN ] [SCN ] k         

[SCN ] / [SCN ] [Ag ] / M            12 61 1 1 1 5 1  
Ag]با قرار دادن  ]  در معادله مربوط بهspk  آن به راحتي غلظتBr .را بدست آورد  

sp
/

k AgBr [Ag ][Br ] [Br ]
/

 
 


   




    


13 7
6

5 2 1 5 1
1 5 1

  
 

 24مثــال: pI,pCl  بــه ترتيــب از راســت بــه چــپ، در محلــولي كــه از اخــتلاطml25  از ml, NaCl / M5 ml,NaIاز   3 / M5 4   از
AgNO / M3   آيد، كدام است؟بدست مي5

sp spk AgI k AgCl /    17 18 1 1 8 1    
1 (/ , /2 4 7 25  2 (/ , /1 7 8 5  3 (/ , /8 5 1 7  4 (/ , /7 25 2 4  
 :پذيري با توجه به اينكه انحلال»  3«گزينه  پاسخAgI  كمتر ازAgCl  ،استAgI ها، تمـام   كند. با توجه به تعداد ميلي مولهاي گونهيابتدا رسوب م
I  ميلي مول از  5وCl كند.در واكنش تشكيل رسوب شركت مي  

mmoleCl / /   7 5 5 2   باقيمانده 5
/ mmole

ml [Cl ] / M pCl /
mlit

      
2 5125 2 1   Vكل7125

mmole I /

mmoleCl / /

mmoleAg /







   
   


  

5 4 2
25 3 7 5
5 5 25

   



 

  

sp
/

k AgCl [Ag ][Cl ] [Ag ] M ,pAg /
/

  
 


   

      
1 91 8 1 9 1 8 42  

spk AgI [Ag ] spk AgI /
[I ] / pI /

[Ag ]

  


 
 

 
      



17 9
9

8 1 8 89 1 8 5
9 1

  

 

جايگذاري غلظت در
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 اگر  :25مثالml5  از محلولNaCl / M1  باAgNO / M3 pClتيتر گـردد و از شناسـاگر بـا     1 / 4  ـ  2 ود، درصـد خطـاي   اسـتفاده ش
spk  تيتراسيون چقدر است؟  AgCl /   11 8 1  

1 (/ % 23  2 (/ % 47   3 (/ % 47   4 (/ % 23   
 :2/4كند كه پاياني را مشخص ميهاي مسئله، شناساگر زماني نقطه با توجه به داده»  3«گزينه  پاسخ =pCl :باشد. به اين ترتيب داريم  

pCl/  در نقطه پاياني:  Clغلظت  / [Cl ]        4 2 54 2 1 6 1  
  آيد زيرا كه:بدست ميspkدر نقطه هم ارزي نيز به راحتي از رابطه Clغلظت 

sp eq[Cl ] [Ag ] k / [Cl ] / M           1 51 8 1 1 34 1  
Cl]ها تقسيم بر غلظت كل يا ابتدايي درصد خطاي نسبي نيز از اختلاف غلظت ] آيد.بدست مي  

[Cl ]en [Cl ]eq ( / / )M
%e /

/ M[Cl ]

      


   


   

    
5 56 1 1 34 11 1 471  

 

 خواهيم محلولي كه شامل يون كلريد و نمك مي :26مثالNaX  وسيله محلول استاندارد است را بهAgNO / M3 تيتر كنيم. با فرض آنكه حجم  1
نهايي محلول  ml1  باشد. حداكثر مقداري از نمكNaX تواند در اين محلول وجود داشته باشد، بدون آنكه هيچ مزاحمتي در تيتراسـيون يـون   كه مي

  كلريد ايجاد كند، چقدر است؟  sp sp wk AgCl / ,k AgX / ,M NaX     1 51 8 1 1 34 1 12  
1 (mgr14  2 (mgr1   3 (mgr12   4 (mgr13   
 :3«گزينه  پاسخ  «  

ن است كه خطاي تيتراسيون صفر باشد، يعني در نقطه هم ارزي يون كلريد، هنـوز يـون   در خلال تيتراسيون يون كلريد به معني آ Xعدم مزاحمت يون 
X  رسوب نكرده باشد. غلظت يون كلريد در نقطه هم ارزي برابرsp[Cl ] [Ag ] k / /         1 51 8 1 1 34 باشـد. و در ايـن   مـي  1

spkبرابر  Xنقطه ماكزيمم مقدار غلظت يون AgX /
[X ] M

[Ag ] /

 



 

 


  


8 3
5

1 34 1 1
1 34 1

ml1باشد. با توجه به اينكه حجم كل محلول برابر مي   

mmoleXبرابر  Xاست. تعداد ميلي مولهاي /   31 1 1    باشد و در نتيجه وزن آن برابر است با: مي  
gr

mgr X / mmole mgr
mole

   
121 121
.  

 

 هاي زير براي حلاليت نقره كلريد در حضور يون كلريـد صـادق   ها، كدام يك از منحنيبا در نظر گرفتن اثر يون مشترك در حلاليت رسوب :27مثال
  )76(سراسري   است؟

1( A 

2( B  

3( C  

4( D 

 36 10  

210  410  

[Cl ]  

32 10  

210  410  210  410 210  410  

[Cl ]  [Cl ]  1eq  
[Cl ]  

A B C D

 :1«گزينه  پاسخ«     AgCl Ag Cl   
يابـد ولـي   كاهش مي AgClحلاليت Agيا Clيابد. مثلا در معادله بالا با افزايش ها با افزايش يون مشترك حلاليت رسوب كاهش ميبراي اكثر رسوب

  دهد كه محلول است:تشكيل كمپلكس مي AgClبا Clيابد ولي پس از مدتي ابتدا حلاليت كاهش مي Clدر اين مورد خاص با افزايش 

(s)AgCl Cl AgCl (aq)  2  
  پاسخ صحيح بود.» 2«شود گزينه افزوده Agولي در صورتي كه 

  
  

 ابتدايي
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 رسوبي هم :28مثال(coprecipitation)، 76(سراسري   تواند:است كه مي ايپديده(  
  هاي گراويمتري شود.موجب بروز خطاي مثبت يا منفي در روش )2  بدون ايجاد خطا به رشد رسوب كمك كند. )1
 ري شود.هاي گراويمتموجب بروز خطاي مثبت در روش )4  هاي گراويمتري شود.موجب بروز خطاي منفي در روش )3

 :شوند. چهار نوع اي است كه در آن تركيباتي كه در حالت عادي محلول هستند، همراه با رسوب از محلول خارج ميهمرسوبي پديده  »2«گزينه  پاسخ
ي يـا مثبـت   رسوبي در يك تجزيه ممكن است خطـايي منف ـ رسوبي وجود دارد: جذب سطحي، تشكيل بلور مختلط، محبوس و مندرج. ناخالصي هاي همهم

  ايجاد كند. در صورتي كه آلوده كننده تركيبي از يون آناليت نباشد، خطاي حاصل هميشه مثبت است.

  
 هرگاه به محلولي كه نسبت به :92مثالIO ,OH ,CO  2

3 ن هر كدام يك دهم مولار باشد قطره قطره محلول سرب نيترات بيفـزاييم كـدام يـو    3
sp  كند.ابتدا با سرب رسوب مي sp spK PbCO , K Pb(OH) , K Pb(IO )         3 14 12

3 2 3 22 1 3 1 1 1  
  )77(سراسري 

1(OH  2(IO
  د.نكنبا يكديگر رسوب مي OHو 3

3(CO 2
3  4(IO

3  
 :كنيم، هر كدام سرب كمتـري بـراي رسـوب كـردن لازم داشـت ابتـدا       ها را محاسبه ميي رسوب هر يك از يونمقدار سرب لازم برا  »1«گزينه  پاسخ

  كند.    رسوب مي

  spK (PbCO ) [Pb ][CO ] [Pb ] / [Pb ]
             

22 2 3 2 2
3 3 2 1 1 2 1   

spK (Pb(OH) ) [Pb ][OH ] [Pb ] ( / ) [Pb ]               122 2 14 2 2 2
2 3 1 1 3 1  

spK (Pb(IO ) ) [Pb ][IO ] [Pb ] ( / ) [Pb ]
           


  

12 12 2 2 2 2
3 2 3 1 1 1 1 1  

Pb(IOو Pb(OH)2در اين مثال از بين )3 2،spK (Pb(OH) Pbكند وتر است پس زودتر رسوب ميكوچك 2( 2  .كمتري لازم دارد  
Pb(OH)2 مقدار سرب كمتري براي رسوب كردن لازم دارد، پس ابتداOH كند و سپسرسوب ميIO

  رسوب خواهد كرد.3

  
 در يك محلول كه توسط دو جسم :30مثالPbF2 وSrF2 اشباع شده است. نسبتهاي[Pb ]/[Sr ] 2 F]و  2 ]/[Sr ] 2   به ترتيب از راست بـه

sp   چپ عبارتند از: spK PbF K SrF    9 8
2 23 1 3 1         77(سراسري  

1(/ 1 2/و 2  2(/1  2/و   3(/2  1/و   4(/2 1/و 2   
 :اند، ابتدا بايد غلظت يـون مشـترك را محاسـبه    هايي كه از مخلوط دو يا چند نمك كه يون مشترك دارند تشكيل شدهلبراي محلو  »2«گزينه  پاسخ

  ها را محاسبه كرد.كرد و از روي غلظت آن، غلظت ساير يون
  ر باشد. كنيم كه غلظت يون مشترك در آن بيشتبراي محاسبه غلظت يون مشترك از نمكي استفاده مي نكته:

ضرب حلاليت ايـن نمـك   را از روي حاصلFضرب حلاليت بزرگتري داشته و غلظت يون مشتركحاصل SrF2، نمك PbF2و SrF2مثلا از بين دونمك
  كنيم. در نتيجه:محاسبه مي

[Sr ][F ] : [Sr ] [F ] [Sr ] [Sr ] / ; [F ] /
                   

2 38 2 2 8 2 3 2 33 1 2 3 1 4 1 96 1 3 915 1     
[Pb ] ( / ) [Pb ] /          9 2 3 2 2 43 1 3 915 1 1 957 1    

  پس:

  [F ] /

[Sr ] /

 

 


 


1 3
2 3

3 915 1 2
1 96 1




            ;          [Pb ] /
/

[Sr ] /

 

 


 


2 4
2 3

1 957 1 1
1 96 1

  

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 اگر يك محلول سير شده از  :31مثالFe(OH)3 باpH / /داراي 3 ppm2 Feيون 24 3 پذيري باشد، حاصلضرب انحلالFe(OH)3  چقدر

grاست؟
Fe /

mol
 55   )78(سراسري   85

1(/  142 1   2(/  144 1   3(/  382 1   4(/  384 1   
 :4«ينه گز پاسخ«     spK [Fe ][OH ]  3 3          ;            Fe(OH) Fe OH 3

3 3  

/ mg mol
[Fe ]

Lit / gr
  3 2 24 1

55 85
gr


1

mg 1 / M


  
5

4 1 1  

pH / [H ] [OH ] M


   
     
  


143 11
3

13 1 1
1

  

spK / ( ) /      5 11 3 384 1 1 1 4 1 1      
ppm  از روي غلظت مولار يا برعكس:  ppmفرمول محاسبه  .fW.M1    

fw ولي : جرم م  M  غلظت مولار :  
 

 اگر   :32مثالC پذيريمقدار انحلالHg Cl2 در يك محلول سير شده از آن برحسب مول بر ليتر باشـد، كـدام گزينـه زيـر بيـانگر حاصلضـرب        2
  )78(سراسري   پذيري براي چنين سيستمي است؟ انحلال

1([Hg ] [Cl ] C  2 2 48  2([Hg ][Cl ] C  2 2 3
2 4  3([Hg ] [Cl ] C  2 2 44  4([Hg ][Cl ] C  2 2 3

2  
 :2«گزينه  پاسخ«     Hg Cl Hg Cl 2

2 2 2 2  

spK [Hg ][Cl ] S ( S) S    2 2 2 3
2 2 4  

Hg2صورتنداريم بلكه به Hg1صورتبه Hgدقت كنيد  نكته:
  است. 2

  
 در نقطه اكي والان تيتراسيون :33مثالCrO 2

  )79(سراسري     با يون نقره كدام معادله صحيح است؟ 4

1(sppAg pCrO pK 2
42  2(sppCrO pK log  2

43 2 2  

3(sppAg plog pK 3 2 2  4(sppCrO pK log  2
4

1 2 22  

 2«گزينه  سخ:پا«     Ag CrO Ag CrO (s) 2
4 2 42  

Agوالان طبق رابطه بالادر نقطه اكي CrO2   باشد:مي spKضرب حلاليتداريم كه رسوب است و داراي حاصل 4

sp spK [Ag ] [CrO ] logK log([Ag ] [CrO ]       2 2 2 2
4 4  

Ag]والان:در نقطه اكي ] [CrO ]  2
splogK  س:پ42 log(( [CrO ]) [CrO ]) log( [CrO ] )       2 2 2 2 3

4 4 42 4  

sp splogK log log[CrO ] pK log pCrO        2 2 3 2
4 42 2 2 3  

sppCrO  يا  pK log  2
43 2 2  

 

 79(سراسري   شود؟ هاي ريز ميرسوبگيري تحت كداميك از شرايط زير منجر به تشكيل رسوب :34مثال(  
  ساز همراه با هم زدن) اضافه كردن معرف رسوب1
  رسوبگيري از محلولهاي رقيق )2
  كند.) رسوبگيري در مجاورت معرفهايي كه حلاليت رسوب را كم مي3
  ) رسوبگيري از محلولهاي داغ4

 :فوق اشباع نسبي يا ابر سيري نسبي ( :1نكته  »3«گزينه  پاسخRelative supersaturationشود:صورت روبرو محاسبه مي) به  Q S
RSS

S


  

  : انحلال پذير تعادلي آن است.S: غلظت جسم حل شده در هر لحظه، Qكه در آن 
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تـر  ها درشـت كوچكتر شود اندازه رسوب RSSطور معكوس با ابر سيري نسبي رابطه دارند يعني هر چه ها بهاند كه اندازه رسوبمشاهدات تجربي نشان داده
  خواهد بود و برعكس.

  كند و با دما رابطه مستقيم دارد.غييرميتنها با تغيير دما ت S :2نكته
Q .با سرعت افزايش عامل رسوب دهنده و غلظت نمونه رابطه مستقيم دارد  

  كوچك باشد. Qبايد بزرگ و  Sكوچك باشد پس  RSSبراي اينكه رسوب درشت داشته باشيم بايد  يادآوري:
  پس براي داشتن رسوب درشت بايد:

  ).  RSSو در نتيجه Sدما بالا باشد( 1
  ).RSSو در نتيجه  Qهاي رقيق استفاده شود از محلول 2
  ).RSS و در نتيجه  Qعامل رسوب دهنده به كندي اضافه شود.( 3
  ). RSSو در نتيحه  Qمحلول همزده شود ( 4

  نيز كنترل شود. pHبستگي داشته باشد بايد pHهمچنين در صورتي كه انحلال پذيري رسوب به 
  شود.يها منادرست است چون همزدن باعث افزايش اندازه رسوب» 1«پس گزينه 

  شود.تر شدن رسوب مينادرست است چون محلول رقيق نيز باعث درشت» 2«گزينه 
  شود.نادرست است چون در دماي بالا رسوب درشت تشكيل مي» 4«گزينه 
  شود.تر ميبزرگتر خواهد بود و رسوب ريز RSS) كمتر باشد Sدرست است چون هرچه حلاليت رسوب (» 3«گزينه 

  
 حلاليت رسوب :35مثالCaF2  79(سراسري   در كداميك از محلولهاي زير بيشتر است؟(  

1(/ M Al(NO ) 3 31  2(/ M Ce(SO ) 4 21  3(/ M MgSO 41  4(/ M KNO 31  
 :هاي حاصل از رسوب)، حلاليت بيشتر است:هاي غير مشترك با يونبيشتر باشد (براي يون طبق روابط زير هر چه قدرت يوني  »2«گزينه  پاسخ  

sp
sp Ca CaF F

CaF

K
K a .a [Ca ] f [F ] f [Ca ][F ]

f f
  



         


2 2
2

2 2 2 2 2 2
2  

  يابـد پـس بـا افـزايش قـدرت يـوني مخـرج كسـر كـوچكتر شـده و حلاليـت            طبق رابطه دباي هرچه قدرت يوني بيشتر شود ضـريب فعاليـت كـاهش مـي    
  يابد:رسوب افزايش مي

  ها به ترتيب برابر است با:نمك قدرت يوني

C12ايCe(SO ) [ / / ] /    2 2
4 2

1 1 4 2 2 1 22                        ؛C6 ياAl(NO ) [ / / ] /      2 2
3 3

1 1 3 3 1 62  

C1ياKNO [ / / ] /    2 2
3

1 1 1 1 1 12                                  ؛C4ياMgSO [ / / ] /    2 2
4

1 1 2 1 2 42     

Ce(SOپس قدرت يوني )4   ز همه بيشتر است و حلاليت در حضور اين نمك بيشترين مقدار را دارد.ا 2

  
 اي به وزن،نمونه :36مثال / دو يـون هاليـد،   باشـد را در آب حـل كـرده و تـا نقطـه پايـان هـر        مـي  KBrو  NaClگرم كه تنها شامل 2386
45/مقدار 4 ليترميلي/ ,AgNO34837  كند. درصد وزني مولار مصرف ميBr 79(سراسري      در نمونه جامد اوليه چقدر است؟(  

(Br / ,Cl / ,Na / ,K / )   79 9 35 45 22 99 39 1   
1(% /14 7  2(% /21 3  3(% /28 14  4(% /56 28  
 :شود:با استفاده از روش دو معادله، دو مجهول حل مي  »4«گزينه  پاسخ  NaCl KBr) W W / gr 1 2386  

NaCl KBr) n n / /  2 45 4 4837   

NaCl  صورت روبرو نوشت:توان به) را مي2باشد، رابطه (مول ميتعداد ميلي nكه در آن  KBrW W
/

/
  2 19658 44 119  

KBrW  حل كردن معادله خواهيم داشت:با  / 2166  
/

/
%Br / %

/


  

79 92166 119 1 6 972386


  

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 5 :37مثال  ليتر نيترات نقرهميلي/ N 22 5 Nليتر محلول كلريد سديمميلي 5به 1  25 چنـد   Agظـت يـون  شـود. غل افزوده مي 1
sp(AgCl)Kمولكول گرم به ليتر است؟ /   11 8 1    80(سراسري(  

1(/  51 24 1  2(/  61 34 1  3(/  81 44 1  4(/  97 2 1  
 :است.مولكول گرم در ليتر همان مولاريته  نكته:  »3«گزينه  پاسخ  

  / / mmol AgNO   2
35 2 5 1 1 25  تعداد ميلي مول نيترات نقره  

 / mmol NaCl   25 5 1 2 5 تعداد ميلي مول كلريد سديم  
/پس در نقطه پاياني  / / mmol 2 5 1 25 1   ماند پس: باقي مي Clاز يون  25

  / mmol
[Cl ] / M

ml
  


1 25 1255 5  
 

  

spK [Ag ][Cl ] / [Ag ] / [Ag ] /            1 81 8 1 125 1 44 1     

  
 81(سراسري   كدام گزينه صحيح است؟ :كنديون نقره با آمونياك بترتيب زير توليد كمپلكس مي :38مثال(  

  /Ag NH Ag(NH ) ; K [Ag ][NH ]/[Ag(NH ) ]       3 3
3 3 1 3 3 1  

/Ag(NH ) NH Ag(NH ) ; K [Ag(NH ) ][NH ] / [Ag(NH ) ]        4 3
3 3 3 2 2 3 3 3 2 1  

K ،Ag(NH ) با توجه به مقادير1 )3 .بسيار پايدار است  
K،Ag(NHا توجه به مقادير) ب2 )3 ناپايدار است و قسمت اعظم آن بهAg وAg(NH )3   شود.تبديل مي 2
Ag(NH) با توجه به مقادير3 ) ,K

3 Ag(NHتركيب شده توليد Agو 2 )3 كنند.مي  
Ag(NHا توجه به مقادير) ب4 ) ,K

3   قابل تشكيل نيست. 2
 :هاي پايداري مي باشند پس با عكس كردن اين  ثابت ها، ثابت پايداري يا ثابت تشكيل بدست مي ثابت هاي داده شده عكس ثابت  »2«گزينه  پاسخ

  آيد. براي يك كمپلكس هر چه ثابت تشكيل آن بزرگتر باشد، پايدارتر است.
)/ثابت تشكيل )Ag(NH ) 4 3

3 21ده برابر بزرگتر از ثابت تشكيل/( )Ag(NH )3 3
31است پسAg(NH ) 

3   ده برابر پايدارتر است. 2
Ag(NHكافي محصول اصلي  NH3در حضور  ) 

3 Ag(NHاست. دقت كنيد كه2 )3 در صورتي كهNH3 .كافي نباشد محصول پايداري است  

  
 39مثال:  pH محلول محتوي يونAl 3 به غلظت/ M1   نيم بصورت رسـوب بـاقي   كنيم. چند درصد آلوميتنظيم مي 9را با افزايش سود سوزآور در
    ماند؟مي spAl(OH) pK ;Al(OH) OH Al(OH) K [Al(OH) ]/[OH ]       3 3 4 432 1 

  )81(سراسري 
1(% / 1  2(%1  3(%1  4(%9  
 :4«گزينه  پاسخ«  Al3  مورد نظر ابتدا به صورت رسوبAl(OH)3 باشد و در صورتي كه حل شود بصورت ميAl(OH) 

  باشد. مي4

[OH ] [H ][OH ] ,[H ] pH           5 14 91 1 1 9     :و از طرفي داريم  [Al(OH) ]

OH




4 1   

[Al(OH) ]
[Al(OH) ] M  




 


   34

45 1 1
1

  

 /
%

/


  

31 1 1 91
     
 

  كه بصورت رسوب باقي ماندهAl3مقدار درصد 
  بصورت محلول مي باشد. 1%بصورت رسوب و  9%پس 
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 در پتانسيومتري محلول حاوي  :40مثالS / M Cl / M 2 1 1    بوسيله يونAg ده غليظ با انتخاب يك الكترود شناسـاگر نقـره و   سنجي
/نظر كنيد) وقتيكهيك الكترود مرجع (از تغييرات حجم صرف 3 AgPآزاد23 log[Ag ] كنيم در اين شرايط: گردد سنجش را متوقف مي،مي  

 /
SP (s)K Ag S  49 2

2 1           /
SP (S)K AgCl  9 71  
  )83(آزاد 

  ارزي دوم بعد از نقطه هم %2) 4  ارزي اول بعد از نقطه هم %1) 3  ارزي اول  ي هم) نقطه2  ارزي دوم ي هم) نقطه1
 :كند.تر به صورت نمك نقره رسوب ميابتدا بايد پي ببريم كه كدام يون سريع  »4«گزينه  پاسخ  

/
/

spk AgCl [Ag ][Cl ] [Ag ]
/


      

9 79 7 11 1

 

  

/
/

spk Ag S [Ag ] [S ] [Ag ]
/


      

49 249 2 2 2
2

11 1

 

  

Sبراي تشكيل رسوب، واضح است كه ابتدا گونة Agبا توجه به مقادير مورد نياز از  2 به صورتAg S2.رسوب خواهد كرد  

 /
sp[Ag ] [Cl ] k AgCl /       9 7 51 1 41 1 در نقطه هم ارزي دوم:  

3/كه به صورت آزاد در محلول حضور دارد، برابر Agنكه مقدار يون با توجه به اي 231  باشـد،  بوده و از مقدار موجود در نقطة هم ارزي دوم بيشـتر مـي
  بعد از نقطة هم ارزي دوم قرار داريم.

 

 محلول اشباع كدام رابطه در   :41مثالAgCl حاوي /   )84(سراسري   ؟باشدنميمولار آمونياك، صحيح  1
1([Ag ] [H O ] [NH ] [Ag(NH ) ] [Cl ] [OH ]         3 4 3 2  
2([OH ] [NH ] [H O ]   4 3  
3(/ M [NH ] [Ag(NH ) ] 3 3 21 2   
4([Cl ] [Ag(NH ) ] [Ag ]   3 22  
 :ند كه غلظت كاتيونها برابر است با غلظت آنيونها به شرطي كه غلظت هـر كـدام در   دهقانون موازنه بار را نشان مي» 2«و» 4«گزينه   »1«گزينه  پاسخ

نادرست است. » 4«دهد ولي گزينه باشد چون قانون موازنه جرم را به درستي نشان مينيز درست مي» 3«بار آنها ضرب شده باشد. پس درست است. گزينه 
  رست آن بصورت زير است: دهد. دزيرا قانون موازنه بار را به درستي نشان نمي

[Cl ] [Ag(NH ) ] [Ag ] [Ag(NH ) ]     3 2 3  

  
 حلاليت كدام يك در محلول الكتروليت   :42مثالNaCl 84(آزاد   يابد؟با افزايش غلظت الكتروليت افزايش بيشتري مي(  

1 (BaSO4  2 (AlPO4  3 (AgCl  4 (Ba(IO )3 2  
 :با افزايش غلظت الكتروليت حامل، حلاليت نمكي كه در آن  بار آنيون و كاتيون بيشترين مقدار خود را داشته باشد، افزايش   »2«گزينه  پاسخ

  بيشترين مقدار است.AlPO4هاي فوق بار آنيون و كاتيون در دهد. از بين نمكبيشتري نشان مي
  

 در تتراسيون پتانسيومتري هاليد   :34مثالX  باAg،جهـش پتانسـيل در نقطـه    با استفاده از يك الكترود شناساگر نقره و يك الكترود شاهد
  )84(آزاد   است از: پاياني تابعي 

Agسيستم Eو AgX) پايداري رسوب 1 / Ag  2 پايداري رسوب (AgX و غلظتX به كار رفته در تيتراسيون  
  تشكيل شده در طول تيتراسيون AgX) پايداري رسوب 4  به كار رفته در تيتراسيون Agو  X) غلظت 3
 :كـنش يـا پايـداري    ـ ثابت تعـادل وا 1هاي پتانسيومتري رسوبي عبارتند از: پاياني تيتراسيون عوامل مؤثر بر روي ميزان جهش نقطة  »2«گزينه  پاسخ

رسوب 
sp

( )
k

X)ـ غلظت آناليت و تيترانت 12 , Ag )  3 ـ اختلاف درEآناليت و تيترانت  
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 غلظتي ازدر چه  :44مثالH86(سراسري     ت دو برابر مقدار آن در آب خواهد شد؟، حلاليت باريم كروما(  
sp aBaCrO (s);K / HCrO ;K     1 7

4 41 2 1 4 1   
1( /  83 8 1  2( /  73 1   3( /  61 2 1  4( /  52 4 1  
 :حلاليت در آب:  ) پاسخ مد نظر طراح:1  »3«گزينه  پاسخ  BaCrO Ba CrO  2 2

4 4  

S /   1
1 1 2 1sp spK [Ba ][CrO ] S S K    2 2 2

4              
Sباشد. پسمي S1مورد نظر دو برابر  Hpحلاليت در  S2 12   spS K 2  

a

[H ]
[H ] /

K


        61 1 2 1sp

sp

KS

S K
    

 
1
2

1 1 42                          

  حلاليت در آب برابر است با:تر: ) پاسخ دقيق2

S /  7
1 4 1 1 25                      حلاليت در آب

a

[H ]
/

K

 

      





7
7

11 1 1 25
4 1

  

S
S

S


 

     
77 1

2 2
2

4 114 1 2
 /





 7
1 25

4 1
/     

 
2 1 25   مورد نظر  pHحلاليت در 5

  ود ندارد.ها وجپاسخ دقيق كه در گزينه
a

[H ]
[H ] /

K


       71 1 6 1  

  

 غلظت  :45مثالCrO 2
Agلازم براي آغاز تشكيل رسوب 4 CrO2       را محاسبه كنيد.Clگيري ارزي يك تيتراسيون موهر براي اندازهدر نقطه هم 4

SPK Ag CrO /   12
2 4 1 1 1  SPK AgCl /   11 82 1  

  )86(آزاد 
1 (/ M 64 23 1  2 (/ M  36 1  3 (/ M 88 15 1  4 (/ M 68 46 1  
 :ن گيري مقدار يودر تيتراسيون موهر، براي اندازه  »2«گزينه  پاسخCl با استفاده از تيترانتAg:خواهيم داشت،  

Agواكنش تيتراسيون Cl AgCl(s)    

spk Ag CrO [Ag ] [CrO ]  2 2
2 4 Agتشخيص نقطة پاياني              4 CrO Ag CrO (s)  2

4 2 42   

sp spk AgCl [Ag ][Cl ] [Ag ] [Cl ] k AgCl [Ag ]         2  
sp sp

sp

k Ag CrO k Ag CrO /
[CrO ]

k AgCl[Ag ] /


 

 


    


122 4 2 42 3
4 2 1

1 1 1 6 1
1 82 1 

 


  

  

 پذيري بر حسب مطلوب است مقدار انحلال :46مثالmg

L
SP(Kبراي تركيب  / )(fw g)La(IO )  12

36 2 1   )86(آزاد   664

1 (/38 8  2 (/ 169 1  3 (46   4 (/  25 8 1  

 :3«گزينه  پاسخ«    :S [La ] [IO ]  3
3

1
La(IOحلاليت              3 ) (s) La (aq) IO (aq) 3

3 3 33  

sp
/ mole

k [La ][IO ] (S)( S) S S /
lit


  

      
123 3 3 4 443

6 2 13 27 6 92 127
   

mgrاما در صورت سؤال، حلاليت را بر حسب 

L
moleخواسته شده، نه 

L
  به مول خواهيم داشت:mgrدر نتيجه با تبديل 

mole
S [La ] /

lit
   3 46 92 1  

moleLa(IO ) gr La(IO )mgr / moleLa mgr mor
S( )

L lit moleLa(IO ) gr litmoleLa

 




   
4 3 3

3 3 3 3
3 3 3

1 6646 92 1 1 461 11
    

  رسوب قرمز آجري
 در نقطه هم ارزي
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 محلول اشباع ي جرم زير، در كدام يك از روابط موازنه :47مثالAgBr حاوي  /   )87(سراسري   ؟ صحيح است NH3مولار 1
1( [Ag ] [Ag(NH ) ] [Br ]   3 22  2 ([Ag ] [Ag(NH ) ] [Br ]   3 2  
3 ([NH ] [NH ] [Ag(NH ) ] /   3 4 3 22 1    4 ([NH ] [NH ] [Ag(NH ) ] /   3 4 3 2 1    
 :3«گزينه  پاسخ«   

  Ag NH Ag(NH ) AgBr Ag Br     3 3 22  
AgBrS  2اشتباه است و همچنين گزينه  1پس گزينه  [Br ] C [Ag ] [Ag(NH ) ]      3 2  

NHC / M NH H O NH H O     3 3 3 4 21  

NHC  نيز اشتباه است. 4پس گزينه  [NH ] [NH ] (Ag(NH ) ]  3 3 4 3 22  
 

 88(آزاد   باشد؟ مي ترصحيحكدام يك از موارد زير  :48مثال(  
  ن براي جلوگيري از تشكيل رسوب استفاده نمود. توان از آشود و نمي) افزودن يون مشترك تنها تشكيل رسوب كامل را موجب مي1
  توان با تشكيل يون كمپلكس رسوب داد.) موادي كه كم محلول هستند را مي2
Zn) يون 3 (aq)2 درH (aq) موجب تشكيل يونZn(OH) 2

  شود. مي 4
  گردد.  آمفوتر است از هيدروكسيد فلزي كه آمفوتر نيست، با استفاده از محلول قليايي كامل مي ) جداسازي هيدروكسيد فلزي كه4
 :براي مخلوط دو هيدروكسيد   »4«گزينه  پاسخAl(OH)3 كه آمفوتري بوده وMg(OH)2   باشـد، بـا قليـايي كـردن محـيط،      كـه آمفـوتري نمـي

كند، قابل جداسازي است. ايجاد كمپلكس به حل شدن مواد كم محلول كمك ميMg(OH)2گردد كه از رسوب توليد مي Al(OH)4ول كمپلكس محل
Zn يون»). 2«ها (علت حذف گزينة نه رسوب كردن آن 2 در محيط قليايي(OH ) ابتدا به صورتZn(OH)2  كنـد و بـا افـزايش غلظـت     رسـوب مـي

OH در محيط به كمپلكسZn(OH) 2
  »)3«گردد (علت حذف گزينه تبديل مي4

  
 تيتراسيون  :49مثال / g97 از يك  نمونه با روشMohr  به/ mL36 از محلول  8  / M AgNO31 نياز دارد. درصد كلريـد را در نمونـه   6

Agمحاسبه كنيد  / , Cl / 1 7 8 35   )88(آزاد   5
1 (57%  2 (5/25%  3 (2/7%  4 (2/14%  

 :يتراسيون موهرت   »4«گزينه  پاسخAg Cl AgCl(s)    
m moleAg m moleCl / M / ml /    1 6 36 8 3 9    

/ gr Cl
%Cl / moleCl /

/ grmoleCl

 



 


    3 35 5 13 9 1 14 27971

  

 

 88(آزاد   باشند؟مي ترصحيحعبارات زير كدام  :50مثال(  
  گردد. ده اوليه خود باز ميفرايندي است كه طي آن يك كلوئيد لخته شده به حالت پاشي (peptizaiton)) والختي 1
  توان موجب والختي آن شد.) با شستن كلوئيد لخته شده با يك محلول الكتروليت به جاي آب خالص، مي2
  دهد. ) واكنشگر گزينشي تحت يك مجموعه شرايط معين با يك آناليت منفرد واكشن مي3
  ني خواهد شد. هاي وزگيري) همرسوبي همواره موجب ايجاد خطاي مثبت در اندازه4
 :دهـد كـه كلوئيـد لختـه     شود. اين حالت معمولاً زماني رخ ميطي فرآيند والختي، كلوئيد لخته شده به حالت اولية خود واپاشيده مي  »1«گزينه  پاسخ

انـد، از بـين كلوئيـد خـارج     ههايي كه موجب لخته شدن كلوئيد شـد شده توسط يك محلول غير الكتروليت نظير آب شسته شود كه در اين حالت الكتروليت
دهـد. (علـت   واكنشگر گزينشي با چند آناليت منفـرد واكـنش مـي   »).  2«شوند (علت حذف گزينة شده و نيروهاي دامنة بين ذرات كلوئيد، مجدداً ظاهر مي

  منجر به خطاي منفي يا مثبت گردد.ـ بسته به جرم مولكولي و نوع رسوب و نوع و جرم مولكولي گونة مزاحم، همرسوبي ممكن است ») 3«حذف گزينه 

 نمونه
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 محلول :51مثال HCl / M1 ازH S2 سير شده است. غلظتS 2 را تعيين كرده و همچنين غلظتHS  .90(آزاد   را معين نماييد(  
a a: K / , K    7 14

1 21 1 1 1 1 برايH S2  
1(/ M , / M      2128 1 1 1  2(/ M , / M  7 21 1 1 1 1 1    
3(/ M , / M  7 211 1 1 1 1 1   4(/ M , / M 21128 1 1 1       

 :غلظت »2«گزينه  پاسخH S2 در محلول سير شده آن در حدود/ m1 .است  a a
[HS ][H ] [S ][H ]

k , k
[H S] [HS ]

   


 1 2

2

2
  

 

[S ][H ] [S ][ / ]
ka ka / / / [S ] / M

[H S] ( / )

  
                  

2 2 2 27 14 21 21 2 2
1 2

2

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
     



[H ] / M  1

/ M 1  
)  خواهيم داشت: ka2با جايگذاري مقدار فوق در رابطه / )( / )

[HS ] / M
[HS ]


 




    
214 71 1 1 11 1 1 1
    
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  آزمون فصل چهارم  

  
 1 باشد؟ييك از عبارات زير صحيح مكدامـ  

  گردد.موجب افزايش حلاليت رسوب مي محلولpH) افزايش 1
  يابد.) حجم لاية مضاعف الكتريكي در حضور الكتروليت نسبت به عدم حضور الكتروليت، افزايش مي2
  .شود) شستن رسوب تشكيل شده از لخته شدن كلوئيدها با محلول الكتروليت، موجب والختي مي3
  كدام) هيچ4
 2 باشد؟يك از عبارات زير صحيح ميكدامـ  

  يابد.) در طي فرآيند هضم رسوب، اندازة ذرات رسوب كاهش مي1
  باشد.) هم رسوبي از نوع تشكيل بلور مختلط، جزء فرآيندهاي ترموديناميكي مي2
  رسد.ه حداقل مقدار خود مي) هنگامي كه سرعت تشكيل رسوب بسيار پائين باشد، هم رسوبي از نوع مندرج ب3
  گردد.) افزايش قدرت يوني محيط، موجب كاهش حلاليت رسوب مي4
 3 حداقل چند گرم از نمك ـNH Cl4  بايد به محلولي كه در اثر مخلوط كـردنml5 از MgCl / M2 NaOHاز ml5و 2 / M4  تشـكيل

w  تشكيل شده حل گردد؟Mg(OH)2شده است اضافه گردد تا تمام رسوب 
gr

M NH Cl /
mole

4 53 5              spk Mg(OH)   12
2 9 1  

1 (/ gr9631  2 (/ gr9 631  3 (/ gr483  4 (/ gr4 83  
 4 حلاليت نمك ـCaF2رسد؟هاي به بيشترين مقدار خود ميليك از محلودر كدام  

1 (/ M AgNO32  2 (/ M Zn Cl23  3 (/ M MgCl21  4 (/ M k SO2 42  

 5 در محلولي كه توسط ـCaC O2 FeCو 4 O2 Ca]هاي اشباع شده است، نسبت4 ]

[Fe ]





2
C]و2 O ]

[Fe ]





2
2 4

  به ترتيب از راست به چپ كدام است؟2

spk FeC O   7
2 4 2 1     ;       spk CaC O /   9

2 4 1 3 1  
1 (, /  32 6 5 1  2 (,2 154  3 (, /  31 6 5 1  4 (/  21 54 1  
 6نيمم حلاليت رسوب ـ مقدار ميZn(OH)2 توليد شده در جريان افزودنOH به محلول حاويZn 2چه مقداري است؟ ،  

 sp fk Zn(OH) k Zn(OH) /   17 4
2 25 1 2  

1 (/  32 2 1  2 (/  43 4 1  3 (/  62 3 1  4 (/  97 1 1  
 7 حلاليت رسوب ـZnS درpH  pHچند برابر حلاليت اين رسوب در 3  spZnS  باشد؟مي6 :k  211  

a aH S :pk ,pk 1 22 7 13  

1 (31  2 (1  3 (31  4 (1
1  

 8 محلولي محتوي يون ـ X / M2 2 ،  Y / M2 pHباشد. اين محلول در مي4  Hاسيدي شده و توسط 1 S2 گـردد. حـداقل   اشباع مـي

spنسبت 

sp

k (XS)

k (YS)
Xدر باشد تا بتوان گونه بايستي چق 2 را بدون همرسوبي گونهY 2 تا/ %99 H)  رسوب داد؟9 S : pk , pk ) 2 1 27 13  

1 ( 42 1  2 ( 45 1  3 ( 35 1  4 ( 32 1  
 9 هاي محلولي حاوي يونـCd 2وFe 2باشد كه غلظت هر يك مي mgr

/
ml

را بـراي جداسـازي كامـل    Hاست. گسترة مجاز غلظـت يـون   1
Cd 2 رسوب گيري تا)/ %99 Fe)از 99 2 به شكلCds و به وسيله اشباع كردن محلول باH S2كدام است؟  

  sp spCdS : k FeS : k H S :[H ] [S ]        27 18 2 2 22
26 1 5 1 1  

1 (/ pH / 2 7 4  2 (/ pH / 3 9 7  3 (/ pH / 4 5 1 2  4 (/ pH / 3 8 1 6  
 10 غلظت ـCrO 2

  كدام است؟Brگيري يون لازم جهت تشخيص نقطة هم ارزي در تيتراسيون موهر براي اندازه4
 sp spk AgBr k Ag CrO /    13 12

2 45 1 1 1 1  
1 (/ M1  2 (/ M 36 1   3 (/ M 38 4 1  4 (/ M2 2  
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 11 گيري به واسطة تيتراسيون موهر را دارند؟هاي زير قابليت اندازهيك از آنيونكدامـ  
1 (C O 2

2 4  2 (CO 2
3  3 (SCN  4كدام) هيچ  

 12 ـml5 از محلولKI / M1 با محلولAg NO / M3 در حضور 1 Na X / M2 شود. حاصـل ضـرب انحـلال    به عنوان شناساگر تيتر مي2
spk (Ag X)2 چقدر باشد تا رسوب شناساگرAg X2 در / % spk  ارزي تشكيل شود؟نقطة هم2 AgI /   178 5 1  

1 (/  175 7 1  2 (/  146 6 1  3 (/  11 1    4 (/  277 2 1  
 13در تيتراسيون محلول شامل يون  ـBrوX   به وسيلة محلـول اسـتانداردAgNO / M3 ، بـا فـرض آنكـه حجـم نهـايي محلـول برابـر        1

 ml1 باشد، حداكثر مقداري از نمكNaXگونه مزاحمتي در تيتراسيون يون تواند بدون هيچكه ميBr در محلول حضور داشته باشد، كدام است؟  
  sp sp w

gr
k AgBr , k AgX ,M NaX

mole
     13 75 1 2 1 8  

1 (/ gr2 26  2 (/ gr14   3 (/ gr226  4 (/ gr1 4  
 14 محلول ـNaBr    بـا محلـول اسـتانداردAgNO / M3 Naدر حضـور شناسـاگر   1 X3    كـه تشـكيل رسـوبAg X3    بـا رنـگ متفـاوت از

AgBrود. شدهد، تيتر ميمي[X ]3 در نقطه هم ارزي بايستي چقدر باشد تا رسوب دادنAg X3در نقطه هم ارزي شروع شود؟  
 sp spk (Ag X) / k AgCl    21 13

3 1 8 1 5 1  
1 (/ M 36 4 1  2 (/ M 27 45 1  3 (/ M 35 1 1  4( / M 16 4 1  
 15 چند گرم از نمك ـk CrO2 Agبه يك ليتر محلول 4 CrO2 CrO]اشباع شده اضافه شود تا اينكه 4 ] [Ag ] 2

4   شود؟2

sp w
gr

k Ag CrO / M k CrO
mole

  12
2 4 2 41 9 1 194  

1 (/ gr3   2 (/ gr3  3 (/ gr4   4 (/ gr4  
 16 محلول ـ ZnCl / M2 Hتوسط 1 S / M2 Znشود. چند درصد اشباع مي1 2ماند؟در محلول باقي مي  

spk ZnS / H S : pk ,pk   23
2 1 21 6 1 7 14  

1 (%16  2 (/ %12 4  3 (/ %9 2  4 (/ %5 7  
 17 باشد؟يك از عبارات زير صحيح ميكدامـ  

  شود.هاي اولهارد معمولاً در محيط بازي انجام مي) تيتراسيون1
  شود.ط بازي انجام ميهاي موهر معمولاً در محي) تيتراسيون2
  جدا كرد. SCNتشكيل شده را قبل از تيتراسيون برگشتي توسط محلول استاندارد AgBrتوسط روش ولهارد، بايد رسوب Brيون  ) در تيتراسيون3
  باشد.غلظت شناساگر در روش ولهارد، معمولاً بسيار ناچيز مي ) خطاي تيتراسيون به وجود آمده ناشي از4
 18 ـ / ml5 محلول KIO / M3 با محلول  1 AgNO / M3 CrOدر حضور شناساگر 1 2

CrOشود. غلظت تيتر مي4 2
ار باشد چه مقد4

Agتا رسوب  CrO2 spk  نقطه هم ارزي تشكيل شود؟1%در 4 Ag CrO   12
2 4 2 1    ;       spk AgIO   8

3 3 1  
1 (/  45 6 1  2 (/  68 1   3 (/  56 7 1  4 (/  61 5 1  
 19 اي از مخلوط در محلول سير شدهـCaC O2 FeCو4 O2 Cها صرف نظر گردد، غلظـت يـون   ، با فرض آنكه از هيدروليز يون4 O 2

2 در محلـول  4
  برابر است با:

1 (sp sp[C O ] k k  1 2
2

2 4  2 (sp sp[C O ] k k  1 2
2 32 4  

3( sp spk k
[C O ]  1 22 3 32 4 4 4  4( sp sp[C O ] (k k )  1 2

2
2 4 2 

 20 در صورتي كه با تغيير ـpH  محلول، حلاليت رسوبCaC O2   كند؟ه تغيير ميچگون1را به نصف برسانيم، مقدار 4
   sp a ak CaC O / H C O : k / , k /       1 2

9 2 5
2 4 2 2 41 3 1 3 8 1 5 1  

1 (   1 14 1  2 (   1 14 3  3(   11 2  4 (   1 13 1  
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 فصل پنجم

 »هاي كمپلكسومتريتيتراسيون«

 ها، تثبيت در كمپلكسومتري كاتيون :1مثالpH گيرد؟براي كداميك از منظورهاي زير انجام مي  
  OH) فقط كاهش اثر H  2) فقط كاهش اثر 1
  ) هر سه مورد فوق4  هاي چشمياگري) فراهم آوردن شرايط مناسب براي فعاليت شناس3
 :واضح است كه تثبيت »  4«گزينه  پاسخpH  براي جلوگيري از اثراتH  وOH  بر رويfk دانيم كه فعاليـت هـر   گيرد. همچنين ميانجام مي

  دهد.كه در آن تغيير رنگ مياي pHشناساگري وابسته به 
 

 2مثال: 4ليتر محلول ميلي / M25  از يونCu 2  توسط محلولEDTA  ( / M)4  تيتر گرديده است. چنانچه5  ليتـر از محلـول   ميلـي
EDTA اضافه شود، كدام گزينه صحيح است؟  

1(efflog[Cu ] logk Y  2 4  2 (efflog[Cu ] pk 2  3 (efflog[Cu ] k 2  4 (effpk
log[Cu ]

Y







2
4  

 :5ابتدا بايد متوجه شويم كه در اثر افزودن »  2«گزينه  پاسخ ml   ازEDTA .در كدام ناحيه از تيتراسيون قرار داريم  

mmoleCuاضافه كرديم EDTAارزي از دقيقاً به اندازه دو برابر نقطه هم / /

mmole EDTA / /

    
   

2 4 25 1
5 4 2
   
   

  

EDTA T(Cدر اين حالت مقدار اضافي  از    است زيرا كه :در محلول برابر مقدار كمپلكس بوجود آمده (

f T
T

Cu Y CuY
[CuY ]

k , C [CuY ]
[Cu ].C

  






   
 

2 4 2
2 2

21 2
1 1

  

eff eff effk log k log log[Cu ] log[Cu ] pk
[Cu ] [Cu ]

 
 

       2 2
2 2

1 1  

  
 محلول  :3مثال  / M4  ازFe 3  توسط محلولEDTA   با غلظت  / M1 ليه برابر گردد. اگر حجم محلول اوتيتر مي5 ليتر باشـد، و  ميلي

/ثابت تشكيل مشروط كمپلكس   11 4 NHارزي و در حضور ليگاند آمونياك و محلول هاي فلز در نقطه همباشد. غلظت فرم 1 Cl4كدام است؟ ،  
1 ( 72 1  2 ( 58 1  3 ( 67 1  4 ( 52 1  
 :چون ليگاند كمكي آمونياك در محلول حضور دارد ثابت تشكيل مشروط كمپلكس برابر است با:»  1«گزينه  پاسخ  

  f
M T

[Complex]
k eff

C .C
  

Feهاي هاي تمام فرمموع غلظتمج MCكه در آن  3 ارزي برابر است با:است. غلظت كمپلكس در نقطه هم  
 mmoleكمپلكسmmole / / FeY   4 5 2     اوليهFe Y FeY Fe   3 4 3  

25چون حجم نهايي محلول برابر با  باشد، غلظت كمپلكس در نقطه پاياني برابر است با:    ليتر ميميلي  
/ mmole

[FeY ] M
mlit

    42 8 125
 


  

TCMCهمچنين در نقطه پاياني   :در نتيجه داريم  eff M
M

[FeY ]
k [C ] /

C /

 





    


4 7
2 1

8 1 2 4 1
1 4 1 

 


    

  
  

 mmole آغاز  
mmole  نهايي 
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 گستره  :4مثالMp  مناسب براي تغيير رنگ شناساگرEBT  درpH  HInگونه  pHكدام است؟ (با فرض آنكه در اين  1 2 (.سازنده اصلي است  
(n )

fpk HIn / pk MIn    2 3
2 6 3 7  

1 (/ pM / 5 5 7 5  2 (/ pM / 4 5 6 5  3 (/ pM / 6 5 8 5  4 (/ pM / 2 5 4 5  
 :در »  2«گزينه  پاسخpH 1  گونهHIn 2 .سازنده اصلي است و تفكيك آن به صورت زير است  

[In ][H O ]
HIn H O In H O k

[HIn ]

 
  


  

3
2 3 3

2 3 2 2  

In 3  آزاد شده از تفكيك اسيد باnM  دهد كه معادله آن به صورت زير است.تشكيل كمپلكس مي  
(n )

n (n )
f n

[MIn ]
M In MIn k

[In ][M ]


 
   

 
 

13 3
3  

fkاز حاصلضرب  .k3  :داريم  
(n )

/
f n

[H O ][MIn ]
k .k

[M ][HIn ]
 

  


 
  

3
11 5 7 3

3 21 1  

pH 1 آنگاه ،[H ]  11 با جايگذاري . [H ]  :در معادله فوق داريم
(n )

n
/

[MIn ]
[M ]

[HIn ]

  


 


1 3
18 5 2

1
1




  و در نتيجه:  

(n )
n [MIn ]

log[M ] pM / log
[H In ]

 


   
3

2
5 5   

چون در صورت سؤال داشتيم 
(n )[MIn ]

[HIn ]

 



3
1برابر  2    1يـا

1    ادير فـوق در رابطـه بدسـت آمـده داريـم:      اسـت، بـا جايگـذاري مق ـpM / 5 5 1 

/ pM / 5 5 6 5 .  
  

 5مثال: 5 سديك ليتر از نمك ديميلي 16آور بود، توسط هاي سختيليتر از يك نمونه آب كه شامل يونميليEDTA ظت به غل  / M4  و در

pH  مناسب تيتر شد. سختي كل محلول بر حسبppm كربنات كلسيم كدام است؟  gr
(Mw CaCO )

mole
3 1  

1 (ppm97  2 (ppm142  3 (ppm112  4 (ppm86  
 :هايسختي كل معمولاً شامل يون»  1«گزينه  پاسخCa 2 وMg 2  اند كه هر دو درpH  مناسب توسطEDTA انـد. در نتيجـه تعـداد    تيتر شده
  هاي اين دو گونه باشد.مولمصرفي بايد برابر تعداد ميلي EDTAهاي مولميلي

mmoleCa mmoleMg mmoleEDTA  2 2  
mmoleEDTA V.C / / mmole   16 4 64      

Caهاي بدست آمده مولبراي بدست آوردن سختي كل كافي است كه تعداد ميلي 2  وMg 2 هـاي كربنـات كلسـيم قـرار داده و بـه      مـول را برابر ميلي
  صورت زير محاسبه كنيم:

grCaCO mlit / mgr
/ mmoleCaCO / ppm

moleCaCO mlit lit / lit
    

3
3

3
3

1 1 1 6 464 96 6 971 6 1 66
    

  
  سختي كل

  

 يون نقره موجود در يك نمونه  :6مثال / ml25  با افزايش مقدار اضافي از محلول شاملNi(CN) 2
  آرژنتات درآمد:سيانوبه صورت يون دي 4

EDTA از  ml45يون نيكل آزاد شده بوسيله  / M2 در حضور شناساگر مناسب تيتر شد. غلظت مول نقره چقدر است؟  
Ni(CN) Ag Ag(CN) Ni     2 2

4 22 2  
1 (/ M3   2 (/ M5   3 (/ M7   4 (/ M4   
 :يون »  3«نه گزي پاسخNi 2  آزاد شده در واكنش تشكيل كمپلكس باEDTA كند.     به صورت مقابل شركت ميNi Y NiY  2 4 2  

Niو  EDTAبا توجه به اين كه تشكيل كمپلكس بين  2 هـاي  مـول يك است تعداد ميليبهبه صورت يكNi 2    هـاي مصـرفي   مـول برابـر تعـداد ميلـي
EDTA باشد.  مي  mmoleNi mmoleEDTA / / mmole    2 45 2 9    
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Niهاي مولدو برابر تعداد ميلي Agهاي مولبا توجه به واكنش در صورت سؤال، تعداد ميلي 2يعني برابر ،/ / 2 9 1 8 باشد و درنتيجه غلظت مي

Ag  :در نمونه اوليه برابر است با  mmoleAg /
[Ag ] /

mlit


   

1 8 7225    

  
 كدام شكل وابستگي تغييرات غلظت فلز آزاد را به  :7مثالpH  در تيترانت فلزnM   توسطTAED فرض گردد كـه بـا افـزايش     دهد؟نشان مي)
pHگردد.)، هيدروكسيد تشكيل نمي   

p M

ml EDTA

pHافزايش

  

 p M

ml EDTA

pHكاهش

  

 p M

ml EDTA

pHكاهش 

  

 

ml EDTA

p M
pHافزايش 

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :ير نزولي ندارد بلكه سـير صـعودي دارد. چـون در خـلال تيتراسـيون      ) غلط است چون اصلاً منحني س1گزينه (»  2«گزينه  پاسخn[M ]   كـاهش
npMيابد و در نيتجه مي log[M ]  ) اند چون تأثير ) غلط4) و (3افزايش مي يابد. گزينهpH  روي4  بوده كه همانطور كه ذكر شد تأثير4  بر

pM ارزي دهد و قبل از همارزي خود را نشان ميبعد از نقطه همpH  تأثيري بر رويpM .ندارد  
  

 سديك در تيتراسيون كمپلكسومتري (با نمك دي :8مثالEDTA76(سراسري   دهند كه: )، روش برگشتي را درصورتي انجام مي(  
  تيترانت مناسبي نيست. EDTAاصولاً نمك  )1
  شناساگر مناسب جهت تيتراسيون موجود نباشد.  )2
  كمپلكس به وجود آمده پايدار نباشد.  )3
  هاي فلزي ديگري در محلول وجود داشته باشد.يون )4
 :شودكه:تيتراسيون برگشتي در كمپلكسومتري وقتي انجام مي  »2«گزينه  پاسخ  

  مناسب جهت تيتراسيون موجود نباشد يا   ب ـ واكنش تيتراسيون مستقيم كند باشد يا   ج ـ غلظت اوليه تيتر شونده كم باشد.الف ـ شناساگر 

  
 كمپلكسومتري روي در تيتراسيون  :9مثال(Zn(II))  باEDTA تر شونده استفاده هاي نسبتاً بالاي آمونياك و كلريد آمونيوم در محلول تياز غلظت
  )76(سراسري   گردد، زيرا لازم است كه:مي

  قدرت يوني محلول ثابت و در محدوده بالايي نگهداشته شود. )1
2( pH .محلول ثابت نگهداشته شود  
3( pH .محلول ثابت نگهداشته شود و كمپلكس آمين از رسوب هيدروكسيد روي جلوگيري كند  
  هر سه مورد فوق )4
 :ها بايد در تيتراسيون كمپلكسومتري براي همه يون  »3«گزينه  پاسخpH  ثابت صورت گيرد، همچنين حضور آمين با تشكيل كمپلكس محلول، مانع

  شود. زيرا محلول مورد استفاده بافر آمونياكي است.از تشكيل رسوب هيدروكسيد فلزات مي
  

 ليتر محلولميلي 25 :10مثال/ 4  مولارCo 2 را كه درpH  /ليتـر محلـول  ميلي 1بافر شده است با 9 5   مـولارH Y 2
 pHبـا همـان    2

pCoكنيم. پس از برقراري تعادلمخلوط مي 2 :برابر است با 
CoY

(K / )   2
135 7   )78(سراسري   1

1 (82/1   2( 48/2  3( 87/8  4( 72/14  
 :1«گزينه  پاسخ«     Co H Y CoH Y 2 2

2 2  
/  ايم:شويم كه هنوز به نقطه هم ارزي نرسيدهها متوجه ميمولبا محاسبه تعداد ميلي  25 4 1 ميلي مول اوليهCo2  

/ /  1 5 5   ميلي مول اضافه شده تيترانت  

pCo log / /   2 143 1 84      ;     ( / ) ( / )
[Co ] / M   

 2 25 4 1 5 14335
        
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 هاي تشكيل كمپلكس يون نقره ثابت :11مثال(I)  و مس(II) باEDTA بترتيب برابر است با 72 /و 1  188 3 1    ،با استفاده از جـدول زيـر .
  )79(سراسري   مقدار كمي يون نقره برابر است با:  نارگيري يون مس در كبراي اندازه pHبهترين محدوده 

1(pH  1 12  

2(pH 8 1  

3(pH 7 8  

4(pH 4 5 

  

pH pH

/ / / /

/ / / /

/ / / /

/ / / /

/ / / /

/ /

eValu s of for EDTA as a function of pH

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 





4 4
14 4

11 3

9 2

5 1

4 1

1

2 3 7 1 7 4 8 1
3 2 5 1 8 5 4 1
4 3 6 1 9 5 2 1
5 3 5 1 1 3 5 1
6 2 2 1 11 8 5 1

12 9 8 1

4

   

   

   

    

   

 

  

 :4«گزينه  پاسخ«  f fK K  4با توجه به جدول در ،pH    باشد.تقريبا صفر است و احتمال مزاحمت نيز حداقل مي Agبراي كمپلكس fKمقدار 5
بزرگ باشد جريان تيتراسـيون را   EDTA –شود ولي اگر ثابت تشكيل كمپلكس فلز در محيط بازي انجام مي EDTAهاي شامل عمولاً تيتراسيونمنكته: 

Cuهاي پايين تيتر كرد. با توجه به جدول كمپلكس  Phدر  2  ازAg مس را در محيط كمي اسيدي تيتر كرد.توان پايدارتر است لذا مي  

Agy

Agy

pH K k /

pH K K / / /

 

  





       

        

3

2

7 7
4

18 7 12
4

4 2 1 3 1 1 7

5 8 3 1 3 1 1 2 9 1
  

  
 كننده كمكي است؟ خط پر مربوط به غلظت كم هاي تيتراسيون كمپلكسومتري نشان دهنده تأثير غلظت كمپلكسكدام يك از منحني :12لمثا

  )84(سراسري   ؟كمكي با غلظت بيشتر استنده كنكننده كمكي و خط چين مربوط به كمپلكسكمپلكس

ml.EDTA

pM 

  ml.EDTA 

pM 

  

 

ml.EDTA 

pM 

  ml.EDTA 

pM 

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :هاي بسياري از تيتراسيون  »3«گزينه  پاسخEDTA، ن به صـورت اكسـيد بـازي يـا هيدروكسـيد در      به دليل تمايل يون آناليت به رسوب كردpH 
به خصوص در اوايل تيتراسـيون،  هايي به همراه دارند. براي نگه داشتن يون حل شده در داخل محلـول  موردنياز براي يك تيتراسيون مطلوب، پيچيدگي

  لازم است كه يك عامل كمپلكس كننده كمكي به محلول اضافه كنند.
يابـد)  افزايش مـي  pMيابد يا ع تيتراسيون خيلي به حضور عامل كمپلكس كننده كمكي بستگي دارد (غلظت آن كاهش ميغلظت يون آناليت قبل از شرو

  ولي در آخر تيتراسيون تقريباً مستقل از حضور عامل كمپلكس كننده كمكي است.

  
 سديك ومتري با نمك ديدر تيتراسيون كمپلكس :13لمثاEDTA84(آزاد   دهند كه: ، روش برگشتي را در صورتي انجام مي(  

  تيترات مناسبي نباشد.  EDTA) اصولاً نمك 1
  ) شناساگر مناسب جهت تيتراسيون موجود نباشد. 2
  ) كمپلكس به وجود آمده پايدار نباشد. 3
  هاي فلزي ديگري در محلول وجود داشته باشند.) يون4
 هاي برگشتي با تيتراسيون  »2«گزينه  اسخ:پEDTAهايي مفيد است كه بـا  گيري كاتيونبراي اندازهEDTA   دهنـد، امـا   كمـپلكس پايـداري مـي

  باشد.ها در دسترس نميشناساگر مناسبي براي شناسايي آن
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 در تيتراسيون  :14لمثا  / M ،Ca ml21 با  5 / M EDTA1 در يك محلول بافر شده باpH  ثابتPCa ، ارزي محاسبه در در نقطه هم1
كنيد.   y CaypH ,a / ,K    11 35 5   )84(آزاد   1

1 (/9 6  2 (/6 27  3 (/11 14  4 (/8 4  
 :هاي با توجه به غلظت  »2«گزينه  پاسخCa 2وEDTA واضح است كه حجم لازم از ،EDTAپاياني،  براي رسيدن به نقطةml5   باشـد.   مـي

Caبا در نظر گرفتن دو برابر شدن حجم محلول در اثر تيتراسيون، غلظت كمپلكس حاصل، نصف غلظت  2 يعني ،/ M5 باشد.مي  
Ca Y CaY  2 4 2  

T:[Ca ] C 2در نقطه پايانيf f y
T

[CaY ]
k k . ,

[Ca ]C




   

2
2  

( / )
/ [Ca ] / pCa log[Ca ] log( / ) /

[Ca ]
   

            1 2 7 2 7
2 2

55 1 35 5 34 1 5 34 1 6 27        

  
 سديم سنجي با نمك ديدر تيتراسيون كمپلكس :15لمثاEDTA 85(آزاد     برند؟با روش تيراسيون برگشتي كداميك از موارد زير را به كار مي(  

  س بسيار پايداري تشكيل شود. ) شناساگر مناسب جهت تيتراسيون موجود نباشد و كمپلك1
  تيتر كننده مناسبي نيست.   EDTA) اصولاً نمك 2
  ) شناساگر مناسب جهت تيتراسيون موجود نباشد و كمپلكس ناپايدار تشكيل شود. 3
  ) در هنگام تشكيل كمپلكس يونهاي فلزي ديگري در محلول داشته باشند. 4
 :تيتراسيون برگشتي با  »1«گزينه  پاسخEDTAهايي مفيد است كه باگيري كاتيون، براي اندازهEDTAدهند، امـا شناسـاگر   كمپلكس پايداري مي

  باشد.ها در دسترس نمي مناسبي براي شناسايي آن
 

 هاي كمپلكسومتري بدر تيتراسيون :16لمثاE.D.T.A.  90(آزاد   است؟ صحيحكداميك از موارد زير(  
هـاي اسـيدي   درجـه يونيزاسـيون گـروه    pHشـود. زيـرا   بالا انجام مـي  pHهايي با در محلول .E.D.T.Aهاي كمپلكسومتري با ) اغلب تيتراسيون1

E.D.T.A. كند.  را تعيين مي  
  ابت يونيزاسيون بالا است تا كمپلكس تشكيل شده پايدارتر باشد. هاي كمپلكسومتري داشتن ث) مهمترين شرط انجام واكنش2
  شود. هاي اسيدي و پايداري كمپلكس كمتر ميافزايش يابد درجه يونيزاسيون گروه pHهر چه  .E.D.T.Aهاي با ) در تيتراسيون3
4 (Making agent كند.  لكسومتري شركت ميدهد كه در واكنش كمپهاي مزاحم واكنش محصولي ميعاملي است كه با يون  
 :از بين ساختارهاي  »1«زينه گ پاسخ(H Y,H Y , ,Y )EDTA 4

4 در فرآيند تشكيل كمپلكس مستقيماً كار بـرد دارد و   Y4، تنها ساختار3
تـر اسـت   دهد به همين دليل مطلـوب تركيب اصلي محلول را تشكيل مي 1بالاتر از pHتنها در مقادير Y4تجزيه)، 5با توجه به دياگرام استوك (فصل 

  ) انجام شود.7هاي بالا (معمولاً بالاتر از pHدر  EDTAهاي كه تيتراسيون
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  آزمون فصل پنجم 

  
 1 ليتر محلول ميلي25ـMg 2 با غلظت اولية / M2 توسط محلولEDTA / M1 درpH  HY]گـردد. نسـبت   تيتر مي1 ]

[Y ]





3
 ـ4 ه راه در نيم

  تيتراسيون كدام است؟   EDTA : k ,k ,k ,k         2 3 7 11
1 2 3 41 2 1 7 1 5 1  

1 (/ 5  2 (/1    3 (/1 5  4  (/2   

 2 باشد؟يك از عبارات زير صحيح ميكدامـ  
  لازم براي انجام تيتراسيون را افزايش داد.pHتوان حداقل بيشتر باشد، ميEDTA) هر چه ثابت تشكيل كمپلكس فلز ـ 1
  يابد. جهت انجام تيتراسيون كاهش ميpH) با افزايش بار يون فلزي، حداقل 2
  يابد.افزايش ميEDTAكمپلكس فلز به  ) با افزايش غلظت ليگاند كمكي، ثابت تشكيل3
  محيط وابسته است.pHمستقل از غلظت ليگاند كمكي بوده و در عوض به (pM)ارزي ) غلظت يون فلز آزاد درنقطة هم4

 3 ـ2لول ليتر از محميلي / M5 از فلزnM  توسط محلولEDTA / M249/گردد. زماني كه تيتر مي مصرف شـده  EDTAميلي ليتر از 5

ليتر از تيترانت اضافي، غلظت كاتيوني فلزي آزاد به ميلي1است، واكنش تيتراسيون كامل شده و در حضور 
  
1

رسـد.  مقدار خود در نقطة هم ارزي مي1

  كدام است؟ EDTAثابت تشكيل كمپلكس فلز 
1 ( 54 1  2 (/  77 1   3 (/  11 1    4 ( 128 1  

 4 ـ2ليتر از محلول ميلي Ni / M2 pHدر 2  (NHو در حضور 1 NH Cl) / M3 4 ، توسط محلول 1 EDTA / M1 گـردد.  تيتر مـي
Caغلظت  2ارزي كدام است؟همدر نقطة  fk /    111 5 1  
1 (pM / 6 68  2 (pM / 5 42  3 (pM / 8 64  4 (pM / 8 91  

 5 ثابت تشكيل مشروط كمپلكس ـ
NiY

(k )[NiY]
 2

در محلول بافر حاوي 2 NH / M3 و5  NH Cl / M4   كدام است؟9
       / / / / / /Ni(NH ) : k ,k ,k , k , k , k      2 2 75 2 2 1 69 1 5 71 1

3 6 1 2 3 4 5 61 1 1 1 1 1  
1 (/  141 7 1  2 (/  134 2 1  3 (/  131 1 1  4 (/  126 6 1  

 6 توجه به جدول زير، حداقل با ـpH قابل قبول جهت تيتراسيون محلولNi M 2 EDTAرا با محلول 31 / M1 99/در صورتي كه درصـد  9
EDTAكامل بودن واكنش با  / اضافي (%1 / خطا) براي ما معيار باشد، كدام است؟ (ليگاند كمكي در محلول حضور ندارد و از رقـت محلـول نيـز    %1

  گردد).صرف نظر مي
1 (/2 3  
2 (/3 4  
3 (/4 6  
4 (/5 7  

  pH  log 4  

 
 

  

/2 5  /11 89  
/3 5 /9 48  
/4 5 /7 44  
/5 5 /5 51  

 7 در صورتي كه ـx كسري از مقدار استوكيومتريEDTA   مصرف شده در تيتراسـيون فلـزNi 2    بـا غلظـت اوليـة
MC   و در محلـول بـافري

(NH NH Cl) / M3 4   باشد؟ارزي صادق ميزير براي نقاط قبل از نقطة هم يك از روابطباشد، كدام1
1 (MpM log logC ( x)   1  2( MpM log logC ( x)    4 1  

3( MpM log logC ( x)


   

4 1  4 (MpM log ( x) logC   1   

 8  پي بردن به مقدار جهتـNi 2  موجود در/25سديك ليتر از يك محلول، از نمك ديميلي(Na H Y)2 استفاده شده است و در خلال واكنش 2
pH محلول كاهش يافته است. چنانچهml2 از محلولNaOH / M1 جهت بازگرداندنpH    محلول به مقدار اوليه لازم باشد، غلظت محلـول اوليـه

Ni 2كدام است؟  
1 (/ M1   2 (/ M2   3 (/ M3   4 (/ M4   
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 9 در جريان تيتراسيون محلول  ـ Mg / M 2 31 توسط محلول 1 EDTA / M5 درpH  ، چنانچـه در  EBTو در حضور شناسـاگر  1
  تبديل شده باشد، خطاي تيتراسيون كدام است؟Inبه فرم [MgIn]از شناساگر از فرم 91%پايان تنها  نقطة

1 (/ %1 6  2 (/ %3 2  3 (/ %6 7  4 (/ %14 1  
 10 مقـدار  ـ5 ليتـر ازمحلـول   ميلـي EDTA / M1    بـه محلـول حـاويppm62         از يـون سـرب افـزوده شـده و محلـول حاصـل توسـط

 MgSO / M4 w  مصرفي كدام است؟MgSO4تيتر شده است. حجم 2
gr

M Pb /
mole

 2 7 2  
1 (ml1  2 (ml15  3 (ml2  4 (ml25  

 11 فلز  ـgr
(d / )Ni

cm
 38 حـل شـده و تـا حجـم     HCl، توسط محلـول  cm2اي شكل به شعاع رسوب داده شده در ته يك بوتة چيني دايره9

ml5 .رقيق شده استml1 از محلول مورد نظر درpH  EDTAاز ml3بافري شده و 6 / M1      به آن اضـافه شـده اسـت. تيتراسـيون مـازاد

EDTA  بهml1 از Zn / M2 w  چيني چه مقداري است؟نياز دارد. ضخامت لاية تشكيل شده در ته بوته15
gr

M Ni /
mole

 58 7  

1 (/ mm15  2 (/ cm 31 5 1  3 (/ mm3  4 (cm 43 1  
 12 گيري ميزان سختي يك نمونه جهت اندازهـml5  از آب موجود در يك بويلر، از تيتراسيون متوسط محلـول EDTA / M1    اسـتفاده شـده

pHاز نمونه اوليه در ml25است.   pHو در EDTAليتر از ميلي4به 1  جهت تيتر شدن نياز دارد. مقدار سختي EDTAليتر از ميلي15به 12

  كربنات كلسيم به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ppmبر حسب CaوMgهاي يون  gr
CaCO :

mole3 1  

1 (ppm, ppm5 3     2 (ppm, ppm31 6    3 (ppm, ppm3 5     4 (ppm, ppm36 1    
 13فلزي، از اختلاط  يك بافر يون ـ ml1 محلول Ca / M2 و2 ml8  محلـولEDTA / M1      تهيـه شـده و سـپس محلـول حاصـل در
pH  /تا حجم يك ليتر رقيق شده است. در صورتي كه 1 mmole1 ازCa 2 به محلول فوق اضافه گردد، تغييراتpCaكدام است؟  

  /
fk Cay log /   2 1 7

41 45  
1 (/ 1   2 (/ 2   3 (/ 3   4 (/ 4   
 14 ليتر از محلولميلي25ـ / M1 ازNi 2  در دو شرايط متفاوت توسط محلولEDTA / M1.تيتر شده است    

  
  

    NH3  pHغلظت 
 / M1 6  ( )1  
 / M1 1  ( )2  

  باشد؟ كداميك از نمودارهاي تيتراسيون بدست آمده  زير صحيح مي
  
  
  
  
  

  

)1(  )2(  )3(  )4(  
 15 ؟باشدنميهاي زير مرسوم يك از يونها كمپلكسومتري جهت تيتراسيون كداماستفاده از تيتراسيونـ  

1 (Zn 2  2 (Fe 2  3 (Cs  4 (Ni 2  
  

V

(2)
(1)

(2)
(1)

pM

V

(2)
(1)

(2)
(1)

pM

V

(2)
(1)

(2)
(1)

pM

V

(2)

(1)

(2)

(1)

pM
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  هاآزمونپاسخنامه 
  

  »آمار و خطا در شيمي تجزيه « : فصل اول
  »4«ـ گزينه 5  »2«ـ گزينه 4  »1«ـ گزينه 3  »2«ـ گزينه 2  »3«ـ گزينه 1
  »2«ـ گزينه 10  »2«ـ گزينه 9  »2«ـ گزينه 8  »1«ـ گزينه 7  »4«ـ گزينه 6
  »4«ـ گزينه 15  »4«ـ گزينه 14  »1«ـ گزينه 13  »3«ـ گزينه 12  »1«ـ گزينه 11

  »ها غلظت و محلول« دوم:  فصل
  »1«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4  »2«ـ گزينه 3  »2«ـ گزينه 2  »4«ـ گزينه 1
  »1«ـ گزينه 10  »2«ـ گزينه 9  »1«ـ گزينه8  »3«ـ گزينه 7  »2«ـ گزينه 6

  »اسيد و باز « : سومفصل 
  »1«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4  »2«ـ گزينه 3  »3«ـ گزينه 2  »2«ـ گزينه 1
  »3«ـ گزينه 10  »3«ـ گزينه 9  »2«ـ گزينه 8  »4«ـ گزينه 7  »2«نه ـ گزي6
  »2«ـ گزينه 15  »1«ـ گزينه 14  »4«ـ گزينه 13  »3«ـ گزينه 12  »1«ـ گزينه  11
  »4«گزينه  ـ20  »3«ـ گزينه 19  »4«ـ گزينه 18  »1«ـ گزينه 17  »1«ـ گزينه 16

  »ها رسوب« چهارم: فصل 
  »3«ـ گزينه 5  »3«ـ گزينه 4  »1«گزينه  ـ3  »2«ـ گزينه 2  »4«ـ گزينه 1
  »4«ـ گزينه 10  »1«ـ گزينه 9  »3«ـ گزينه 8  »1«ـ گزينه 7  »4«ـ گزينه 6
  »1«ـ گزينه 15  »3«ـ گزينه 14  »1«ـ گزينه 13  »4«ـ گزينه 12  »4«ـ گزينه  11
  »2«گزينه  ـ20  »1«ـ گزينه 19  »2«ـ گزينه 18  »4«ـ گزينه 17  »4«ـ گزينه 16

  »هاي تشكيل كمپلكس تيتراسيون« :  پنجمفصل 
  »1«ـ گزينه 5  »1«ـ گزينه 4  »2«ـ گزينه 3  »2«ـ گزينه 2  »4«ـ گزينه 1
  »1«ـ گزينه 10  »1«ـ گزينه 9  »4«ـ گزينه 8  »1«ـ گزينه 7  »2«ـ گزينه 6
  »3«ـ گزينه 15  »1«ـ گزينه 14  »3«ـ گزينه 13  »2«ـ گزينه 12  »2«ـ گزينه  11
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 )»2ي تجزيه (شيم«بخش دوم: 

  فصل اول
  »اي بر الكتروشيميمقدمه« 

 ي زير كدام است؟ي موازنه شدهمجموع ضرايب مواد اوليه و محصولات در معادله  :1مثال  PuO Cu(s) Pu Cu   2 4 2
2  

1 (6  2 (8  3 (1  4 (12  
 :باشد.صورت زير ميي صورت سوال بهي معادلهي موازنه شدهبا توجه به مطالب ذكر شده در بالا، معادله  »3«گزينه  پاسخ  

Cu Cu eCu Cu e

PuO e H Pu H OPuO e Pu





  

     

   
    

22

2 42 4 2 22

22
2 4 22

  

      1 1 4 1 1 2 PuO       مجموع ضرايب1 Cu H Pu Cu H O      2 4 2
2 24 2  

 

 پيلي با واكنش دروني  :2مثالAg (aq) CrO (aq) Ag CrO (s)  2
4 2   كدام است؟42

1 (,Ag Ag Ag CrO (sat d),Cr O Ag 2
2 4 4  2 (,Ag CrO ,Ag CrO (sat d) Ag Ag 2

4 2 4  

3( Ag Ag Cr O Cr 2
4  4( ,Ag Ag Ag CrO (sat d),Cr O pt 2

2 4 4  

 :ها واكنش مورد نظر را بدهد.بدين ترتيب داريم:واكنش كاتدي و آندي نوشت كه مجموع آنك نيمبراي حل اين مساله بايد بتوان ي   »2«گزينه  پاسخ  
Ag (aq) e Ag(s)

Ag CrO Ag CrO a
Ag(s) CrO (aq) Ag CrO (s) e






 
 

 

   
 

2
4 2 42

4 2 4

2 2 2 2
2 2

 

  باشد. 2هاي كاتدي و آندي در بالا ، سل مورد نظر بايد سل موجود در گزينه با توجه به نيم واكنش

  
 ص كنيد كه از روي آن بتوان ثابت تعادل واكنشپيلي را مشخ :3مثال Ag(S O ) Ag S O  3 2

2 3 2 2   را بدست آورد. 3
1 (M MAg | Ag(S O ) (a ) || S O (b ) | Ag 3 2

2 3 2 2 3  
2 (M MAg | S O (a ) || Ag(S O ) (b ) | Ag 2 3

2 3 2 3 2  
3 (M M MAg | Ag (a ) || (S O ) (b ),Ag(S O ) (c ) | Ag  2 3

2 3 2 3 2  
4 (M MAg | Ag(S O ) (a ) || Ag (b ) | Ag 3

2 3 2  
 :هاي آندي و كاتدي خواهيم داشت:واكنش با كمي خلاقيت در نوشتن نيم  »3«گزينه  پاسخ  

Ag(S O ) e Ag(s) S O

Ag(s) Ag e





  

 

  




3 2
2 3 2 2 32  

Ag(S O ) Ag S O  3 2
2 3 2 2 32  

  گردد.توليد شده در نيم واكنش كاتدي، در نيم واكنش آندي مصرف مي Ag(s)شود، گونه همانطور كه ملاحظه مي *
 

 نش كلي پيل واك :4مثالAg | AgCl | HCl(aq) || HBr(aq) | AgBr | Ag كدام است؟  
1(Ag(s) Br (aq) AgCl(s) Ag(s) Cl (aq) AgBr(s)       
2 (AgCl(s) Br (aq) AgBr(s) Cl (aq)     
3( AgBr(s) Cl (aq) AgCl(s) Br (aq)     
4( AgCl(s) Br (aq) AgBr(s) Cl (aq)     

  جمع دو نيم واكنش

 نيم واكنش آندي

 نيم واكنش كاتدي

 نيم واكنش كاتدي

 نيم واكنش آندي
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 :اند.قابلهاي آندي و كاتدي در حال انجام در پيل داده شد به صورت منيم واكنش  »3«گزينه  پاسخ  
AgBr(s) e (aq) Ag(s) Br (aq)

Ag(s) Cl (aq) AgCl(s) e





 



  


 
 

AgBr Cl AgCl Br   

  باشد.     مي 3همانطور كه مشخص است، واكنش بدست آمده از مجموع دو نيم واكنش برابر واكنش موجود در گزينه 
 

 اش به صورت پيلي كه واكنش دروني  :5مثالAg (aq) SCN (aq) AgSCN(s)   باشد، كداميك از موارد زير است؟  
1 (Ag | Ag || AgSCN(s),SCN | Ag   2 (Pt | Ag ,AgSCN(s) ||SCN ,AgSCN(s) | Pt   
3( Ag | AgSCN(s),SCN || Ag | Ag   4( هيچكدام  
 :صورت زير است.هاي مربوط به واكنش اصلي بهنيم واكنش  »3«گزينه  پاسخ  

Ag (aq) e Ag(s)

Ag(s) SCN (aq) AgSCN(s) e





 

 

 


 
 

Ag (aq) SCN (aq) AgSCN(s)   
  اند. در حال انجام 3هاي مقابل تنها در پيل مربوط به گزينه به اين ترتيب نيم واكنش

  
 مقدار پتانسيل را براي سلول زير بدست آوريد. :6مثال  

      
Cd Ag

Cd Ag

Cd(s) | CdSO ( / m) || AgNO ( / M) | Ag(s) E / v , E / v    24 31 5 4 8  

1 (/ v1 15  2 (/ v94  3 (/ v85  4 (/ v1 25  
 :توان از روي مقادير مربوط به به راحتي مي  »4«گزينه  پاسخE پي برد كهCd در نقش آند وAg باشد.در نقش كاتد مي  

Cd e Cd E / v

Ag e Ag E / v




  

  

 

 

   


  

2 2 4
8

 

a a

c c

/
Cd e Cd E / v E E log

[Cd ]

/
Ag e Ag E / v E E log

[Ag ]

 

 

   

   

 


 



    



     



2
2

2

591 12 4 2
591 12 2 8 2

 

cell :واكنش پيل c a c a
/ /

Cd Ag Cd Ag E E E E log (E log )
[Ag ] [Cd ]

     
 

       2
2 2

591 1 591 12 2 2 2  

cellE

cell c a cell
/ [Cd ] / ( / )

E (E E ) log ( / / ) log E / v
( / )[Ag ]



 


       





        

2
2

591 591 18 4 1 252 2 5  

  مثبت بودن پتانسيل سلول به معني آن است كه سلول يك سلول گالواني است.
 

cellEهاي گالواني چنانچه * براي سلول / v 2 كند.خودي و با راندمان بالا كار ميباشد، پيل به صورت خودبه  

 7مثال:emf  پيل فرضي زير، وقتي كه[M ]

[X ]





2
باشد، مقدار  1برابر  2 / v18 ـمي  ر باشد. اگ [M ] / M 2 [Xو  1 ] M 2 باشـد،   51

emf پيل كدام است؟  M | M || X | X 2 2  
1 (/ v82   2 (/ v1 2   3 (/ v122  4 (/ v92   

  

 نيم واكنش كاتدي

 نيم واكنش آندي

 نيم واكنش كاتدي

 آندي نيم واكنش
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 :واكنش كلي سلول به صورت   »4«گزينه  پاسخM X X M  2 باشد. در نتيجه براساس رابطه نرنست نيروي الكتروموتوري پيل مي 2

cell  به صورت مقابل است.
/ [M ]

emf E log
[X ]



 
2
2

591
2

  
 

cell :مرحله اول cell
[M ] /

/ v E log E / v
[X ]




     

2
2

5911 18 1 212
         

  دهيم.در مرحله دوم، در رابطه بالا قرار مي emfدست آمده را براي بدست آوردن ب cellEمقدار 

/ :مرحله دوم / M /
emf / log / ( ) / v

M
    5

591 1 59121 21 4 922 21
          


 

 

 پتانسيل سلول زير كدام است؟  :8مثال  
        
Tl VO

Tl VO

Tl(s) Tl ( / M) H ( / M) , VO ( / M) , VO ( / M) Pt E / E / 



       
2

2

2
25 5 1 1 366 361  

1 (/ V56  2 (/ V71  3 (/ V64  4 (/ V87  
 :نويسيم.هاي آندي و كاتدي مربوطه را ميدر ابتدا نيم واكنش  »2«گزينه  پاسخ  

VO H Tl(s) VO Tl H O      2
2 VOواكنش كلي  22 H e VO H O

Tl(s) Tl e





   

 

    


2
2 22

 

  نست، معادله پتانسيل سلول فوق به صورت زيراست.براساس رابطه نر

cell cell cell
/ [Tl ][VO ] / ( / )( / )

E E log E ( / ( / )) log / v
[VO ][H ] ( / )( / )

         
  

 

 
       

2
2 2

2

591 591 5 1361 366 711 1 1 5
 

 

 پتانسيل كل سلول زير كدام است؟  :9مثال  

Zn Zn ( / M) Cu ( / M) Cu Pb Pb ( / M) Ag ( / M) Ag(s)   2 2 22 1 1 2     

Zn

Zn

Cu Ag Pb

Cu Ag Pb

E / v,E / V,E / V,E / v  
     2 22 76 34 8 15  

       

1 (/ v95  2 (/ v15  3 (/ v2 3  4 (/ v1 77  
 :اند و در نتيجه پتانسيل كل برابر جمع پتانسيل هـر يـك از   سلول فوق متشكل از دو سلول است كه به طور سري به يكديگر متصل  »3«گزينه  پاسخ
  هاست.سلول

cell  سلول سمت راست: cell
Ag e Ag / [Pb ]

E E log
[Ag ]Pb Pb e

  



 



   


2
22

591
22

  

cell
/ ( / )

E ( / ( / )) log / V
( / )

    2
591 18 15 942 2

     


  

  سلول سمت چپ

cell cell
Cu e Cu / [Zn ]

E E log
[Cu ]Zn Zn e

  



 



   


2 2
22

2 591
22

  

cell
/ ( / )

E ( / ( / )) log /
( / )

    
591 234 76 1 92 1

    


  

E  در نتيجه پتانسيل كل برابر است با:  / / /  1 9 94 2 3   كل  
  

 نيم واكنش كاتدي

 نيم واكنش آندي

 سيم فلزي

 نيم واكنش آندي

نيم واكنش كاتدي
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 با توجه به اينكه پتانسيل سلول زير   :10مثال /   كدام است؟HAباشد. ثابت تفكيك اسيد ولت مي8
Pt ,H ( atm) | HA( / M) , A ( / M) || Ag ( / M) | Ag 

2 1 5 1 2    
1 (/  51 5 1  2 (/  42 1   3 (/  66 1   4 (/  52 5 1  
 :صورت زير است. هاي آندي و كاتدي بهموجود در خانههاي نيم واكنش»  2«گزينه  پاسخ  

Ag e Ag

H H e





 

 

 


 2 2 2
  

cellدر نتيجه رابطه پتانسيل سلول به صورت  cell
H

/ [H ]
E E log

[Ag ] P



 
2

2
2

591
2

  باشد كه با جايگذاري مقادير مربوط در آنمي[H ]:عبارت است از  

/ [H ]
/ / log [H ] M

( / ) ( )


    

2 3
2

5919 8 12 2 1
   


  

H]جايگذاريو با  ] در رابطه ثابت تفكيك اسيد خواهيم داشت؛  HA H A    

a
[H ][A ] ( )( / )

k
[HA] ( / )

  


  
   

3 41 1 2 15  

 

 پتانسيل پيل:  :11مثال SCE HA( / M),NaA( / M) H ( atm),Pt225 186 برابر1 / انسيل اتصال در ايـن پيـل   ولت است. اگر پت 797
S.C.EE  برابر است با:  HAبرابر صفر فرض گردد، ثابت تفكيك اسيد  / v 241  

1 (/  132 2 1  2 (/  122 2 1  3 (/  112 2 1  4 (/  12 2 1   
 :4«گزينه  پاسخ «S.C.E گردد. براي حل مساله بايـد پتانسـيل نـيم سـلول ديگـر و سـپس       يك الكترود مرجع بوده كه در فصل بعد به آن اشاره مي

[H ] .را از روي آن محاسبه كرد  
cell ind r ind indE E E / E / E /        797 241 556   

H
ind H

H

P/ /
H e H (g) E E log / log

[H ] [H ]


 
        2

2

2 2
591 591 12 2 5562 2

        

a a
[H ][A ] ( / )( / )

[H ] / , k k /
[HA] ( / )

  
  

        
11 13 9 1 1863 9 1 2 9 125


   


  كه به گزينه 4 نزديكتر است 

 

 پتانسيل سل زير   :12مثال /   چقدر است؟HAبراي اسيد ضعيف  apkولت است.  213 Pt, H ( atm) HA( / M) S.H.E2 1 1 

1 (/3 6  2 (/5 2  3 (/7 2  4 (/6 3  
 :براي حل مساله ابتدا   »2«گزينه  پاسخaE كنيم و از روي آن را پيدا مي[H ]  آوريم و سپسميرا بدستakكنيم.را محاسبه مي  

cell c a a aE E E / E E /       213 213    

H (g) H e 2 2 2   نيم واكنش آندي
H

a a
P/ /

E E log / log [H ] /
[H ] [H ]

 
         2 4

2 2
591 591 1213 2 5 12 2

        

/
a a a

[H ][A ] [H ] ( / )
HA H A k ,[H ] [A ] k pk /

[HA] [HA] ( / )

   
    
        

2 4 2 5 22 5 1 1 5 21
 

 
 

A]با توجه به اينكه  ] را برابروان غلظت آنتدر سلول داده نشده، مي[H ] .فرض كرده و مسئله را حل نمود  
  

 نيم واكنش آندي

 نيم واكنش كاتدي
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 كه پتانسيل سلول زير با فرض اين :13مثال /   كدام است؟ AgXي ولت است، ثابت حاصلضرب حلاليت گونه318
    
Ag

Ag

Pt.H ( / atm) H ( / M) X ( / M), AgX Ag(s) E / v
   2 8 5 25 8  

1 (/  71 2 1  2 (/  18 1 1   3 (/  74 5 1  4 (/  16 4 1   

 :اند.هاي مربوط به واكنش كلي سل به اين صورتنيم واكنش  »3«گزينه  پاسخ  

AgX(s) e Ag(s) X (aq) E ?

H (g) H (aq) e E






 

 

 

   


  2 2 2
 

AgX(s) H (g) Ag(s) H (aq) X (aq)    22 2 2 2  

AgXبراي حل مساله بايد ابتدا 

Ag

E  را بدست آورد و از روي ارتباط آن با
Ag

Ag

E 
 مقدار ،spk.را بدست آورد  

cell با توجه به معادله نرنست خواهيم داشت:  cell
H

/ [H ] [X ]
E E log

n P

 
 

2

2 2591  
 

cell cell AgX AgXH
Ag AgH (g)

/ ( / ) ( / )
/ E log E / E E E

( / )
     

2

2 2
2

591 5 25318 4252 8
    


      


 

AgXبا توجه به رابطه بين 

Ag

Eوspk  مقدار ،spk:برابر است با AgX spAg
Ag Ag

/
E E log k 

591
1

   
 

sp sp sp
/

/ / log k log k / k /        7591425 8 6 345 4 5 11
      

 

 ه پتانسيل سلول زير كبا توجه به اين :14مثال /   محلول در نيم پيل سمت راست كدام است؟ pHولت باشد، 9
  Ag AgCl(s) ,Cl ( M) H (xM), UO ( / M), U ( / M) Pt   2 4

21 5 25 

    spUO Ag

AgU

E / , E / v , k AgCl / 



    22
4

1334 8 1 8 1  

1 (pH 1  2 (pH  3  3 (pH  4  4 (pH  5  
 :صورت است:هاي موجود و واكنش كلي در حال انجام در سل به اين نيم واكنش  »1«گزينه  پاسخ  

UO H e U H O E /

Ag(s) Cl AgCl(s) e E ?

UO Ag(s) H Cl U AgCl(s) H O





 





   

 

   

     


  

    

2 4
2 2

2 4
2 2

4 2 2 334
2 2 2 2

2 2 2 2 2

 

AgCl* اولين گام در حل مساله محاسبه 

Ag

Eاز روي
Ag

Ag

E 
باشد.مي   AgCl spAg

Ag Ag

/
E E log k 

591
1

     

AgCl

Ag

/
E / log ( / ) / v   15918 1 8 1 2241
      

  را روي معادله نرنست محاسبه كرد. به اين ترتيب خواهيم داشت:توان غلظت آنحضور دارد، مي Hكه در معادله كلي واكنش،* حال با توجه به اين

cell cell
/ [U ] / ( / )

E E log / ( / / ) log
[Cl ] [H ] [UO ] ( ) [H ] ( / )

[H ] M , pH



   

 

     

  

4
2 2 2 2 2

2
1

591 591 259 334 2242 2 1 5
1 1

         




 

 نيم واكنش آندي

 نيم واكنش كاتدي

 نيم واكنش آندي

 نيم واكنش كاتدي

 واكنش كلي

  صفر



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   81  و دستگاهي 2، 1مي تجزيه شي

 پيـل سـمت چـپ،    پيل سمت راست و ب)افزايش مقداري آب بـه نـيم  در پيل زير، الف)با افزايش مقداري كرومات نقره جامد به داخل نيم :15مثال
  ترتيب ، چه تغييري خواهد كرد؟پتانسيل سلول به

         Ag CrO Ce
Ag Ce

Pt Ce ( / M),Ce ( / M) Ag CrO (s) ,CrO ( / M) Ag(s) E / v , E / v



     42 4
3

4 3 2
2 4 42 5 1 446 4 3  

  كندكند ـ تغييري نمي) تغييري نمي2  كنديابد ـ تغييري نمي) افزايش مي1
  كنديابد ـ تغييري نمي) كاهش مي4  يابد ـ ممكن است افزايش يا كاهش يابد) كاهش مي3
 :سلول سمت راست، محلول به حالت اشباع رسيده است در نتيجه افزايش نمك نقره كرومات تاثيري روي غلظت در نيم  »2«گزينه  پاسخCrO 2

و  4
مانـد، پـس   هـا در معادلـه نرنسـت ثابـت مـي     سلول سمت چپ نيز چون با اضافه كردن آب نسبت غلظتسلول ندارد. همچنين در نيمدر نتيجه پتانسيل نيم

halfثابت  پتانسيل تغييري نخواهد كرد. cell Ce

Ce

/ [Ce ] [Ce ] moleCe
E E log ,

[Ce ] [Ce ] moleCe




  

   
   4

3

3 3 3
4 4 4

591
1

  
 

 

 16مثال: emf پيل گالواني زير /   ولت است، ثابت تفكيك آمونياك كدام است؟574
      AgCl

Ag

Pt ,H ( / atm) NH Cl( / M) KCl( / M),AgCl Ag(s) E / v2 41 2 1 222  

1 (/  41 7 1   2 (/  51 7 1   3 (/  31 65 1  4 (/  42 81 1  
 :نيم سلول آندي را بدست آورد و از روي ارتباط پتانسيل با  براي حل مساله بايد پتانسيل  »3«گزينه  پاسخH مقدار غلظـت ،H    و سـپس ثابـت

NHوHتفكيك را با توجه به ارتباط 
  محاسبه كرد. به اين ترتيب خواهيم داشت: 4

C

a

AgCl e Ag Cl E / v

H (g) H e E ?





 



 

 

   


  2

222
2 2

 

cell c a a aE E E / / E E / v       574 222 352    

H
a H

H

P/ / /
E E log / log [H ] /

[H ] [H ]


 
         2

2

6
2 2

591 591 1352 1 11 12 2
           

NH
NH  گردد:صورت زير تفكيك مييك اسيد ضعيف است كه به4 NH H

/ M / /

 

 



 

4 3
6 62 1 1 1 1 1 1



    
 

NH  صورت مقابل است:بهيك باز ضعيف بوده و تفكيك تعادلي آن NH3درحالي كه  H O NH OH  3 2 4  

w
b

k [NH ][OH ] ( / )( / )
[OH ] / M k /

[NH ][H ] / ( / )

  
  

  


        
 

14 99 34
6 63

1 2 9 1 19 1 1 1 65 1
1 1 1 1 1 1
    
 

 

 

 چنانچه پتانسيل سلول زير  :17مثال /   محلول مجهول كدام است؟pHولت باشد، 6

spAg

Ag

|| AgCl(s) ,Cl ( / M)| Ag(s) E / v k AgCl /
    12 8 1 8 1    مجهولمحلولPt ,H ( / atm) |2 5 

1 (pH / 3 8  2 (pH  5  3 (pH / 4 2  4 (pH / 5 8  
 :صـورت  واكنش كلـي سـل بـه     »4«گزينه  پاسخH AgCl Ag(s) Cl H   2 2 2 2      صـورت  ن بـه بـوده و معادلـه نرنسـت مربـوط بـه آ

cell cell
H

/ [H ] [Cl ]
E E log

P

 
 

2

2 2591
2

  باشد.  با داشتن مقادير ميcellEوcellE و[Cl ]وHP H]توان مي 2 ]  وpH ه كرد.محلول را محاسب  

AgCl e Ag(s) Cl E ?

H (g) H e E

 

 

   


  2 2 2






 
 



  

 

و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   82

c spAg

Ag

/
E E log k AgCl   

 
591

1     ,     


cell c a cE E E E      

c
/

E / log( / ) / v    15918 1 8 1 2241
      

/ [H ] ( / )
/ / log [H ] / , pH /

/


       

2 2 6591 26 224 1 53 1 5 82 5
    


 

  
 ثابت تشكيل كمپلكس  :18مثالHgI 2

ه پتانسيل سلول زير برابر كرا با فرض آن 4 / v12 ،بدست آوريد.باشد  
       

Hg

Hg

Pt ,H ( / atm) H ( / M) I ( / M) , HgI ( / M) Hg(s) E / v
    2

2
2 48 1 2 5 85  

1 (/  11 42 1   2 (/  15 68 1   3 (/  22 1     4 (/  28 1     
 :صورت زير است:ا و واكنش كليّ در حال انجام در سلول بههنيم واكنش  »3«گزينه  پاسخ  

H H e E

HgI e Hg(l) I E ?

HgI H Hg(l) H I

 

  

  

  


  

  

2
2
4
2
4 2

2 2
2 4

2 4





 





 

وريـم. بـه   آرا بدست مـي  fKپردازيم و سپس با ارتباط دادن آن با ثابت تشكيل كمپلكسمي cellEهاي مساله به محاسبهدر مرحله اول با استفاده از داده
  اين ترتيب از معادله نرنست خواهيم داشت:

cell cell cell cell
H

/ [I ] [H ] / ( / ) ( / )
E E log / v E log E / v

( / )( / )P .[HgI ]

        
 

 


      

2

4 2 4 2
2
4

591 591 2 112 252 2 8 5  


cell c a c c Hg

Hg

/
E E E E , E E log( )     2 4

591
1

       
 

cell c
/

E E / v / log( )         2
4 4

59125 85 2 11
        

 

 پتانسيل پيل زير مساوي  :19مثال / v732 است، ثابت تشكيل كمپلكسMX 2
  برابر است با:2

     M MX ( / M), X ( / M) S.H.E M e M , E / v        2 5 2 2
2 3 1 1 2 56  

1 (/  52 1   2 (/  32 1   3 (/  42 2 1  4 (/  54 2 1  
 :براي حل مساله از  روي  »1«گزينه  پاسخcellEمقدار ، aE  و ازaE مقدار ،

MX

M

E 2
2

  آوريم.را بدست ميfk، مقدار fkو از ارتباط آن با 


cell c a cell aE E E E E / v      732  

a MX

M

/ [X ]
MX e M(s) X E E log

n MX



  

    2
2

2 22 2
2 2

2

5912 2     

MX MX

M M

/ ( / )
/ E log E /

( / )
 

      


2 2
2 2

2
5

591 1732 7172 3 1
     

 
 

MX M

MM

/ /
E E log / / log log /

n
                       2 2

2
5591 591717 56 5 313 2 12  

 
  

  صفر

 نيم واكنش كاتدي

 نيم واكنش آندي

 واكنش كلي

  صفر

  صفر



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   83  و دستگاهي 2، 1مي تجزيه شي

 براي تعيين ثابت تشكيل كمپلكس  :20مثالMX 2،ml1محلول / محلولml2را با MCl2مولار1 / M1 ازX 4   مخلوط كرده و به حجـم
 1 كه الكترود از جنس فلز رسانيم. با فرض اينميM سـبت بـه   گيري پتانسيل محلول بـه كـار رود و پتانسـيل محلـول ن    براي اندازهS.H.E   برابـر

 /   ولت باشد، ثابت تشكيل كمپلكس كدام است؟ 57  
M

M

M e M E / v
  2

2 2 4 

1 ( 198 1  2 ( 186 1  3 ( 192 1  4 ( 184 1  
 :ي در ابتدا واكنش تشكيل كمپلكس بين دو گونه  »3«گزينه  پاسخM 2وX 4 نويسيم.مي هاي دو گونهمولرا با توجه به تعداد ميلي  

mmoleM ml / M mmole , mmoleX ml / M mmole      2 41 1 1 2 15 3     

M X MX  2 4 2  

mmole mmole
mmoleX [X ] y

mmole mmole
ymmoleMX [MX ]y y y

 

 




    


 

4 4
2 2

1 3
22 1 212 1

  

indEمنفي است، نيم سلول بايد آندي باشد. SHEچون پتانسيل محلول نسبت به  / v  57                                                                

ind MX

M

/ [X ]
MX e M X E E log

n [MX ]

   


  


   2

42 4
2

5912 

MX MX

M M

/
/ E log E / v      2 2

59157 2 562
       

f fMX M

M M

/ /
E E log k / / log k      2 2

591 59156 42 2
         

f flog k / k   1919 3 2 1   
  

 شود كه :پذير به پيلي گفته ميپيل برگشت :21مثال  
  هاي الكترودي عوض شود.) با تغيير جهت جريان، جهت واكنش2  هاي الكترودي عوض شود.) با تغيير جهت جريان، نوع واكنش1
  هاي الكتروليتي باشد.) داراي رفتار پيل4  ي باشد.هاي گالوان) داراي رفتار پيل3
 :ها ثابت باقي بماند.  شود و ماهيت واكنشهاي الكترودي عوض ميپذير با تغيير در جهت جريان، تنها جهت واكنشهاي برگشتدر پيل  »2«گزينه  پاسخ  

  
 ثابت تعادل پيل زير كدام است؟ :22مثال Zn | ZnSO ( / M) || K Cr O ( / M) , Cr ( / M) , H ( / M) Pt 3

4 2 2 71 1 1 1         

1 (1421  2 (1221  3 (2121  4 (2411  
 :در حالت تعادل پتانسيل سلول   »3«گزينه  پاسخcell(E )ت تعادل نيازمند داشتن مقدار برابر صفر بوده و براي محاسبه ثابnوcellE    هسـتيم. بـه

cell اين ترتيب خواهيم داشت: c a Cr O Zn

ZnCr

E E E E E / ( / ) / v 



       2 22 7
3

1 33 763 2 93       

  باشند:صورت زير ميهاي در حال انجام در پيل بهواكنشنيم
Cr O H e Cr H O

Zn(s) Zn e

   

 

   




2 3
2 7 2

2
14 6 2 7

2



 

nدر نتيجه مقدار    بوده و مقدار ثابت تعادل برابر است با: 6

/cell
eq eq

nE ( / )
log k / k

/ /
     212 496 2 93 212 49 1591 591

  
   

 

 

  
  

 ناچيز باشد)y(فرض شد كه مقدار

  آغاز

  تعادل

 نيم واكنش كاتدي

 نيم واكنش آندي



  

 

و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   84

 در واكنش زير، عدد اكسايش :23مثالBيابد. كمترين مقدار اختلاف لازم در پتانسيل استاندارد به اندازه يك واحد افزايش مي 
A BE E  را براي

/كه واكنش تااين %99 ox  كامل شود، كدام است؟ 9 red red oxA B A B 5 5 

1 (/ v212  2 (/ v341  3 (/ v562  4 (/ v532  
 :زماني كه  »1«گزينه  پاسخ/ %99 توان فرض كـرد كـه واكـنش بـه حالـت تعـادل رسـيده و مقـدار اخـتلاف پتانسـيل           از واكنش كامل گردد مي 9

A BE E  يا به عبارتيcellE دل در اين حالت برابر است با:را از روي مقدار ثابت تعادل محاسبه كرد. مقدار ثابت تعا  

red ox
eq

ox red

[A] [B] ( / )( / )
k /

[A] [B] ( / )( / )
  

5 5 17
5 5

99 9 99 9 9 94 1
1 1

 
 

 

ox red

red ox

A e A
n

B B e





     


5 5 1 5
5 5 5




 

Aبوده و در نتيجه مقدار 5برابر است با nهاي در حال انجام مقدار با توجه به نيم واكنش BE E :برابر است با  

A B A B
eq A B

n(E E ) (E E )
log k log / (E E ) / v

/ /

 
      17 59 94 1 212591 591

   
  

   
 

 

 ثابت تعادل واكنش  هاي زير،با توجه به داده :24مثال(aq)I I I 2   كدام است؟3
1 (/  26 8 1  2 (/  38 6 1  



 

 

(aq)I e I , E / v

I e I , E / v

 

  

   

   

2

3

2 2 6197
2 3 536

  
3 (/  34 1 1  4 (/  21 4 1  
 :براي حل مساله بايد  »1«گزينه  پاسخcellE  واكنش داده شده در سوال را از دو واكنش داده شده در اطلاعات مساله بدست آوريم. براي اين كار اگـر

Iواكنش  e I  3 2 3 را معكوس كرده و با واكنش(aq)I e I 2 2 2جمع كنيم، واكنش(aq)I I I 2 3    بدست خواهد آمـد بـه ايـن
  ترتيب خواهيم داشت:

 (aq)I I I E / / / v     2 3 6197 536 837     

cell
eq eq eq

n E ( / )
log k log k / k /

/ /


       22 837 2 832 6 8 1591 591

   
   

 

 

 اي از جنس فلز آلومينيم را در محلولاگر تيغه :25مثال   / M2ازCu 2،غلظت يونفرو بريمCu 2 در حالت تعادل كدام است؟  
  
Al Cu

Al Cu

E / , E /   3 21 66 337  

1 ( 68 1   2 ( 638 1  3 ( 668 1  4 ( 698 1  
 صورت واكنش در حال انجام به»  4«گزينه  سخ:پاCu Al Cu Al  2 33 2 3 2باشد و ثابت تعادل آن نيز برابر است با:مي  

cell
eq eq eq

nE ( / ( / ))
log k log k / k /

/ /

 
       2 26 337 1 66 2 2 74 3 4 1591 591


  

   
 

  رسد كه واكنش موردنظر كامل است و در حالت تعادل داريم:، به نظر ميkاز مقدار بزرگ

[Al ] ( / M) / M      3 2 2 (تعادل ناچيز 13333 , [Cu ]2
Al]تعادل ] ( / M [Cu ]    3 22 23 

eqكه با توجه به اين
[Al ]

k
[Cu ]






3 2
2 )  است خواهيم داشت:3 / ) ( / )

/ [Cu ] M
[Cu ] /

 
    



2 22 2 2 693
2 3 2 2

1333 13333 4 1 8 1
3 4 1




   

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 دي از يك محلول اسي  :26مثال[Fe ] / M 2 [Hگيرد. اگر در حالت تعـادل داشـته باشـيم    در تماس با هواي اتمسفر قرار مي 1 ] / M  و  1
Po / atm2 2 درصدي از ،Fe 2 كه اكسيد نشده ، كدام است؟  

1 (/ % 32 7 1  2( / % 46 4 1  



 



Fe e Fe E / v

O H e H O E / v

  

 

   


  

3 2

2 2

771
4 4 2 1 229

  
3 (/ % 52 7 1  4 (/ % 41 2 1  
 :واكنش كلي پيـل بـه صـورت      »3«گزينه  پاسخO Fe H Fe H O    2 3

2 24 4 4 2  باشـد كـه در آن، بـر اثـر تمـاس      مـيFe 2   بـا
O2موجود در اتمسفر، بهFe 3 گردد. با توجه به اينكه در صورت سوال صحبت از حالت تعادل شده است، كليد حل مسـاله در محاسـبه ثابـت    تبديل مي

cell تعادل واكنش است؛ c aE E E / v / v / v    1 229 771 458     

cell
eq

n E ( / ) [Fe ] ( / )
log k keq

/ / [Fe ] [H ] Po [Fe ] ( / ) ( / )

   
     



  
     

3 4 431
2 4 4 2 4 4

2

4 458 131 1591 591 1 2
  

Fe]اكسيد نشده ] / M %Fe 


     2 8 24 31
5 2 7 1

1
  

/ M
( ) / %

/

    





     
8 52 7 11 1 2 7 11  

 

 هاييون :27مثال [I ]3 طبق واكنش زيرH AsO3 Hرا به  3 AsO3   كند.اكسيد مي4
I H AsO H O H AsO H I     3 3 3 2 3 4 2 3  

ت تعادل داشته باشيم اگر در حال  [H AsO ] [H AsO ] [I ] / M  3 4 3 3 3 pHيد دريد، غلظت تري2    كدام است؟2
  H AsOI

H AsO
I

E / v , E / v



   3 43
3 3

536 559  

1 (/ M 51 3 1  2 (/ M 53 1 1  3 (/ M 64 8 1  4 (/ M 68 4 1  
 :صورت زير است:هاي مربوط به واكنش اصلي بهواكنشنيم»  3«گزينه  پاسخ  

I e I E /

H AsO H O H AsO H e E /

  

 

   


    

3

3 3 2 3 4

2 3 536
2 2 559





 

 
 

  درنتيجه داريم:
 cell c aE E E / / / v      536 559 23        

cell
eq eq eq eq

nE ( / )
log k , n log k log k / k /

/ /


        

2 232 778 167591 591
    

   
 

  با توجه به معادله واكنش داريم:

eq
[H AsO ][H ] [I ] ( / )( / ) ( / )

k / [I ] / M
[H AsO ][I ] ( / )[I ]

  
 

 


     
2 3 2 2 3 63 4

3
3 3 3 3

2 1 1 2167 4 8 1
2

    


  

 

 يك تيغه مس را در محلول  :28مثال / مولار و تيغه ديگر مس را در محلول 1 / كنـيم.  هم متصل ميدهيم و دو الكترود را بهمولار مس قرار مي1
 پتانسيل پيل در لحظه تعادل برابر است با: 

Cu

Cu

E / v 2 34 

1 (/ v3   2 (3  صفر (/ v34  4 (/ v68  

 :در حالت تعادل »  2«گزينه  پاسخcellE    بوده وcell eq
/

E log k
n


591  شود.مي  

 
  

 نيم واكنش كاتدي

 نيم واكنش آندي

  مقدار در حالت تعادل
 مقدار اوليه
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 است؟ پتانسيل سلول زير كدام :29مثال  
   , ,

spAg AgCl(sat d),Cl ( / M) Cl ( / M),AgCl(sat d) Ag k AgCl /    11 1 1 8 1  

1 (/113  2 (/ 59   3 (/ 59   4 (قابل محاسبه نيست  
 :پيل مقابل يك پيل غلظتي بوده و در نتيجه داريم:»  2«گزينه  پاسخ  

(s) (s) c
cell cell cell c a

a(s) (s)

AgCl e Ag Cl [Cl ]/
E E log E E E

[Cl ]Ag Cl Agcl e

  

 

       
 

591
1

      


 

cell
/ ( / )

E log / v
( / )

  
591 1 5911 1

     


  

  
 پتانسيل استاندارد احياء  :30مثالHClO بهCl  هاي زير كدام است؟را با توجه به داده  

HClO Cl

Cl Cl

E / v , E / v


 2
2

1 63 1 36 

1 (/ v1 4   2 (/ v1 45  3 (/ v1 5   4 (/ v1 6   
 :هاي مربوط به احياءواكنشبراي حل مساله، ابتدا نيم»  3«گزينه  پاسخHClO  بهCl2  وCl2بهCl كنيم.نوشته و موازنه مي را  

HClO H e Cl H O E / v Cl e Cl E / v        2 2 2
1 1 63 2 1 362

    

  باشد:صورت ميهاي بالا به اين واكنشنمودار لاتيمر مربوط به نيم

  


2

t

HClO Cl Cl

7 1

E ?



 


              
t t t

t

t t

G n .F.E (n .F.E ) (n .F.E )

E ( / ) ( / )

E / E / v / v

     

 

  

1 1 2 2
8 7 1 63 1 1 36
8 12 77 1 596 1 6

  



  

 

 

 ــال ــات:    :31مث ــه اطلاع ــه ب ــا توج ب  Au e Au E / v , Au e Au E / v        3 2 1 41 1 ــنش  68 ــادل واك ــت تع ، ثاب
Au e Au  3   برابر است با: 3

1 (761  2 (771  3 (781  4 (791  
 :براي بدست آوردن ثابت تعادل ، ابتدا»  1«گزينه  پاسخE آوريـم و سـپس   مربوط به واكنش مورد نظر را از روي نمودار لاتيمر بدست ميeqk را از

  كنيم.محاسبه مي  tEروي مقدار



  
1/ 41v 1/ 68v3

t

Au Au Au

E ?

 


                  

t t t

t

t t

G n .F.E (n .F.E ) (n .F.E )

E ( / ) ( / )v

E / E /

     

 

  

1 1 2 2
3 2 1 41 1 1 68
3 4 5 1 5

  



 

 

 خواهيم داشت: eqkوtEبا توجه به رابطه بين 
tnE /

( ) ( ) // /
eqk /


    

1 53 76 14 76591 5911 1 1 1 4 1


        

  
 معادله پتانسيل استاندارد مشروط(ظاهري) دستگاه  :32مثالNO NO

pHها در برابر است با: (داده pHنسبت به3    پتانسـيل اسـتاندارد ،
NOهاي زوج HNO

3 HNOو2 NO2،انداز به ترتيب عبارت /   و يك ولت)94

1 (E / / pH  98 6     2 (E / / pH  96 6     3 (E / / pH  98 8     4 (E / / pH  96 8     
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 :براي حل مساله ابتدا با استفاده از نمودارهاي لاتيمر پتانسيل احياء »  4«گزينه  پاسخNO
آوريم و سـپس پتانسـيل مشـروط    را بدست مي NOو3

  صورت زير است:دهيم. نمودار لاتيمر بهارتباط مي pHصورت زير به را بهسيستم 
 





  
2e e

3 2

t

E / 94 v E 1 v

NO HNO NO

5 3 2

E ?

  

 

  



                  t t t NO

NO

G FE F( / v) F( v) E E / v        
3

3 2 94 1 96     

ها كه در آن 3و1به اين ترتيب گزينه 
NO

NO

E 3
 98/برابرباشند. براي محاسبه پتانسيل مشروط ابتدا معادله واكنش كلـي را نوشـته و   ولت است، غلط مي

NO  كنيم.موازنه مي H e NO H O   3 24 3 2  
H]نويسيم و پارامتر در مرحله بعد معادله نرنست واكنش كلي را به فرم زير مي ]كنيم.را جدا ميآن  

 نيم سلول
NO

NO

/ [NO] / / [NO]
E E log / log[H ] log

[NO ][H ] [NO ]



  

    
3

4
4

3 3

591 591 591963 3 3
        

[NO]در حالت پتانسيل مشروط  [NO ] F 3 E بوده و در نتيجه داريم: 1 / / log[H ] / / pH    96 8 96 8       مشروط 
 

 در :33مثالpH ،
IO

I

E / v 
3

2

1 و 19 I

I

E / v


2 IOاست.معادله پتانسيل استاندارد(فرمال) مشروط دستگاه 62

I




  كدام است؟3

1 (/ / pH1 95 72    2 (/ / pH1 95 6    3 (/ / pH9 5 6     4 (/ / pH95 72     
 :براي حل مساله ابتدا با استفاده از نمودار لاتيمر،»  2«گزينه  پاسخ

IO

I

E 


3

آوريم.صورت زير بدست ميرا محاسبه كرده و سپس پتانسيل فرمال سيستم را به  

3 2

t

1.19V 0.62V

IO I I

5 0 1

E ?

 

 


                 t t t

t t t

G n .F.E (n .F.E ) (n .F.E )

E ( / ) ( / ) E / E /

     

     

1 1 2 2
6 5 1 19 1 62 6 6 57 1 95

  

   
 

  آوريم.كلي را نوشته و از روي معادله نرنست مربوط به آن، پتانسيل فرمال سيستم را بدست مي حال واكنش
/ [I ]

IO H e I H O E E log [I ] [IO ] F
[IO ][H ]


     

 
       3 2 36

3

5916 6 3 16
    

IO

I

/
E E log[H ] / / log[H ]



     
3

6591 1 95 5916
        

E / / pH  1 95 591     
  

 هاي الكتروشيمياييپتانسيل اتصال مايع در پيل :34مثال:  
  هاست.داراي مقدار ثابتي براي انواع پيل) 1
  گردد.هاي الكتروليتي ميهاي گالواني و افزايش پتانسيل مورد نياز جهت كاركرد پيلباعث كاهش پتانسيل بدست آمده از پيل) 2
  يابد.مقدار آن افزايش شديدي ميبا افزايش دما،) 3
  ها تاثير دارد.گيري) روي صحت اندازه4
 :4«نه گزي پاسخ  «jE تواند باعث كاهش يا افزايش پتانسيل در هاي موجود در آن متغير بوده و بسته به علامت آن ميبسته به نوع پيل و گونه
  كند.د ميهاي پتانسيومتري را محدوگيريهاي گالواني يا الكتروليتي گردد. همچنين وابستگي آن به دما كم بوده و صحت اندازهسلول

 

 پتانسيل اتصال مايع: :35مثال  
  شود.موجب كاهش پتانسيل پيل گالوانيك مي) 2  شود.موجب افزايش پتانسيل پيل گالوانيك مي) 1
 شود.ك ميكاهش پتانسيل پيل گالواني) موجب افزايش يا 4  كند.گونه تغييري در پتانسيل پيل گالوانيك ايجاد نميهيچ) 3

 :4«گزينه  پاسخ  «jE،كاهش پتانسيل پيل گالوانيك گردديا  تواند موجب افزايشمي بسته به علامت مثبت يا منفي آن.  

 پتانسيل فرمال
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 پتانسيل اتصال: :36مثال  
  هاي با صفحات اسفنجي كمتر است.) در پيل2  هاي با پل نمكي كمتر است.) در پيل1
  هاي الكتروليتي بيشتر است.) در پيل4  هاي گالواني كمتر است.) در پيل3
 :مقدار »  1«گزينه  پاسخjE هاي هم تحرك و غلظت ها با پل نمكي داراي يونربطي به كاركرد پيل (گالواني يا الكتروليتي بودن) ندارد و براي پيل

  در حد اشباع، كمترين مقدار را دارد.
  

 افت اهمي پتانسيلي است كه: :37مثال  
  شود.هاي گالوانيك مي) موجب افزايش پتانسيل پيل1
  شود.هاي گالوانيك مي) موجب كاهش پتانسيل پيل2
  گذارد.ها تاثير ميشود و بر پتانسيل آنهاي گالواني ديده مي) منحصراً در پيل3
  گذارد.ها تاثير ميشود و بر پتانسيل آنالكتروليتي ديده ميهاي ) منحصراً در پيل4
 :هـاي گـالواني و افـزايش    آيد، موجب كاهش پتانسيل بدست آمده از پيلوجود ميافت اهمي در هردو نوع پيل، براثر عبور جريان به»  2«گزينه  پاسخ

  شود.هاي الكتروليزي ميپتانسيل لازم براي عملكرد پيل
  

 تواند به عنوان تعريف قطبش پذيرفته شود؟كدام گزينه زير مي :38مثال  
  گردد.هاي گالواني مشاهده مياي است كه منحصراً در پيلپديده) 1
  گردد.ها مشاهده مياي است كه بر اثر عبور جريان از پيل) پديده3

  ) پديده خاص الكترودهاي انتخابگر يون است.2
  شود.اي كه بر اثر جداسازي دو نيم پيل از يكديگر ظاهر مييده) پد4

 :تواند هم در پيلهاي گالواني و هم الكتروليتي مشاهده گـردد و مقـدار آن بـه هنگـام عـدم عبـور جريـان نـاچيز و قابـل          قطبش مي»  3« گزينه پاسخ  
  گردد.اغماض 

 

 صل:ولتاژ اضافي حا :39مثال  
  ها روي سطح الكترود و توده محلول است.) اختلاف غلظت يون2  ها در درون محلول است.سرعت كم حركت يون) 1
 هاي الكتروشيميايي روي سطح الكترود است.) سرعت كم واكنش4  ) كاهش در پتانسيل به علت مقاومت محلول است.3

 :جهت انجام يك واكنش الكتروشيميايي روي سطح الكترود است كه افزايش ايـن سـد انـرژي     ولتاژ اضافي به صورت سد انرژي لازم  »4« گزينه پاسخ
  شود.هاي مربوط ميموجب كاهش سرعت واكنش

 

 پـذير)  سيستم برگشـت هاي آهن (ور در محلول حاوي يونتواند سبب تغيير پتانسيل يك الكترود پلاتيني غوطهكداميك از موارد زير نمي :40مثال
  گردد؟

C9حرارت دادن محلول تا) 1   2 اضافه كردن (EDTAبه محلول  
 ) عبور يك شدت جريان در درون سل متشكل از الكترود پلاتين4  ) دوبرابر كردن مساحت سطح الكترود پلاتين3

 :دهد. اضافه كردن را تغيير ميول، طبق معادله نرنست پتانسيل آنحرارت دادن محل  »3« گزينه پاسخEDTA   و تشكيل كمپلكس نيز سـبب تغييـر
تغيير پتانسيل  هاي غلظتي و سينتيكي وو افزايش پلاريزاسيون(IR)گردد. همچنين عبور شدت جريان از درون سل سبب افت پتانسيل پتانسيل سلول مي

  شود. گردد. افزايش سطح الكترود موجب كاهش پلاريزاسيون غلظتي و نزديكي پتانسيل سل به مقدار واقعي ميسلول مي
 

 باشد؟كداميك از موارد زير صحيح مي :41مثال  
  گردد.ميافزايش شدت جريان عبوري از سلول موجب كاهش پلاريزاسيون سينتيكي ) 1
  گردد.) افزايش دما موجب كاهش پلاريزاسيون غلظتي مي2
  رود.) فلز سرب به دليل پلاريزاسيون سينتيكي پائين بر روي سطح آن، به طور گسترده به عنوان الكترود به كار مي3
  شود.) افزايش سطح الكترود موجب كاهش پلاريزاسيون غلظتي بر روي سطح آن مي4
 :باشد.صحيح مي 2با توجه به تاثير عوامل ذكر شده بر روي پلاريزاسيون غلظتي و سينتيكي ، تنها گزينه   »2« گزينه پاسخ  

  
 پتانسيل كداميك از الكترودهاي زير به راحتي قابل تغيير است؟ :42مثال  

  چكدامهي) 4  الكترود پلاريزه) 3  الكترود شاهد) 2  الكترود غير پلاريزه) 1
 :باشد.پاسخ صحيح الكترود پلاريزه ميبا توجه به مطالب ذكر شده،»  3« گزينه پاسخ  
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 پتانسيل الكترود نقره در تماس با محلول حاوي :43مثال/ M1 ،Ag(CN)2:ولت   برابر است با  Ag
Ag(s)

E /  8       /
fK Ag(CN)  2 7

2 1    

  )83(آزاد 
1 (/ 362  2  ولت (/ 346 3  ولت (/ 334 4  ولت (/ 352 ولت  
 :ها صحيح نيست.هيچكدام از گزينه پاسخ  

 Ag(CN) Ag CN  2 2  

Ag

Ag

Ag e Ag(s) E / v 
   8  

Ag(CN) e Ag(s) CN  2 2  

fAg

Ag

[CN ]
E E / log k / log

[Ag(CN) ]




   
2

2
591 59    

Ag
f

Ag

[Ag(CN) ]
E E / log , [Ag ]

[Ag ] k [CN ]





    2
2

1591    

/ [CN ]
E / / log / log

( / M)


  

22 78 591 1 591 1
     

 
  

  در محلول خواهيم بود كه در صورت سؤال داده نشده است.CNبراي حل مسأله، نيازمند دانستن مقدار غلظت يگانه 

  
 لي شامل يونهاي با انجام كدام مورد از پيشنهادهاي زير پتانسيل الكترود پلاتيني كه در محلو :44مثالFe 2  وFe 3كند؟قرار دارد تغيير نمي  

  )87(آزاد   
    ح الكترود ) دو برابر كردن سط2    به محلول   EDTA) افزودن 1
    ) عبور شدت جريان از داخل سل 4    ) حرارت دادن محلول  3
 :افزودن   »2«گزينه  پاسخEDTAهـاي  هاي متفاوت با هـر يـك از يـون   ها موجب تشكيل كمپلكس با ثابت تشكيلبه محلول يونFe 2وFe 3 و 

RTـ حرارت دادن محلول بر روي ضريب لگاريتم در معادله نرنست ») 1«گردد. (علت حذف گزينة تغيير پتانسيل الكترود مي
( )

nF
تـأثير گذاشـته و موجـب    

ــ دو برابـر   ») 4«دد. (علـت حـذف گزينـة    گرها و تغيير پتانسيل الكترود ميگردد، عبور شدت جريان از درون سل، موجب الكتروليز گونهتغيير پتانسيل مي
  تواند تأثير كمي بر آثار پلاريزاسيون داشته باشد.كردن سطح الكترود نيز مي
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  آزمون فصل اول  

 1 پيلي را مشخص كنيد كه واكنش كلي آن به صورت مقابل است.ـ  H O H OH 2   
1 (Pt / H / H || H O,OH / Pt 

2 2  2 (Pt / O / H O || H O,OH / Pt
2 2 2  

3 (Pt / H / H || H O,OH / O / Pt 
2 2 2  4 (Pt / O / OH || H / H / Pt 

2 2 

 2 خواهيم يون نقره را از حالت رسوب ميـAgCl بهAg(s)دار زيـادي از يـون كلريـد بـه     گر، مقدقتي خود آزمايشاحياء كنيم. چنانچه بر اثر بي
  كند؟چقدر تغيير ميAgاضافه شود، پتانسيل احياء استاندارد يون AgClمحلول شامل رسوب 

 f spk [AgCl ] / , k AgCl /     5 1
2 1 43 1 1 8 1  

1 (/ v 27   2 (/ v 591  3 (/ v 1 1   4 (/ v6    
 3 ـ چنانچه پتانسيل سلول زير برابر/ 52 ولت باشد، ثابت تفكيك اسيدHAكدام است؟  

      Pt / H ( / atm) / H ( / M) || HA( / M),A ( / M) / H ( atm) / Pt 
2 24 2 1 6 1  

1 (/  51 8 1  2 (/  63 2 1  3 (/  69 6 1  4 (/  57 1   
 4 جهت تعيين ثابت تشكيل كمپلكس ـUX 2

4،1متر از محلول ميلي / M2 M 2 را با 1ليتر از محلول ميليX / M مخلـوط كـرده و   1
مقدار S.C.Eايم. پتانسيل نيم سلول كاتدي مورد نظر نسبت به رساندهml25محلول نهايي را به حجم  / تشـكيل   ولت به دست آمده است. ثابت26

MXكمپلكس  2
  كدام است؟4  

M

M

E / V 2 75           S.C.EE / V 241  

1 (/  41 6 1  2 (/  16 3 1   3 (/  81 8 1  4 (/  67 2 1  

 5 تانسيل استاندارد مشروط (ظاهري) سيستم معادلة پ ـHClO / Clها در كدام است؟ (دادهpH    
HClO

Cl

E /

2

1 و 63
Cl

Cl

E /


2 1 36(  

1 (E / / pH  1 54 6    2 (E / / pH  1 495 6    3(E / / pH  1 495 3    4 (E / / pH  1 54 3    
 6 باشد؟تر مييك از عبارات زير صحيحكدام ـ  

j(E) پتانسيل اتصال مايع 1   آيد.در اثر عبور جريان از پيل به وجود مي (
  يابد.يك پيل نيز افزايش ميjE) با افزايش دما 2
  يابد.زديكي كردن دو الكترود آند و كاتد به يكديگر، مقدار مقاومت محلول كاهش مي) با ن3
  هاست.، بيشتر از آنيونjEها بر ) به طور كلي تأثير كاتيون4

 7 دهد؟يك از نمودارهاي زير، پتانسيل اتصال مايع سيستم زير را به درستي نشان ميكدام ـ   HCl( / M) | KCl( / M)1 1  
  
  
  
  
  
  

)1(  )2(  
  
  
  
  
  

)3(  )4(  

0.1M 0.1M

H

Cl


K


Ej

0.1M 0.1M

H


K


Ej

0.1M 0.1M

H


K

Ej


0.1M 0.1M

H


Ej


Cl
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 8باشد؟يك از عبارات زير صحيح ميـ  كدام  
  يابد.) با افزايش دما، ميزان پلاريزاسيون سينيتيكي افزايش مي1
  يابد.) با افزايش دما، ميزان پلاريزاسيون غلظتي افزايش مي2
  بيشتر است.Auنسبت به الكترود Zn(s)د ) ميزان پلاريزاسيون سينيتيكي بر روي الكترو3
  بيشتر است.Auنسبت به الكترود Zn(s)) ميزان پلاريزاسيون غلظتي بر روي الكترو د4
 9 ارد زير بالاتر است؟يك از موميزان پلاريزاسيون سينيتيكي در كدام ـ  

1 (Fe Fe e  3 2  2 (IO H e I H O     3 2 22 12 1 6  
3 (NO H e NO(g) H O    3 24 3 2  4 ([FeCl ] Fe Cl  3

2 2 

 10 پتانسيل پيل گالواني زير برابر ـ / 6/نش زير در جهت معكـوس برابـر   باشد. انرژي آزاد گيبس لازم جهت انجام واكولت مي45 كيلـوژول  27
Pt  باشد. پتانسيل لازم جهت تبديل پيل زير به يك پيل الكتروليتي كدام است؟مي / H / NH Cl || KCl,AgCl / Ag(s)2 4  

1 (/ v 562  2 (/ v 515  3 (/ v 5 8   4 (/ v 491  
 11 در واكنش زير، تغيير عدد اكسايش گونة  ـA  باشد. حداقل اختلاف پتانسيل استاندارد واحد مي2برابر 

A B(E E )    لازم جهـت كامـل شـدن
OX  كدام است؟ 99%واكنش در حد  Red Red OXA B A B 3 4 3 4  

1  (/ v168  2 (/ v275  3 (/ 322   4 (/ v413  
 12 باشد؟يك از عبارات زير صحيح ميدر خصوص اعمال جريان به يك سلول، كدام ـ  

  يابد.لاية نفوذ تشكيل شده در اطراف الكترود كاتد پلاتيني به مرور زمان كاهش مي) ضخامت 1
  يابد.) گراديان غلظت به وجود آمده بين لاية نفوذ و تودة محلول، به مرور زمان افزايش مي2
  يابد.) ضخامت لاية نفوذ تشكيل شده در اطراف الكترود كاتد پلاتيني به مرور زمان افزايش مي3
  كدام  چ) هي4
 13پتانسيل احياء استاندارد زوج  ـBiO / Bi 3

HClدر محلول 3 M1  برابر/1 باشد. مقدار پتانسيل احيـاء اسـتاندارد ايـن گونـه در     ولت مي6
ak  از اسيد استيك كدام است؟ M1محلول  /   51 8 1  
1 (/ v1 214  2 (/ v1 18  3 (/ v919  4 (/ v841  
 14 زير، مقدار هاي بين آب و گاز استيلن، جهت توليد گرما در يك پيل سوختي استفاده شده است. با توجه به داده از واكنش ـE   سـلول مربوطـه

  كدام است؟
CE / v 1 23  

(l)
kj

C H (g) H O CO (g) H e G ( ) : CO / ,H O / , C H /
mole

         2 2 2 2 2 2 2 24 3 1 1 344 36 237 13 2 9 2    
1 (/ v1 65  2 (/ v1 18  3 (/ v78  4 (/ v2 12  
 15 دهد؟از موارد زير، پتانسيل اتصال مايع سيستم مقابل را به درستي نشان مييك كدام ـ    HCl( / M) | KNO ( / M)31 5  

  
  
  
  
  

)1(  )2(  
  
  
  
  
  

)3(  )4(  
 

0.1M 0.05M

H


Ej



3NO

0.1M 0.05M

H


Ej


3NO

k
Cl

0.1M 0.05M

H


Ej


3NO

k
Cl

0.1M 0.05M

H


Ej

 3NO

k

Cl
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  فصل دوم
  »پتانسيومتري«

 هاي زير مربوط به الكترود كالومل اشباع است؟پيلكدام يك از نيم :1مثال  
1 (KCl( / M)1 (اشباع) وHg Cl | Hg2 KCl ،Hg) (اشباع) 2  2 | Hg Cl ( / M)2 2 1  
Hg، و (اشباع) KCl) (اشباع) 3 | Hg Cl2 2  4 (KCl( / M)1  (اشباع) وHg | Hg Cl2 2  
 :الكترود ازدر تمام انواع الكترودهاي كالومل»  3«گزينه  پاسخ ،Hg Cl2 نيـز    KClاشباع بوده و در الكترود كالومل اشباع، محلول درون الكترود از  2

  باشد.) مي3اشباع است. به اين ترتيب شماي الكترود كالومل اشباع مشابه گزينه (

  
 ؟باشدنميكدام يك از موارد زير صحيح  :2مثال  

  توان براي تشخيص كاتيون و آنيون در محلول بهره برد.) از الكترودهاي نوع اول مي1
  توان براي تشخيص كاتيون و آنيون در محلول بهره برد.) از الكترودهاي نوع دوم مي2
كـوچكتر از فلزــ    EDTAس جيـوه ـ    گيري غلظت كاتيون فلز با استفاده از الكترودهاي شناساگر نوع سوم، بايد ثابت تشـكيل كمـپلك  ) براي اندازه3

EDTA .باشد  
كـوچكتر از جيـوه ـ      EDTAگيري غلظت كاتيون فلز با استفاده از الكتردهاي شناساگر نوع سوم، بايد ثابت تشـكيل كمـپلكس فلـز ـ      ) براي اندازه4

EDTA .باشد  
 :برند و براي تشـخيص كـاتيون   وع دوم براي تشخيص آنيون بهره مياز الكترودهاي نوع اول براي تشخيص كاتيون و از الكترودهاي ن»  3«گزينه  پاسخ

  باشد. EDTA، بزرگتر از جيوه ـ EDTAفلز با استفاده از الكترودهاي شناساگر نوع سوم، بايد ثابت تشكيل كمپلكس فلز ـ 

  
 گيري اندازهدر يك سل  :3مثالpH تغيير در غظت ،H شود؟باعث تغيير در كدام پتانسيل مي  

  ) اتصال مايع الكترود در مرجع خارجي2  اي) اتصال مايع ميان محلول داخلي و غشاء شيشه1
  اي) اختلاف پتانسيل ميان لايه داخلي و لايه خارجي غشاء شيشه4  ) اتصال مايع ميان محلول خارجي و مرجع داخلي3
 :مانطور كه ذكر شد، تغيير در غلظت ه»  4«گزينه  پاسخH   بين محلول دروني و بيروني الكترود شيشه، به صورت اختلاف پتانسيل مـرزيb(E ) 

  شود.آي نمايان مييعني اختلاف پتانسيل ميان لايه داخلي و لايه خارجي غشاء شيشه

  

 يك الكترود حساس به يون  :4مثالH ،pH  محلول M41  ازKOH  دهد. واحد نشان مي 1را با خطاي قليايي
sel

H

kk



 تواند باشد؟  چه مقداري مي  

1 ( 61 1  2 ( 83 1  3 ( 86 1  4 ( 69 1  
 :براي حل مسأله، بايد غلظت »  4«گزينه  پاسخH  را در حالت عدم حضور خطاي قليايي و در حضور خطاي قليايي محاسبه كرد. به اين نكته توجه

  يابد.واحد كاهش مي 1به اندازة  pHي، گردد كه در حالت حضور خطاي قلياي
KOH M [OH ] M [H ] M , pH         4 4 11 1 1 1   عدم حضور خطاي قليايي :  

pH pH [H ] M         91 1 1 9 1 در حضور خطاي قليايي :  

، ناشي از جمله Hطبق رابطه آيزنمن، اختلاف در غلظت 
HH

k M

Z

Z

sel k
k .a



 
  است. .و چون

k
a   برابرM41 :است، خواهيم داشت  

H H

K K
sel sel[H ] M M k .( M) k M

 

           9 1 4 61 1 1 9 1     
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 حضور خطاي قليايي موجب  :5مثال………  pH به جاي انـدكي از   ………توان با افزودن گردد و ميگيري شده نسبت به حالت عادي مياندازه
  هاي سديم، مقدار خطا را تا حدي كاهش داد.يون

  Tlكاهش ـ ) Li  4افزايش ـ ) Tl 3افزايش ـ ) Li  2) كاهش ـ 1
 :در اثر خطاي قليايي، الكترود »  1«گزينه  پاسخpH  هـا نيـز   گردد و در نتيجه به اين يونظرفيتي فلزات قليايي نيز حساس ميهاي تكيوننسبت به

H]دهد. به اين ترتيب غلظت محاسبه شده پاسخ مي ]  را بيش از مقدار واقعي وpH دهد. افزايش مقادير كم از را كمتر از مقدار واقعي نشان ميLi  به
  تقريباً غير حساس است. Liگردد، زيرا الكترود نسبت به در ساختار غشاء موجب كاهش خطاي قليايي مي Naجاي 

 

 يك الكترود  :6مثالpH  محلول هيدروكسيد سديم M21 با در نظر گرفتن خطاي قليايي به صورت خطا در  را / دهد. براي واحد را نشان مي 5

اين الكترود 
H

Na
selK



 چه مقداري خواهد داشت؟  
1 ( 83 1  2  ( 18 1   3 ( 12 1   4(  85 1  
 :3«گزينه  پاسخ«  NaOH M [OH ] M [H ] M , pH         2 2 121 1 1 12  عدم حضور خطاي قليايي :  

pH pH / / / [H ] / M          125 12 5 11 5 3 16 1  در حضور خطاي قليايي :  
 

 الكترودهاي با غشاء شيشه براي:  :7مثال  
  روند.هاي يك ظرفيتي به كار ميها و كاتيونگيري فعاليت آنيون) اندازه2  روند.ي به كار ميهاي يك ظرفيتگيري فعاليت كاتيون) اندازه1
 روند.گيري فعاليت انواع آنيوني و كاتيوني محلول به كار مي) اندازه4  روند.هاي يك ظرفيتي به كار ميگيري فعاليت آنيون) اندازه3

 :1«گزينه  پاسخ  «  
 

 خطاي قليايي در يك الكترود با غشاء شيشه حساس به  :8مثالH:  
  ) نتيجه مشاركت قليايي در يك الكترود با غشاء شيشه و محلول است.1
  در تعادل مبادله بين غشاء و محلول است. Cl) نتيجه مشاركت آنيون 2
  هاي فلزات قليايي در تعادل مبادله بين غشاء و محلول است.كت يون) نتيجه مشار3
  هاي فلزات قليايي خاكي در تعادل مبادله بين غشاء و محلول است.) نتيجه مشاركت يون4
 :3«گزينه  پاسخ«  

 

 گردد؟ت آن در آب ميافزايش كداميك از موارد زير به الكترود شيشه موجب كاهش حلالي :9مثال  
1 (TiO3  2 (UO3  3 (Al O2 3  4 (Li 

 :3«گزينه  پاسخ  «  
  

 كداميك از موارد زير صحيح مي باشد؟ :10 مثال  
  است. Hل هيدارته بر عهده يون ها در ناحيه ژدر الكترود شيشه، تبادل يون) 1
  است. Naهاي ها در ناحيه ژل هيدارته بر عهده يون) در الكترود شيشه، تبادل يون2
  است. Naو  Hهاي ها در ناحيه خشك برعهده يون) در الكترود شيشه، تبادل يون3
  است. Naها در ناحيه خشك بر عهده يون ) درالكترود شيشه، تبادل يون4
 :4«گزينه  پاسخ«  
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 پتانسيل يك الكترود فلوئوريد از معادله  :11مثال E k / log[F ]  است) پتانسيل اين الكتـرود در   ppmبر حسب  Fكند (تبعيت مي 591
محلول  / ppm2  فلوئوريد برابر با / ولت است. اگر پتانسيل اين الكترود درمحلولي  36 / ولت باشد، غلظت فلوئوريد در آن محلول بـر   342
  چقدر است؟ ppm حسب

1 (/1    2 (/4    3 (/6    4 (/8    
 :براي حل مسأله كافي است به صورت زير عمل كرد.»  2«گزينه  پاسخ  

  E k / log[F ]  591   
/ k / log( ppm)  36 591 2    : پتانسيل در غلظتppm2 فلوئوريد  

 
F

/ k / logC   342 591   پتانسيل در غلظت مجهول :  

F
F

C
E / / / (logC log ) / / log


        342 36 591 2 18 591 2          

F F
F

C C
log / C ppm

 
     3 2 42 2  

  
 سيل الكترود در اثر افزايش گاز آمونياك در محلول به اندازه براي يك الكترود غشائي حساس به گاز آمونياك اگر پتان :12مثال / ولت افزايش  42

  يابد، فشار گاز چند برابر شده است؟
  برابر 5) 4  برابر 5/2) 3  برابر 4) 2  برابر  8) 1
 :ــخ ــه  پاس ــاس        »  4«گزين ــرود حس ــابه الكت ــاك، مش ــاز آموني ــه گ ــاس ب ــائي حس ــرود غش ــراي الكت ــه ب ــيCO2ب ــه:   ، م ــان داد ك ــوان نش ت

el NHE k / log P  3591         بــا توجــه بــه اينكـــه بعــد از افــزايش فشــار گـــاز  آمونيــاكel NHE k / log P   3591    خواهــد بـــود. و
el elE E / V   42  :است، خواهيم داشت  

  el el NH NHE E / V / (log P log P )    3 342 591     

NH  برابر شده است. 5فشار گاز  NH
NH NH

NH NH

P P
/ V / log log / P P

P P

 
   3 3

3 3
3 3

42 591 7 5      

 

 ضريب برگزيدگي الكترود غشائي حساس به يون كلسيم در برابر منيزيم برابر است با: :31مثال 
Ca

Mg

Sel
K





2
، به اين ترتيب، حضور چه غلظتي از يـون  2

منيزيم در محلول كليسم  M41  گردد؟خطا مي 7%موجب  
1 ( 32 1  2 ( 35 1  3 ( 45 1  4 ( 42 1  
 :داشت: طبق رابطه آيزنمن و با توجه به اطلاعات مسئله خواهيم »  3«گزينه  پاسخ  

Z
Ca

Z CaMg

Sel Mg

Sel

Ca

Mg
Mg

Ca Mg Ca
Ca

K .(a )
%E , %E ,K / , Z Z , a M

a

 

 
 

  


      

2 2
22 2

2 2
2 2 2

2
41 7 14 2 1      

Mg
Mg

/ (a )
a

( M)







    

2
2

2
2

4
4

14
7 5 1

1

 



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 براي محلولي كه در آن غلظت دو يون  :41مثالF  وOH  برابر است؛ با فرض اينكه براي يك الكترود غشائي
OH

F

Sel
K /




 2 باشد، مقدار خطا  1

به غلظت  Fگيري پتانسيل محلولي از در اندازه M31 كدام است؟  
1 (/ %22 5  2 (/ %47 6  3 (/ %12 7  4 (/ %35 6  
 :با توجه به رابطه آيزنمن، درصد خطا برابر است با:»  2«گزينه  پاسخ  

  

Z
FF

Z
OH OH
sel OH

F

K .(a )
%E

a
 


 




 1  

با توجه به اطلاعات مسئله 
F OH

a a   و
F OH

Z Z   1   توجه گردد كه در صورت مسـئله .
OH

F
sel

K


   ن را بـه  داده شـده و بايـد آ

F

OH
sel

K


 

  تبديل كرد يعني:
F

OH

OH

F

sel

sel

K /
/

K









  
1 1 4762 1   

  در نتيجه درصد خطا برابر است با:                         

                                                        OH

F

/ (a )
%E / %

a








  

1
1476

1 47 6


   
 

 ثابت برگزيدگي الكترود انتخابي يون :51مثالF هايبراي يونOH :برابر است با
F

OH
sel

K /



 8  معين كنيد در چه .pHالكترود انتخـابي   اي

F  غلظت محلول M21 درصد نشان خواهد داد؟ 15را با خطاي  فلوئور  
1 (pH /13 3  2 (pH /12 3  3 (pH /11 3  4 (pH /1 3  
 :هايخطاي بوجود آمده ناشي از پاسخگويي الكترود به يون»  2«گزينه  پاسخ OH هاي به جاي يونF   گيـري غلظـت   است. اين خطـا در انـدازه

F افتد. براي حل مسأله كافي است كه اختلاف غلظت اتفاق ميF نسبت به مقدار واقعي را به جمله
FF

OH OH
lSe

Z

Z

OH
K (a )



 
 دهيم و مقـدار  ربط مي

OH
a   را محاسبه كرده وpH آوريم.را به دست مي  

F F F
r F F

F

C C C M
%E C / M , C / M

C M

  
 




 



 
          

2
2 2

2
1

1 15 1 1 15 1 15 1
1


    


  خطاي نسبي 

FF F

OH OHOH
Sel Sel

Z

Z

F OH F OH
C / M K (a ) , Z Z , K /

 

 
   

     215 1 8     

OH OH
/ M / (a ) a / M pOH / pH / 

          2 215 1 8 1 87 1 1 73 12 27      
 

 پتانسيل محلولي از  :61مثالNO
برابر  3 / NOولت است. اگر با افزودن مقداري  45

اي كه به اين محلول به گونه 2
mole NO

mole NO




2

3
باشد،  4

پتانسيل سيستم به مقدار  / زيدگي ولت برسد، مقدار ضريب برگ 486
NO

NO

Sel
K




3
  كدام است؟ 2

1 (/  35 1   2 ( 32 1  3 ( 34 1  4 (/3 2  

ظاهريواقعي
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 :2«گزينه  پاسخ  «NO
گردد. مقدار اين خطا برابر اسـت  كند و موجب ايجاد خطا ميگونه مزاحم بوده كه در حضور آن پتانسيل سيستم تغيير مي 2

/با:  /
%E

/


 

486 45 1 845
    

 
  و طبق رابطه آيزنمن ارتباط اين خطا و ثابت برگزيدگي به صورت زير است. 

Z
NONO NO

Z NONO NO NO

Sel NOSel

Sel

NO NO

NO NO
NO NO

K .(a ) Ka mole NO
%E , Z Z , K

a a mole NO

 
  

  
 

 





       

33 3
32 2 2

2 2 2
3 2

3 3

32
3

4 8 2 11   

  
 گيري غلظت براي اندازه :71مثالF  در محلولي باpH / 1 /برابر  Fكه در آن غلظت  5  42 5 1  است، از الكترودF اي استفاده شد كه

رگزيدگي آن مقدار ضريب ب
F

OH
Sel

K /




 بوده است. اگر اين الكترود پتانسيل محلول را برابر  6 /   ولت نشان دهد، پتانسيل واقعي محلول كدام است؟ 36

1 (/ V341  2 (/ V322  3 (/ V268  4 (/ V2 5   
 :در »  4«گزينه  پاسخpH /1 5 غلظت ،OH  برابر/ M 43 16 1     است. كـه ايـن غلظـت ازOH     خطـاي نسـبي زيـر را در پتانسـيل ،

  كند.سيستم ايجاد مي
FF

FOH OH
Sel OH

Sel

Z

Z

OH
F OH OH F

F

K (a )
%E , Z Z , K / , a / M , a / M

a


 

 
   



      4 46 3 1 1 2 5 1    

/ ( / )
%E /

/






   


4
4

6 3 16 1 1 75 84
2 5 1

   


  

  گيـري مناسـب نيسـت. مقـدار پتانسـيل واقعـي بـا توجـه بـه خطـاي نسـبي            انـدازه دهـد الكتـرود مـورد نظـر جهـت     اين مقدار خطا زياد بوده و نشان مـي 
  برابر است با:

/ V 2 5 واقعيE E / E
%E / E

E E

 
     

361 75 84 1      
 

 پتانسيل الكترود انتخابگر سديم نسبت به  :81مثالS.C.E   در محلولNaCl  با  
Na

a / M  برابر  1  / V بـا   KClو در محلـول   32

  
k

a / M  برابر  1  / است. ضريب انتخابگري پتانسيومتري  72
Na

K
Sel

K



 كدام مقدار است؟  

1 (21  2 (31  3 (/21  4 (75/4  

 :از ضريب برگزيدگي »  4«گزينه  پاسخ
Na

K
Sel

K



 خص است كه گونه خواسته شده، مشK .بايد نقش گونه مزاحم را داشته باشد  

  در محلول سديم كلريد برابر است با: Naپتانسيل الكترود حساس به 

ind Na

/
E K loga / V K / log( / )    

591 32 591 11
          

  برابر است با:  Kهمچنين پتانسيل الكترود در حضور گونه مزاحم 
NaNa

K K
Sel

Z

Z
ind Na K

/
E K log(a K .(a ) )



 
   

591
1

   

كه در آن 
Na

a     محلول فقط شامل)KCl و است (
K

a M
 21  و

Na K
Z Z  :و در نتيجه داريم  

Na

K
ind SelE / V K / log(K ( ))



    272 591 1       

 واقعي

 واقعي

 قعيوا

 واقعي

 واقعي
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  توان به ثابت برگزيدگي پي برد: مي ها در دو حالت فوقاز روي اختلاف پتانسيل
Na

Na
K

Sel K
ind Sel

K
E / / / K / log( ) K / !!

( )








       272 32 4 591 4 75

1
       


  

* مقداربزرگ 
Na

K
SelK



 دهد كه الكترود نسبت به نشان ميK تر است تا نسبت به حساسNa.  

  

 گيري نسبي در اندازه خطاي :19مثالpCa    در محلـولي كـه در آن
Ca

a M
 2

32 و 1
Na

a / M  25 و  
Ca

Na
selK /



 

2

باشـد،   16
  چقدر است؟

1 (/ %3 2  2 (/ %1 6  3 (/ %74  4 (/ %4 2  
 :براي حل مسأله كافي است كه »  3«گزينه  پاسخpCa   را در حالت محلول خالص و در حالت حضور گونه مزاحم محاسبه كرد و سپس خطاي نسـبي

pCa  در دو حالت ذكر شده را به دست آورد. pCaاز تفاوت  log[Ca ] log[ ] /      2 32 1 2 7در حالت عدم حضور گونه مزاحم :  
CaCa

Na Na
Sel

Z

Z

Na
p Ca log([Ca ] K .(a ) )



 


   

22
  : در حضور گونه مزاحم2

p Ca log(( ) ( / )( / ) ) p Ca log( / ) /          
2

3 312 1 16 25 2 1 1 2 68       
  بنابرين خطاي نسبي برابر است با:

r
p Ca pCa / /

%E / %
pCa /

  
     

2 68 2 71 1 742 7    درصد خطاي نسبي  

  
 اگر يك الكترود حساس به يون  :02مثالCa 2  در محلولي از M 43 Caاز يون  1 2 پتانسيل ، / ولت را نسبت به الكتـرود مرجـع    25

(Eكالومل / V)   نشان دهد. با فرض خطي بودن منحني كاليبراسيون، ثابت الكترود چه مقدار خواهد بود؟ 241
1 (/ V595   2 (/ V29   3 (/ V595  4 (/ V295  
 :بــراي حــل مســأله بايــد پتانســيل الكتــرود را از رابطــه »  3«گزينــه  پاســخcell ind refE E E   بدســت آورده و بــا جايگــذاري آن در رابطــه

ind Ca

/
E K loga   2

591
2

   مقدارK  (ثابت الكترود) را در غلظت مشخص ازCa 2 .محاسبه كرد  

ind cell refE E E / / / V     25 241 491     

ثابت الكترود   
Ca Ca

/ /
/ V K loga , a M / V K log( ) K / V 

          2 2
4 4591 591491 3 1 491 3 1 5952 2

         
 

 يك سيستم الكترود شيشه/كالومل هنگام قرار گرفتن در يك بافر :12مثالpH  ، پتانسيلي برابر 6 / V دهد. اگـر بـا يـك    به دست مي 412
محلول مجهول مقدار پتانسيل برابر  / V 2   در محلول مجهول كدام است؟ Hباشد.غلظت  4

1 ( 92 1  2 ( 88 1  3 ( 95 1  4 ( 83 1  
 :تـوان آن را كاتـد در نظـر گرفـت و طبـق رابطـه       بـا توجـه بـه اينكـه در صـورت سـوال نقـش الكتـرود ذكـر نشـده اسـت، مـي            »  1«گزينـه   پاسخ

x s
x s

(E E )
pH pH

/


  591 

  خواهيم داشت: 

s s x x x
( / / )

pH , E / V , E / V pH pH ( / )
/

 
           

2 4 4126 412 2 4 6 6 2 7591
       

 
  

x xpH / [H ] M      98 7 2 1  
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 يك الكترود غشائي حساس به يون  :22مثالH پتانسيل محلولي از اين يون را نسبت به ،S.C.E ، مقدار / دهد. اگر بـا دو  ولت نشان مي 188
محلول پتانسيل به مقدار در  pHبرابر كردن  /   در محلول كدام است؟ Hتغيير كند، غلظت  88

1 (/  24 6 1  2 (/  35 1 1  3 (/  23 2 1  4 (/  32 8 1  
 :طبـق رابطـه     »3«گزينـه   پاسخindE K / pH  591      قاعـدتاً بايـد بـا افـزايش ،pH         مقـدار پتانسـيل الكتـرود كـاهش يابـد. طبـق رابطـه

x s
x s

(E E )
pH pH

/


  591 

  خواهيم داشت: 
  x s x spH pH , E / V , E / V  2 88 188    

s s s s s
( / / )V ( / )

pH pH pH pH / , [H ] / M
/ /

  
          288 188 12 1 49 3 2 1591 591

      
   

  
 

 كه پتانسيل الكترود غشائي حساس به يون با فرض اين :32مثالCl   در محلول اين يون با افزايش غلظـتCl    برابـر بـه انـدازه     16بـه ميـزان
mV4 تغيير كند، شيب منحني كاليبراسيون مربوط به الكترود چه مقدار خواهد بود؟  
1 (/ 59   2 (/ 29   3 (/ 33   4 (/ 12   
 :قبل از حل مسأله ذكر اين نكته ضروري است كه شيب منحني كاليبراسيون همواره مقـدار ضـريب   »  3«گزينه  پاسخlog     در معادلـه نرنسـت يعنـي

/

n

591  باشد و به دلايل گوناگون ممكن است از اين مقدار انحراف نشان دهد. به اين ترتيب بهتر است در كارهاي تجربي مقدار اين ضريب از طريـق  نمي
  را برابر شيب منحني كاليبراسيون در نظر بگيريم خواهيم داشت: Mمنحني كاليبراسيون تعيين گردد. در اين مثال اگر 

E K Mlog [Cl ] , E E / V   2 2 116 4        حالت دوم و :E K Mlog[Cl ] 1حالت اول :  
[Cl ]

/ V M log M /
[Cl ]




     

164 33      

/شود كه شيب بدست آمده با مقدار ملاحظه مي 591
2

   كه برابر/ 29  .است، تفاوت اندكي دارد  

  
 پتانسيل يك الكترود غشائي حساس به  :24مثالPb 2  در2 ليتر از محلول ميليPb 2 نسبت به S.C.E   مقدار / باشد. اگر بـا افـزايش   ولت مي 28
ml2 از محلول استانداردPb 2  با غلظت M31  به اين محلول، پتانسيل مقدار / Pbولت را نشان دهد، غلظت  29 2 در محلول اوليه كدام است؟  

1 (/ M 46 24 1  2 (/ M 57 15 1  3 (/ M 55 71 1  4 (/ M 44 62 1  
 :با توجه به اينكه در اثر افزايش كاتيون»  2«گزينه  پاسخPb 2 شويم كه الكترود شناساگر در نقش كاتد پتانسيل افزايش پيدا كرده است، متوجه مي

  م داشت:است و خواهي
  x x s sC ? , V ml , V ml , C M    32 2 1   

x
/

E / V K log C  1
59128 2

  قبل از افزايش استاندارد :  

x x s s x

x s

C V C V C/ /
E / K log( ) K log( )

V V

  
    

 

3
2

2 2 1591 59129 2 2 2 2
     


  : بعد از افزايش استاندارد

x

x

C/
E E E / / / log( )

C

 
      

3
2 1

2 2 159129 28 1 2 22
          

x x/ / C C / M     52 27 95 7 15 1   x
x x

x

C
log( ) / C / / C

C

 
    

32 2 1 34 2 2 47 9522
        

 

 يك الكترود غشائي حساس به يون  :52مثالK ليتر محلول ميلي 25، پتانسيلK  را نسبت بهS.H.E  مقدار / V دهـد. اگـر بـا    نشان مي 125
ليتر از محلول استاندارد ميلي 1افزايش  M21  ازK  ولت كاهش يابد، غلظت ميلي 5به اين محلول، پتانسيل به اندازهK در محول اوليه چقدر است؟  
1 (/  32 1 1  2 (/  41 5 1  3 (/  42 1 1  4 (/  31 5 1  
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 :نكته اين سوال در اين است كه چون در قبال افزايش محلول استاندارد پتانسيل به جاي افـزايش يافتنكـاهش يافتـه اسـت، پـس      »   4«گزينه  پاسخ

cellكند. در ايـن حالـت پتانسـيل سيسـتم از رابطـه      الكترود شناساگر نقش آند را به جاي كاتد ايفاء مي k

/
E K loga  

591
1

    آيـد و  بدسـت مـي

xE  باشند.معادلات افزايش استاندارد و غلظت گونه مجهول به صورت زير مي K / logC 1 591 قبل از افزايش استاندارد :  

xC ( )
E K / log( )

 
 



2
2

25 1 1591 25 1
 بعد از افزايش استاندارد :  

x

x

C //
E E E / V log( )

C


     2 1

25 15915 1 26
      

x
x x x

x

C /
/ log( ) / C C / C / M

C


        325 1846 31 6 25 1 1 517 126
       

 

 گرمي از سنگ معدن حاوي ميلي 4از حل كردن يك نمونه  :62مثالF  (يون فلوئوريد) به صورت نمكNaF    در مقداري اسيد، و اسـتخراج يـون
F  و به حجم رساندن محلولF  تا حجمml25آيد كه با قرار دادن الكترود ، محلولي بدست ميF  در آن پتانسيل / ولت را نسـبت بـه    156

S.H.E دهد. اگر به محلول حاصل مقدار نشان ميml5 ندارد ازمحلول استا M31  ازF  اضافه گردد و پتانسيل به مقدار / ولت تغيير كند،  28

  در سنگ معدن كدام است؟ NaFدرصد نمك 
NaFw

gr
M

mole
 42  

1 (/ %41   2 (/ %82   3 (/ %41  4 (/ %82  
 :براي حل مسأله ابتدا با استفاده از روش افزايش استاندارد غلظت »  1«گزينه  پاسخF  آوريـم و سـپس بـا تبـديل     در محلول مجهول را بدست مـي

  كنيم.در سنگ معدن را محاسبه مي NaF، درصد نمك NaFهاي گرمبه ميلي Fهاي كردن تعداد مول
xE / K / logC   1 156 591  قبل از افزايش استاندارد :  

xC /
E / K / log( )


   2

25 528 591 255
      بعد از افزايش استاندارد :  

x
x

x

C /
E E / V / log( ) C / M

C


        7
2 1

25 5124 591 1 58 1255
        

mmole F ml / M /      7 525 1 58 1 3 95 1   هاي مول: محاسبه تعداد ميليF  
grNaF

mgr NaF / mmoleNaF / mgr NaF
mole NaF

     5 3453 9 1 1 66 11 گرم : محاسبه ميليNaF 

/ mgr NaF
%NaF / %

mgr


  

31 66 1 1 4154
    :  محاسبه درصد نمكNaF 

 

 يك الكترود غشائي حساس به يون  :72مثالCa 2  را در محلولml2  از يونCa 2 بريم. پتانسيل فرو مي / ولت را نسبت به الكتـرود   225
از محلول  ml1دهد. در صورتيكه مرجع نقره از خود نشان مي M31 ازCa 2  به آن اضافه گردد و پتانسيل به مقدار / Caبرسد، غلظـت   23 2 

  در محلول مجهول كدام است؟ Ag
E / V

AgCl
 222  

1 (M 43 1  2 (M 59 1  3 (M 46 1  4 (M 32 1  
 :با توجه به اينكه تغييرات پتانسيل در خلال افزايش محلول استاندارد برابر»   2«گزينه  پاسخmV5 :است، خواهيم داشت  

x
/

E K logC 1
591

2
 استاندارد : قبل از افزايش  

xC/
E K log( )


 



3
2

2 1591
2 2 1

  


  : بعد از افزايش استاندارد

x x
x

x x

C C/
E E E / V log( ) / C M

C C

 
 

         
3 3 5

2 1
2 1 2 15915 1 48 9 12 21 21
         

  در اين مثال با افزايش محلول استاندارد به محلول مجهول پتانسيل افزايش يافته است كه نشان مي دهد الكترود شناساگر در نقش كاتد است.



  

 

و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  100

 ت گيري غلظخطاي نسبي در اندازه :82مثالCa 2  با فرض آنكه عدم قطعيت درjE  برابرmV2 باشد، تقريباً چند درصد است؟  
1 (%4  2 (%8  3 (%16  4 (%32  
 :با توجه به اينكه عدم قطعيت در »  3«گزينه  پاسخjE  موجب عدم قطعيت در مقدارk گردد، خواهيم داشت:  گيري ولتاژ مييعني عدم قطعيت در اندازه  

x
r

x

a
k mV V %E n k ( ) %

a

n

                

 

3 32 2 1 1 4 4 2 2 1 16

2

         
  

 

 غشائي حساس به يون اگر يك الكترود :29مثالMg 2 غلظت ،Mg 2  را در محلول M 32 از اين يون، در گستره بـين   1 M 33 تـا   1
 M 31   كدام است؟(ثابت الكترود) Kگيري نشان دهد، عدم قطعيت در اندازه 1
1 (/ mV6 25  2 (mV25  3 (/ mV1 25  4 (/ mV2 5  
 :با توجه به اينكه مقدار واقعي »  1«گزينه  پاسخ[Mg ]2  برابرM 32 1 ،مقدار است [Mg ] برابر  2 31  .است  

% [Mg ]
[Mg ] .n. k , n

[Mg ]


  




       
22 3 3

21 4 1 2   

k k / V / mV





          


3 3 3
3

1 1 4 1 2 6 25 1 6 25
2 1
    


  

  
 شكل منحني تيتراسيون محلول وانادات  :03مثالVO

Tiتوسط محلول استاندارد  2 3        در حضور جريـان صـفر و بـا اسـتفاده از يـك الكتـرود

  شناساگر كدام است؟ TiO
E / V

Ti






2
3 ؛               1 

VO
E / V

VO




2

2 1  
 

V (ml)

E

  V (ml)

E

  V (ml)

E

  

 

V (ml)

E

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :3) و (1هـاي ( ) اسـت (گزينـه  4) و (2هـاي ( در حضور جريان صفر و يك الكترود شناساگر، شكل منحني تيتراسيون مشابه گزينه»  2«گزينه  پاسخ (
VOحذف شد) اما با توجه به اينكه گونه 

  ارزي صادق است؛  طه زير براي پتانسيل سيستم تا قبل از همكه اكسنده است نقش آناليت را دارد، راب 2

ind
VO / [VO ]

VO H e VO H O E E log
nVO [H ] [VO ]

 
   

  
   

2 22
2 2 2 2

2

5912     

VO]مشخص، نسبت  pHـ با توجه به رابطه بالا در يك  ]

[VO ]





2

2
لي يابد و نمودار به صورت نزوكاهش مي indEبا پيشرفت واكنش افزايش يافته و در نتيجه  

  خواهد شد.
 

 در تيتراسيون  :13مثالFe 2  توسطCe(IV) ،والان برابر چند ولت است؟پتانسيل نقطه اكي    Ce(IV) Fe
Ce(III)

Fe

E / V,E / V



 3
2

1 44 77  

1 (/ V1 25  2 (/ V1 1  3 (/ V1 38  4 (/ V95  
 :هاي  واكنش تيتراسيون به صورت مقابل است.واكنشراه حل تشريحي : نيم»  2«گزينه  پاسخ  

Ce e Ce
Ce Fe Ce Fe

Fe Fe e

  
   

  

    


4 3
4 2 3 3

2 3





  

  توان از رابطه زير بدست آورد.ارزي را ميپتانسيل در نقطه هم

310 32 10 33 10

310 3 210 mg      

 مقدار واقعي
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Ce

Ce

Fe

Fe

/ [Ce ]
E E log

[Ce ]
/ [Ce ][Fe ]

E E (E E ) log
[Ce ][Fe ]/ [Fe ]

E E log
[Fe ]












 

 




 


     


 



4
3

3
2

3
1 1 4

3 2
1 2 1 2 4 32

2 2 3

591
1

591
2591

1



 



 

 

 
  

eq
/ / V

E /


  
1 44 77 1 1 52

 eq
E E /

[Ce ] [Fe ] , [Ce ] [Fe ] E log    
    3 3 4 2 1 2 591 12 1

     

eqسيستم فوق يك سيستم ردوكس ساده بوده و در آن  راه حل تستي:
n E n E

E
n n





1 1 2 2

1 2

 
nاست و چون   n 2 2   باشد داريم:مي 1

eq
E E / /

E / V
 

  1 2 1 44 77 1 1 52 2
     

 

 ن درتيتراسيو :23مثالTi  توسط محلول استانداردCe 4باشد؟والان چه مقداري مي، پتانسيل  نقطه اكي  
 

Ce Ti

Ce Ti

E / V E / V 

 

 4 3
3

1 44 1 25  

1 (/ V1 25  2 (/ V1 31  3 (/ V1 38  4 (/ V1 44  

 :واكنش و واكنش كلي تيتراسيون به صورت مقابل است.نيم»  2«گزينه  پاسخ  

Ce e Ce
Ce Ti Ce Ti

Ti Ti e

  
   

  

    


4 3
4 3 3

3
2 2 2 2 2

2





  

  توان از روابط زير بدست آوردارزي را ميپتانسيل نقطه هم

Ce

Ce

Ti

Ti

/ [Ce ]
E E log

[Ce ]
Ce Ti [Ti ][Ce ]

E E (E E ) / log
Ce Ti [Ti ][Ce ]/ [Ti ]

E E log
[Ti ]



 



 

 
 












   

   



 

    

 

4
3

3

4
1 3

4 3 3 4
2 1 1 23 33

2

591
1

2 2 591
591

2

  

eq
E Ce E Ti / [Ti ]( [Ti ])

E log
[Ti ]( [Ti ])

   

 


  
4 3 3

3
2 591 2

3 3 2

   
eqE E E [Ce ] [Ti ] , [Ce ] [Ti ]      3 3 4

2 1 2 در حالت  :2

  تعادل

eq
/ ( / )

E / V


 
1 44 2 1 25 1 3133  

 

 شكل منحني تيتراسيون  :33مثالTi  توسط محلول استانداردCe 4  به چه صورت است؟   
Ce Ti

Ce Ti

E / V E / V 

 

 4 3
3

1 44 1 25  

E

4V(ml)Ce   

E

4V(ml)Ce   

 

E

4V(ml)Ce   

 

E

4V(ml)Ce   
)1(  )2(  )3(  )4(  
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 :گردد) ) حذف مي4) و (2هاي (محلول تيترانت نقش اكسنده را دارد و در نتيجه منحني تيتراسيون به صورت صعودي است (گزينه»  3«گزينه  پاسخ

Ti)دد اكسايش تيترشونده و با توجه به اينكه تغييرات ع )  نسبت به تيترانت(Ce )4   يـك نيسـت و در   بـه بيشتر است، به عبارتي اين تيتراسـيون يـك
) 1) متمايـل اسـت و گزينـه (   نتيجه منحني حول نقطه پايان متقارن نبوده و نقطه پاياني به سمت گونه تيترشونده (به دليل تغيير بيشتر در عـدد اكسـايش  

  گردد.حذف مي

  
 در واكنش تيتراسيون محلول  :43مثالFe 2  توسط محلول استانداردBr2 اگر غلظت ،Br ارزي برابـر  در نقطه هم/  32 5 مـولار باشـد،    1

      ارزي كدام است؟                                                                                                        هم پتانسيل نقطه  Br Fe
Br Fe

E / , E / V
 

 32
2

1 87 77  

1 (/ V1 117  2 (/ V1 27  3 (/ V655  4 (/ V916  
 :باشند.مي ها و واكنش اصلي به صورت مقابلواكنشنيم»  2«گزينه  پاسخ  

Br e Br
Fe Br Br Fe

Fe Fe e

 
  

  

    


2 2 3
22 3

2 2 2 2 2



  

  كنيم:ارزي به صورت زير عمل ميبراي بدست آوردن رابطه پتانسيل در نقطه هم

Br

Br
Br Fe
Br FeFe

Fe

/ [Br ]
E E log ( )

[Br ]
/ [Fe ][Br ]

E E (E E ) log( )
/ [Fe ] [Fe ][Br ]

E E log ( )
[Fe ]



 



 

 
 




 





 

 



 

    

 

2

32
23

2

2
1

2 2 2
1 22 3

22 3

591
2

5912 1591
1

  

Br Fe
Br

Fe
eq eq

E E

[Br ][Br ]/
E E E , [Br ] [Fe ] , [Br ] [Fe ] E log( )

[Br ][Br ]

 

 


 
  





      

32
2

1 2
2

3 2 2
1 2 2

2

2
21 591

2 3   : در حالت تعادل3

Br Fe
eq eq

E E /
E log( [Br ] )

 


  
322 591 23 3

 
   

eq[Brهاي استاندارد و با توجه به رابطه بدست آمده با داشتن مقادير پتانسيل ]توان ، ميeqE .را به راحتي بدست آورد  

eq eq
( / ) / /

E log ( / ) E / V
    32 1 87 771 591 2 2 5 1 1 273 3

       
 

 در تيتراسيون پتانسيومتري  :53مثال / ml5  از محلول Sn / M2 توسط محلـول   14 KMnO / M4 محلـول در نقطـه    pH، اگـر  14
                                                         ارزي كدام است؟         باشد، پتانسيل سيستم در نقطه هم 1پاياني برابر  

Sn MnO

Sn Mn

E / V , E / V 

 

 4 4
2 2

154 1 5  

1 (/ V1 55  2 (/ V1 112  3 (/ V4 6   4 (/ V746  
 :باشند.راسيون به صورت مقابل ميها و واكنش اصلي تيتواكنشنيم»  1«گزينه  پاسخ  

MnO H e Mn H O E
MnO Sn H Mn Sn H O

ESn Sn e

   
    

  

        


2
4 2 1 2 2 4

4 22 4
2

8 5 4 2 5 16 2 5 8
2









  

  ارزي به صورت زير است:ـ رابطه پتانسيل در نقطه هم

eq
/ [Sn ]

E E log
[Sn ]




 

2
2 4

591
2

                                       eq
/ [Mn ]

E E log
[H ] [MnO ]



 
 

2
1 8

4

591
5

    

eq
E E / [Mn ][Sn ]

E log
[H ] [MnO ][Sn ]

 

  


 
2 2

1 2
8 4

4

5 2 591
7 7

     
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Sn]  ادل داريم:در نقطة هم ارزي و در حالت تع ] [MnO ] , [Sn ] [Mn ]    2 4 2
4

5 5
2 2  

eq  به اين ترتيب خواهيم داشت:
E E /

E log
[H ]


 1 2

8
5 2 591 1

7 7
     

pHارزي در نقطه هم 1  بوده، يعني[H ] M  11 :است و خواهيم داشت  

eq eq
( / ) ( / ) /

E log E / V
( / )


   8

5 1 51 2 154 591 1 1 557 7 1
   


  

  

 هاي تيتراسيون مخلوطي از يون :63لمثاFe 2  وTi 3 پرمنگنات :با پتاسيم  




  

 

TiO H e Ti H O E / V

Fe e Fe E / V

   

  

     

   

2 3
2

3 2
2 99

77
  

 :هاي آهن و تيتـان، چـون تيتـان    با توجه به پتانسيل احياء استاندارد يون پاسخIV E 
  ) IIIگونه تيتان (بوده و بنابراين  (II)تر از آهن كاهنده (III)ارد، در نتيجه تيتان كوچكتري د

گردد و پتانسيل سيستم قبل از نقطه هـم  ابتدا وارد واكنش شده و توسط پر منگنات اكسيد مي

Ti]  باشد.رو ميروبهارزي اول به صورت  ]
E / V / log( )

[H ] [TiO ]



 
 

3
2 299 591     

Feانسيل سيستم متأثر از زوج ارزي اول، پتبعد از نقطه هم

Fe





3
  گردد:مي 2

[Fe ]
E / / log( )

[Fe ]




 

2
377 591    

  كنيم:ارزي اول، دو معادله پتانسيل بالا را با يكديگر جمع ميبراي محاسبه پتانسيل در نقطه هم
/ [Ti ][Fe ]

E / / log , TiO Fe H Fe Ti H O
[H ] [TiO ][Fe ]

 
    

  
      

3 2 2 2 3 3
22 2 3

5912 99 77 21
      

E    اول: ارزي هم نقطة در پتانسيل   / / log
[H ]

  2
1435 3   [Fe ] [Ti ] , [TiO ] [Fe ]     3 3 2   : در حالت تعادل 2

 

 كداميك از نموادرهاي زير مربوط به تيتراسيون مخلوطي از  :73مثالTi 2  وCu توسط يك اكسنده قوي است؟  
  
Ti Cu

Ti Cu

E / V , E / 

 

   3 2
2

37 521  

 
Cu

2Ti 

ml

E
(V

) 

  

2Ti 

Cu

ml

E
(V

) 

  

 
2Ti 

Cu

ml

E
(V

) 

  
2Ti 

Cu

ml

E
(V

) 

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :نكته را بدانيم:  3براي يافتن جواب صحيح، كافي است »  4«گزينه  پاسخ  
ـ نسبت تيترانت مصرفي براي دو گونـه بـه   3ـ شكل منحني تيتراسيون صعودي است يا نزولي. 2د.شوها ابتدا وارد واكنش تيتراسيون ميـ كداميك از گونه1

  باشد. چه صورت مي

Cuبا توجه به اينكه پتانسيل احياء استاندارد براي پي بردن به نكته اول، 

Cu

2
Tiبيشتر از پتانسيل احياء اسـتاندارد احيـاء    

Ti





3
Tiاسـت، پـس    2 2   گونـه

) حذف شد). در مرحله بعد، زماني كه تيترانـت نقـش   2) و (1هاي (گردد (گزينهتري بوده و ابتدا  وارد واكنش اكسايش توسط اكسنده قوي ميكاهنده قوي
  ) حذف شد.)3هم قابل اثبات است.(گزينه ( شكل منحني تيتراسيون صعودي است كه با توجه به رابطه نرنستاكسنده را دارد،

2 3Fe Fe e  

3 2
2Ti H O TiO 2H e     

4ml KMnO

E
ce

ll
(m

V
)
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 در تيتراسيون پتانسيومتري  :38مثال /5 ليتر محلول ميلي/ M5  از هر يك از يونهايFe 2  وSn 2  با محلول استانداردIO / M
3 در  1

HClحضور  / M1 ارزي اول، پتانسيل الكترود شناساگر نسبت به الكترود كالومل اشباع كدام است؟                                                  در نقطه هم      
            S.C.E(E / V) 241  

   
Fe Sn IO

IFe Sn

E / V , E / V , E / V  

 

  3 4 3
2 2 2

771 15 1 195  

1( / V641  2 (/ V89   3 (/ V912  4 (/ V357  
 :دو گونه بيشتر از هاي استاندارد احياءبا توجه به اينكه اختلاف در پتانسيل»  4«گزينه  پاسخ/ V2 ارزي مجزائـي در تيتراسـيون   همباشد، نقاط مي

مشاهده شده و با توجه به اينكه 
Sn

Sn

E 



4
2

  مقداركوچكتري نسبت به
Fe

Fe

E 



3
2

  دارد، ابتدا گونهSn 2  وارد واكنش تيتراسيون باIO
  گردد.مي 3

  ها:واكنشنيم

  
IO H e I H O E / V

Sn Sn e E / V

  

  

    


 

3 2 2
2 4

2 12 1 6 1 195
2 15





 

 
  

IO    واكنش كلي                                                                                                   Sn H I Sn H O      2 4
3 2 22 5 12 5 6  

Snتا قبل از نقطه هم ارزي، پتانسيل محلول از زوج  ,Sn 4 Feارزي اول پتانسـيل سـلول از زوج   ما بعد از نقطـة هـم  گردد. امتأثر مي2 ,Fe 3 متـأثر  2
Feگردد. مقدار بسيار ناچيزي از مي 2 توسطSn 4 آيد.شود و تعادل نيز به وجود ميتوليد شده اكسيد مي  

Sn Fe Sn Fe    4 2 2 32 2  

eq
E E / [Sn ][Fe ]

E log
[Sn ][Fe ]

     

 


  
2 2

1 2
4 3

2 591
3 3   

eq

eq

/ [Sn ]
E E log

[Sn ]

[Fe ]
E E / log

[Fe ]





 

 









 

 

2
1 4

2
2 3

591
2

591
  

Sn]در حالت تعادل  ] [Fe ] , [Sn ] [Fe ]    4 2 2 32   و در نتيجه خواهيم داشت:2

eq
E E ( / ) /

E / V
 

  1 22 2 15 771 3573 3
      

  
 39مثال:  / ml5   از محلولFe 2 ليته با نرما / توسط محلول  5 / N1  ازCe(IV) گردد. اگر هر دو محلول نسبت بـه  تيتر ميH SO2 4 ،
M1وان شناساگر استفاده گردد (نقطه مياني تغيير رنگ در پتانسـيل  آمين سولفونيك اسيد به عنفنيلباشند و از شناسگر نمك سديم دي / ولـت   85

  است)، خطاي تيتراسيون چقدر است؟  
Fe Ce

Fe Ce

E / V , E / in M H SO 

 

 3 4
2 3

2 468 1 44 1  

1 (/ % 133  2 (/ % 27  3 (/ % 27  4 (/ % 133  
 :واكنش تيتراسيون و پتانسيل نقطه تعادل به صورت مقابل است.»  4«گزينه  پاسخ  

eq
E E / /

Fe Ce Fe Ce E / V     
    2 4 3 3 1 2 68 1 44 1 62 2

     
/دهد برابر پتانسيل نقطه پاياني يعني جايي كه شناساگر تغيير رنگ مي  85  ارزي مشـخص  پتانسيل نقطه همولت است.با توجه به پتانسيل نقطه پاياني و

Feكند. يعني هنوز مقداري از دهد و در نتيجه خطاي منفي در سيستم ايجاد ميارزي تغيير رنگ ميشود كه شناساگر قبل از نقطه هممي 2  اكسيد نشده  

Feبه  3  بدست آوردن ميزان خطاي تيتراسيون بايد مقدار در محلول حضور دارد و به اين ترتيب، براي[Fe ]

[Fe ]





2
  محاسبه گردد. 3

ind Fe

Fe

/ [Fe ] [Fe ] [Fe ]
E E log / / / log( ) /

[Fe ] [Fe ] [Fe ]




  


  
       3

2

2 2 2 3
3 3 3

591 85 68 591 1 33 11
         
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Feدرصد خطا برابر است با كسري از  2 .باقيمانده در نقطه پاياني نسبت به مقدار اوليه يا كل آن  
[Fe ]

[Fe ] [Fe ] %E
[Fe ] [Fe ]

 


 
 

    


22 3
3 2 كل 1

end[Fe ]
%E , [Fe ]

[Fe ]
 





 

2
2

2 1  

 / [Fe ]
%E %E / / %

[Fe ] / [Fe ]

 


  


     
 

3 3 1
3 3 3
1 33 1 1 1 33 1 133

1 33 1
    


  

/  چون خطاي منفي در تيتراسيون داريم:  %  133   درصد خطاي تيتراسيون  
 

 درتيتراسيون پتانسيومتري هاليد  :04مثالX  باAg      با استفاده از يك الكترود شناساگر نقره و يك الكترد شـاهد، جهـش پتانسـيل در نقطـه
  پاياني تابعي است از:

  به كار رفته در تيتراسيون Agو  X) غلظت 2  تشكيل شده در طول تيتراسيون AgX) پايداري رسوب 1

Agسيستم  Eو  AgX) پايداري رسوب 4  به كار رفته در تيتراسيون Xو غلظت  AgXري رسوب ) پايدا3

Ag


  

 :ري، ثابت تعادل تشكيل رسـوب  گردد كه با افزايش پايداپايداري رسوب به صورت ثابت تعادل واكنش تشكيل رسوب بيان مي»  3«گزينه  پاسخ
sp

( )
K

1 

نيز، ميزان جهـش در نقطـه پايـاني     Agو  Xهاي يابد. با افزايش در غلظت گونهتر شده و جهش در نقطه پاياني افزايش مييابد و واكنش كاملافزايش مي
  يك گونه. Eگذارد، نه كننده در تيتراسيون نيز بر روي جهش در نقطه پاياني تأثير ميهاي شركتگونه Eدر  اختلافهمچنين يابد.افزايش مي

  
 نمودار مربوط به تيتراسيون پتانسيومتري  :14مثالSb(III)  توسط محلول استانداردBr2     با استفاده از دو الكترود شناساگر بـا مسـاحت سـطح

  متفاوت و در حضور جريان صفر  كدام  گزينه است؟
ناپذير  برگشت  Sb(V) t

Sb(III)

E / V ( / V)  5 پذيربرگشت                      5 Br

Br

E / V


2 1 9  

 

V

E

  V

E

  V

E

  V

E

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :سيسـتم   در حضور جريان صفر و با استفاده از دو الكترود شناساگر با مساحت سطح متفاوت و با توجه به اينكه تنها تيترانـت داراي »  3«گزينه  پاسخ
  باشد.) مي3پذير است، شكل منحني تيتراسيون مشابه گزينه (برگشت

  
 شكل منحني تيتراسيون محلول  :24مثالS O 2

2  ـدر حالت عبور اندكي جريان و استفاده از يك الكترود شناساگر قطبـي  I3توسط  3 ده و يـك  ش
  الكترود شاهد، به چه صورتي خواهد بود؟   tS O

S O

E / V ( / V)



  24 6
22 3

؛           1   tI

I

E / V ( / V)



 
3

6  

 

E

V  

E

V  

E

V  

 

E

V  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :شده و يك الكترود شاهد، شكل كلي منحني تيتراسـيون بـه صـورت    در حالت عبور اندك جريان و با استفاده از يك الكترد شناساگر قطبي»  2«گزينه  پاسخ
نت نقش كاهنده )مربوط به حالتي است كه تيترا4) مربوط به حالتي است كه تيترانت، نقش اكسنده را داشته باشد و گزينه (2باشد. گزينه (مي )4) و (2هاي (گزينه

I را داشته باشد با توجه به اينكه پتانسيل احياء

I




Sبزرگتر از پتانسيل احياء  3 O

S O





2
4 6

2
2 3

  باشد.) صحيح مي2است، پس تيترانت نقش اكسنده را دارد و گزينه ( 

 

 كل



  

 

و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  106

 منحني تيتراسيون مشابه است با: شود،تانسيومتري هنگامي كه از دو الكترود پلاريزه يكسان استفاده ميهاي پدرتيتراسيون :43مثال  

Eمنحني ) V 2برحسب  E) منحني 1

V




Eمنحني ) V 3برحسب  

V





2
  هيچكدام) V 4برحسب  2

 :اي يـا حالـت مشـتقي دارد و مشـابه     و الكترود پلاريزه (در اثر عبور جريان) يكسان، منحني به صـورت دماغـه  در حالت استفاده از د»  2«گزينه  پاسخ

Eمنحني 

V




  است.  Vبرحسب  
 

 تراسيون شده براي تشخيص پتانسيل سنجي پايان تياز كاربرد دو الكترود شناساگر نقره قطبي :44مثالAg   بوسيله محلـولي ازEDTA   كـدام
  آيد.منحني بدست مي

 

E

V  

 

E

V  

 

E

V  

 

E

V  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :گيرد.اي به خود ميشده) نمودار تيتراسيون حالت دماغهري (استفاده از دو الكترود شناساگر قطبيپتانسيومتدر تيتراسيون بي»  4«گزينه  پاسخ  

  
 گر يوناگر يك الكترود گزينش  :54مثالMg 2 را از محلول M 51 Mgيون 1 2 در محلول بيرون آورده وM 31 1   اين يون قرار دهـيم

  )77(سراسري    شود؟ايجاد مي mVچه تغييري در پتانسيل آن برحسب
1 (E /  59 2  2 (E /   592   3 (E /  29 6  4 (E /  59 2  
 :ها نيـز  ها زياد شود پتانسيل آنگيرند تا به محصول تبديل شوند در صورتي كه غلظت آنهايي كه الكترون ميونبراي ي مهم: نكته   »4«گزينه  پاسخ

همان مقـدار بـا علامـت مخـالف درسـت      » 4«نادرست است و حدس بزنيم كه گزينه » 1«توانيم حدس بزنيم كه گزينه يابد. پس با يك نگاه ميافزايش مي
  است.

Mg  راه حل دقيق:  (aq) e Mg(s)  2 2  

Mg /Mg

/
E E Log[Mg ]

 2
2592

2
    

                     
Mg /Mg

/
E E Log

  2
3

2
592 1 12

                       ،
Mg

Mg

/
E E Log

  2
5

1
592 1 12

     

/ /
E E Log( ) Log( ) / V / mV       

      3 5
2 1

592 5921 1 1 1 592 59 22 2  

  است. 51بزرگتر از  31يادآوري: 
 

 2يك الكترود غشايي حساس به يون نيترات، غلظت اين يون را در حضور يون نيتريت با غلظتي :46مثال     انـدازه   2%برابـر بيشـتر، بـا خطـاي
  )82(سراسري   در برابر يون نيتريت برابر است با: اين الكترود  (selectivity coefficient)پذيري گيرد. ضريب گزينشمي

1 (NO / NO
selK 

   3 2 31 1  2 (NO / NO
selK

   3 2 22 1  

3 (NO / NO
selK

   3 2 32 1  4 (NO / NO
selK

   3 2 35 1  

 :1«گزينه  پاسخ«     NO /NO NO

NO

K a k x
/ K

a x

  




 

    2 2

3

3 322 1  خطا  

  



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  107  و دستگاهي 2، 1مي تجزيه شي

  آزمون فصل دوم  

 1 ـ  استفاده از اروپيم(Eu )(II)2  در ساختار بلور غشاء الكترودFباشد؟به چه منظور مي  
  هاي قليايييون ) جلوگيري از مزاحمت2  ) استحكام مكانيكي غشاء1
  هاپاسخگويي به ساير آنيون) امكان4  ) افزايش مقاومت الكتريكي غشاء3
 2 كترود حساس به گاز در صورتي كه پتانسيل يك الـH S2 به اندازة / V224 افزايش يابد، تغيير نسبي فشار گازH S2باشد؟به چه ميزان مي  

1 (%4   2 (%75  3 (%14  4 (%472  
 3 ـ ثابت برگزيدگي الكترود انتخابي يونF نسبت به يونOH برابرF / OH

selk /
 

 pHباشد. در مي1  ، الكتـرود مـورد نظـر غلظـت     13
محلول  M31 از يونFدهد؟را چه مقداري نشان مي  
1 (/ M 31 4 1  2 (M 34 1  3 (/ M 31 15 1  4 (M 32 1  
 4 يك الكترود غشائي حساس به يون ـNa پتانسيل ،2ليتر از محلول اين يون را مقدار ميلي / دهـد. در  نشان مـي S.C.Eولت نسبت به 165

از محلول ml2صورتي كه با افزايش  / M6 از يونNa ولت كاهش يابد، غلظت ميلي 15به اين محلول، پاسخ الكترود به اندازةNa در محلول اوليه
  كدام است؟

1 (/ M 21 8 1  2 (/ M 21 1 1  3 (/ M 36 2 1  4 (/ M 31 5 1  

 5 گيري فعاليت يك محلول خطاي نسبي در اندازهـ M31 از يونk  گيري ثابت الكترود مورد باشد. ميزان عدم قطعيت در اندازهمي16%برابر
  نظر كدام است؟

1 (mv2  2 (mv4  3 (/ v4   4(/ v2   
 6 در تيتراسيون مخلوط دو يون  ـTi 3وSn 2  توسط محلول استاندارد پتانسيم پرمنگنات در محيط اسيدي؛ باpH  هـاي  ا توجه بـه داده ، ب1

  مسأله، پتانسيل در نقطه هم ارزي اول چه مقداري است؟ 
Sn MnO

Sn Mn

E / V E / V 

 

 4 4
2 2

15 1 53 
TiO

Ti

E / V



2
3

1  

1 (E / v 357  2 (/ [Sn ]
E / log

[TiO ]



 
2
2

591173 3
   

3 (/ [Mn ]
E / log

[TiO ]



 
2
2

59134 3
   4 (/ [Sn ]

E / log
[TiO ]



 
2
2

591357 6
  

 7 كل منحني تيتراسيون مربوط به گونة شـTi 3     توسط محلول استاندارد پتاسيم پرمنگنات در حضور جريان صفر و بـا اسـتفاده از يـك الكتـرود
  شناساگر، كدام است؟ 

TiO MnO

Ti Mn

E / E / V 

 

 2 4
3 2

1 1 53  

 

E

V(ml)  

E

V(ml)  

 

V(ml)  

E

V



V(ml)  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 8 چه وزني از فلز روي مورد نياز است تا ـml25 از محلولTiO / M2 w  را در يك كاهندة جونز بكاهد؟15
gr

M Zn /
mole

 65 4  
1 (/ gr123  2( / gr246  3 (/ gr488  4 (/ gr512  
 9 ليتر از محلول ميلي25 ـFe / M2 توسط محلول استاندارد  1 Ce / M4  ـ  تيتر مي5 ورد نظـر هنگـام   گردد. ميزان خطـاي تيتراسـيون م

1/استفاده از شناساگري كه در پتانسيل    دهد، چه مقدار است؟ولت تغيير رنگ مي12 
Fe Ce

Fe Ce

E / v , E / v 

 

 3 4
2 3

7 1 45  

1 (/ %3 6  2 (/ %1 1  3 (/ %2 12  4 (/ % 13  
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 10 نمودار تيتراسيون پتانسيومتري (در حضور جريان صفر و توسط يك الكتروشناساگر) مربوط به يون ـCN در جريان افزايشAg  به محلـول
  اين يون به چه صورت خواهد بود؟

 E

V  

E

V  

E

V  

 
E

V




V


  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 11 مقدار ثابت برگزيدگي يك الكترود شيشه انتخابي يون سديم نسبت به يون ـNH
potبرابـر  4

Na ,NH
k  4

NHباشـد. در چـه فعـاليتي از    مـي  
4 ،

درصد خطا در محاسبة فعاليت يك محلول 1الكترود مورد نظر  M21دهد؟از يون سديم نشان مي  
1 (/ M1    2(M 12 1  3 (M1  4 (M1  

 12 نمودار مربوط به تيتراسيون پتانسيومتري محلول آسكوربيك اسيد ـ(C H O )6 8 در حضور جريان صفر و با استفاده از دو الكترود شناساگر غير  6
  و توسط محلول سنجيدة يديد، به كدام صورت زير خواهد بود؟ همسان   (C H O ) t

(C H O )

E / V / SHE, / v  6 6 6
6 8 6

4 
I

I

E / V / SHE




3

6  

 
E

V  

E

V  

E

V  V

E

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 13نمودار تيتراسيون پتانسيومتري  ـSb(III) توسط محلول استانداردBr2با استفاده از روش تيتراسيون تفاضلي به كدام صورت زير خواهد بود؟    
  Sb(v) Br

Sb(III) Br

E / v E / V


 25 1 9  

 

V

E

  V

2

2
E

V





  
V

E

V



  

 

E

V  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 14 يك نمونة ـ2ليتري از محلول ميليTi / M3 پتانسيومتري توسط محلول  به روش1 Cr O / M2
2 7 در 5 pHشود. پتانسـيل  تيتر مي

Crاز محلول استاندارد ml4نسبت به الكترود مرجع كالومل پس از افزايش Ptالكترود شناساگر  O 2
2     چند ولت است؟7

 
TiO Cr O

Ti Cr

E / v , E / v 



 2 22 7
3

1 1 33  

1 (/ v998  2 (/ v1 168  3 (/ v1 12  4 (/ v1 154  
 15 اسيون محلول توسط محلولنمودار تيترـ / M1 هاي از هر يك از يونTi 3  وCu  توسط محلولKMnO4به كدام صورت زير خواهد بود؟  

   
TiO Cu MnO

Ti Cu Mn

E / v E / E / v  

  

  2 2 4
3 2

1 521 1 53  

( v )E

3Ti 

Cu

ml  

 

(v)E

3Ti 

Cu

ml  

 

(v)E

Cu

3Ti 

ml  

( v )E

3Ti 

Cu

ml  
)1(  )2(  )3(  )4(  
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 16 يك الكترود غشائي حساس به يون ـk در محلول / M2از اين يون، پتانسيل / V364 تر كـردن ايـن   مرتبه رقيق8كه با دهد را نشان مي
محلول به اندازة  /   كند. ثابت الكترود چه مقداري خواهد بود؟ولت تغيير مي63

1 (/ v412  2 (/ v394  3 (/ v4 5   4 (/ v4 2   
 17 پتانسيل يك الكترود غشائي حساس به يون ـCd 2 3در ليتر محلول حاوي اين يون، نسبت به ميليS.H.E برابر / باشـد. در  ولت مي421

/متر محلولميلي1صورتي كه با افزايش  M 21 5 از اين يون، پاسخ الكترود برابر  1 / Cdولت باشد، غلظت يون 434 2در محلول اوليه كدام است؟  
1 (/ M 34 1 1  2 (/ M 31 4 1  3 (/ M 42 7 1  4 (/ M 27 2 1  
 18 دهد؟يك از موارد زير، ساختار يك الكترود كالومل اشباع را نشان ميكدامـ  

1 (,kCl( M)1 (اشباع)Hg | Hg Cl2 kClHg,) (اشباع)2  2 | Hg Cl ( M)2 2 1  
Hg) (اشباع) 3 | Hg Cl ( / M),kCl2 2 1  4 (اشباع) (kCl (اشباع) وHg | Hg Cl2 2 

 19 يك از انواع الكترودهاي كالومل، پتانسيل بيشتري را نسبت به كدامـS.H.E دهد؟از خود نشان مي  
1 (S.C.E  2 (N.C.E  3 (DN.C.E  4ها برابرند.) پتانسيل  

 20 ثابت برگزيدگي يك الكترود غشائي يون ـBa 2 نسبت بهCa 2:برابر است با
Ba

Ca
selk



 

2
2 نچه الكتـرد غشـائي مـورد نظـر، غلظـت      . چنا31

Baمحلولي از 2 را در حضورCa 2 نشان دهد، نسبت 8%با خطاي[Ca ]

[Ba ]





2
  در اين محلول كدام است؟2

1 (/ 125   2 (/125  3 (/25  4 (8   
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  فصل سوم
  »هاي الكتروليز و كولومتريروش«

 براي برقكافت (الكتروليز)  :1مثال ml1  محلولSn 4  با غلظت / M1 ن ثابتدر جريا / A1چه مدت زماني لازم است؟    C
F

mole
 965  

1 (386  193) 2  ثانيه  هيچكدام4  ثانيه 965) 3  ثانيه (  
 :در اثـر برقكافـت، گونـه    »  1«گزينـه   پاسخSn 4   رت رسـوب  بـه صـوSn(s)  واكـنش كاتـدي آن بـه صـورت     آيـد كـه معادلـه نـيم    در مـي

Sn e Sn(s) 4 4  باشد. هر مول ميSn 4    مـول   4براي رسوب كـردن بـهe     نيـاز دارد وهـر مـولeق ثابـت فـارادي (  ، طب ـF   برابـر (
C965   :كولن الكتريسته است. همچنين داريمq i .tتوان بـه جريـان يـا زمـان لازم     هاي الكتريسته رد و بدل شده مي. در نتيجه از روي كولن

  براي برقكافت پي برد.
molee C s

t ( / M / lit)Sn s
/ CmoleSn molee




      4
4

4 965 11 1 38611 1
   


  

 

 خواهيم مي :2مثالTl  را با استفاده از برقكافت به صورتTl O2 گرم باشـد واز   11/5اوليه برابر  Tlبرروي سطح آند رسوب دهيم. اگر مقدار  3

  زم براي انجام اين برقكافت چند دقيقه است؟آمپري استفاده گردد،زمان لا 2/1جريان ثابت  C
F

eq
 965          w

gr
M Tl /

mole
 2 4 4  

1 (35  2 (67  3 (84  4 (56  
 :مول  2واكنش آندي مربوطه به صورت زير است كه در آن به ازاء هر معادله نيم»  2«گزينه  پاسخTl ،4  گـردد و در نتيجـه   الكترون توليد ميمول

Tl  خواهيم داشت: H O Tl O H e     2 2 32 3 6 4  

moleTl molee C s min
t ( / grTl ) min

/ C s/ grTl moleTl molee

 


        
1 4 965 1 15 11 671 2 62 4 4 2 1




  

 

 شده كاتدي، به عنوان روش جداسازي دو يون خواهيم از تجزيه الكترو وزني در پتانسيل كنترلمي :3مثالSn 2 وTl    استفاده كنيم. بـا فـرض
اينكه غلظت هر دو يون در محلول اوليه برابر  M21  باشد و محلول نيز درpH اي كه بايد پتانسيل كاتد (نسـبت بـه   مناسب بافري شده باشد، گستره

S.H.Eمي )در آن نگه داشته شود، تا جداسازي دو يون از لحاظ ك( / %)99   پذير باشد، كدام است؟امكان 99
 
Tl

Tl

E / V   ؛            336 
Sn

Sn

E / V  2 136  

1 (/ 513  تا/ 395 2  ولت (/ 345  تا/ 1153  ولت (/ 136  تا/ 454 4  ولت (/ 313  تا/ 95  ولت  
 :هاي احياء استاندارد، بـه دليـل كـوچكتر بـودن (از لحـاظ قـدر مطلـق) پتانسـيل احيـاء          با توجه به پتانسيل»  3«گزينه  پاسخSn 2    ابتـدا گونـة ،

Sn 2واكنش مربوط و معادله نرنست خواهيم داشت:گردد، كه با توجه به نيماحياء شده و به صورت رسوب جدا مي  
Sn e Sn(s) E / V   2 2 136   

cell Sn

Sn

/ /
E E log / log / V

n [Sn ] ( )
  

      2 2 2
591 1 591 1136 1952 1

     


  : در شروع الكتروليز

Snظت در پايان الكتروليز، بايد غل 2  به/ %1   يا41  :برابر مقدار اوليه برسد كه در نتيجه آن خواهيم داشت  
[Sn ] ( / ) M   2 4 61 1 1     

cell
/

E / log / V
( )

    6
591 1136 1362 1

  


  : در پايان الكتروليز

  برابر است با: Tl(s)به صورت Tlپتانسيل لازم براي شروع رسول دادن

Tl

Tl

/ /
E E log / log / V

[Tl ]
  

      2
591 1 591 1336 4541 1 1

    


  

/به اين ترتيب، ولتاژ اعمال شده بايد در گستره V 136 تا/ V 454  .باشد  
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 ليتري، از ميلي 15گيري سختي يك نمونه آب براي اندازه :4مثالEDTA  استفاده شده است. براي توليدEDTA  لازم، گونهHgY 2   3به مدت 
1/دقيقه و با شدت جريان ثابت    كربنات كلسيم كدام است؟ ppmشود. سختي آب برحسب آمپر الكتروليز ميميلي 5

1 (ppm /6 1  2 (ppm /9 3  

w

C
F

mole
M CaCO

  
   3

965
1

 

 
  

3 (ppm /12 2  4 (ppm /14   

 :واكنش احياء اولين گام براي حل مسأله، نوشتن نيم»   2«گزينه  پاسخHgY 2  و واكنش تشكيل كمپلكسCaY 2  .است  
HgY e Hg(l) Y

Ca Y CaY

  

  

  




2 4

2 2 2
2 


  

Yبا توجه به اينكه توليد هر مول  4  براي واكنش با يك مولCa 2  مول الكترون دارد، براي حل مسأله بايد بين كولن الكتريسـته، مـول    2نياز بهe و
  به طريق زير ارتباط برقرار گردد. CaCO3 گرم

moleCaCO gr CaCOC mole e mole Y moleCa
gr CaCO ( / s)

s C moleCaCOmolee mole Y moleCa

  


  


           
4 23 3 33 4 2 3

1 11 1 11 5 1 3 6 965 12 1 1
  

/ gr / mgr 41 4 1 14   
mgr CaCO / mgr CaCO

ppmCaCO /
lit / lit

  3 3
3

14 9 315


 
  

 

 باشد؟كدام يك از موارد زير صحيح مي :5مثال  
  شود.پتانسيل اعمال شده در سطح ثابتي نگه داشته مي) در الكتروليز با پتانسيل كاتدي ثابت، 1
  هاي مخلوط كاربرد دارد.) الكتروليز در جريان ثابت به طور وسيع در جداسازي گونه2
  گذرد.) در روش الكتروليز با پتانسيل كاتدي ثابت، جريان ازمدار الكترودكار و مقابل مي3
  يابد.ه، به مرور زمان جريان افزايش ميشد) در روش الكتروليز با پتانسيل كاتدي كنترل4
 :يابد و همچنين جريـان  شده ثابت نمانده و بلكه به مرور زمان كاهش ميشده، پتانسيل اعمالدر الكتروليز با پتانسيل كاتد ثابت يا كنترل»  3«گزينه  پاسخ

هاسـت و كـاربرد چنـداني نـدارد (علـت      پذيري روشدر جريان ثابت از غير گزينش ) ) الكتروليز4) و (1يابد. (علت غلط بودن گزينه (نيز به مرور زمان كاهش مي
  گذرد.  شود و جريان از مدار الكتروكار و مقابل ميگيري مي) ) . در الكتروليز با پتانسيل كاتدي ثابت، پتانسيل بين مرجع و كار اندازه2غلط بودن گزينه (

 

 باشد؟صوص الكتروليز به طريق اعمال يك پتانسيل ثابت پيل، كدام يك از جملات زير صحيح نميدر خ :6مثال  
  يابد.هاي مورد نظر در محلول كاهش مي) با پيشرفت زمان، غلظت يون1
  كند.تر ميل مي) با پيشرفت زمان، پتانسيل كاتد به سمت مقادير منفي2
  .يابد) با پيشرفت زمان، شدت جريان كاهش مي3
  يابد.) با پيشرفت زمان، ولتاژ اضافي افزايش مي4
 :هاي آناليت در محلول، راندمان واكنش و اضافه ولتـاژ  لازم  در روش الكتروليز با پتانسيل ثابت سل، با پيشرفت واكنش، غلظت يون»  4«گزينه  پاسخ

  گردد.جا ميتر جابهانسيل كاتد  به سمت مقادير منفييابد و پتشود). همچنين شدت جريان نيز كاهش ميتر مييابد (مثبتكاهش مي
 

 باشد؟افزايش قطبش زداي كاتدي در الكتروليز براي جلوگيري از كدام مورد مي :7مثال  
  ) قطبش سينتيكي در كاتد4  ) افت اهمي در كار پيل3  ) تغيير پتانسيل كاتد2  ) تغيير پتانسيل پيل1
 2«گزينه  :پاسخ«  
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 كربن تتراكلريد در پتانسيل  :8مثال/ V1  نسبت به)S.C.Eشـود و در پتانسـيل   ) در حلال متانول به كلروفرم كاهيده مي/ V1 ، كلروفـرم  8
  باشند.مي زيره به صورت هاي انجام شدگردد. واكنشحاصل به متان احياء مي

  CCl H e Hg(l) CHCl Hg Cl (s)     4 3 2 22 2 2 2  
CHCl H e Hg(l) CH Hg Cl (s)     3 4 2 22 6 6 6 2 3  

/اگر يك نمونه  75  گرمي حاويCCl4  وCHCl3 اثر ديگر را در حلال متانول حل كرده و در پتانسيل هاي بيو گونه/ V1 كولن و  63/11، مقدار
/در پتانسيل  V1 68/، مقدار 8   در نمونه اوليه كدام است؟ CHCl3و CCl4كولن الكتريسته براي رسيدن جريان به صفرلازم باشد، درصد  6

w
gr

M CCl
mole

4 w؛         154
gr

M CHCl /
mole

3 119 5  
1 (CHCl / %,CCl / % 3 41 87 2 47  2 (CHCl / %,CCl / % 3 42 15 3 12  
3 (CHCl / %,CCl / % 3 43 12 2 15  4 (CHCl / %,CCl / % 3 42 47 1 87  
 :در پتانسيل »  1«گزينه  پاسخ/ V1  ولن مصرفي صرف احياء ، مقدار كCCl4  بهCHCl3 گردد و در پتانسيل مي/ V1 ، كـولن مصـرفي    8

CClموجود (احياء شده  CHCl3صرف احياء كل  هاي الكتريسته براي گردد. در نتيجه با محاسبه تعداد موله متان ميمقدار موجود در نمونه اوليه) ب 4
  موارد فوق،خواهيم داشت:

  moleCClmolee
moleCCl ( / C) / moleCCl

C molee





     44

4 4
2111 63 1 2 1965 2


 

/: در پتانسيل  V1   

CHCl

moleCHClmole e
(moleCCl moleCHCl ) ( / C) / mole(CHCl CCl )

C molee





      

3

43
4 3 3 4

2168 6 2 37 1965 6
 

/:در پتانسيل  V1 8  

  آيد. بدست مي CHCl3ر، مقدار مول با كم كردن اين دو مقدار از يكديگ
moleCHCl / / / mole       4 4 4

3 2 37 1 1 2 1 1 17 1    

/ gr / gr
grCHCl / mole / grCHCl %CHCl / %CHCl

moleCHCl / gr
       4

3 3 3 3
3

119 5 141 17 1 14 1 1 871 75
     


  

gr / gr
grCCl / mole / grCCl %CCl / %CCl

moleCCl / gr
       4

4 4 4 4
4

154 1851 2 1 185 1 2 471 75
     


  

  
 متغير، واكنش زير در الكترود مورد نظر در حال رخ نيتروفنل (پيكريك اسيد) به روش كولومتري با شدت جريان گيري مقدار تريبراي اندازه :9مثال

گاز در دماي  cm325دادن است. اگردر كولومتر هيدروژن/اكسيژن متصل به كولومتر اصلي، مقدار  C2  و فشار mmHg7    آزاد گـردد، مقـدار
  كدام است؟ نيتروفنل برحسب مولتري

  
 
 

  
1 (/  27 9 1    2 (/  47 9 1    3 (/  17 9 1    4 (/  37 9 1    
 :ا به مول آن و مول گـاز  توان حجم گاز رليتر است. به اين ترتيب مي 4/22دانيم كه در شرايط استاندارد حجم هر مول گاز برابر مي»  4«گزينه  پاسخ

جم را به حجـم گـاز   را به مول الكترون و مقدار الكتريسيته مصرفي مرتبط ساخت. اما در اينجا گاز آزاد شده در شرايط استاندارد نبوده و نياز است كه اين ح
  در شرايط استاندارد تبديل كرد در نتيجه خواهيم داشت:

(mmHg)گاز آزاد شده در شرايط استاندارد V (mmHg) cm
V / cm

k ( )k

 
   



3
32

2
76 7 25 214 5

273 273 2
   


Pشرايط مسئله V P V

T T
1 1 2 2

1 2
  استاندارد 

                                             lit mole
/ cm / mole gas

/ litcm

    3 3
3 3
1 1214 5 9 5 122 41




  مول گاز

  

 كل مول

OHO N2
OH

NO2

H e  18 18
NH2H N2

OH

NH2

  C
H O F

eq
 26 965



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  113  و دستگاهي 2، 1مي تجزيه شي

لكترون نيز به ازاء هر مول نمونه مول ا 18گردد و به طور همزمان مول الكترون رد و بدل مي 2مول گاز در كولومتر شيميايي،  5/1همچنين به ازاء توليد هر 
  گردد. در نتيجه خواهيم داشت:دركولومتر اصلي مصرف مي

H O O H e

H O e H OH

 

 

  

  

2 2

2 2

1 2 22
2 2




  : كولومتر شيميايي

moleeنمونه mole
( / molegas ) / mole

moleemolegas
   


 


     3 32 19 58 1 7 9 13 18

2

  مول نمونه

 

 گرم شامل كادميم  4اي به وزن نمونه :10مثال(II) سازي كرده و سپس در پتانسيل ي پي بردن به درصد كادميم در نمونه، ابتدا آن را خالصاست. برا
لي مقـدار  مناسب كاتد، گونه كادميم را رسوب داديم. تحت اين شرايط در كولومتر شيميايي در كولومتر شيميايي هيدروژن /اكسيژن متصل به كولومتر اص

w    آزاد شد. درصد كادميم در نمونه اوليه كدام است؟ mmHg72و فشار  C25ليتر گاز، تحت دماي ميلي 15
gr

M Cd /
mole

 112 4  
1 (/ %1 1  2 (/ %2 1  3 (/ %3 1  4 (/ %4 1  
 :كنيم.با توجه به اينكه گاز آزاد شده در شرايط استاندارد  قرار ندارد، ابتدا حجم آن را در شرايط استاندارد محاسبه مي»  1«گزينه  پاسخ  

P V P V V
V ml

T T


    1 1 2 2

2
1 2

72 15 76 13298 273
   

mole  در نتيجه مول گاز برابر است با: gas
mole gas mlgas /

ml gas
    4113 5 8 1224 


  

  برابر است با:  Cdگرم 
mole e mole Cd / gr

Cd e Cd(s) grCd ( / mole gas ) / gr Cd
/ mole gas mole Cdmole e

   


  


      2 4 2 1 112 42 5 8 1 4351 5 12
  :كولومتر اصلي

H O O H e

H O e H OH

 

 

  

  

2 2

2 2

1 2 22
2 2 2




  : كولومتر شيميايي

/  برابر است با: Cd%در نتيجه  gr
%Cd / % / %

gr
  

435 1 1 87 1 14
       

 

 شود؟هاي كولومتري استفاده ميشگيري مقدار الكتريسيته به كار رفته در روهاي زير براي اندازهكدام يك از روش :11مثال  
  گيري الكترونيكي ) استفاده از انتگرال2  ) استفاده از كولومتر شيميايي1
  ) همه موارد4  سنجي)گيري مكانيكي (سطح) استفاده از انتگرال3
 :4«گزينه  پاسخ  «  

 

 هاي براي رسوب دادن يون :21مثالTl 3  از محلول آن از شدت جريان /  5/3آمپر استفاده شده است. اگر براي كامل كردن واكنش به مدت  25
جـود در  مو Tlليتر گاز در شرايط متعارفي از كولومتر اصلي و شيميايي بدست آيد، مقـدار گونـه   ميلي 145دقيقه برقكافت را ادامه دهيم، و در اين حالت 

  محلول بر حسب گرم كدام است؟ w
gr C

M Tl / F
mole molee

  52 4 4 1  

1 (gr / 318  2 (gr /134  3    (gr / 414  4 (gr /241  
 :هستند.  هاي زير در حال رخ دادنواكنشدر خلال آزمايش، نيم» 3«گزينه  پاسخ  

H O e OH H (g)

H O O H e

 

 

   



  


2 2

2 2

2 2 2
1 2 22

: كولومتر شيميايي                        
Tl e Tl(s)

H O O H e

 

 

  


  


3

2 2

3
1 2 22

  : كولومتر اصلي

نمونه

نمونه
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3مول الكترون رد و بدل شده در كولومتر شيميايي،  2ها،  به ازاء واكنشبا توجه به نيم
)مول گاز  2 O H )2 2

1
گردد؛ و در كولومتر اصلي نيز به آزاد مي 2

)ازاء e )3 2 3مول الكترون رد و بدل شده،  6
O)مول گاز  2 گردد كـه  گردد. در زمان اضافي برقكافت تنها در كولومتر شيميايي گاز توليد ميآزاد مي2(

  توان به مقدار گاز توليد شده در خلال آزمايش پي برد.سبه مقدار آن و كم كردن آن از مقدار كل گاز توليد شده ميبا محا

C            گاز آزاد شده در زمان كامل شدن واكنش                    mole e mlit
mlit gas ( / s / ) / mlit

s mole gasC


     5

1 2243 5 6 25 8 8211
  


  

  برابر است با:به كولومتر اصلي و كولومتر شيميايي است،در نتيجه مقدار گاز آزاد شده در خلال آزمايش كه هم مربوط 
mlit gas / / mlit  145 8 82 136 18  

Tlمول 2توان نتيجه گرفت كه به ازاء هاي بالا ميواكنشاز نيم 3 ،6 9تواند رد و بدل گردد كه در نتيجه آن مقدار مول الكترون مي
گاز در كولومتر  مول 2

3شيميايي و
Tlمول 2مول گاز به ازاء احياء  6گردد، يعني جمعاً مول گاز در كولومتر اصلي آزاد مي2 3 گردد. در نتيجه گرم آزاد ميTl 3 :برابر است با  

mole gas mole Tl / gr Tl
gr Tl / mlit gas / grTl

mlit gas mole gas mole Tl
    

1 2 2 4 4136 18 414224 6 1
 

 
  

 

 نوكلئوتيددينيكوتين آميد آدنين :31مثال(NAD ) توان به روش كولومتري در پتانسيل ثابت از طريق تبديل آن به ديمر را مي(NAD)2   سـنجش

mAبرابر  NADمحلول آبي  ml15نمود. اگر سطح زيرمنحني زمان ـ جريان براي احياي 
/

min
54   در نمونه برابر است با:   NADباشد، غلظت  3

NAD e (NAD)   22 2                  F C 965    
1 (/ M 31 12 1  2 (/ M 34 5 1  3 (/ M 32 25 1  4 (/ M 23 75 1  

 :3«گزينه  پاسخ«  mmole NAD

mL


  

mA A s mole e mole NAD mmoleNAD
( / ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) / M

min min C mlmA mole e moleNAD

  
 

   


  
        

3 3
3

6 1 2 1 154 3 2 25 11 965 151 2 1
  

  
 اثر رسوب داده شده است، اقدام به سنجش كولـومتري مسـتقيم تحـت    ي بيبراي سنجش مقادير جزئي از مس فلزي كه در سطح الكترود :14مثال

كنيم. اگر شدت جريان ثابت، مساوي جريان ثابت مي 62 دهي آمپر و زمان لازم براي رسوب 1 1 گرم برابر ثانيه باشد، مقدار فلز مس بر حسب ميلي

  است با: w
C gr

(F ,M Cu )
eq mole

 51 64  

1 ( 932 1  2 ( 964 1  3 ( 632 1  4 ( 664 1  
 :ون را بـا توجـه بـه رابطـه     هاي الكتريسته توليد شده را به مـول الكتـرون و مـول الكتـر    براي حل مسأله كافي است كه تعداد كولن»  4«گزينه  پاسخ
Cuگرم آن ارتباط داد. در اين مسأله گونه مس رسوب كرده روي سطح الكترود را با استفاده از الكتروليز بـه  واكنش آندي مقابل به مول مس و ميلينيم 2 

  كنند.تبديل مي
C mole e mole Cu gr Cu mgr Cu

mgr Cu ( s ) mgr Cu
s mole Cu gr CuC molee


 

        
36 6

5
1 1 64 11 2 1 64 11 11 2

   


  

 

 بريم؟هاي زير براي تعيين يك لايه بسيار نازك از اكسيد آهن تشكيل شده بر روي سطح فلز آهن بهره مياز كدام يك ازتكنيك :15مثال  
  ) كولومتري مستقيم تحت جريان ثابت 2  ) الكتروليز تحت پتانسيل ثابت1
  هشد) الكتروليز تحت پتانسيل كنترل4  شده) كولومتري تحت پتانسيل كنترل2
 :هـاي  توان براي آناليز مقادير ناچيزتعيين يـون همان طور كه در متن درس هم اشاره شد، از كولومتري مستقيم در جريان ثابت مي»  2«گزينه  پاسخ

  هاي اكسيدي استفاده كرد.فلزي در محلول و تعيين ضخامت لايه
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 ي، افزايش تركيب واسطه:هاي كولومتردر تيتراسيون :16مثال  
  گردد.مي) واكنش مورد نظر كامل شده و خود دوباره به حالت اوليه بر2  گردد.) باعث كامل شدن واكنش الكترودي شده و خود نيز نهايتاً مصرف مي1
 گردد.ها مي) باعث حذف مهاجرت يون4  گردد.) باعث حذف ولتاژ اضافي مي3

 :شوند ولي خود نهايتاً به حالت اوليه ه در متن درس نيز به آن اشاره شد، تركيبات واسطه باعث كامل شدن واكنش ميهمان طور ك»  2«گزينه  پاسخ
  شوند.گردند و مصرف نميبرمي

 

 در تيتراسيون كولومتري كارل فيشر  :71مثال2 ثانيه دارد تا آب موجـود در   245ميلي آمپري در مدت زمان  15به جريان ليتر از اتانول نياز ميلي
آن تيتر گردد. اگر يك نمونه  / 7 ثانيـه زمـان بـراي     1425ليتر از اتانول حل كرده و با همان شـدت جريـان،   ميلي 2گرمي از يك اسيد آلي را در  8

  ف گردد. ميزان ناخالصي آب در اسيد فوق چقدر بوده است؟تيتراسيون صر c
(F )

eq
 51  

1 (/ %25  2 (/ %4 5  3 (/ %2 5  4 (/ %45  
 :تيتراسيون آب موجود در اتانول خالص و محلول اتانول و اسيد برابر با زمان لازم براي تيتـر   هاي صرف شده براياختلاف بين زمان»  4«گزينه  پاسخ

t  آب موجود در اسيد آلي مورد نظر در نتيجه داريم: s  1425 245 118  .زمان لازم براي تيتر آب موجود در اسيد  
Hواكنش با توجه به نيم O e H (q) OH  2 22 2 2تر هر مول آب يك مول الكترون لازم است. در نتيجه گرم آب موجود در اسيد آلـي  ، براي تي

  برابر است با:

 gr H Oc molee
gr H O ( s ) / gr H O

s mole H Omolee


 


      3 32

2 2
2

181118 15 1 3 186 112
    

/  در نتيجه درصد آب موجود برابر است با:  gr H O
%H O / %

/ gr


  

3
2

2
3 18 1 1 457 8

   
 

  

  
 در يك كولومتر شيميايي،  :81مثالOH  بوجود آمده در كاتد توسطml3  ازHCl / M  به مقدار اوليه برگردد. چند  pHشود تا مصرف مي 1

  كولن الكتريسيته براي برقكافت به كار رفته است؟
1 (48/14  2 (95/28  3 (1448   4 (2895   
 :هاي اي بين مولبراي حل مسأله بايد رابطه»  2«گزينه  پاسخOH    بوجود آمده در كاتد (كه صـرف خنثـي كـردنHCl  شـود) و تعـداد مـول    مـي

مول الكترون و هر مول  2توسط  OHمول  2هر  دهدواكنش آندي مقابل كه نشان ميالكترون به كار رفته براي برقكافت برقرار كرد. اين رابطه توسط نيم
H  نيز با يك مولOH آيد.دهد، بوجود ميواكنش مي  

H O e H OH

OH HA H O A

 

 

  


 

2 2

2

2 2 2


  

moleOH molee C
( mlit / M)H / C

mole H moleOH molee

 


  
     

1 2 9653 1 28 95
1 2 1

    مقدار الكتريسيته لازم براي برقكافت  

 

 باشد؟كدام يك از عبارات زير صحيح مي :19مثال  
  هاي كاتدي و آندي همواره الزامي است.هاي كولومتري، جداسازي خانه) در تيتراسيون1
  گردد.الكترودي استفاده مي 3هاي كولومتري با شدت جريان ثابت، از سيستم ) در تيتراسيون2
  تري لازم است كه جريان حتماً ثابت باشد.هاي كولوم) در روش3
  هاي كولومتري، خارج ساختن اكسيژن محلول تنها در برخي موارد الزامي است.) در تيتراسيون4
 :هاي كاتدي و آندي، تنها در برخي موارد الزامي است.) جداسازي خانه1در گزينه (»  4«گزينه  پاسخ  

  شود.ستفاده مي)، از سيستم دوالكترودي ا2ـ در گزينه (
  شده).)، لازم نيست كه جريان حتماً ثابت باشد (كولومتري در پتانسيل كنترل3ـ در گزينه (
  هاي كولومتري تنها در مواردي كه ايجاد مزاحمت كند، الزامي است.)، خارج ساختن اكسيژن در تيتراسيون4ـ در گزينه (

اسيد آلي
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 به محلولي با  :02مثالpH  ،ل ليتر محلوميلي 25مشخصHCl افزائيم، سپس آن را با استفاده از الكترودهـاي مناسـب و تحـت جريـان ثابـت      مي
 35 سنجيم. پس از گذشت آمپر به روش كولومتري مي 1 5  ،ثانيهpH  محلول حاصل برابرpH گردد. مولاريته محلول اوليه ميHCl :برابر است با  

C
(F )

mole
 51  

1 (/ M1    2 (/ M2    3 (/ M1   4 (/ M2   
 :در اثر افزودن »  1«گزينه  پاسخHCl  به محلول، غلظتH ي برگرداندن اين غلظت به مقدار اوليه بايد به نوعي رود كه برادر محلول بالا ميH 

ــن هــدف كــافي اســت    ــراي اي ــه  Hاضــافي را از محــيط واكــنش خــارج كــرد. ب ــيم  H2را ب ــه ن ــاء كنــيم. معادل ــه صــورت گــازي احي واكــنش آن ب
H e H (g)  22 2  مول  2باشد. به اين ترتيب ميH  گردد و در نتيجه خواهيم داشت:مول الكترون مصرف مي 2توسط  

c molee mole H
mole H ( s) / mole H

s C molee
   



 
   


      3 5

5
1 25 1 5 2 5 1

1 2
  

HCl HCl
/

V / lit mlit M M
/ lit




    
5 32 5 125 25 125

  
 

  
 

 يك نمونه  :12مثال  / 8 سـنجي  هاي هيدروكسيد توليد شده به طريق كـولن مي از يك اسيد آلي خالص در مخلوط آب/الكل حل شده و با يونگر 9
گردد. اگر با يك جريان تيتر مي /   ارز اسيد را تعيين كنيد.فتالئين برسيم، مقدار وزن همثانيه لازم بود تا به نقطه پاياني فنول 251آمپري،  324

 C
F

molee
 51  

1 (4/128  2 (8/994  3 (5/845  4 (2/631  
 :هـاي بـاز كـه از طريـق     ارز اسيد، ابتدا بايد مول اسيد محاسبه گردد. مول اسيد برابر است با تعـداد مـول  براي پي بردن به وزن هم»  2«گزينه  پاسخ

واكنش مقابل به ازاء هر مول باز توليدي يـك مـول الكتـرون مصـرف     ن مصرف شود. با توجه به نيمفتالئيكولومتري توليد شده تا رسيدن به نقطه پاياني فنل
  شده است و در نتيجه خواهيم داشت:

cاسيد molee moleOH
( / s) / mole

s C molee

 


      5
5

1 2324 251 8 1324 1
1 2

  


  مول اسيد

grارز اسيد برابر است با: و در نتيجه وزن هم acid
/

moleacid
  994   ارز اسيدوزن هم 78

  هاي آن باشد، حل شده است.والانهاي آن برابر تعداد اكيظرفيتي بوده و تعداد مولأله با فرض اينكه اسيد مورد نظر تكـ البته اين مس
  

 آزمايشات نشان داد كه سختي يك نمونه آب چاه برابر  :22مثالppm45   ـ  لازم بـراي   EDTAت توليـد  برحسب كربنات كلسيم اسـت. اگـر جه
HgY)اي گيري سختي آب، از كولومتر كاتد جيوهاندازه )2  آمپر استفاده شده باشد، حجـم نمونـه آب   ميلي 15دقيقه و با شدت جريان  5در مدت زمان

  متر بوده است؟اوليه چند ميلي

  w
gr C

M CaCO , F
mole molee

   53 1 1  

1 (15  2 (25  3 (5   4 (75  

 :مقدار »  3«گزينه  پاسخppm برابر است باmgr

lit
  ، براي بدست آوردن حجم نمونه كافي است كه  ppmدر نتيجه با داشتن مقدار  

mgrمقدار نمونه برحسب  CaCO3 واكنش كاتدي احياءه به نيممحاسبه گردد. با توجHgY 2هر مول ،Y 4   براي توليد نياز به دو مول الكتـرون دارد
Yو با توجه به اينكه هر مول  4  با يك مولCa 2 دهد، خواهيم داشت:واكنش مي  

HgY e Hg(l) Y

Y Ca CaY

  

  

  




2 4

4 2 2
2 


  

moleCaCOC molee mole Y moleCa
mgr CaCO ( s)

s C molee mole Y moleCa

  


  
        

4 23 3
3 5 4 2

11 1 115 1 5 6
1 2 1 1

 


  

  نمونه
  نمونه
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grCaCO mgr
/ CaCO

moleCaCO gr
 

3
3

3
3

1 1 2 251 1
    

/  و حجم نمونه آب برابر است با :  mgr CaCO
ppm V / lit mlit

V(lit)
   32 2545 5 5    

  
 براي تعيين تعداد پيوندهاي دوگانه  :32مثالmgr1 گرم بر مول، را در كولومتر وارد نمـوده و توسـط    4/154م مولكولي از تركيب مورد نظر با جر
Br2  حاصل ازKBr ايم. اگرزمان لازم براي اين عمل اشباع نموده s5  شدت جريان به كار رفته ثابـت  باشد، چند پيوند دوگانه در تركيب وجود دارد؟)

  است.)  mA5و   c
F

eq
 965  

  پيوند دوگانه 2) 4  پيوند دوگانه 4) 3  پيوند دوگانه 3) 2  ) يك پيوند دوگانه1
 :مـول  هاي پيوند دوگانه را در تركيب مورد نظر تعيين كرد. با توجه به اينكه هر براي حل اين مسئله ابتدا بايد تعداد كل مول»  4«گزينه  پاسخBr2 

  گردد، خواهيم داشت:مول الكترون نيز توليد مي Br2 ،2گردد و به ازاء توليد هر مول صرف احياء يك مول پيوند دوگانه مي
Br Br e 22 2  

moleBrc molee mole
mole ( / s) / mole

s c mole Brmolee







        42
2

11 15 5 1 3 1965 12
    

 
  پيوند دوگانه 

  توان به تعداد پيوند دوگانه در هر مول از تركيب پي برد.هاي پيوند دوگانه بر تعداد مول تركيب، ميولبا تقسيم تعداد كل م

     / mole
/

/ mole




 

 


4
5

1 3 1 2 9 2
6 47 1

   


grتعداد پيوند دوگانه در هر مول تركيب
mole / mole

gr
/

mole




   
3 51 1 6 47 1

154 4
  تركيب  

  
 

 اسيد از وژن لازم براي توليد پروپانوئيكجهت توليد مقدار هيدر :42مثال2 ليتـر محلـول   ميلي / M6  اسـيد ( پروپنوئيـك
 

OH 

O 
  ،(  

  

HClميلي آمپري در محلول  25از كولومتري با شدت جريان ثابت  / M1 استفاده شده است .pH  محلولHCl در پايان اين فرآيند چه مقدار خواهد بود؟  

 c
F

mole
 51  

1 (5/1  2 (4/2  3 (2/3  4 (7/3  
 :اسيد به صورت مقابل است. واكنش اشباع كردن پروپنوئيك»  2«گزينه  پاسخ  

  
  

هـاي  هاي پيوند دوگانه برابر تعداد مـول ـ كربن در ساختار خود دارد، تعداد مول  اسيد تنها يك پيوند دوگانه كربنبا توجه به به اينكه هر مولكول پروپنوئيك
mlit  اسيد است يعني برابر : نمونه پروپنوئيك / M / mole    32 6 1 2 1   تعداد مول پيوند دوگانه  

Hبا توجه به اينكه هر مول پيوند دوگانه براي اشباع شدن نياز به يك مول  (g)2  و هر مولH (g)2  مول  2هم براي توليد شدن نياز بهH  دارد، تعداد
H  باشد.هاي پيوند دوگانه ميمصرف شده از اسيد، دو برابر تعداد مول Hهاي مول e H (g)  22 2   

  
H   2  

  

/ mole / mole     3 32 1 2 1 2 4 1 هاي مولH شدهمصرف  
( mlit / M ) / / mole / mmole         3 3 325 1 1 2 4 1 1 1 1     هاي مولH باقيمانده از اسيد  

/ mmole
[H ] M pH /

mlit
 
    31 4 1 2 425
 در پايان كولومتري  

تركيب

OH

O  

OH

O 

H 2 

H

H
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  آزمون فصل سوم  

 1ختي يك نمونه گيري سـ  به منظور اندازه2ليتري آب چاه، ابتدا ميليpH را در1  تنظيم كـرده وEDTA  لازم را از الكتروليـزHgY2   بـه
ثانيه با شدت جريان ثابت 15دقيقه و 6مدت  / pHليتري ديگر از اين آب در ميلي2آمپري توليد كردند. يك نمونه ميلي8  و تحت همين شرايط 12

  كربنات كلسيم چه مقداري است؟ppmثانيه زمان جهت آناليز نياز دارد. سختي منيزيم آب بر حسب 45دقيقه و 1به  w
gr

M CaCO
mole

3 1  

1 (/ ppm5 6  2 (/ ppm8 4  3 (/ ppm11 2   4  (ppm14  

 2 يك نمونة ـ / ايم. الكتروليز ايـن مخلـوط در پتانسـيل    را در حلال مناسب حل كردهMnO2آب و بيMnCl2گرمي از مخلوط دو نمك ميلي5
V

/
SHE

1 2/ثابت تحت جريان 23 Vثانيه و در پتانسيل 115آمپري به ميلي5
/

SHE
1 در مخلوط MnO2ثانيه زمان نياز دارد. درصد نمك 185به  7

  فوق چه مقداري است؟
MnO

Mn

gr v
MnO E /

mole SHE


 2
2

2 87 1 23  


MnO

MnO

gr
MnCl E / V / SHE

mole
 
4
2

2 126 1 7  

1 (/ %1 9  2 (/ %4 3  3 (/ %7 6  4 (/ %1 1  

 3 شدت جريان ثابت ليتر از اتانول، به ميلي45ـ در تيتراسيون كولومتري كارل فيشر، مقدار / ثانيه نياز دارد تـا آب  425آمپري به مدت زمان 2
موجود در آن تيتر گردد. يك نمونة  867/گرمي از يك اسيد آلي را در ميلي 1862/همان شدت جريان،  ليتر اتانول حل كرده و تحتميلي5 ثانيـه  5

  باشد؟زمان جهت آناليز صرف شد. مقدار ناخالصي آب موجود در اسيد مورد نظر چند درصد مي C
(F )

eq
 51  

1 (/ %1   2 (/ %25  3 (/ %55  4 (/ %67  

 4 باشد؟تر ميهاي زير جهت تعيين ضخامت يك لاية بسيار نازك از اكسيد منگنز تشكيل شده بر روي سطح فلز منگنز مناسبيك از روشدر كدامـ  
  ) كولومتري تحت پتانسيل كنترل شده2  ) الكتروليز تحت پتانسيل ثابت 1
 ) كولومتري تحت جريان ثابت4  شده) الكتروليز تحت پتانسيل كنترل 3

 5 در يك كولومتر شيميايي، ـOH ليتر از محلـول  ميلي45به وجود آمده در كاتد، توسطHCl / M2  شـود تـا   مصـرف مـيpH   محـيط بـه

/4 برسد. در صورتي كه آناليز تحت جريان ثابت 5 /   آمپري انجام شده باشد، زمان صرف شده چه مقداري خواهد بود؟8 C
(F )

eq
 51  

1 (/9 18/) 2  دقيقه 375 28/) 3  دقيقه75 37/) 4  دقيقه125   دقيقه  5

 6 ـ1ليتر محلول ميلي / M1 از يك اسيد آلي را به2ليتر محلول شامل نمك ميليNaBr كه در مدت زمان  1   ثانيه و شدت جريـان ثابـت
 /   تواند باشد؟يك از موارد زير ميرنگ شود. اسيد آلي مورد نظر كدامكنيم تا محلول حاصل به طور كامل بيآمپري الكتروليز شده بود، اضافه مي6

 
OH

O

  OH

O

  OH

O

  

 O

OH  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 7 پلاريزور آندي را ايفاء كنند؟توانند نقش يك ديهاي زير مييك از گونهكدامـ  
1 (NH OH2  2 (NO

3  3 (Fe 2  4 (NO
2  

 8 نشين ساختن مقداردر صورتي كه براي تهـI3 موجود در2ليتر محلول ميلي / M1از اين، يون به صورتI2      بر روي يـك آنـد پلاتينـي، بـه

 8 ثانيه زمان نياز داشته باشيم. جريان ثابت اعمال شده چه مقداري خواهد بود؟   C
(F )

eq
 51  

1 ( / A25  2(/ A5   3 (/ A25  4 (/ A5  
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 9 1/يك نمونة ـ هـاي  ليتر مخلوط آب و الكل حل شده و توسط كولـومتري غيـر مسـتقيم بـا يـون     ميلي25گرمي از يك اسيد آلي خالص در 225
OHاند. اگر تحت جريان ثابت ناشي از احياء هيدروژن پراكسيد تيتر شده / آمپري به مدت زمان 5 22 ارزي نيـاز  ثانيه، جهت رسيدن به نقطة هـم

gr  باشد، درصد خطاي تيتراسيون كدام است؟ C
F

mole eq
  5245   wMاسيد آلي 1

1 (/ %2 5  2 (%5  3 (/ %7 5  4 (%1  
 10 1جهت تعيين ضخامت لاية كروم تشكيل شده بر روي سطح فلز در جريان آبكاري با كروم، ـمتر مربع از فلز مورد نظر را در اسيد مناسب سانتي

كرومات توليد شده را به روش كنند. پس از حذف مازاد پرسولفات، ديكرومات تبديل ميآمونيوم به دي حل كرده و كروم را با استفاده از محلول پرسولفات
  گيرند.مي در قالب واكنش زير اندازهCuعيارسنجي كولومتري با توليد 

Cr O Cu H Cr Cu H O       2 3 2
2 7 26 14 2 6 7  

ثانيه از مدار عبور كند؛ ضخامت لاية كـروم نشسـته بـر روي    15دقيقه و 6آمپر در مدت زمان ميلي5در صورتي كه تا پايان عيار سنجي، جرياني برابر 

gr  سطح چه مقداري خواهد بود؟
/

cm
 37 كروم 2 C gr

F , Cr ,
eq mole

  51 52  

1 (mm2  2 (m2  3 (m45  4 (mm45  
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  فصل چهارم
 »ولتامتري«

 فرآيند احياء فلز  :1مثالM پذير و به همراه توليد ملقمه جيوه است. اگر پتانسـيل قطـره   در سطح الكترود قطره جيوه چكنده فرآيندي برگشت

/جيوه در  245 1باشد و جريان انتشار برابر  ولت قرار گرفته
1جريان انتشار حد باشد، پتانسيل كاتد به هنگامي كه جريان انتشار به  3

جريان انتشار  2
     حد برسد، چه مقدار است؟

1 (/ V 271  2 (/ V 263  3 (/ V 22  4 (/ V 245  

 :منظور سوال از جمله آخر اين است كه پتانسيل نيم موج چقدر است. با توجه به رابطـه  » 2«گزينه  پاسخDME
d

/ i
E E log

n i i
 

1
2

591  ،

idهنگامي كه  i
1
  باشد خواهيم داشت:   3

d

d d

i/ /
/ E log / E log E / / / V

n i i
            


1 1 1
2 2 2

1
591 591 13245 245 245 18 2631 1 2

3

           

 

 آيد؟مانده در پلاروگرافي چگونه به وجود ميجريان ته :2مثال     
  ) از همرفت ناشي از افتادن قطرات جيوه2  ) از برقكافت آثار اكسيژن باقيمانده در محلول1
  ) از برقكافت آثار ناخالصي و باردار شدن لايه دوگانه الكتريكي4  ) از تغيير ساختار لايه دوگانه الكتريكي3
 :4«گزينه  پاسخ «  

 

 هاي ولتامتري صحيح است؟كدام عبارت در مورد جريان خازني (شارژ كننده) در سنجش :3مثال     
  برد.ها را بالا ميگيري شده را افزايش داده و حساسيت سنجش) جريان اندازه1
  ) با افزايش خلوص معرف قابل حذف است.2
  رسد.) به بيشترين مقدار خود ميpzcEل نقطه بار صفر () در پتانسي3
  كند.هاي كمي ولتامتري را محدود مي) حد تشخيص مربوط به سنجش4
 :جريان خازني همواره و بدون توجه به خلوص معرف وجود دارد و در » 4«گزينه  پاسخpzcE ترين عامل رسد. جريان خازني اصليمقدار آن صفر مي

  كند.هاي پلاروگرافي را محدود ميهاي پلاروگرافي است و حد تشخيص روشكاهش حساسيت و صحت روش

  
 گيري به روش پلاروگرافي نقش الكتروليت حامل عبارتست از:در يك اندازه :4مثال     

  ) تأمين جريان مهاجرت آناليت4  ) حذف موجهاي اكسيژن3  ن مهاجرت آناليت) حذف جريا2  ها) حذف ماكزيمم1
 :باشد.هاي پلاروگرافي، نقش الكتروليت حامل حذف شدت جريان حاصل از مهاجرت آناليت ميدر روش» 2«گزينه  پاسخ  

 

 گيرد؟يك از نيروهاي زير انجام ميدر پلاروگرافي، انتقال جرم در محلول تحت اثر كدام :5مثال     
  ) الكترواستاتيك + مكانيكي + نفوذ2  ) الكترواستاتيك1
  نفوذ + مكانيكي )4  ) نفوذ3
 :3«گزينه  پاسخ «  
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 در پلاروگرافي محلول  :6مثالTl 3  با غلظت/ M1  ،  اگر ضريب نفوذ گونهTl 3 در محلول برابر cm

s


234 و زمان انجـام پلاروگرافـي    1
ثانيه باشد. جريان حد ماكزيمم بدست آمده، با فرض آنكه  2براي هر قطره جيوه  / mgr5  جيـوه   از جيوه در هر لحظه از يك مقطع مشخص از سـتون

     عبورر كند، كدام است؟
1 (/ A 2 46  2 (/ A12 35  3 (/ A25 78  4 (/ A17 59  

 :با توجه به معادله ايكلويچ در مورد جريان حد ماكزيمم خواهيم داشت:» 1«گزينه  پاسخ  di max .n.m .t .D .C
2 1 1
3 6 27 8  

mgr cm
n ,m / , t s,D ,C / M mM i A

s s
         

233 5 25 4 1 1 1       

di   با جايگذاري مقادير فوق در معادله: max ( )( / ) ( ) ( / ) ( ) A  
3 1 1
2 6 27 8 3 5 2 4 1 2 46        

  متغيرهاي مورد استفاده بايد داراي واحدهاي مناسب باشند.
 

 هاي نفوذي حد بدست آمده در پلاروگرافي محلولهايي از نسبت جريان :7مثالFe ,Fe 3 Feكه در آن غلظت  2 2 ،2  برابرFe 3   بوده و سـاير
     شرايط براي هر دو محلول يكسان است، كدام است؟

1 (2  2 (2
3  3 (4

3  4 (3
4  

 :با توجه به معادله ايكلويچ در مورد جريان حد و با توجه به اينكه مقدار » 3«گزينه  پاسخt,m,D :در هر دو محلول برابر و يكسان است خواهيم داشت  

d

d

i Fe n.CFe CFe

i Fe n .C Fe CFe

  

  


  
 

2 2 3
3 3 3

2 2 4
33

    

 

 8مثال: ml25  محلول حاويNi 2  ،در پلاروگرافي جريان مستقيمdi / A 2 /كند. در صورتي كـه  ايجاد مي 36 ml5    7/2محلـول حـاوي 
/برابر  di) به اين محلول اضافه شود، IIمول نيكل (ميلي A3      شود. غلظت نيكل در محلول مجهول برابر است با:مي 79

1 (/ M 9  2 (/ M18   3 (/ M4   4 (/ M9  
 :ها، قبل و بعد از افزودن نمونه استاندارد به نمونه مجهول، محاسبه ايد نسبت جريانهمانطور كه ذكر شد در روش افزايش استاندارد ب» 2«گزينه  پاسخ

  گردد. در نتيجه داريم:
  

xd x xi kC / A kC   2   : قبل از افزايش استاندارد36

x s
x

d x s
( C ( / / ))mmole

i kC / A k( )
( / )mlit 
 

   


25 2 7 53 79 25 5



  : بعد از افزايش استاندارد

x

x s

d x
x

d x

i / C/ A
C / M

i / A C /



    

 
25 52 36 183 79 25 2 7    

 

 به منظور بررسي اثر ماتريكس بر روي محلول  :9مثالFe 2 ليتري از محلول ميلي 1، يك نمونهFe 2  استاندارد2 ليتر از محلـول   ميليFe 2 
 / M2  افزوده شد كه در نتيجه آن جريان پلاروگرافي از/ A1 /به  4 A1 Feافزايش يافت. غلظت  6 2 :در محلول استاندارد، برابر است با    

1 (/ M  8  2 (/ M4   3 (/ M8  4 (/ M4  
 :1«گزينه  پاسخ «  

  
xd xi kC / A k( / M)   1 4 2  قبل از افزايش استاندارد  

s
s

/ / ( )
C / M

/ / ( ) C


   


1 4 2 2 1 81 6 2 2

    
  x s

s
d x s

/ ( ) C ( )
i kC / A k( )

 


   


2 2 11 6 2 1
  


  بعد از افزودن استاندارد
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 ه از تكنيك پلاروگرافي، مخلوط با استفاد :10مثالU(IV), UO 2
شوند. با توجه بـه منحنـي پلاروگـرام زيـر     احياء مي U(III)طي فرآيندي به  2

     ها در مخلوط اوليه كدام است؟غلظت هر يك از گونه

1 ([UO ] [U ] 2 4
2

7
5  

2( [UO ] [U ] 2 4
2 7  

3( [UO ] [U ] 2 4
2 5  

4( [UO ] [U ] 2 4
2

5
7  

2i 12A

i

E

1i 10A

  

 :در پيك اول گونه» 4«گزينه  پاسخUO 2
Uبه 2 4  احياء شده و در پيك دوم، اين مقدار ازUO 2

Uكه بـه   2 4      احيـاء شـده بـه همـراهU 4 
Uاوليه موجود در محلول به  3 باشند.هاي در حال انجام به صورت اين ميگردند. واكنشتبديل مي  

UOپيك اول:          H e U H O     2 4
2 24 2 2  

U               پيك دوم:                  e U  4 3  كل  
  از معادله ايلكويچ در مورد جريان حد خواهيم داشت:

i K.n .C [U ]
, [U ] [U ] [UO ]

i K.n .C [UO ]


  


   

4 4 4 22 2 2
221 1 1 2

1
2

  

  هاي حد خواهيم داشت:با توجه به نسبت جريان
[U ] [UO ]A

[UO ] [U ] [UO ] [UO ] [U ] [UO ] [U ]
A [UO ]

 
      




       
4 2

2 4 2 2 4 2 42
2 2 2 22

2

12 524 1 1 14 11 72
  


  

 

 پلاروگرام مخلوطي از :11مثالTi ,Ti 3  به شكل زير دارد. اگرi i2 Ti]باشد، غلظت  12 ]  چند برابر غلظت[Ti ]3است؟    

1 (1
2  

2 (1  
3 (2  
4 (3  

 

i

E

1i

2i

 
 :پيك اول مربوط به احياء» 2«گزينه  پاسخTi 3  بهTi 2  بوده و پيك دوم مربوط به احياءTi    توليـد شـده ازTi 3    بـه همـراهTi 3   اوليـه

Ti  است. Ti(s) موجود، به e Ti   3 2  
Ti e Ti(s)  كل  

  [Ti ] [Ti ]
[Ti ] [Ti ] [Ti ] , i i [Ti ] [Ti ]

[Ti ]

 
    




      
33 3

2 1 32 iكل2 n .C [Ti ]
,

i n .C [Ti ]




 2 2 2

31 1 1

1
2

  

 

 پلاروگرام مربوط به كاهش مخلوطي از  :12مثالFe ,Fe 3 Feميكروآمپر است. نسبت غلظت  45و 15دو موج با ارتفاع  داراي 2 ,Fe 3 در اين  2
Feمخلوط چگونه است؟ (ضريب نفوذ  ,Fe 3   با هم برابر است). 2

1 ([Fe ] [Fe ] 2 33  2( [Fe ] [Fe ] 2 32  3( [Fe ] [Fe ] 2 3  4 ([Fe ] [Fe ] 3 22  
 :موج اول مربوط به احياء » 4«گزينه  پاسخFe 3 موجود بهFe 2 است(Fe e Fe )   3 Fe. مـوج دوم مربـوط بـه احيـاء كـل      2 2   بـه

Fe(s)  .است)Fe e Fe(s) 2 2   :كل)  در نتيجه خواهيم داشت  
   [Fe ] Fe]اوليه3 ] [Fe ] 2   كل2

i ([Fe ] [Fe ]) [Fe ] [Fe ]
,i ,i [Fe ] [Fe ] [Fe ] [Fe ]

i [Fe ] [Fe ]

   
   

 
 

         
2 3 2 3 3 2 3 22

1 23 31

2 45 2 215 45 15 3 215   

 

كلكل

 

 كل
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 13مثال: 1 ليتر از محلول حاوي ميليUO 2
Uو  2 4 توسط پلاروگرافي بهU 4 هاي تبديل شده است و پلاروگرامي با دو موج متوالي با جريان

Uليتر از محلولميلي 1شود. افزايش حد يكسان ظاهر مي 4  با غلظتM31 برابر موج اول  5/1شود كه ارتفاع موج دوم به محلول بالا موجب مي
    ها در محلول اوليه به چه صورت است؟گردد. غلظت هر يك از گونهمي

1 ([U ] M,[UO ] M    4 4 2 3
21 1   2( [U ] [UO ] M   4 2 3

2 1  
3( [U ] M,[UO ] M    4 3 2 4

21 1   4 ([U ] [UO ] M   4 2 4
2 1  

 :در قسمت اول مساله؛ موج پلاروگرافي اول مربوط به احياء» 2«گزينه  پاسخUO 2
Uبه 2 4  ) اسـتUO H e U H O     2 4

2 24 2 2 (
Uموج دوم مربوط به احياءو  4 كل بهU 3 باشد (ميU e U  4 3   كل) كـه در آن[UO ] 2

U]اوليـه 2 ] [U ] 4 كـل،  در نتيجـه    4
  خواهيم داشت:

i n .C ([U ] [UO ]) [U ] [UO ]
, i i [U ] [UO ] C

i n .C [UO ] [UO ]

   
 

 
 

       
4 2 4 2

4 22 2 2 2 2
2 1 22 21 1 1 2 2

1 1
2 2

    

Uليتـر از  ميلي 1با اضافه كردن  M 4 31   يعنـي)/ mmole1   ازU 4    بـه محلـول، غلظـت ([U ]4        :اوليـه در حالـت جديـد برابـر اسـت بـا
( C / )mmole

mlit




1 1
2

  
جديد[U ]4  و غلظت[UO ]2

C'  گردد. ابر شدن نيز حجم محلول نصف ميبر 2به دليل  2
C 2جديد[UO ]2

2  

  برابر شدن موج دوم در حالت جديد خواهيم داشت: 5/1با توجه به 
C / C

( )i C / C C /
/ / C C C / C M

Ci ( )




  

           32
1

1 11 1 1 1 12 21 5 1 5 1 1 12 2 22 2

  
         

 
  

[U ] [UO ] M    4 2 3
2 1  

 

 روگرافي محلولي ازتاست پلا :14مثالTl  به غلظتM41 توليد موج پلاروگرافي با شدت جريان انتشار ،/ A5 كند. پلاروگرافي محلول مي 4
Tl 3شار موج اول برابر كند كه در همان شرايط شدت جريان انت، توليد دو موج مي/ A3 Tlاست. غلظت  6 3 در محلول كدام است؟     

1 (/ M 44 1 1  2 (/ M 53 3 1  3 (/ M 41 3 1  4( / M 57 5 1  
 :وگرافي محلول در پلار» 2«گزينه  پاسخTl  :خواهيم داشتn ,i / A,Tl e Tl(s)    1 5 4    و در پلاروگرافي محلـولTl 3  مـوج ،

Tlاول مربوط به احياء  3  بهTl باشد (ميTl e Tl  3 2  در آن ) كهn ,i / A  2 3 6 .  
  برابر است با: Tlنسبت اين موج به موج بدست آمده از محلول 

i n .C / [Tl ] [Tl ]
,[Tl ] M [Tl ] /

i n .C / [Tl ] ( M)

 
   

 
       

3 34 3 52 2 2
41 1 1

3 6 2 21 3 3 15 4 1 1 1
 


  

  
 باشد؟كدام يك از عبارات زير صحيح مي :15مثال     

  را احياء كرد. Hتوان گردد، چرا كه نمييدروژن در سطح الكترود قطره جيوه چكنده، يك عيب محسوب مي) بالا بودن پتانسيل اضافي احياء ه1
  كمتر است. Pt) تكرارپذيري الكترود قطره جيوه چكنده نسبت به الكترود 2
  رآيندهاي آندي ندارد.) الكترود قطره جيوه چكنده كاربرد چنداني در ف3
  گردد.) از الكترود قطره جيوه چكنده براي احياء تركيبات قليايي استفاده نمي4
 :3«گزينه  پاسخ «  
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 باشد؟كدام عبارت صحيح مي :16مثال     
  دهد.هاي غليظ قبل از سكوي انتشار رخ مي) ماگزيما در محلول1
  اند، استفاده كرد.توان از تركيباتي كه داراي جرم مولكولي بالازيما مي) براي حذف ماگ2
  پذير است.) احياء اكسيژن شامل دو پيك احياء برگشت3
  هاي پلاروگرافي الزامي است.) حذف اكسيژن در تمام تكنيك4
 :احيـاء اكسـيژن شـامل دو پيـك     ») 1«ف گزينـة  دهـد. (علـت حـذ   هاي غلـيظ بـر روي سـكوي انتشـار رخ مـي     ماگزيما در محلول» 2«گزينه  پاسخ

حـذف اكسـيژن   ») 3«باشد. (علت حذف گزينـة  ناپذير است كه اولي مربوط به احياء اكسيژن به پراكسيد و دومي مربوط به احياء پراكسيد به آب ميبرگشت
  »)4«دهند. (علت حذف گزينة ر هم پاسخ ميناپذيها الزامي است كه به فرآيندهايي با سنيتيك كند يا برگشتتنها در آن دسته از تكنيك

  
 دهند. زيرا:اثر جهت خارج كردن اكسيژن از محلول عبور ميگيري يك گاز بيدر روش پلاروگرافي از محلول مورد آزمايش، قبل از اندازه :17مثال     

  گردند.  ) يونها توسط اكسيژن محلول اكسيد مي1
  گردد.مانع پلاريزاسيون غلظتي مي ) اكسيژن2
  پوشاند.كند كه ساير امواج را مي) اكسيژن محلول در آب توليد موج پلاروگرافي مي3
  ) هيچكدام4
 :3«گزينه  پاسخ  «  

  
 هاي بدست آمده براي محلولي از پتانسيل نيم موج پلاروگرام :18مثالCu 2  در غياب و در حضور M21  ازEDTA     اضافي، بـه ترتيـب برابـر

است با  / , / 14 CaYهاي حد بدست آمده در هر دو حالت برابر باشند، ثابت تفكيك كمپلكس ولت. اگر جريان 34 2   كدام است؟  
1 (/  151 6 1  2( /  1851 7 1  3( /  22 4 1   4( /  191 5 1  
 :با توجه به معادله لينگين خواهيم داشت: » 2«گزينه  پاسخ  

EDTA  دهد. با تمام فلزات واكنش مي 1:1به صورتCu Y CuY  2 4 2    

C f C
/

(E ) (E ) (log k mlog[L ]) ,E / ,(E ) / , [L ] M ,m ,n
n

          2
1 1 1 1
2 2 2 2

591 34 14 1 1 2      

/
f f f f

/
/ ( / ) (log k log( ) / log k log k / k /             2 18 24 1859134 14 1 1 16 24 2 18 24 1 1 75 12

       
 

 پلاروگرافي محلولي از :19مثالCd 2 مـوج آن  دهد كه پتانسيل نيمموجي را بدست مي /  2/5حـد آن   و جريـان  SHEبـه  ولـت نسـبت     3
/با غلظت  EDTAمازاد ليگاند آمپر است. اگر در حضور ميكرو M1 ، موج همان جريان حد ولي با پتانسيل نيم /  بدسـت  SHEنسبت بـه  ولت  45

CdYآيد، ثابت تفكيك كمپلكس  2 چه مقداري خواهد بود؟  
1 (/  88 3 1  2 (/  78 3 1  3 (/  71 2 1  4 (/  81 2 1  
 :واكنش تشكيل كمپلكس به صورت »  1«گزينه  پاسخCd Y CdY  2 4 2  باشـد. كـه در آن  مـيY 4    بـا فلـز واكـنش     1:1بـه صـورت
Eهمچنين دهد. مي / V 1

2
3  وc(E ) / 1

2
45  و غلظت ليگاند برابر[L ] / M  1   وn  باشند. در نتيجه با جايگذاري مقادير فوق مي2

  در معادله لينگين خواهيم داشت:

c f f
/ /

(E ) (E ) (log k mlog[L ]) ( / ( / )) (log k log( / ))
n

              1 1
2 2

591 5913 45 1 12  

f f f dis/ log k log k / k / k /
/

           


7 8
7

15 76 2 7 76 1 2 1 8 3 1
1 2 1

   

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 در مثال قبل، با فرض اينكه به جاي  :20مثالCd 2  ازAg  جاي و بهEDTA استفاده گردد و ثابت تشـكيل كمـپلكس    از آمونياك/  63 5 1 
  ت؟باشد، فرمول كمپلكس حاصل اس

1 ([Ag(NH )]3  2 ([Ag(NH ) ] cd
3 2  3 ([Ag(NH ) ]3 3  4 ([Ag(NH ) ]3 4  

 :واكنش تشكيل كمپلكس به صورت زير بوده: »  2«گزينه  پاسخ  
n 1   وmAg mNH [Ag(NH ) ]  3 3  

Eهـاي مسـئله قبـل    مجهول است. با استفاده از داده mدار كه در آن مق  / 1
2

3 وc(E ) / 1
2

45   بـوده و[L ] / M  1     و ثابـت تشـكيل

/برابر  fkكمپلكس   63 5 1  معادله لينگين مقدار است. با قرار دادن مقادير فوق درm .بدست خواهد آمد  

c f
/ /

(E ) (E ) (log k mlog[L ]) ( / ( / )) log( / mlog( / M))
n

                6
1 1
2 2

591 5913 45 3 5 1 11  

mبا توجه به مقدار   Ag(NH]، كمپلكس حاصل بايد به صورت 2 ) ]3 /     باشد.                     2 / m( ) m     2 54 6 45 2 2  

  
 گيرد؟گيري جريان به صورت پيوسته صورت ميهاي پلاروگرافي زير اندازهدر كدام يك از تكنيك :21مثال  

1 (DCP 2 (TAST-P 3 (NPP 4 (SWP 

 :در »  1«گزينه  پاسخDCP شود، در حـالي كـه در   گيري جريان به صورت پيوسته انجام مييا پلاروگرافي جريان مستقيم (پلاروگرافي معمولي)اندازه
  گيري جريان پيوسته نيست.تر پلاروگرافي، همانطور كه توضيح داده شد، اندازهورد ساير روش هاي پيشرفتهم

 

 هاي پلاروگرافي دارد؟هاي پلاروگرافي زير، بيشترين كاربرد را نسبت به ساير روشكدام يك از تكنيك :22مثال  
  )NPP) پلاروگرافي پالسي نرمال ACP(  2)( پلاروگرافي جريان متناوب) 1
  )SWPمربعي (پلاروگرافي موج) DPP(  4پلاروگرافي پالسي تفاضلي () 3
 :تكنيك »  3«گزينه  پاسخDPP  ناپـذير  پـذير و برگشـت  بـه فرآينـدهاي برگشـت    به دليل حساسيت بالا، قدرت جداكنندگي مناسب و توانايي پاسـخ

  هاي پلاروگرافي دارد.شبيشترين كاربرد را در بين رو
  

 هاي پلاروگرافي دارد؟هاي زير بيشترين حساسيت را در بين ساير روشكدام يك از تكنيك :23مثال  
1 (TAST-Pپلاروگرافي نمونه)(2  برداري از جريان (DPP(پلاروگرافي پالسي تفاضلي)  
3 (ACP (پلاروگرافي جريان متناوب)  4 (SWP (پلاروگرافي موج مربعي)  
 :هاي پلاروگرافي در بين روش»  4«گزينه  پاسخDPP  وSWP   از بالاترين حساسيت برخوردارند. كه از بين اين دو حساسـيت روشSWP   چنـدين
  باشد. مي DPPبرابر 

 

 باشد؟كدام يك از موارد زير صحيح مي :24مثال  
  شود.گيري مي)، جريان فقط يكبار و در اواخر عمر قطره اندازهDPPافي پالس تفاضلي (در پلاروگر) 1
  شود.گيري مي)، جريان تنها در اواخر عمر قطره اندازهTAST-Pبرداري از جريان () در پلاروگرافي نمونه2
  ت زمان ثابت است.هاي پتانسيل با گذش)، ارتفاع پالسTAST-P(برداري از جريان ) در پلاروگرافي نمونه3
  يابد.ها با گذشت زمان افزايش مي)، ارتفاع پالسDPP) در پلاروگرافي پالس تفاضلي (4
 :در »  2«گزينه  پاسخDPP ،2 ها روي (قبل و بعد از اعمال پالس). پالس»). 1«شود (علت غلط بودن گزينة برداري ميبار از جريان در اواخر عمر قطره نمونه

، مدولاسـيون پتانسـيل صـورت    TAST-P در روش» ). 4«ها ثابت است (علت غلط بودن گزينـه  ها يا پالسشوند ولي ارتفاع پيكدار سوار ميشيب پتانسيل زمينه
  شود.رداري ميبدر اين است كه از جريان در اواخر عمر قطره نمونه DCPبوده و تنها فرق آن با  DCPشود و مشابه گيرد؛ به عبارتي از پالس استفاده نمينمي
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 هـاي كرومـاتوگرافي گـازي    تر است و در نتيجـه كـاربرد بـه عنـوان آشكارسـاز در روش     هاي پلاروگرافي زير سريعكدام يك از تكنيك :25مثال  
)GCباشد؟) مي  

  )DDP) پلاروگرافي پالس تفاضلي SWP(  2)) پلاروگرافي موج مربعي (1
  )NPPپلاروگرافي پالس نرمال () ACP(  4ي جريان متناوب (پلاروگراف) 3
 :در پلاروگرافي موج مربعي (»  1«گزينه  پاسخSWP  به دليل سرعت روبش بالاي پتانسيل، امكان چندين بار روبش پتانسيل در مدت زمان كوتاهي وجـود دارد ،(

Sآيد و نسبت گيري به وجود ميكه در نتيجه آن امكان ميانگين

N
  شود.استفاده مي GCيابد. از اين تكنيك به عنوان آشكارساز الكتروشيميايي در تكنيك افزايش مي 

 

 ؟باشدنميكدام يك از عبارات زير صحيح  :26مثال  
  است. NPPاساساً بالاتر از  DPPجريان دماغه در ) 1
  يابد.هاي همسايه كاهش مييابد ولي قدرت جداسازي پيكها، ارتفاع پيك افزايش ميتفاع پالسبا افزايش ار DPP) در 2
  است. NPPبهتر از  DPPهاي مجاور در ) قدرت تفكيك پيك3
  د.رسگيرد، زيرا جريان غير فارادئي به كمترين مقدار خود ميبرداري از جريان در اواخر عمر قطره صورت مينمونه NPPو  DPP) در 4
 :جريـان دماغـه در   »  1«گزينه  پاسخDPP     ًدر بهتـرين حالـت، تقريبـا
است كه اين حالت در شكل مقابل نيز نشان داده شده است. باقي  NPPبرابر 
  ها نيز به طور مفصل در متن درس توضيح داده شده است.گزينه

  
 

 ؟نيستروگرافي زير، حذف اكسيژن از محلول ، الزامي هاي پلادر كدام يك از تكنيك :27مثال  
1 (DCP (پلاروگرافي مستقيم)  پلاروگرافي موج مربعي2 ( )SWP(  
  )DPPپلاروگرافي پالس تفاضلي () ACP(  4پلاروگرافي جريان متناوب () 3
 :3«گزينه  پاسخ  «ACP ناپذيرنـد، توانـايي   هاي احياء اكسيژن برگشـت چون موج دهد وپذير پاسخ ميهاي با سينتيك تند يا برگشتتنها به سيستم

  ايجاد مزاحمت در اين تكنيك را ندارند. در نتيجه حذف اكسيژن از محلول الزامي نيست.
 

 باشد؟پتانسيل اعمالي مي هاي آندي و كاتدي برحسبهاي زير مربوط به اختلاف بين جريانمنحني پلاروگرام كدام يك از تكنيك :28مثال  
1 (TAST-P 2 (DPP 3 (ACP 4 (SWP 

 :در تكنيك»  4«گزينه  پاسخ SWP پيك رفت مربوط به فرآيند احياء و پيك برگشت مربوط به فرآيند اكسايش است و ،i   به صورت اختلاف بـين
  دهد.نحني پلاروگرام را تشكيل ميدو جريان آندي و كاتدي بر حسب پتانسيل اعمالي، م

 

 ماند؟كند ولي دامنه پالس ثابت باقي ميهاي پلاروگرافي زير، پتانسيل تغيير ميدر كدام يك از تكنيك :29مثال  
1 (TAST-P 2 (SWP 3 (DPP 4 (NPP 

 :در پلاروگرافي پالس تفاضـلي ( »  3«گزينه  پاسخDPP دار ا روي پتانسـيل شـيب  ه ـ)، پـالس
  ها ثابت است. يابد. ولي ارتفاع پالساي سوارند كه به تدريج افزايش ميزمينه

ها با گذشت نيز دامنه پالس SWPو  NPPگردد و در از تكنيك پالس استفاده نمي TAST-Pدر 
  يابد.زمان افزايش مي

  
 

  


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 پالس پلاروگرافي نظير هاي چرا در تكنيك :30مثالDPPشود؟برداري مي، از شدت جريان در اواخر عمر قطره نمونه  
  ) در اواخر عمر قطره، جريان خازني با دقت بيشتري قابل تشخيص است.1
  گيرد.) در اواخر عمر قطره، حداقل مساحت براي انتقال الكترون در اختيار قرار مي2
  رسد.ه بالاترين مقدار خود مي) در اواخر عمر قطره، جريان انتشار ب3
  رسد.) در اواخر عمر قطره، جريان غيرفارادئي (خازني) به كمترين مقدار خود مي4
 :رود ولي جريان خازني داراي افت هاي پالسي و بعد از اعمال پالس، جريان انتشار نيز همانند جريان خازني رو به زوال ميدر تكنيك»  4«گزينه  پاسخ

)iشد. با توجه به شكل بيشتري مي با A)

t

iF

ic

 

گـردد و در  بعد از اعمال پالس، جريان فارادئي تقريباً عاري از جريان خازني مـي  در لحظه  

Sنتيجه مقدار 

N
(علت غلط بـودن گزينـه   Ciاست نه Fiچنين آنچه براي ما اهميت دارد )). هم3يابد. (علت غلط بودن گزينه (به ميزان زيادي افزايش مي 

dA)) در اواخر عمر قطره تغييرات مساحت نسبت به زمان حداقل است (يعني 1(

dt
  رسـيده  )، ولي قطره به بيشترين مساحت خود براي انتقال الكترون

  ))2است. (علت غلط بودن گزينه (
 

 هاي منحني پلاروگرام مربوط به فرآيند احياء با روش :31مثالTAST-P ،SWP  وNPP كدام است؟  

1(  
 NPP

E

i SWP

E

i Tast P

E

i

  
2(  

 NPP

E

i

SWP

E

i

Tast P
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4(  
NPP

E

i
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E

i

Tast P

E

i

  
 :2«گزينه  پاسخ  «  

  
 سازي كاتدي (عريان در تكنيك :32مثالCSVگيري ......... )، ميكروالكترود در مرحله رسوب  

  باشد. سازي در نقش آند مي) در نقش كاتد و در مرحله عريان1
  باشد.كاتد مي سازي در نقش) در نقش آند و در مرحله عريان3

  باشد.سازي در نقش كاتد ميگيري و عريان) در مرحله رسوب2
  باشد.سازي در نقش آند ميگيري و عريان) در مرحله رسوب4

 :شـود. در نتيجـه در   سازي تعيين ميسازي نام روش از نام مرحله رهاسازي يا عريانهاي عرياندر روش»  3«گزينه  پاسخC.S.V در  ، ميكروالكتـرود
سـازي در  ، ميكروالكترود در مرحله عريانA.S.Vگيري در نقش آند باشد. همچنين در سازي در نقش كاتد بوده و قاعدتاً بايد در مرحله رسوبمرحله عريان

  باشد.گيري در نقش كاتد مينقش آند بوده و در مرحله رسوب
 

 پردازد؟هاي الكترودي ميزير به بررسي مكانيسم واكنشهاي كدام يك از تكنيك :33مثال  
  ) ولتامتري با الكترودهاي جامد چرخان2  ) ولتامتري با الكترود قطره جيوه چكنده1
  سازي) ولتامتري عريان4  اي) ولتامتري چرخه3
 :اي (ولتامتري چرخه»  3«گزينه  پاسخCVت كيفي در مورد گونـه مـورد نظـر و بررسـي مكانيسـم      ها در بدست آوردن اطلاعا) از پركاربردترين روش

  باشد.هاي الكتروشيميايي ميواكنش
 

  



  

 

و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  128

 كدام يك از موارد زير در مورد الكترود چرخان  :34مثالPt  نسبت بهDME گردد؟يك حسن محسوب مي  
  Ptدر سطح الكترود  Hافي احياء ) كمتر بودن پتانسيل اضPt 2) افزايش همرفت در الكترود چرخان 1
  تكرارپذيري كمتر) Pt  4بالا بودن پتانسيل اكسايش ) 3
 :بالا بودن پتانسيل اكسايش »  3«گزينه  پاسخPt آورد؛ در حالي كـه  امكان استفاده از اين الكترود را در فرآيندهاي آندي فراهم ميDME   كمتـر در

  اند.ي قابل استفادهفرآيندهاي آند
 

 هاي ولتامتري است؟ترين تكنيك در روشكدام يك از موارد زير حساس :35مثال  
  )C.Vاي () ولتامتري چرخهSWP(  2) پلاروگرافي موج مربعي (1
  )L.S.Vولتامتري با روبش خطي پتانسيل () S.V(  4سازي (ولتامتري برهنه) 3
 :سازي (ولتامتري برهنه»  3«زينه گ پاسخStripping Voltametryهاي ولتامتري است و حـد تشـخيص آن در   ترين تكنيك در بين روش) حساس

M11حدود    .است  
 

 باشد؟ كدام عبارت زير صحيح مي  :36مثال  
  گردد.شده استفاده ميالكترودي با پتانسيل كنترل 3سيتم  سازي از) در تكنيك ولتامتري برهنه1
  سازي آن است.هاي ولتامتري مربوط به وجود مرحله برهنهسازي نسبت به ساير روش) افزايش حساسيت تكنيك عريان2
  گردد.هاي همزماني استفاده نمييگيرگردد و از آن در اندازهگيري يك نمونه خالص موجود در محلول ميسازي تنها به اندازه) تكنيك عريان3
  گردد.سازي معمولاً از الكترودهاي ميكرو استفاده مي) براي افزايش سرعت در تكنيك عريان4
 :گردد غلظت گونه آناليت در سـطح الكتـرود   تغليظ است كه موجب ميسازي مربوط به مرحله پيشافزايش حساسيت تكنيك عريان»  1«گزينه  پاسخ

)) . اگر پتانسيل احياء يا اكسايش عناصر مختلف موجود در محلول از اخـتلاف  2رگتر از غلظت آن در توده محلول گردد (علت غلط بودن گزينه (به مراتب بز
ر مرحلـه  )) بـراي افـزايش سـرعت د   3سازي در آناليز همزماني نيز استفاده كرد (علت غلط بـودن گزينـه (  عريان توان از تكنيكمناسبي برخوردار باشند، مي

  )).4گردد. (علت غلط بودن گزينه (تغليظ معمولاً از الكترودهاي با سطح بزرگتر استفاده ميپيش

  
 هاي فلزي در محلول كدام است؟گيري آثار يونپركاربردترين تكنيك در اندازه :37مثال  

  ) ولتامتري با الكترودهاي قطره جيوه چكنده1
  متري با الكترود چرخان پلاتينولتما) 3

  )CVاي () ولتامتري چرخه2
  سازي) ولتامتري عريان4

 :باشد.هاي فلزي در محلول ميگيري آثار يونها در اندازهترين و پركاربردترين تكنيكسازي از حساسولتامتري عريان»  4«گزينه  پاسخ  
 

 پذيري ، ......... اي با دورشدن فرآيندها از حالت برگشترخهدر ولتامتري چ :38مثال  
  ماند.گردد ولي پيك آندي باقي مي) پيك احياء كاتدي محو مي2  يابد.ترين و ارتفاع پيك آندي افزايش مي) ارتفاع پيك كاتدي كوتاه1
 گردد.تر ميبد و ارتفاع آندي كوتاهيا) ارتفاع پيك كاتدي افزايش مي4  گردد.) پيك اكسايش آندي به تدريج محو مي3

 :در »  3«گزينه  پاسخCV ناپـذير، پيـك   اي كه در فرآيند كاملاً برگشـت گردد به گونهپذيري پيك آندي به تدريج محو ميبا انحراف از حالت برگشت
  برگشت وجود ندارد.

  

 هاي ون آمپرسنجي مخلوطي از يوندهنده تيتراسيكدام نمودار نشان :39مثالBa 2  وPb 2   با محلول كرومات است؟ (در اين تيتراسيون فقـط
سرب الكترواكتيو است.)  sp sp(k PbCrO , k BaCrO )  1 12

4 41 1  

i

V(ml)  

i

V(ml)  

i

V(ml)  

i

V(ml)  
)1(  )2(  )3(  )4(  
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 :گردد. با توجه به اينكه براي هر دو يون حلاليت برابـر جـذر   در ابتدا بايد پي برد كه كدام يون زودتر وارد واكنش تشكيل رسوب مي»  2«گزينه  پاسخ

spk استsp(S k )ح است كه ، واضBa 2 هد و چونابتدا رسوب ميBa 2 گردد. بعد ارزي اول جريان مشاهده نميالكتروفعال نيست، تا نقطه هم

Pbاز اين نقطه  2 ارزي دوم، جريـان نيـز   در اثر تشكيل رسوب تا نقطه هـم كند كه چون گونه الكتروفعال است، با كاهش غلظت سرب شروع به رسوب مي
  گردد.ارزي دوم مازاد تيترانت در سيستم حضور دارد، اما به دليل غيرفعال بودن تيترانت، جرياني مشاهده نمييابد. بعد از نقطه همكاهش مي

 

 راسيون آمپرومتري كداميك از نمودارهاي زير، مربوط به تيت :40مثالAg  توسطCl  است؟ (با فرض الكتروفعال بودنAg  و رسوبAgCl 
  در پتانسيل اعمال شده)

i






E

  

 i





E

  

 i





E

  

 i





E

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :با توجه به فرآيندهاي زير خواهيم داشت: »  4«گزينه  پاسخ 

Agارزي                              قبل از هم e Ag(s)    فرآيند كاتدي :  
Ag(s)ارزي                      بعد از هم Cl AgCl e   فرآيند آندي :  

و تشـكيل رسـوب    Ag(s)ارزي در اثـر اكسـايش   يابد. بعـد از هـم  ، جريان كاتدي كاهش ميClدر اثر افزودن  Agارزي با كاهش غلظت تاقبل از هم
AgCl ي يابد.جريان آندي افزايش م    

 

 شدت جريان پتانسيل، در پتانسيل ثابت  با توجه به منحني :41مثالE1 نمودار تيتراسيون آمپرومتري محلول ،As(III)   توسط يون برومـات و در
  محيط اسيدي به چه صورت خواهد بود؟ 
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
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 :ارزي همتا قبل از نقطه»  2«گزينه  پاسخBrO

(As(III))بر  3 HAsO2  و آن را بـه   كنـد اثر مـي(H ASO )As(V)3 كنـد كـه   تبـديل مـي   4
HAsO  واكنش آن به صورت مقابل است.  BrO H H AsO Br    2 3 3 43 3  

As(III)  وAs(V)  در پتانسيلE1  ارزي از اثرمـازاد  گـردد. بعـد از هـم   ارزي مشـاهده نمـي  نقطـه هـم  الكتروفعال نيستند و در نتيجه جرياني تا قبل از
BrO

Br   گردد كه واكنش آن به صورت مقابل است:اكسيد مي Brتوليد شده، Brبر  3 BrO H Br H O    3 2 25 6 3 3  
وجود دارد كه در نتيجه آن بعد از نقطة هم ارزي  Br2به  Brتنها فرآيند اكسايش  E1ـ پتانسيل داده شده، در پتانسيل با توجه به نمودار شدت جريان 

  يابد.جريان آندي افزايش مي
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 به منحني شدت جريان ـ پتانسيل، در تيتراسيون محلول  با توجه  :42مثالVO
Feبا محلول  2 2   در محيط اسيدي، در صورتيكه تيتراسيون بـه

/روش آمپرومتري در پتانسيل           ولت دنبال گردد، شكل منحني تيتراسيون كدام است؟      8
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 :ه به منحني جريان ـ پتانسيل داده شده در صورت سؤال، در پتانسيل  با توج»  1«گزينه  پاسخ/ V8 گونهVO
تواند احياء شود و در فرآينـد  مي 2

VOارزي جريان كاتدي وجود دارد كه مقدار آن با كاهش غلظت كند. در نتيجه تا قبل از همكاتدي شركت مي
يابـد. بعـد از   ارزي كاهش مـي تا نقطه هم 2

Feهايارزي گونههم 3  وFe 2  وVO 2 در ظرف وجود دارند كه از اين بين تنها گونهFe 2 تواند در پتانسيلمي/ V8     در فرآينـد آنـدي شـركت
Feكند كه با افزايش غلظت مي 2 يابد.ارزي، جريان آندي نيز افزايش ميبعد از نقطه هم  

 

 مخلوطي شامل  :43مثال X / M2 Yو  5 / M خـواهيم ايـن   مـي  اسـت.  1
محلول را با محلول  / M1 ازZ  در پتانسيل / ولت تيتر كنـيم. كـدام منحنـي زيـر      7
  بدست خواهد آمد؟

X (aq) Z(aq) X(aq) Z (aq)   2 2  
Y (aq) Z(aq) Y(aq) Z (aq)    22 2  

  

Ci

ai

v(ml)

  

 
Ci

ai
v(ml)

  

 
Ci

ai
v(ml)

  

 
Ci

ai
v(ml)

  
 )1(  )2(  )3(  )4(  

 :با توجه به پتانسيل اعمالي»  1«گزينه  پاسخ/ 7 م در حال رخ دادن ميولت، واكنشباشند. هاي زير تا قبل از نقطه پاياني دو  
Xجريان كاتدي       e X 2 2   

Yجريان آندي            Y e   
Xهاي رد و بدل شده برايتعداد الكترون 2دو برابر ،Y باشد، اما غلظتميX 2نصف غلظت ،Y ه اين ترتيـب حجـم مصـرفي از تيترانـت     ّاشد. بمي
Xبراي دو گونه 2  وY  .بايد برابر باشد  

/ارزي دوم واكنش مقابل در پتانسيلبعد از نقطه هم 7  .ولت در حال رخ دادن است  Z Z e 2 2   
  يابد. ه جريان آندي هم چنان افزايش ميدر نتيج

  باشد. صحيح مي» 1«با توجه به اين توضيحات، گزينه 

  
  
  

0.10.50.71.0

Ci

ai



22e Z Z 
e Y Y  

Y e Y  2X 2e X 
2Z 2e Z  

V
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 جسم  :44مثالS  توسط معرفT    و بـه طريـقBiamperometry      تيتـر شـده و توليـد محصـولP  نمايـد. در صـورتيكه فقـط واكـنش     را مـي
  هاي زير را خواهد داشت؟ير باشد. منحني تيتراسيون مربوط كدام يك از شكلپذبرگشت Sالكتروشيميايي جسم 

    

 

  

 

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :ارزي كه مـازاد  ارزي جريان وجود دارد. و بعد از همباشد، تنها تا قبل از نقطه هممي پذيرچون تنها آناليت داراي سيستم برگشت»  4«گزينه  پاسخP 
در محلول حضور  Sباشند. همچنين چون در شروع تيتراسيون، گونه ) غلط مي2) و (1هاي (در محلول حضور دارد، جريان برابر صفر است و در نتيجه گزينه

  باشد.آمپرومتري باشد.) نيز صحيح نميبي تواند زير مجموعهمي E) (كه با فرض بزرگ بودن 3نه (گردد و گزيدارد، جريان از صفر شروع مي
 

 هايآمپرومتري  محلول مخلوط يونمنحني تيتراسيون بي :45مثالSn 2  با غلظتC  وFe 2  با غلظتC2 توسط محلول استاندارد ،Tl 3   بـه
  چه صورت خواهد بود؟

Tlپذير برگشت V
, E /

SHETl





3
1 پذير برگشت  25 Fe V

, E /
SHEFe






3
2 ناپذيربرگشت  7 Sn V

, E /
SHESn






4
2 14  

  

 
i

ml  

 
i

ml  

i

ml  

i

ml  
 )1(  )2(  )3(  )4(  

 :با توجه به »  3«گزينه  پاسخE ،هاSn 2 ودن سيستم ناپذير بگردد و به دليل برگشتابتدا وارد واكنش ميSn

Sn





4
ارزي اول جرياني ، تا نقطه هم2

Snشود. با توجه به اينكه هر مول مشاهده نمي 2 كنـد ولـي غلظـت آن نصـف     دو مول الكترون توليد ميFe 2      هـاي  اسـت در نتيجـه تعـداد كـل مـول
Feو گونه برابر بوده و حجم تيترانت مصرفي براي هر دو گونه يكسان است. هاي توليدي دالكترون 2 پذير بوده و بـه ازاء آن جريـان   داراي سيستم برگشت
  گردد.ارزي دوم نيز  جريان مشاهده ميپذير بودن سيستم تيترانت، بعد از نقطه همشود. به دليل برگشتديده مي

  
 آمپرومتري محلول حاوي مقادير ناچيز از منحني تيتراسيون بي :46مثالFe 3 در حضور مقدار اضافي از ،Fe 2  و توسطVO

به چـه صـورت    2

Feپذير :خواهد بود؟(سيستم برگشت

Fe





3
VOپذير:، سيستم برگشت 2

VO




2

2(  

i

E  

i

E  

i

E  

 
i

E  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :به دليل اينكه از ابتداي تيتراسيون زوج»  3«گزينه  پاسخFe

Fe





3
و » 2«هـاي  در محلول وجود دارد، جريان اوليه صفر نبوده (علت غلط بودن گزينـه  2

پـذير بـودن   ارزي نيـز بـه دليـل برگشـت    هاي همزمان آندي و كاتدي، از همان ابتدا جريان در سيستم وجود دارد. بعـد از هـم  و به دليل انجام واكنش») 4«

VOسيستم 

VO




2
Fe  »)1«ريان وجود خواهد داشت. (علت غلط بودن گزينة ج 2 e Fe  3 2  

Fe Fe e  2 3  
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 محلولي شامل  :47مثالFe 2  و مقداري ناخالصيFe 3 تري اين محلول توسط محلـول اسـتاندارد   آمپروماست. منحني تيتراسيون بيMnO
4 

Feكدام است؟ (تنها سيستم 

Fe





3
  پذير است.)برگشت 2

 
i

eq



4ml MnO  

 
i

eq



4ml MnO
  

 
i

eq



4ml MnO  

i



4ml MnOeq  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :1ارزي صفر خواهد شد. (علت غلـط بـودن گزينـه (   ناپذير است، جريان بعد از همبا توجه به اينكه تيترانت داراي سيستم برگشت»  2«گزينه  پاسخ .((
Feهمچنين به دليل اينكه در شروع تيتراسيون زوج  2  وFe 3 توانند به طور همزمـان رخ دهنـد و   رد، فرآيندهاي آندي و كاتدي ميدر محلول وجود دا

باشد، كه هاي آمپرومتري مي) نيز مربوط به تيتراسيون3) نيز غلط است. گزينه (4باشد. با توجه به اين مطلب گزينه (در نتيجه جريان اوليه مخالف صفر مي
  در اينجا مد نظر نيست. 

  
 حساسيت بالاي پالس پلاروگرافي تفاضلي  :48مثال(DPP)  نسبت به پلاروگرافي معمولي، از حذف جريان زمينه(Residual Current)   به كـدام

  )79(سراسري    شود؟طريق حاصل مي
  برداري شده در مراحل قبل از اعمال پالس و اواخر عمر هر پالسهاي نمونه) تفريق جريان1
  جريان در اواخر عمر هر پالس برداري از) نمونه2
  برداري از جريان قبل از اعمال پالس) نمونه3
  هر قطره جيوه به هاي با دامنه ثابت) اعمال پالس4
 :2تا 5در پلاروگرافي پالسي نرمال نمونه برداري از جريان فقط در اواخر(  »1«گزينه  پاسخگيـرد ولـي در   ره صورت مـي ميلي ثانيه آخر) عمر هر قط

هـا را از همـديگر   شود. سپس جريانگيري ميبار دقيقاً قبل از اعمال هر پالس و بار ديگر در اواخر عمر هر پالس اندازهپلاروگرافي پالسي تفاضلي جريان يك
  شود. صورت يك عدد (داده) ثبت ميها بهكم كرده و تفاضل آن

  
 86(آزاد   هاي زير، از معايب يك الكترود جيوه قطر چكان نسبت به يك ريزالكترود پلاتيني با كربني است؟ كدام يك از گزينه :49مثال(  

  ) تمايل آن براي توليد ماكسيمهاي جريان 1
  ) اضافه ولتاژ زياد هيدروژن آن 2
  شود. ) سطح فلزي تازه آن كه بطور پيوسته توليد مي3
  آيند. اي به دست ميي متوسط تكراپذيري كه بلافاصله در هر پتانسيل اعمال شدهها) جريان4
 :اضافه ولتاژ بالاي يون   »1«گزينه  پاسخHگردد، زيرا در اين حالت يون در سطح الكترود قطره جيوه يك مزيت محسوب ميHهـاي  در پتانسيل
اي ها را ندارد. به دليل آنكه پس از افتادن هر قطره، قطره جديدي با سطح تازهگردد و توانايي ايجاد مزاحمت در خلال احياء ساير كاتيونتري احياء ميفيمن

  پذيري روش بالاست.اي از الكترود در دسترس محلول قرار دارد و تكرارگردد و همواره سطح تازهتشكيل مي
 

 كدام يك از از موارد زير جزء مزاياي الكترود جيوه قطره چكان  :50مثال(DME) 88(آزاد   باشد؟در مقايسه با ريزالكترودهاي ديگر نمي(  
  هاي متوسط تكرارپذير) جريان2  ) اضافه ولتاژ زياد هيدروژن آن 1
  ضعيف آن  ) گسترده پتانسيل آندي4  ) سطح فلزي تازه به طور پيوسته 3
 :چكان از الكترود جيوه قطره  »4«گزينه  پاسخ(DME)هاي اكسايشي استفاده كرد. اين امر به دليل راحتـي اكسـايش جيـوه در    توان در واكنشنمي

هـاي معمـولي كاتـد    مـزاحم در پتانسـيل  Hمانع از احيـاء يـون   DMEبر روي Hباشد. اضافه ولتاژ بالاي ) ميS.C.Eهاي مثبت (نسبت به پتانسيل
هـا  گيـري هگردد كه اين موجب افزايش تكرارپذيري اندازخواهد شد و مطلوب خواهد بود. با افتادن هر قطره جيوه و رشد قطرة بعدي، سطح الكترود تازه مي

  بر ريز الكترودهاست.DMEپذير نيز از جمله ديگر مزاياي هاي تكرارگردد و مطلوب خواهد بود. وجود جريانمي
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  آزمون فصل چهارم  

 1 احياء فلز  فرآيندـM 2باشد. زماني كه پتانسيل قطره همراه توليد ملقمه جيوه ميپذير و به در سطح الكترود قطرة جيوه چكنده، فرآيند برگشت

جيوه به مقدار  / 2ولت برسد، جريان به دست آمده از پلاروگرام مربوط به 318
رسد. در صورتي كه فعاليت فلز احياء شده در جريان ماكزيمم خود مي3

ملقمه توليد شده برابر  / M1يك از موارد زير است؟باشد، كاتيون مورد نظر احتمالاً كدام  
1 (

Sn

Sn

Sn (E / v)
  2

2 137   2 (
Cd

Cd

Cd (E / v)
 2

2 4    

3 (
Ni

Ni

Ni (E / v)
  2

2 25    4 (
Mg

Mg

Mg (E / v)
  2

2 2 4 

 2 محلول  پذيردر پلاروگرافي مربوط به احياء برگشتـ/ M 41 5 Mاز كاتيون 1 2 با ضريب نفوذ Cm

s


در سطح الكترود قطرة جيوه، در 221
ثانيه و شعاع هر قطره 3صورتي كه طول عمر هر قطره  / cm15رام مربوطه چه مقداري خواهد داشت؟باشد. جريان حد متوسط به دست آمده از پلاروگ  

Hg

gr
/

cm
  313 6  

1 (A5  2 (A1  3 (A15  4 (A2  

 3 ـ درپلاروگرافي1خلوط دو گونة ليتر از محلول حاوي مميليFe ,Fe 2 1پذير به دست آمدة اول ، ارتفاع موج احياء برگشت3
برابر مـوج دوم  4

ليتر از محلول ميلي1باشد. افزايش مي M21 ازFe 2برابر ارتفاع موج اول گردد. غلظت هر يك 6شود كه ارتفاع موج دوم وق موجب ميبه محلول ف
  ها در محلول اوليه برابر است با:از گونه
1 ([Fe ] [Fe ] / M    3 2 32 8 5 1  2 ([Fe ] [Fe ] / M    3 2 38 5 1  
3 ([Fe ] [Fe ] / M    3 2 32 8 5 1   4 ([Fe ] [Fe ] / M    3 2 34 25 1  

 4 منحني ـC پـذير كينـون بـه    ، مربوط به پلاروگرام به دست آمده از احياء برگشـت
pHهيدروكينون در   يـك از  باشـد. كـدام  و در سطح الكترود قطره جيوه چكنـده مـي  1

pHهاي به دست آمده مربوط به احياء كينون در پلاروگرام    باشد؟مي4
1 (A  
2 (B  
3 (D  
4 (E  

 5 ؟باشدنمييك از عبارات زير صحيح كدامـ  
pzc(E) كشش سطحي قطرة جيوه در پتانسيل نقطه بار صفر 1   رسد.به بيشترين مقدار خود مي (

dنسبت به M51هاي كمتر از ، در غلظت(DCP)هاي معمولي پلاروگرافي ) در روش2

c

i

i
  گردد.مي1تقريباً برابر 

  باشد.، مقدار جريان خازني مستقل از ارتفاع مخزن جيوه مي(DCP)عمولي پلاروگرافي هاي م) در روش3
  يابد.) با افزايش الكتروليت حامل، مقدار جريان حد به دست آمده از يك پلاروگرام كاهش مي4

 6 پلاروگرافي معمولي كاتيون ـM 2كنـد كـه داراي پتانسـيل نـيم مـوج      پذيري مـي حياء برگشت، توليد موج ا / V / SHE و جريـان حـد   4
A12باشد. در صورتي كه با افزايش مقدار مازاد از ليگاند مي / M1       ا مـوج حاصـل بـه انـدازة   به اين محلول، جريان حد تقريباً ثابت بـاقي بمانـد امـ

/  جا گردد، فرمول كمپلكس مربوط به كدام صورت خواهد بود؟ولت جابهميلي273 )  121 8   f(kكمپلكس1
1 (ML  2 (M L2 3  3 (ML2  4 (M L2 5  

 

E ( ) 

( A)i 

1.22v 1.0v 0.7v 0.523v 0.286v

A B C D E
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 7 ـ با توجه به منحني شدت جريان پتانسيل به دست آمده از تيتراسيون محلولي ازHg 2 توسط محلول استانداردEDTA   نمـودار تيتراسـيون ،
  به كدام صورت خواهد بود؟Hgآمپرومتري با استفاده از يك الكترود شناساگر 

  
  
  

  
)1(  )2(  

  
  
  

  
)3(  )4(  

 8 هاي گيري مقدار يوناندازه با توجه به منحني جريان پتانسيل مقابل، در كدام پتانسيل اعمالي، امكانـCu 2وPb 2  در مخلوطي از اين دو يـون
spآمپرومتري و توسط تيترانت دي كرومات وجود دارد؟ روشبه  sp(k (PbCrO ) (k (CuCrO ))4 4  

1 (E2  
2(E3  ياE1  
3 (E3  ياE2  
4 (E3  ياE2  ياE1  

 9 باشد؟يك از عبارات زير صحيح ميكدامـ  
  باشد.ها، مربوط افزايش حساسيت (سيگنال) مينسبت به ساير روش(DPP)) بهبود ايجاد شده در حد تشخيص پلاروگرافي پالس تفاضلي 1
  باشد.ها، مربوط به حذف مؤثر جريان خازني مينسبت به ساير روش(DPP)بود ايجاد شده در حد تشخيص پلاروگرافي پالس تفاضلي ) به2
يان به دليل حـذف مـؤثرتر جريـان    نسبت به پلاروگرافي با نمونه برداري از جر(NPP)) بهبود ايجاد شده در حد تشخيص پلاروگرافي پالس نرمال 3

  باشد.خازني مي
به دليل افزايش حساسيت (DCP)هاي پلاروگرافي معمولي برداري از جريان نسبت به روش) بهبود ايجاد شده در حد تشخيص پلاروگرافي با نمونه4

  باشد.(سيگنال) مي

 10 ـ پلاروگرافي محلولي از Fe / M3 باشـند.   هـاي زيـر مـي   كند كه مربوط به يكي از پلاروگرامپذيري ميتوليد موج پلاروگرافي احياء برگشت1
با غلظت EDTAمنحني پلاروگرام به دست آمده از همين محلول در حضور مازاد ليگاند  / M1 به كدام صورت خواهد بود؟  

 ) وfkكمپلكس 251 
Fe

Fe

(E / v



3
2

77  

  

1 (B  
2 (C  
3 (D  
4 (E  

 

ml



o



ml



o



i

ml



o



i

ml



o



i

2E 3E1E
0

i
2Cu Cu  3Cr(VI) Cr  2Pb Pb 

E(v )

( A)i 

1.32v 0.77 1.22 1.68 2.13

A B C D E

2Hg(l) HgY 

2Hg(l) HgY 
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 11 ليتـر محلـول شـامل    ميلـي 25شكل زير ولتاموگرام مربوط بـه  ـVO 2 وV 3  دهـد. در صـورتي كـه غلظـت     را نشـان مـيVO 2  برابـر
/ M 42 2 1 باشد، غلظتV 3چند مولار است؟  

VO

V

V
(E / v,E / )

V



 

    2
3

3
2 25 36    

1 (/ M 44 4 1  
2 (/ M 58 8 1  
3 (/ M  43 8 1  
4(/ M 52 2 1  

 12 ؟باشدنمييك از عبارات زير صحيح كدامـ  
  شود.اي بيشتر در كاربردهاي كيفي استفاده مي) از تكنيك ولتامتري چرخه1
  خواهد بود.1هاي كاتدي و آندي برابر پذير، نسبت جرياناي براي يك واكنش برگشت) در تكنيك ولتامتري چرخه2
  باشد.هاي معمول پلاروگرافي مياي به مراتب كمتر از روش) زمان روبش پتانسيل در  تكنيك ولتامتري چرخه3
هاي شيميايي باشد، با افـزايش سـرعت اسـكن، پيـك     ناپذيري گونه مربوط به شركت آن در واكنشنانچه برگشتاي، چ) در تكنيك ولتامتري چرخه4

  شود.مربوط به گونه مورد نظر ظاهر نمي

 13؟باشدنمييك از عبارات زير صحيح كدام ـ  
3پذير برابر الكتروني برگشت2اي با مكانيسم ) اختلاف بين پتانسيل پيك آندي و كاتدي در يك ولتامتري چرخه1 ولت است.ميلي  

diبر حسب DMEE، نمودار Mپذي گونة ) براي احياء برگشت2 i
log

i

 خط مستقيمي با شيب/ 59 دهد.ولت را نشان مي  

  يابد.هاي پلاروگرافي معمولي با افزايش ارتفاع مخزن جيوه، علاوه بر جريان نفوذ حد به دست آمده جريان خازني نيز افزايش مي) در روش3
  يابد.هاي پيشرفته پلاروگرافي، با افزايش ارتفاع مخزن، تنها جريان نفوذ افزايش مي) در روش4

 14 آمپرومتري مخلوطي از يون بيمنحني تيتراسـS O 2
2 Crو 3 2هاي يكسان توسط محلول استاندارد با غلظت[I ]3به كدام صورت خواهد بود؟  

ناپذير) (سيستم برگشت     
I S O Cr

CrI S O

E / v ,E / v , E / v  

 

    2 33 4 6
222 3

536 8 41  

 

ml

i

  

 

ml

i

  

 

ml

i

  

 

ml

i

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 15 آمپرومتري با توجه به منحني جريان پتانسيل مقابل، منحني تيتراسيون بيـ
هـاي  مخلوط يـون  V ( / M)3 و  1 Sn ( / M)2 اندارد توسـط محلـول اسـت    1

VO)وانادات  )2 ها در پتانسـيل اعمـال شـده    به چه صورت خواهد بود؟ (همة گونه
  اند).الكترو فعال

  
  

i

ml  

i

ml  

 i

ml  

 i

ml  
)1(  )2(  )3(  )4(  

  

1
0

3.5

5

7

0.36 0.25 E(v)

i

0

3
2 ( 0)VO V
 

 
4 2

( / 4v)Sn Sn
 



E ( ) 

2

2 ( 0 )VO VO
 


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  جمفصل پن
 »هدايت سنجي«

 واحدهاي  :1مثالK ،L ، به ترتيب از راست به چپ كدامند؟     
1 (cm,cm ,Scm 1 1  2( cm,S,Scm1  3( cm ,S, cm  1 1 1  4( cm ,S,S1  
 :3«گزينه  پاسخ «  

 

 هدايت مولي محلول  :2مثال / M1  ازH SO2 cmبرابر 4
/ ( )

mol

 1 2
2 1  والان گرم بدست آمده است. هدايت حجمي از محلول كه حاوي يك اكي

Hاز  SO2      اند را بدست آوريد.از يكديگر قرار گرفته cm1بوده و به فاصله cm21ي مساحت بوده و بين دو الكترود كه دارا 4

1 (/ ( )
cm

 


 


142 1 1  2( / ( )
cm

  


 


141 5 1  3( / ( cm )  1 11 5    4( / ( cm )  1 12 1   

 :والان است و با توجه به رابطه بين هدايت حجم موردنظر همان هدايت ويژه برحسب اكي» 1«زينه گ پاسخmK, :خواهيم داشت  

m
m

K .cm K
/ ( ) K / ( .cm)

C mole / M


 

       
3 1 2 3 4 11 12 1 2 11
   

 
  

 

 رسانايي  :3مثالX  يك محلول آبيKCl  با غلظت mole
/

dm31در C25  و يك اتمسفر برابر/ ohm cm 1 1122  است. رسانايي موليKCl  در

  اين محلول چقدر است؟

1 (ohm cm
/

mole


1 2
244  2( ohm cm

/
mole

1 2
122  3( ohm cm

mole




1 23244 1  4( ohm cm

mole




1 23122 1  

 :دانيم كـه  در حل مسائل بايد به واحدها و تبديلات آنها دقت گردد. مي» 4«نه گزي پاسخm
m

K

C
 

31  و واحـدC   برحسـبmole

cm3 باشـد. در  مـي

m  نتيجه بايد غلظت صورت مسئله ابتدا تبديل گردد:
/ mole dm mole

C
dm cm cm

  
3 3

3 3 3 3
1 1 1

1
 


  

m m
m

k ( / ohm cm ) cm
ohm

moleC mole

cm

 



     

3 3 1 1 23 1
3

3

1 1 122 122 1
1

   


  

  
 مقاومت يك محلول  :4مثال / M1 KCl  برابر/ 161 /باشد. اگر اين سل را با محلول مي 8 M5      سود پر كنيم، مقـاومتي برابـر19  از

را بدست آوريد. NaOHوالان ت ويژه و هدايت اكيدهد. هدايخود نشان مي  KClK / .cm   1 1141     
1 (eq ,K /     3245 4 5 1  2( eq ,K /     324 4 5 1   
3( eq ,K /     324 1 2 1   4( eq ,K /     3245 1 2 1  
 :نمونه ثابت بوده، مقدار از آنجا كه سل مورد استفاده براي هر دو» 2«گزينه  پاسخ :براي دو نمونه برابر است و در نتيجه داريم  

'K K
,L (KCl) (NaOH) (KCl) K.R K .R ( NaOH)

L R
R

           
1

1  

' '( / )( / ) K ( ) K / .cm           3 1 1141 161 8 19 1 2 1  
  برابر است با: eqو در نتيجه مقدار 

   K ' ( / ) cm
eq eq

N / eq




      
3 3 3 211 1 1 2 1 245
   

  
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 باشد؟ت صحيح ميكدام عبار :5مثال     
  يابد.) هدايت ويژه با افزايش رقت محلول افزايش مي1
  يابد.) هدايت مولاري با افزايش رقت محلول افزايش مي2
  باشد.) هدايت يك يون در محلول تابعي از پتانسيل اعمالي  به الكترود نمي3
  د.باش) هدايت يك يون در محلول به اثرات غلظتي ساير يونها مرتبط نمي4

 :يابد. زيرا هدايت ويژه با افزايش رقت محلول كاهش مي» 2«گزينه  پاسخik C يابـد و هدايت مولار با افزايش رقت محلول افزايش مـيm( )
C

 
1 .

رود نيز وابسته اسـت چـرا كـه ايـن دو عامـل روي تحـرك يـون        همچنين هدايت يك يون در محلول تحت تاثير غلظت ساير يونها و پتانسيل اعمالي به الكت
    گذارند.مربوطه تاثير مي

 

 باشد؟كدام يك از عبارات زير صحيح مي :6مثال      
  ) جريان حمل شده توسط يك يون در درون يك سل تنها به اختلاف پتانسيل و غلظت آن يون بستگي دارد.1
  از هدايت بيشتري برخوردارند. Hبسيار كوچك مثل ) يونهاي 2
  يابد.والان با افزايش رقت محلول كاهش مي) هدايت اكي3
  يابد.) هدايت يك يون در محلول با كاهش قدرت يوني افزايش مي4
 :گي دارد .  يون جريان حمل شده به اختلاف پتانسيل، غلظت و تحرك يونها بست» 4«گزينه  پاسخH    يك استثناء بوده، در حالي كه سـاير يونهـاي

eqچون  3) در گزينه 2كوچك هدايت پائيني دارند (علت غلط بودن گزينه N
 

). 3يابد (علت غلط بودن گزينه مقدار  هدايت افزايش مي N، با كاهش  1

  يابد.يابد و رسانايي و تحرك آن يون افزايش ميه دبايـ هوكل، با كاهش قدرت يوني اتمسفر يوني اطراف يك يون كاهش مي، طبق نظري4در گزينه 

  
 ثابت سل در يك سيستم هدايت سنجي در  :7مثالC25  برابر/ cm11 پر شـده اسـت كـه     C25در  AgClز محلول اشباع است. اين سل ا 2

/هدايت آن برابر   61 44 1 )ohm1 است. حاصلضرب حلاليت نقره كلريد در صورتي كه ( 
Ag Cl

/ , /    61 9 76   باشد، عبارتست از: 4

1 (/  11 56 1  2(  15 1   3(  92 1  4(  111 1  
 :حاصلضرب حلاليت » 1«گزينه  پاسخAgCl  برابر است باspk [Ag ][Cl ]  در نتيجه براي محاسبه ،spkها را بدست آورد و بايد غلظت گونه

  نهايت ارتباط داد. به اين ترتيب خواهيم داشت:توان آن را به هدايت محلول در رقت بيهاي ميبراي بدست آوردن غلظت گونه

eq Ag Cl

ohm
/ / / ,K L. ( / ohm )( / cm ) /

cm
 


   

               
16 1 1 661 9 76 4 138 3 1 44 1 1 2 1 73 1     

eq
eq

k k ( / ohm .cm ) eq
N /

N ohm .cm cm
/

eq

  





      


3 3 3 6 1 1 5
1 2 3

1 1 1 1 73 1 1 249 1
138 3

      

M N [Ag ] [Cl ] /       51 249 1  
spk [Ag ][Cl ] ( / ) /       5 2 11 25 1 1 56 1    

 

 با توجه به اينكه هدايت ويژه سرب يديد، براي  :8ثالم/  44 52 1 )cm  1   اين رسوب كدام است؟spK) است. 1

 Pb , I    21 71 772  

1 (/  79 1 1  2( /  84 66 1  3( /  94 66 1  4( /  11 65 1   
 :براي رسوب » 1«گزينه  پاسخPbI2:داريم ،  

sp spPbI (s) Pb I , k [Pb ][I ] , [I ] [Pb ] k [Pb ] S           2 2 2 2 2 3 3
2 2 2 4 4  
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ارتباط بين 
eq

   وN :خواهيم داشت  eq Pb I
s.cm .eq 

       2
2 71 71 77 1482

  

eq

k ( / ) eq
N /

lit




   


3 3 4 31 1 4 52 1 3 54 1148
      

Pbاما براي  2 ) به ياد داريم كه 1از تجزيه (n 
1
N، و در نتيجه 2 F n   :و خواهيم داشت  

  F / M  36 1 8 1   
spk  در نتيجه ثابت حاصلضرب حلاليت، برابر است با:   [Pb ] ( / ) /      2 3 3 3 74 4 6 1 8 1 9 1 1    

 

 مقدار  :9مثال  براي اسيدفرميك چقدر است؟ (با توجه به اينكه HCO Na HCl NaCl/ , / , /     2 1 7 7 426 1 126 4 (  
1 (/53 8  2 (/4 4 4  3 (/299 7  4 (/231 1  
 :براي اسيد فرميك خواهيم داشت:» 2«گزينه  پاسخ  

HCO H HCl HCO Na NaCl H Cl HCO Na Na Cl H HCO                             2 2 2 2
             

HCO H/ / / / /      2426 1 1 4 7 126 4 4 4 4 4 4 4    

  
 اگر براي الكتروليت ضعيف  :10مثالHA والان برابر مقدار هدايت اكيS.cm

/ ( )
eq

2
32 را با توجـه بـه اطلاعـات داده شـده     باشد. ثابت تفكيك آن 22

  بدست آوريد.
H A

/ , /    349 8 4 9                      HAF / M 7  

1 (/  54 61 1  2 (/  43 21 1   3( /  51 46 1  4( /  42 31 1  

 :براي تعيين ثابت تفكيك با استفاده از رابطه استوالد، نياز به محاسبه درصد تفكيـك طبـق رابطـه    » 1«ه گزين پاسخ



 


باشـد. در نتيجـه   مـي 

از صورت مسئله   خواهيم داشت: 
H A

/ / / , /          349 8 4 9 39 7 32 22   
  برابر خواهد شد با: در نتيجه مقدار 

   /
/

/


   


32 22 8239 7  


   

aو مقدار ثابت تفكيك طبق رابطه 
C

k





2

a  برابر است با:  1
C ( / M)( / )

k /
/


   

 

2 2 57 82 4 7 11 1 82
    

 
  

 

 با توجه به اينكه ثابت تفكيك اسيدي، اسيد  :11مثالHA برابر /  71 65 اين اسـيد كـدام اسـت؟     نهايت ر هدايت در رقت بيباشد. مقدا 1
/(غلظت اوليه اسيد  M1   .(است   

H A
,    35 4     

1 (39  2 (/5 7  3 (/5 7  4 (/2 53  
 :اسيد » 3«گزينه  پاسخHA توان يك اسيد ضعيف بوده و نمي نهايت را از جمع آن در رقت بي

A H
,   نهايت بدست آورد. اما بـا  در رقت بي

و محاسبه  داشتن 
H A       طبق رابطهeq




 


تـوان از  را مـي  نهايـت بدسـت آورد.   ) آن را در رقت بيeqوالان (، هدايت اكي

  رابطه رقت استوالد محاسبه كرده به طوري كه:

aتاييد فرض 
a

k /
k C , / / /

C /


          

72 1 65 1 13 13 51
      

 
aفرض  

C
k , /


  



2
51    

H A
. / ( ) /  




               


35 4 13 39 5 7

       
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 گردد؟ زيرا ...............هاي اكسيد و احياء استفاده نميهاي هدايت سنجي در واكنشاز تيتراسيون :12مثال     
  ) تغييرات هدايت محلول بسيار زياد است و امكان وجود خطاي زياد وجود دارد.1
  كميت كافي برخوردار نيست. ) واكنش تيتراسيون از2
  هاي اكسايش ـ كاهش در اكثر واكنش H) به علت وجود 3
  هاي بلامانع است.هاي هدايت سنجي در اين واكنش) استفاده از تيتراسيون4
 :وجود » 3«گزينه  پاسخH گردد كه هدايت محلول بسيار بـالا بـوده و در نتيجـه تغييـرات انـدك      اعث ميكاهش ب –هاي اكسايش در اكثر واكنش

  گيري نباشد و خطاي تيتراسيون بالا باشد.هدايت محلول در خلال تيتراسيون به خوبي قابل اندازه

  
 منحني تيتراسيون هدايت سنجي محلول آب آهك  :13مثالCa(OH)2  توسطHCl به چه صورت خواهد بود؟     

L

ml  

 L

ml  

 L

ml  

L

ml  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :3«گزينه  پاسخ «Ca(OH)2 ردد. بر اساس واكنش تيتراسيون زير تـا قبـل از نقطـه هـم ارزي بـا      گيك باز قوي است كه به صورت زير تفكيك مي
  يابد.در محلول، هدايت با شيب زياد افزايش مي Hيابد و بعد از نقطه هم ارزي نيز با حضور مازاد توسط اسيد، هدايت محلول كاهش مي OHمصرف 

Ca(OH) Ca OH 2
2 2  
(s)Ca(OH) HCl H O Ca Cl    2

2 22 2 2  
 

 شكل مقابل نمايانگر........... :14مثال  
) تيتراسيون هدايت سنجي مخلوط اسيد قوي و ضعيف است و روش تيتراسيون دقـت كمتـري نسـبت    1

  به تيتراسيون پتانسيومتريك دارد.
درجه تفكيـك متفـاوت اسـت و نتـايج حاصـل از روش مـذكور        ) تيتراسيون هدايت سنجي دو اسيد با2

  صحت بيشتري نسبت به نتايج تيتراسيون پتانسيومتريك دارد.
) تيتراسيون هدايت سنجي دو اسيد با درجه تفكيك متفاوت اسـت و نتـايج حاصـل از روش مـذكور صـحت كمتـري نسـبت بـه نتـايج تيتراسـيون           3

  پتانسيومتريك دارد.
  گردد.تشكيل مي HOAcسيد قوي است كه در ادامه تيتراسيون، اسيد جديد ) تيتراسيون يك ا4
 :تـوان تيتـر كـرد و امكـان تيتراسـيون بـه روشـهاي معمـولي و         مخلوط يك اسيد قوي و ضعيف را تنها به روش هدايت سنجي مـي » 2«گزينه  پاسخ

  پتانسيومتري وجود ندارد.
 

 ي تيتراسيون هدايت سنجي محلولي از نيترات باريم با محلول استاندارد كرومات پتاسيم به چه صورت خواهد بود؟منحن :15مثال  
 

ml

L

  

 

ml

L

  

 

ml

L

  

 

ml

L

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :به واكنش تيتراسيون تا قبل از هم ارزي با توجه» 3«گزينه  پاسخ   (s)Ba(NO ) K CrO BaCrO kNO  3 2 2 4 4 32  
k  جايگزينBa 2 گردد و چون مي

k Ba    2
  يابد. بعد از هم ارزي نيز به دليل وجود مازاد هدايت با شيب كمي افزايش ميk CrO2 افزايش  4

  هدايت بيشتر است.
 

NaOH

يت
هدا

 

 مصرفي   
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 خواهيم نقره نيترات را به روش رسانايي سنجي تيتر كنيم، با محلول كداميك از موارد زير بهترين نقطه پاياني را خواهيم داشت؟مي :16مثال     
  ) پتاسيم كلريد2  ) هيدروكلريدريك اسيد1
  سديم كلريد و هيدروكلريدريك اسيد به طور يكسان )4  ) سديم كلريد3
 :گردد كه بيشترين تغييرات شيب در اطراف نقطة هم ارزي وجود داشـته باشـد. بـا توجـه بـه      بهترين نقطه پاياني زماني مشاهده مي» 1«گزينه  پاسخ

Hاختلاف زياد در هدايت يونهاي  ,Ag  در اثر جايگزيني ،Ag  توسطH آيد.در خلال تيتراسيون، بيشترين شيب در اطراف هم ارزي به وجود مي  

(s)AgNO HCl AgCl H NO    3 3  

H Ag
,   35 62   

  
 اسيد  شكل منحني تيتراسيون هدايت سنجي محلول استيك :17مثال / /مولار مقدار اضافي آمونياك كه با سديم هيدروكسيد  1 1  مولار تيتر
     شود، عبارتست از:مي

 حجم سود

يت
هدا

 

  

 

 حجم سود

يت
هدا

 

  

 

 حجم سود

يت
هدا

 

  

 

 حجم سود

يت
هدا

 

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :محلول استيك اسيد در حضور مقدار اضافي از آمونياك به » 4«گزينه  پاسخNH OAc 
  گردد.  تبديل مي4

HOAc NH NH OAc  3 4  
NH:   به محلول خواهيم داشت NaOHحال با اضافه كردن  OAc NaOH NH OH NaOAc   4 4  

NHبه جاي  Naورود
در محلول با توجه به اينكه  4

Na NH   
4

گردد. بعد از نقطـه هـم ارزي   باشد، موجب كاهش هدايت با شيب ملايم ميمي 

)در محلول  NaOHنيز به دليل حضور مازاد  ) 247 يابد.ايش ميهدايت محلول با شيب زياد افز 

 

 نمودار تيتراسيون هدايت سنجي مخلوطي از  :18مثال  H SO / M, HCl / M2 4 5     كدام است؟ NaOHتوسط محلول  1

 حجم 

يت
هدا

 

  

 

 حجم

يت
هدا

 

  

 

 حجم 

يت
هدا

 

  

 

 حجم 

يت
هدا

 

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :توان به صورت جداگانه توسط تيتراسيونهاي هدايت سنجي تيتر كرده و در نتيجه تنها يـك نقطـه هـم    مخلوط دو اسيد قوي را نمي» 1«گزينه  پاسخ
  شود.ارزي براي اين تيتراسيون ديده مي

 

 ايت سنجي يون وضوح نقطه پاياني در تيتراسيون هد :19مثالBa 2 تر است؟با كدام محلول استاندارد كدام يون راحت     

   

H Li Na Ca Ba Mg CN IO

/ / / / / /

       



2 2 2
3

1 1 1
2 2 2

35 38 7 5 1 59 5 63 3 53 1 56 4 8
  

  ) منيزيم يدات4  ) هيدروژن3  ) ليتم يدات2  ) سديم يدات1

وني
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 :يون در حوالي نقطه هم ارزي از مثبت به منفي يا از منفي به مثبت آيند كه شيب نمودار تيتراسمعمولاً بهترين نقاط پاياني زماني بدست مي» 2«گزينه  پاسخ
اي كـه بيشـترين تغييـرات شـيب را در     اند، تشخيص نقطه هم ارزي در گزينههايي كه داراي خصوصيت فوقداشته باشيم). در بين گزينه maxيا  minتغيير كند (

  نويسيم.ها به صورت زير ميت. واكنش تيتراسيون را براي محلولهاي استاندارد تمام گزينهحوالي نقطه هم ارزي داشته باشد، از وضوح بهتري برخوردار اس

(s)

Ba NaIO Ba (IO ) (s) Na ( )

Ba LiIO Ba (IO ) (s) Li ( )

Ba H IO Ba (IO ) (s) H ( )

Ba Mg(IO ) Ba (IO ) Mg ( )

 

 

 

 

   


   



  



  


2
3 3 2

2
3 3 2

2
3 3 2

2 2
3 2 3 2

2 2 1

2 2 2

2 2 3

2 4

    

Baدر تمام موارد فوق، تا قبل از نقطه هم ارزي كاتيون آزاد شده جايگزين  2   ـ  ه صـورت نمـودار   اوليه شده و در نتيجه تغييرات تقريبي هـدايت محلـول ب
  مقابل بيان شده است.

ــه اســتفاده از    ــوط ب ــا قبــل از نقطــه هــم ارزي مرب Li(IOبيشــترين تغييــرات شــيب ت ــراي  3( اســت. ب
Mg(IO ) , Na(IO )3 2 تغييرات قبل و بعد از هم ارزي مشابه است. و با توجه به در نظر گـرفتن تمـام    3

Li(IOعوامل   )3 )  بهتر است.  2 ) Na Ba / / /         21 5 1 63 6 12 6  
( ) Li Ba / / /

( ) H Ba

( ) Mg Ba / / /





 

 

 

        

     

        

2

2

2 2

2 38 7 63 6 27 9
3
4 53 1 63 6 1 5

  

 

 منحني تيتراسيون هدايت سنجي نمودار  :20مثالHCl  وH CO2      توسط سود كدام است؟3
 

ml

L

  ml

L

  

 

ml

L

  

 

ml

L

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :ابتدا » 2«گزينه  پاسخHCl گردد و با مصرف تيتر ميH يابد. بعد از نقطه هم ارزي اول نيزهدايت محلول كاهش ميH CO2   گردد.تيتر مي 3
Hهاي تفكيك، گونه با توجه به ثابت CO2   تقريباً به صورت مولكولي در محلول حضوري دارد و تأثيري بر هدايت محلول ندارد. 3

)1           (H CO NaOH H O Na HCO   2 3 2 3  

H CO H HCO k /

HCO H CO k /

  

   

   


  

7
2 3 3 1

2 11
3 3 2

4 45 1
4 69 1

 

 
  

))، با حضور يونهاي 1با توجه واكنش تيتراسيون ( / )HCO ,( / )Na 
    344 5 5 1 ها به جاي گونه ملكـولي و جايگزيني اين يونH CO2 3 

ــم  ــه ه ــد از نقط ــي   بع ــزايش م ــم اف ــيب ملاي ــا ش ــول ب ــدايت محل ــيون    ارزي اول، ه ــروع تيتراس ــا ش ــم ارزي دوم و ب ــد از ه ــد. بع HCOياب
ــم:   3 داري

HCO NaOH H O Na CO      2
3 2 HCOبا توجه به ثابت تفكيك بسيار كم  3

توسط آن بسـيار نـاچيز اسـت و در نتيجـة      H، توليد 3

)تيتراسيون و ورود يونهاي  / )CO , Na 
  2

3
1 69 ي نيـز در اثـر   يابد. بعـد از هـم ارز  هدايت محلول مجدداً و اين بار با شيب بيشتري افزايش مي 32

  آيد.به محلول جهش زيادي در هدايت آن به وجود مي NaOHافزودن 
 

  

V(ml)

يت
هدا

2

1
4

3
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 در هدايت سنجي محلول  :21مثال(NH ) SO4 2   هاي زير از دقت بالاتري برخوردار است؟، تعيين نقطه پايان به وسيله كداميك از معرف4
CH CO , I   3 2 4 77     

Cl , SO , NO       2
4 3

175 8 712  
1 (BaI2  2 (Ba(NO )3 2  3 (BaCl2  4 (Ba(OAc)2  
 :اي است كه بيشترين تغييـرات  رزي مربوط به گونهمشابه مثالي كه قبلاً حل شد، در اينجا نيز بيشترين دقتّ در تشخيص نقطة هم ا» 4«گزينه  پاسخ

  باشد زيرا كه:  مي Ba(OAc)2هدايت (شيب) را در حوالي نقطه هم ارزي به وجود آورد كه اين حالت مربوط به استفاده از 
( )Ba(OAC) (NH ) (SO ) BaSO (s) NH OAc OAc SO            2

2 4 2 4 4 4 41 2 4 8 4    
  ( )Ba(NO ) (NH ) (SO ) BaSO (s) NH NO NO SO           2

3 2 4 2 4 4 4 3 3 42 2 71 8 9  
( )Ba(I ) (NH ) (SO ) BaSO (s) NH I I SO           2

2 4 2 4 4 4 43 2 77 8 3  
( )BaCl (NH ) (SO ) BaSO (s) NH Cl Cl SO           2

2 4 2 4 4 4 44 2 75 8 5  
پردازد. همانطور كه هاي تيتراسيون به هنگام استفاده از تيترانتهاي مختلف مينمودار فوق به مقايسه منحني

  باشد.آسانتر مي 1(پاياني) در منحني شماره  minمشخص است بدست آوردن نقطه 
  

خـواهيم تـا حـل    اي حل شده است، در اينجا مي، مشابه چنين مسئله24مساله در مثال   تر:راه حل دقيق
  تر چنين مسائلي را از ديدگاه رياضي بررسي كنيم.  دقيق

ها در حوالي نقطة هم ارزي به بررسي زواياي كنيم كه از روي تغييرات هدايت محلول هر يك از تيتراسيونبراي حل دقيق مسئله به اين ترتيب عمل مي
  و و    


( )

eq
  پردازيم. مي 

Ba(OAc) (NH ) (SO ) BaSO (s) NH OAc  2 4 2 4 4 42  
OAc SO y          2

4 4 8 4  قبل از هم ارزي  
OAc *    4 بعد از هم ارزي  

 
  

  
x  

y  

eqV  

يت
هدا

 

  
Baكه يون * توجه: از آنجايي  2 هاي تيترانت مشترك است كه وارد كردن مقدار هدايت آن صرف نظر شده است ـ اگـر مقـدار    در بين همة محلولx  در

Aretg  نمودار فوق برابر واحد فرض شود، خواهيم داشت: / /       4 88 57 2 86  

   ها نيز خواهيم داشت:به همين ترتيب براي ساير گزينه
BaCl (NH ) (SO ) BaSO (s) NH Cl  2 4 2 4 4 42  

: قبل هم ارزي Cl SO        4 75 8 5 بعد از هم ارزي و   75  

Arctg /  5 78 7 و Arctg / /     75 89 24 12 6  

BaI (NH ) (SO ) BaSO (s) NH I  2 4 2 4 4 42  

: قبل از هم ارزي  I SO       2
4

1 77 8 32  بعد از هم ارزي ,  77  

Arctg / Arctg / /        3 71 56 77 89 26 19 18  

Ba(NO ) (NH ) (SO ) BaSO (s) NH NO  3 2 4 2 4 4 4 32  

: قبل از هم ارزي  NO SO ,        3 4 71 8 9  بعد از هم ارزي  71  

Arctg /  9 83 66 Arctg و / /     71 89 2 7 14   

، Ba(OAC)2واضح است كه تشخيص نقطة پاياني در حالت استفاده از تيترانـت   ها،بدست آمده مربوط به هر يك از گزينه و و با توجه به مقادير
  از وضوح و دقت بالاتري برخوردار است. 

  
  
  

V(milt)

2

1

4
3

eq
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  جمآزمون فصل پن  

 1 نمودار تيتراسيون هدايت سنجي محلول ـ M21 از استيك اسيد توسط محلول سنجيدةNaOHبه كدام صورت خواهد بود؟  
 

L

ml  

L

ml  

 

L

ml  

L

ml  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 2 نمودار تيتراسيون هدايت سنجي محلول  ـAgNO / M3   توسط محلول استاندارد كرومات پتاسيم به كدام صورت خواهد بود؟ 1
  
Ag k CrO

/ , / ,       24
161 9 73 5 722  

 

L

ml  

 

L

ml  

 
L

ml  

L

ml  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 3    ـ  نمودار تيتراسيون هدايت سنجي محلول حاوي اسيد سولفوريك و اسيد فرميك توسط محلول استاندارد هيدروكسيد باريم بـه كـدام صـورت
  خواهد بود؟

 

L

ml  

 

L

ml  

 
L

ml  

 

L

ml  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 4 نمودار تيتراسيون محلول حاوي مخلوط استيك اسيد  ـ / M1 و نيترات آمونيوم / M1 توسط محلول استاندارد سود به كدام صورت خواهد بود؟  
 
Na NH

/ , /    
4

5 1 73 4  

L

ml  

L

ml  

 
L

ml  

 

L

ml  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 5 وضوح نقطة پاياني در تيتراسيون هدايت سنجي يون  ـPb 2د؟ باشتر ميبا محلول استاندارد كدام يون راحت  

  

H Li Na Pb F NO CN Br

/ / / / /

       



2
3

1
2

35 38 7 5 1 73 55 4 71 4 56 78 3
  

  ) هيدروژن برميد4  ) ليتيم فلورايد3  ) سديم برميد2  ) ليتم برمايد1
 6 نهايت محلول والان در رقت بيمقدار هدايت اكيـ / M2 اسيد ضعيفHA با ثابت تفكيك/  54 6   است؟كدام 1

  AH
, /   35 5 8  

1 (/6 1  2 (/12 2  3 (/18 7  4 (/5 8  

 يون
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 7 مقاومت محلول  ـ / M5 از يك الكتروليت قوي با هدايت ويژه / .cm  1 /، برابر 115 95 باشد. در صورتي كه همين سل را از محلول مي2
 / N2 يك اسيد قوي پر كنيم، مقاومت142والان محلول اسيد قوي چه مقداري خواهد بود؟دهد. هدايت اكيرا از خود نشان مي  

1 (cm

eq

2
312  2 (cm

eq

2
352  3 (cm

eq

2
414  4 (cm

eq

2
5 3  

 8 حاصل ضرب حلاليت رسوب  ـMX2 برابر/  85 2   د داشت؟باشد. هدايت ويژة محلول اشباع از اين رسوب چه مقداري خواهمي1
 
M X

, /    2
1 73 76 82  

1 (mho.cm 3 11  2 (/ .cm   2 1 12 2 1  3 (S/ cm 47 1  4 (/ S.cm  3 14 4 1  
 9 آوردن ثابت تفكيك اسيد ضعيف  جهت به دستـHAوالان مربـوط بـه هـر يـك از     اسيد تهيه شده و هدايت اكـي  هاي مختلفي از اين، غلظت

والان بر حسب گيري شد. نمودار هدايت اكيها توسط يك سل مخصوص هدايت سنجي اندازهغلظت
C

3/، خط مسـتقيمي بـا شـيب    1 دهـد.  مـي 44

  ك اسيد مربوطه باشد؟تواند ثابت تفكييك از مقادير  زير ميكدام 
H A    35 45  

1 (/  51 8 1  2 (/  57 6 1  3 (/  63 2 1  4 (/  68 4 1  
 10 در مسأله قبل، درصد تفكيك اسيد مورد نظر در محلول  ـ / M2ز اين اسيد چه مقداري خواهد بود؟ا  

1 (%2  2 (%4  3 (%6  4 (%8  
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  هاپاسخنامه آزمون  
  

  »اي بر الكتروشيميايي مقدمه: « پاسخنامه آزمون فصل اول
  »3«ـ گزينه 5  »3«ـ گزينه 4  »4«ـ گزينه 3  »1«ـ گزينه 2  »1«ـ گزينه 1
  »2«ـ گزينه 10  »4«ـ گزينه 9  »3«ـ گزينه 8  »2«ـ گزينه 7  »3«ـ گزينه 6
  »1«ـ گزينه 15  »2«ـ گزينه 14  »2«ـ گزينه 13  »3«ـ گزينه 12  »2«ـ گزينه 11

  »پتانسيومتري « دوم: پاسخنامه آزمون فصل 
  »2«ـ گزينه 5  »2«ـ گزينه 4  »4«ه ـ گزين3  »3«ـ گزينه 2  »3«ـ گزينه 1
  »1«ـ گزينه 10  »1«ـ گزينه 9  »1«ـ گزينه 8  »2«ـ گزينه 7  »2«ـ گزينه 6
  »2«ـ گزينه 15  »2«ـ گزينه 14  »3«ـ گزينه 13  »3«ـ گزينه 12  »3«ـ گزينه 11
  »1«ـ گزينه 20  »3«ـ گزينه 19  »4«ـ گزينه 18  »3«ـ گزينه 17  »1«ـ گزينه 16

  »هاي الكتروليز و كولومتري روش« سوم: فصل  پاسخنامه آزمون
  »2«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4  »3«ـ گزينه 3  »1«ـ گزينه 2  »1«ـ گزينه 1
  »3«ـ گزينه 10  »4«ـ گزينه 9  »1«ـ گزينه 8  »1«ـ گزينه 7  »4«ـ گزينه 6

  »ولتامتري « چهارم: پاسخنامه آزمون فصل 
  »3«ـ گزينه 5  »3«ـ گزينه 4  »2«ـ گزينه 3  »3«ـ گزينه 2  »3«ـ گزينه 1
  »4«ـ گزينه 10  »2«ـ گزينه 9  »4«ـ گزينه 8  »1«ـ گزينه 7  »2«ـ گزينه 6
  »1«ـ گزينه 15  »3«ـ گزينه 14  »4«ـ گزينه 13  »4«ـ گزينه 12  »2«ـ گزينه 11

  »سنجي هدايت« پنجم: پاسخنامه آزمون فصل 
  »1«ـ گزينه 5  »1«ـ گزينه 4  »2«ـ گزينه 3  »2«ـ گزينه 2  »2«ـ گزينه 1
  »3«ـ گزينه 10  »2«ـ گزينه 9  »3«ـ گزينه 8  »4«ـ گزينه 7  »3«ـ گزينه 6
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 »شيمي تجزيه دستگاهي«بخش سوم: 

  فصل اول
  »اي بر اصول شيمي تجزيه دستگاهيمقدمه« 

 2با متوسط گيري جمعي از  :1مثال   اسكن تكراري از يك طيف، نسبتS

N
  چند برابر شده است: 

1 (1  2 (12  3 (14  4 (16  

 :طبق رابطة »  3«گزينه  پاسخS' n ' S
( ) ( )
N ' n N

  در صورتي كه ،n '

n
   باشد، خواهيم داشت: 2

S' S S' S S
( ) ( ) ( ) / ( ) ( )
N ' N N ' N N

  2 14 14 14    

  
 سرعت نور در خلاء بيشتر از سرعت نور در هواست، فركانس نور در خلاء از فركانس آنها در هوا:      :2مثال    

  ) بيشتر است. 2  ) كمتر است.1
  ) بستگي به طول موج نور، جواب متفاوت خواهد بود. 4  )  برابر است.3
 :ماند. ست، و با عبور از محيطي به محيط ديگر ثابت باقي ميهاي منبع انور از ويژگيفركانس »  3«گزينه  پاسخ  

 

 پرتوي از نور با زاوية  :3مثال6  شود. اگـر زاويـة پرتـو نـور در     وارد محيط ديگري مي 2/1درجه نسبت به خط عمود، از محيطي با ضريب شكست
  كدام است؟ درجه باشد، ضريب شكست محيط دوم، 3ط عمود برابر محيط جديد نسبت به خ

1 (65/1  2 (/2 7  3 (44/1  4 (52/2  
 :با استفاده از قانون اسنل خواهيم داشت: »  2«گزينه  پاسخ  

/sin sin
, , , / ( ) /

sin sin

  
            

  
1 2 21 2 1 2
2 1 1

31 26 26 3 1 2 2 7613
2

  


  

  
 وارد شـود، چنـد درصـد از     45/1به محيطي با ضريب شكست  2/1در صورتي كه پرتوي از تابش عمود فرودي از محيطي با ضريب شكست  :4ثالم

    گردد؟ تابش فرودي در فصل مشترك بين دو محيط بازتاب مي
1% (8/1  2 % (3/1  3  % (/9  4 % (/ 5  
 :3«گزينه  پاسخ  «  

  r r r( )I I I( / / ) ( / ) /
/ , % / %

I / I I( ) ( / / ) ( / )  

     



    

       
   

2 2 2 2 22 1
2 2 2

2 1

1 45 1 2 25 6 25 1 9 1 97 21 45 1 2 2 65
  

  
 باشد، براي جدا كردن طول موجي در نوار طيفي فلز منيزيم استفاده مي 2/1از يك صافي تداخلي كه ضريب شكست لاية دي الكتريك آن برابر   :5مثال

شده است. اگر ضخامت لاية دي الكتريك برابر  /   )توان جدا كرد؟ (پراش در مرتبة اول رخ داده استهاي زير را ميميكرومتر باشد، كداميك از طول موج 21
1 (/ m3 5   2 (nm5 4  3 (/ m5 4  4 (nm35   
 :2«ه گزين پاسخ  «  

.t. ( / )( / )
, t / m , / , N / m nm

N

      


  
            

66 62 2 21 1 1 221 1 1 2 1 5 4 1 5 41  
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 طول موج  15/1براي آنكه بتوان با استفاده از يك فيلتر تداخلي با ضريب شكست   :6مثال ، 4  جدا  2نانومتر از يك  پرتو تابيده شده را در مرتبة
  چند ميكرومتر باشد؟  كرد، ضخامت لاية دي الكتريك بايد

1 (/ 348  2 (/ 8   3 (/ 425  4 (/2 875  

 :1«گزينه  پاسخ  «  .t. .N ( / m)( )
t , nm / m , N , / t / m

N . ( / )

     
              


2 4 24 4 2 1 15 3482 2 1 15  

  
 ي از تكفامسازي با طول كانون :7مثال/ cm2 است، براي جداسازي طول موج خاصي استفاده شـده   mm1كه مجهز به يك توري پلكاني با طول  5

هاي اين تكفامساز برابر است. در صورتي كه تعداد شكاف 2 كدام است؟    1رتبة باشد، پاشندگي خطي وارون اين تكفامساز براي م  

1 (nm
/

mm
2 5  2 (nm

mm
5  3 (nm

mm
1  4 (nm

mm
2  

 :با توجه به رابطة پاشندگي خطي وارون، خواهيم داشت، »  4«گزينه  پاسخ  
d L m m m nm

D , d m , n , F / cm mm D
n.F N mm mm mm

   
 

 
   
            



3 71 7 1 81 5 15 1 1 2 5 25 2 1 22 1 25  
 

 باشد؟كداميك از عبارات زير صحيح مي :8مثال  
  ) در منشور اساس پخش تشعشع بر تداخل امواج استوار است و جنس منشور دخالتي در پخش تشعشع ندارد. 1
  د.  گردند و جنس شبكه در پخش تشعشع اثر مستقيم دار) در شبكه تشعشعات به دليل دو بار شكسته شدن از يكديگر جدا مي2
  ) در فيلترهاي تداخلي پخش تشعشعات براساس تداخل امواج استوار است و جنس ماده دي الكتريك تأثيري بر پخش تشعشع ندارد.  3
  ) در فيلترهاي رنگي اساس جداسازي پرتوها بر جذب انتخابي امواج استوار است.  4
 :بوده و جنس منشور در آن دخالت دارد. در شبكه يا در منشور، پاشندگي در نتيجة شكست پرتو نور »  4«گزينه  پاسخgrating  پراش پرتوها سبب ،

ها تأثيري ندارد. به دليل وابستگي ضريب شكست فيلترها بـه جـنس آنهـا، جـنس فيلترهـا در      شود و جنس شبكه در جداسازي طول موججداسازي آنها مي
  رتوها بر جذب انتخابي امواج استوار است. پخش تشعشعات تأثير دارد. در فيلترهاي رنگي اساس جداسازي پ

 

 م پراش، برابر   :9مثالقدرت تفكيك تكفامسازي در مرتبة دو  5 باشد. طول اين تكفامساز در صورتي كه پاشـندگي خطـي وارون آن برابـر    مي
nm

/ ( )
mm

1 /ن آن برابر و طول كانو 8 cm2     باشد، كدام است؟  5
1 (/ mm4 5   2 (/ mm225  3 (/ mm2 25  4 (/ mm45   

 :2«گزينه  پاسخ  «  R
N

n
  

5 252
      تعداد شكاف شبكهR n.N  قدرت تفكيك  

d nm mm
D d D .n.F / ( ) / cm nm

n.F mm cm
        1 1 11 8 2 2 5 91

   
L N.d nm nm / mm    25 9 225 225     طول تكفاساز  

  
 ؟نيستنماي كلي يك واحد مونوكروماتور به صورت زير است. كداميك از جملات زير در مورد نحوه كار اجزاء مونوكروماتور صحيح  :01مثال  

  يابد. رود اما شدت نوركاهش ميتر شود، جداسازي بالا ميچه شكاف خروجي بسته) هر 1
  ها از هم دخالت مستقيم ندارند. ها در كار جدا كردن طول موج) عدسي2
  ) شكاف ورودي براي كنترل طول موج نور تابيده شده است. 3
  ول موج دارد. ) قدرت پراكنده كنندگي منشور بستگي به تغييرات ضريب شكست آن با ط4

 

 شكاف ورودي

 عدسي موازي كننده
 منشور

 عدسي جمع كننده
2

1

 
 :گردد نه كنترل طول موج پرتو تابيده شده. بـراي كنتـرل   شكاف ورودي تكفامساز به منظور كنترل شدت تابش فرودي استفاده مي»  3«گزينه  پاسخ

  شود. طول موج خروجي از شكاف خروجي استفاده مي
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 با افزايش پهناي شكاف تكفامساز:   :11مثال    
  يابد. ) قدرت جداكنندگي تكفامساز افزايش مي2  يابد. ) شدت نور رسيده به آشكارساز افزايش مي1
  هر دو درست است.  3و  1هاي ) پاسخ4  شود.) قدرت جداكنندگي تكفامساز كم مي3
 :4«گزينه  پاسخ  «  

 

 ؟ باشدنميگيري جذب صحيح هاي اندازهكداميك از جملات زير در مورد اجزاء تشكيل دهنده مونوكروماتورهاي مورد استفاده در دستگاه  :21مثال  
  ) انتخاب عرض شكاف خروجي مونوكروماتور بستگي به حساسيت دتكتور مورد استفاده دارد. 1
  رفته بوده و تنها بستگي به ابعاد هندسي آن دارد.  ) قدرت تفكيك مونوكروماتور مستقل از جنس منشور بكار2
  كند.   ) شكاف ورودي مونوكروماتور به عنوان منبعي از تابش باريك و كنترل شده عمل مي3
  اي منشور و عرض شكاف خروجي دارد. ) قدرت تفكيك مونوكروماتور بستگي مستقيم به پراكندگي زاويه4
 :ها تأثير دارد. زيرا ضرايب شكست نور بـراي طـول مـوج خـاص، بـه      اي از طول موجدرت تفكيك آن براي گسترهجنس منشور در ق»  2«گزينه  پاسخ

  جنس مادة به كار رفته در ساخت منشور بستگي دارد. 
 

 دار برابر پاشندگي خطي يك مونوكروماتور توري :31مثالnm
/

mm
1 شد. در صورتي كه از اين مونوكروماتور براي جـدا كـردن كامـل دو خـط     بامي 2

/طيفي  nm645 / و 2 nm645   به فلز سديم است، استفاده گردد، پهناي شكاف مورد نياز مونوكروماتور كدام است؟ كه مربوط  8
1 (/ mm25  2 (/ mm5   3 (/ mm36  4 (/ mm72  
 :براي جداسازي كامل دو طول موج، عرض نوار مؤثر »  1«گزينه  پاسخeff  .برابر نصف تفاوت در دو طول موج باشد  

  eff ( / nm / nm) / nm   
1 645 8 645 2 32   

eff  در اين عرض از نوار مؤثر برابر است با:  W1و پهناي شكاف 
eff

/ nm
W.D W / mm

nmD /
mm

 



     1

1
3 25

1 2
  

  
 ي، عرض شكاف تكفامساز به ترتيب به كدام صورت است؟    :14مثالدر آناليز كيفي و كم  

  ) باريك، باريك 4  ) باريك، پهن3  ) پهن، پهن  2  ) پهن، باريك  1
 :3«گزينه  پاسخ«  

 

 از تكفامساز به طول  :15مثالmm1  و پهناي شكاف / mm5  براي تفكيك كامل دو خط طيفي از عنصرCa   هـاي  با طـول مـوج/ mm348 و 2
/ nm348 ستفاده شده است. در صورتي كه طول كانوني اين تكفامساز برابراcm6    لباشد، تعداد شيارهاي تكفامساز كدام است؟ (پـراش در مرتبـة او

    رخ داده است) 
1 (/  52 49 1  2 (/  51 66 1  3 (/  44 2 1  4 (/  48 3 1  
 :در ابتدا، با استفاده از رابطة »  4«گزينه  پاسخeff W.D    كنيم.  پاشندگي خطي وارون را براي تكفامساز مورد نظر محاسبه مي 1

eff
eff

/ nm nm
( ) ( / nm / nm) / nm , D / ( )

W / mm mm
 

         1
2 1

1 1 1348 2 348 1 22 2 5
  


  تفكيك كامل

ــا اســتفاده از  ــا توجــه بــه طــول تكفامســاز،  d، مقــدار فاصــلة بــين شــيارها (D1در ايــن مرحلــه ب   ) را محاســبه كــرده و در نهايــت، تعــداد شــكاف را ب
  كنيم.  محاسبه مي

d mm nm
D d n.F.D cm / nm

n.F cm mm
        1 1 11 6 2 121

   

L mm nm
N /

d nm mm
     

6 41 1 83333 8 3 112 1
 تعداد شيار تكفامساز  
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 در كدام مورد حد تشخيص  :16مثال(Detection limit)  77(سراسري   يابد؟كاهش مي(  
  ) كاهش حساسيتN/S  4) كاهش 3  ) افزايش حساسيتS/N  2) افزايش 1
 :هـاي كمتـري را   تـوان غلظـت  يابـد) يعنـي مـي   يابد (كاهش ميهر چه نسبت سيگنال به نويز افزايش يابد، حد تشخيص بهبود مي  »1«زينه گ پاسخ
  گيري كرد.اندازه

  
85(سراسري   توان كدام مورد آن را دو برابر كرد؟ استفاده از اثرات غير خطي ليزرمي با :17مثال(  

  طول موج  )4  فركانس  )3  شدت  )2  اختلاف فاز  )1
  :توهاي تـابش ليـزر بـا    توان فركانس آن را دو برابر كرد ويا بعبارتي ديگر طول موج آن را نصف كرد. پربا استفاده از اثرات غير خطي ليزر مي  »3«گزينه پاسخ

دهند. شدت تابش ليزر به اثرات غير خطـي  همديگر هم فاز هستند و در صورتي كه اختلاف فاز داشته باشند همدوست نيستند و يكي از شرايط ليزر را از دست مي
  مرتبط نيست.

 

85(آزاد   زري است؟ كدام يك از موارد زير تشكيل دهنده اساس يك پرتولي :18مثال(  
  ) نشر فلورسانس 4  ) نشر فسفرسانس 3  ) نشر فعال شده 2  ) نشر خود به خود 1
  :جهـت  در ليزرها، اساس تشكيل پرتوهاي ليزر، مربوط به نشر فعال شده (القائي) است كه حاصل آن توليد پرتوهايي هـم فـاز و هـم     »2«گزينه پاسخ

  شوند.ناميده مي (همدوس) با تابش فرودي است كه ليزر

  
 در طيف نسبت  :19مثالS

N
   )85(آزاد   گيري كرد؟چند طيف را بايد ميانگين 25است. براي بهبود اين كميت به 8

1 (9  2 (1  3 (5  4 (3  
 :عي خواهيم داشت:براي متوسط گيري جم  »2«گزينه  پاسخ  

  S n S n
( ) ( ) ( ) n
N n N


 

     1 25 8 11  
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  آزمون فصل اول  

 1 باشد؟يك از انواع نويزهاي زير مينمودار مقابل مربوط به حضور كدامـ  
  ) نويز فليكر1
  ) نويز گرمايي2
  ) نويز محيطي3
  ) نويز پرتابي4
 2 باشد؟ يك از انواع نويزهاي زير مينمودار مقابل مربوط به حضور كدامـ  

  ) نويز لرزشي1
  ) نويز گرمايي2
  ) نويز پرتابي3
  ) نويز محيطي4
 3 نويزي است كه معمولاً در محل اتصالات  ………ـ ،pnها است. در ديودها اتفاق افتاده و ناشي از نشر تصادفي الكترون  

  ) نويز صورتي4  ) نويز لرزشي3  بي) نويز پرتا2  ) جانسون نويز1
 4 باشد؟گيري بيشتر مييك از حالات زير حساسيت اندازهدر كدامـ  

 

  

 

  

 

  

 

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 5 تركيب آلي در يك دستگاه  هاي جذبي يكجهت آناليز پيكـFT IR در صورتي كه تعداد ،2گيري احتياج باشـد تـا نسـبت    اندازهS

N
بـه  

2گيري ديگر لازم خواهد بود تا اين نسبت را به برسد، چه تعداد اندازه4ارتقاء داد؟  
1 (2  2 (4   3 (6   4 (8   
 6 باشد؟يك از عبارات زير صحيح ميكدامـ  

S) در اثر افزايش حساسيت، نسبت 1

N
S) در اثر افزايش نسبت2  يابد.افزايش مي

N
  يابد.، حد تشخيص روش كاهش مي

 »2«و » 1«) موارد 4  يابد.) با كاهش غلظت گونه، مقدار نويز كاهش مي3

 7 توان با كاهش دما، كاهش داد؟يك از انواع نويزهاي زير را ميكدامـ  
  ) نويز صورتي4   ) نويز لرزشي3  تابي) نويز پر2  ) جانسون نويز1
 8 پرتوي از نور با زاوية ـ6 1/درجه نسبت به خط افق، از محيطي با ضريب شكست شود. در صورتي طول موج پرتو نور در وارد محيط ديگري مي4

4محيط دوم به 
برابر است با: مقدار خود برسد، زاوية پرتو نور نسبت به خط افق در محيط جديد برابر3  Arcsin / / , Arc sin / / 7 44 2 4 23 6  

1 (/66 4  2 (/44 2  3 (/3 2  4 (/23 6  
 9 1/بش عمودي فرودي از محيطي با ضريب شكست در صورتي كه پرتوي از تاـ 1/به محيطي با ضريب شكست 4   وارد شود، چند درصد از تـابش

  كند؟فرودي از فصل مشترك دو محيط عبور مي
1 (/ %2 37  2 (/ %23 7  3 (/ %9 76  4 (/ %97 6  
 10 شود؟كدام مرحله (مراحل) از عملكرد ليزر، منجر به ايجاد تابش تكفام ناهمدوس ميـ  

  2و  1) موارد 4  ) نشر القائي3  ) نشر خود به خودي2  ) دمش1
 11 به منظور جدا كردن طول موج خط ـD سديم( A الكتريـك آن  در مرتبة پراش اول، از يك صافي تداخلي كه ضريب شكست لايـة دي 589(
1/برابر    هاي فلزي برابر است با:الكتريك قرار گرفته بين فيلمباشد، استفاده شده است. ضخامت مادة ديمي178

1 (m5   2 (/ m5  3 (/ m25  4 (/ m2 5  

 فركانس

 فركانس
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 12 پاشندگي خطي وارون يك تكفامساز كه مجهز به يك توري پلكاني با ـ 25باشد، برابر ليتر ميشكاف در هر ميلي nm

mm
دوم  در مرتبة پراش1

  است. طول صفحة كانوني اين تكفامساز برابر است با:
1 (/ cm4  2 (cm4  3 (/ cm6  4 (cm6  
 13كانوني  كنندگي يك عدسي به كار رفته در يك تكفامساز با فاصلةدر صورتي كه قدرت جمع ـ/ cm4 برابر 5 /   باشد، قطر عدسي مذكور برابر است با:16

1 (/ cm6  2 (/ cm1 8  3 (/ cm4 2  4 (/ cm28 125  

 14 توان تابشي خارج شده از يك مونوكروماتور با پاشندگي خطي وارون  تصوير مقابل مربوط به ـnm

mm
باشـد. عـرض شـكاف مونوكرومـاتور     مي4

    تواند باشد؟يك از مقادير زير ميمربوطه ، كدام
1 (/ mm1 5  
2 (/ mm15  
3 (/ mm75  
4 (/ mm75   

 15 پاشندگي خطي يك مونوكروماتور برابر ـ mm
/

nm
باشد. در صورتي كـه عـرض شـكاف مونوكرومـاتور مـذكور برابـر       مي 625 / mm5  ،باشـد

  هاي زير وجود دارد؟يك از طول موججداسازي كدامامكان
1 (/ nm , / nm443 1 443 6  2( / nm , / nm57 2 571 1  3( / nm , / nm685 4 686 2  4( / nm , / nm232 233 6  
 16 تكفامسازي با طول كانوني ـcm4  كه براي جداسازي كامل خطوط طيفي عنصرxهاي با طول موج/ nm686 /و 1 nm685 در مرتبة پـراش  6

دوم به كار رفته است، داراي تعداد  22متر است. عرض شكاف تكفامساز مربوطه برابر است با:شيار بر هر ميلي  
1 (/ mm2  2 (/ mm125  3 (/ mm614   4 (/ mm215   
 17 باشد؟كدام ترتيب در رابطه با افزايش حساسيت آشكارسازهاي زير درست ميـ  

PMT    فتو ديود سيليسيمي     فوتو لوله خلاء     فوتو ولتائي  
)4)                     (3)                       (2              (         )1(  

1 (  4 2 3 1  2 (  4 3 1 2  3 (  4 3 2 1  4 (  3 4 1 2  
 18 ؟ندارديك از عوامل زير بستگي اي در يك منشور، به كدامپراكندگي زاويهـ  

  كدام) هيچ4  موج مورد آناليز ) طول3  ) شكل منشور2  ) جنس مادة سازندة منشور1
 19 باشد؟يك از موارد زير صحيح ميكدامـ  

  رسد.) دماي كوري، دمايي است كه در آن بلور پيزوالكتريك به ماكزيمم قطبش خود مي1
  اند.) به طور كلي آشكارسازهاي گرمايي داراي حساسيت كمتري از آشكارسازهاي فوتوني2
  رسانا است.ومتي است كه جنس فلز به كار رفته در آن از نوع نيم) بولتومتر، نوعي دماسنج مقا3
  شود.) در فتومترها از شبكه به عنوان طول موج گزين استفاده مي4
 20 در يك آشكار ساز  ـPMT ًبه ازاء يك فوتون ورودي، تقريبا ،71نودهاي به كار رفتـه در ايـن    ت. حداكثر تعداد ديالكترون به وجود آمده اس

PMT:برابر است با  
1 (23  2 (3   3 (16  4 (14  

  
 

585 (nm) 585.6

P
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  فصل دوم
  »اسپكتروسكوپي اتمي«

 يك از عوامل زير بيشترين تأثير را بر روي پهن شدگي خطوط طيفي اتمي دارد؟مكدا :1مثال  
  )  پهن شدگي داپلري و فشاري4  )  پهن شدگي طبيعي و فشاري3  )  پهن شدگي داپلري2  پهن شدگي طبيعي) 1
 :4«گزينه  پاسخ«  

 

 اگر عمر اولين حالت برانگيخته اتمي برابر با :2مثال81 ه از انتقال بين اين حالـت و حالـت پايـه    ثانيه باشد پهناي طبيعي (عدم قطعيت) خطي ك
  باشد؟مي Hzشود برابر چند حاصل مي

1 (81   2 (81  3  (/  71 59 1  4 (/  71 59 1  

 :براساس رابطه »  4«گزينه  پاسخ
t

 

1

  طول عمر حالت برانگيخته است، خواهيم داشت: tكه در آن  2

/ Hz   

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 يابد.پهن شدگي داپلري با ............ و ........... افزايش مي :3مثال  
  ـ كاهش جرم مولكولي) افزايش دما 2  ) افزايش دما ـ افزايش جرم مولكولي1
  ) كاهش دما ـ كاهش جرم مولكولي4  ) كاهش دما ـ افزايش جرم مولكولي3
 :يابد.شدگي داپلري با افزايش دما و كاهش جرم مولكولي افزايش ميپهن»  2«گزينه  پاسخ  

 

 است. در اين طيف، دو خط نشري بسيار نزديـك بـه هـم در     طيف نشر اتمي سديم با يك طيف نگار نشري حساس ثبت شده :4مثالA589  و
A5896   مربوط به انتقالS P3   شود. دليل مشاهده دو خط به جاي يك خط نشري چيست؟مشاهده مي 3

  زياد از حد شعله و اثر داپلر ناشي از آن  ) دماي2  مدار ) پديده جفت شدن (كوپلاژ) اسپين ـ1
  ) وجود نوفه (نويز) در آشكار ساز دستگاه4  ) وجود مقدار جزئي پتاسيم به صورت ناخالصي در نمونه3
 :پديده كوپلاژ اسپين ـ مدار (اسپين ـ اوربيتال) موجب شكافتگي تراز   »  1«گزينه  پاسخP   هـاي  و امكان به وجود آمدن حالـتSinglet  وTriplet 
  گردد.فلز سديم مشاهده ميP3به S3شود كه در نتيجه آن دو خط با انرژي بسيار نزديك به هم در انتقال مي

  
 باشد؟يك از عبارات زير صحيح ميكدام :5مثال  

  هاي نشري است.هاي جذبي بيشتر از طيفمولاً در طيف) اثر پهن شدگي داپلري مع1
) پهن شدگي در حالتي كه 2 18 ،نسبت به حالتي كه است  باشد. ( است بيشتر ميباشد).زاوية بين اتم مورد نظر و آشكار ساز مي  
  فشاري ناشي از تغييرات به وجود آمده در ترازهاي انرژي است.) پهن شدگي 3
  ) پهن شدگي طبيعي، بيشترين سهم را در پهن شدن خطوط طيفي دارد.4
 :هاي جذبي بيشتر است. ميزان پهـن شـدگي   هاي نشري به دليل بالاتر بودن دما نسبت به طيفميزان پهن شدگي داپلري در طيف»  3«گزينه  پاسخ

,حالت  داپلري در     18 بيشترين و در حالت  9         كمترين مقدار است. پهن شدگي فشـاري نيـز بيشـترين سـهم را در پهـن شـدگي
  خطوط طيفي اتمي دارد.

 

 باشد؟تر ميشامل ذرات معلق است، مناسب اي كهپاشي نمونههاي بادي زير براي مهپاشيك از مهكدام :6مثال  
  هاي متقاطع) لوله4  ) بابينگتون3  ) ديسك تخلخل2  هاي هم مركز)  لوله1
 :پاشي نمونـه هـاي دوغـابي و حـاوي ذرات معلـق      ها در مه پاش بابينگتون وجود ندارد و در نتيجه براي مهمشكل مسدود شدن لوله» 3«گزينه  پاسخ

  ترند.مناسب
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 شعله در اسپكترومتري جذب اتمي: :7مثال  
  كند)  نمونه را تبديل به بخار اتمي مي2   كند)  نمونه را فقط خشك مي1
  برد) نمونه را تبديل به خاكستر كرده و اجسام آلي آن را از بين مي4  كند) تمام نمونه را يونيزه مي3
 :2«گزينه  پاسخ«  

 

 سازي وجود خواهد داشت؟در كدام ناحيه از شعله، بيشترين راندمان فرآيند اتم :8مثال  
  ) ناحيه مخروط خارجي و داخلي4  ) ناحيه مخروط خارجي3  )  ناحيه مخروط مياني2  )  ناحيه مخروط داخلي1
 :باشدهاي آزاد ميناحية مخروط داخلي، غني از اتم» 1«گزينه  پاسخ .  

 

 گردد؟در كدام ناحيه از شعله، بيشترين ميزان اكسيدهاي پايدار از نمونه تشكيل مي  :9مثال  
  )  ناحيه مخروط مياني2  )  ناحيه مخروط داخلي1
  ) ناحيه مخروط خارجي و داخلي4  ) ناحيه مخروط خارجي3
 :شوند.هاي توليد شده از نمونه به اكسيدهاي پايدار مولكولي تبديل و وارد محيط مياتم در ناحيه مخروط خارجي،»  3«گزينه  پاسخ  

 

 تر است؟هاي زير براي آناليز محلولي كه شامل مخلوطي از سديم و پتاسيم است، مناسبيك از مشعلكدام :10مثال  
  ) گاز طبيعي ـ اكسيژن4  ز طبيعي هوا)  گا3  )  هيدروژن ـ اكسيژن2  ) استيلن ـ هوا1
 :گردد. در دمـاي بـالاتر شـعله هـا، فلـزات      تر نظير گاز طبيعي ـ هوا استفاده مي هاي با دماي پايينبراي آناليز فلزات قليايي از شعله»  3«گزينه  پاسخ

  يابد.قليايي به راحتي يونيزه شده و راندمان اتمي شدن كاهش مي
  

 آناليز گونه در كدام ارتفاع از شعله  :11مثالMg خطاي كمتري مواجه است؟ با  
1 (cm 1  
2  (cm 2  
3  (cm 3  
4  (cm 4  
 :ارتفاع مناسب شعله براي مطالعات اسپكتروسكوپي جذب اتمي، ارتفاعي است كه در آن ارتفاع جـذب بيشـترين مقـدار را داراسـت.     »  2«گزينه  پاسخ

  افتد.اتفاق مي cm 2منيزيم بيشترين مقدار جذب در ارتفاع  براي فلز
 

 هـا بـه   يابد. اين پديدهساز شعله، مقدار جذب ابتدا افزايش و سپس كاهش ميدر اسپكتروسكوپي جذب اتمي فلز منيزيم با استفاده از اتم :12مثال
  ترتيب مربوطند به:

  هاهاي آزاد ـ افزايش غلظت اتمل) افزايش غلظت راديكا1
  ) كاهش غلظت اكسيدهاي پايدار مولكولي ـ افزايش غلظت اكسيدهاي پايدار مولكولي2
  ها ـ افزايش غلظت اكسيدهاي پايدار مولكولي) افزايش غلظت اتم3
  هاي آزادها ـ افزايش غلظت راديكال) افزايش غلظت اتم4
 :هـاي آزاد نمونـه بـه    يابد و در ارتفاعات بالاتر شعله، تبديل اتمهاي آزاد نمونه، ميزان جذب نيز افزايش مياتمبا افزايش غلظت »  3«گزينه  پاسخ

  شود.ها و در نتيجه كاهش ميزان جذب مياكسيدهاي پايدار مولكولي، موجب كاهش غلظت اتم
  

 كن نسبت به مشعل هاي تمام مصرف كن صحيح است؟هاي پيش مخلوطمقايسه حساسيت و تكرارپذيري شعلهيك از موارد زير در رابطه با كدام :13مثال  
  ) حساسيت كمتر ـ تكرارپذيري بيشتر2  ) حساسيت بيشتر ـ تكرارپذيري كمتر1
  ) حساسيت بيشتر ـ تكرارپذيري بيشتر4  ) حساسيت كمتر ـ تكرارپذيري كمتر3
 :كنند.كن داراي حساسيت و تكرارپذيري بيشتري نسبت به مشعل هاي تمام مصرفيش مخلوطهاي پشعله»  4«گزينه  پاسخ  

(cm)1

 جذب

Mg
Ag

Cr

2 3 4
 ارتفاع شعله
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 كن، صحيح است؟كن و پيش مخلوطيك از موارد زير در رابطه با مقايسه دو مشعل تمام مصرفكدام :14مثال  
  ست.كن بيشتر اكن نسبت به تمام مصرفهاي پيش مخلوطها و تداخلات طيفي در مشعل) مزاحمت1
  كن است.هاي پيش مخلوطكن بيشتر از مشعلهاي تمام مصرف) معمولاً ارتفاع شعله در مشعل2
  كن بيشتر است.هاي پيش مخلوط كن نسبت به تمام مصرف) راندمان اتمي شدن در مشعل3
  است. كن با سوخت و اكسيدانت يكسان بالاترهاي پيش مخلوطكن نسبت به مشعلهاي تمام مصرف) دماي مشعل4
 :به دليل جداسازي قطرات درشت نمونه قبل از ورود به شعله و دمـاي بـالاتر مشـعل، رانـدمان      كن،هاي پيش مخلوطدر مشعل»  3«گزينه  پاسخ

Sفرآيند اتمي شدن بالاتر بوده و نسبت 

N
  يابد.افزايش مي 

  
 اي از فلز استرانيسم به روش اسپكتروسكوپي جذب اتمي، از مخلوط آب و اتانول (آناليز نمونه: براي 15مثالW/W    به عنوان حـلال اسـتفاده شـده (

  گيري كمتر است؟يك از حالات زير خطاي اندازهاست. در كدام
4%) آب 1   6%ـ اتانول   2 2%) آب8%اتانول  ـ   
6%) آب 3  4%ـ اتانول   4 5%) آب   5%ـ اتانول   
 :هش ويسكوزيته و كشش سطحي مخلوط حلال و امكان توليـد آئروسـل ريزتـر از نمونـه     افزايش درصد حلال آلي اتانولي موجب كا»: 2«گزينه  پاسخ
  يابد.گيري جذب كاهش مييابد و به اين ترتيب خطاي نسبي در اندازهشود كه در نتيجه آن راندمان فرايند مه پاشي و ميزان جذب افزايش ميمي

 

 هاي آلي چه تأثيري بر شدت سيگنال جذب در اسپكتروسكوپي جذب و نشر اتمي دارد؟استفاده از حلال  :16لمثا  
  ) كاهش سيگنال2  ) افزايش سيگنال1
  ) ابتدا كاهش ـ سپس افزايش سيگنال4  ) ابتدا افزايش ـ سپس كاهش سيگنال3
 :1«گزينه  پاسخ«  

  
 ونه به درون شعله چه تأثيري بر شدت سيگنال جذب در اسپكتروسكوپي جذب اتمي دارد؟افزايش سرعت در مه پاشي نم :17مثال  

  ) كاهش2  ) افزايش1
  ) ابتدا كاهش ـ سپس افزايش4  ) ابتدا افزايش ـ سپس كاهش3
 :3«گزينه  پاسخ«  

  

 به درون شعله چه تأثيري بر پايداري شعله دارد؟در تكنيك اسپكتروسكوپي اتمي، افزايش سرعت فلوي سوخت  :18مثال  
  ) خاموش شدن شعله2  ) افزايش ارتفاع شعله1
  ) افزايش احتمال انفجار مشعل 4  ) ابتدا افزايش ارتفاع و سپس خاموش شدن شعله3
 :3«گزينه  پاسخ«  

 

 توان:اي ميرشعلهبراي كاهش خود جذبي در تكنيك جذب اتمي غي :19مثال  
  ) از تكنيك مدوله كردن منبع نور استفاده نمود.2  ) از روش تصحيح جذب زمينه به وسيله لامپ دوتريم استفاده نمود.1
  ) از تكنيك اثر زيمن استفاده نمود.4  ) از سكوي لوو استفاده نمود.3
 :شود.اي) ميساسيت در تكنيك جذب اتمي كورة گرافيتي (غيرشعلهسكوي لوو موجب كاهش خودجذبي و در نتيجه افزايش ح»  3«گزينه  پاسخ  

 

 ساز شعله در تكنيك اسپكتروسكوپي جذب اتمي، صحيح است؟ساز كوره گرافيتي نسبت به اتميك از موارد زير در رابطه با مقايسه اتمكدام :20مثال  
  حساسيت بيشتر ـ تكرارپذيري كمتر   )2  ) حساسيت بيشتر ـ تكرارپذيري كمتر1
  ) حساسيت كمتر ـ تكرارپذيري بيشتر4  ) حساسيت كمتر ـ تكرارپذيري بيشتر3
 :اي از حساسيت بيشتري (ناشي از خود جذب كمتر و زمان ماندگاري بالاتر اتمها در كوره) هاي گرافيتي نسبت به اتمساز شعلهكوره  »2«گزينه  پاسخ

  تكرارپذيري آن كمتر است. برخوردار است؛ ولي
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 باشد؟ها در اسپكتروسكوپي اتمي صحيح نمييك از موارد زير در مقايسه كوره گرافيتي و شعلهكدام :21مثال  
  باشد.تر ميهاي گرافيتي نسبت به شعله پايين) حد تشخيص كوره1
  برد.جذبي رنج مي اي به مقدار كمتري از پديده خود) كوره گرافيتي در مقايسه با اتمساز شعله2
  ) هر دو نوع اتمساز به طور متداول در اسپكتروسكوپي جذب و نشر اتمي قابل كاربردند.3
  ) راندمان اتمي شدن در كوره گرافيتي نسبت به اتمساز شعله اي بالاتر است.4
 :ها در اسپكتروسكوپي نشر فلزات قليايي، در باقي موارد از آناي، معمولاً به جز در مورد آناليز به دليل دماي پايين اتمسازهاي شعله»  3«گزينه  پاسخ

  گردد.گردد. از كوره گرافيتي نيز به دليل دماي پايين آن در اسپكتروسكوپي نشر اتمي استفاده نمياتمي استفاده نمي
 

 گرافيتي كدام است؟ اثر خارجي در اتمساز كورهعلتّ استفاده از جريان گاز بي :22مثال  
  ) محل بخار اتمي نمونه4  ) جلوگيري از خوردگي كوره3  ) كاهش ميزان خود جذبي2  ) افزايش دماي كوره1
 :اثـر داخلـي   شود و جريان گاز بياثر خارجي مانع سوختن و اكسيد شدن و خوردگي كوره ميدر اتمسازهاي كوره گرافيتي جريان گاز بي»  3«گزينه  پاسخ

  ر اين وظيفه، وظيفه حمل بخارات توليد شده از ماتريس نمونه طي مراحل خشك كردن و خاكسترسازي به سمت بيرون كوره را نيز برعهده دارد.  علاوه ب
  

 شود؟يك از موارد زير انجام ميمدوله كردن در جذب اتمي براي دستيابي به كدام :23مثال  
  ) براي تقويت توان تابش شعله2  شر شعله) براي حذف آثار ن1
  ) براي حذف خود جذبي اتمها در شعله4  هاي مزاحم موجود در محلول) براي حذف آثار جذب كاتيون3
 :هاي آناليـت در شـعله، از تكنيـك مدولاسـيون پرتـو تابيـده شـده        هاي ناشي از نشر اتمدر تكنيك جذب اتمي، براي رفع مزاحمت»  1«گزينه  پاسخ

  گردد.استفاده مي
 

 هاي شعلهدر اسپكتروسكوپي جذب اتمي جهت حذف مزاحمت :24مثال  
  شود.) منبع نور پيوسته استفاده مي2  گيرد.قرار مي Chopper) بين دتكتور و آمپلي فاير يك 1
  گيرد.قرار مي Chopperر و شعله ) بين منبع نو4  شود.هاي با درجه حرارت بالا استفاده مي) از شعله3
 :4«گزينه  پاسخ«  

 

 به هنگام آناليز يك نمونه حاوي  :25مثالCaاسپكتروسكوپي جذب اتمي شعله، نوار پهني در طول موج  با استفاده از تكنيكnm554   به وجـود
 اين نوار انجام داد؟ توان براي رفع مزاحمتيك از اقدامات زير را مياست. كدام Ca(OH)2كه مشخص شده مربوط به حضور ناخالصي آمده 

  ) استفاده از تصحيح اثر زيمان2  بين منبع تابش و شعله Chopper) استفاده از يك 1
  له با درجه حرارت بالاتر) استفاده از شع4  ) استفاده از بافر تابشي3
 :استفاده از شعله با دماي بالاتر موجب تجزيه شدن رسوب »  4«گزينه  پاسخCa(OH)2 شود.و حذف نوار پهن جذبي آن مي  

 

 ز لامپ دوتريم هاي زير براي حذف اثرات مربوط به جذب زمينه، ايك از تكنيكدر كدام :26مثال(D     ؟گردداستفاده مي 2(
  ) تصحيح با استفاده از منبع پيوسته2  ) روش تصحيح دو قطبي1
  ) تصحيح براساس خود واروني منبع4  ) تصحيح با اثر زيمان3
 :يم در روش تصحيح با استفاده از منبع پيوسته، از تابش پيوسته لامپ دوتر»  2«گزينه  پاسخ(D   شود.استفاده مي 2(

 

 هاي ناشي از جذب ماتريس نمونه در تكنيك اسپكتروسكوپي جذب اتمي دارد؟هاي زير بيشترين تأثير را در حذف مزاحمتيك از روشكدام :27مثال  
  )  استفاده از منبع تابش پيوسته2  ) روش تصحيح دو خطي1
  ) تصحيح براساس خود واروني منبع4  )  تصحيح با اثر زيمان3
 :در روش تصحيح دو خطي، پيدا كردن خط نارزونانسي مناسب اغلب غيرممكن است. در روش تصحيح با منبع پيوسته اگر راسـتاي  »  3«گزينه  پاسخ

اي كـه حتـي در   دهد، به گونهتصحيح براساس خود واروني منبع، خود جذبي به طور كامل رخ نميكند. در روش مناسب نباشد ايجاد مشكل مي D2لامپ 
گردد. از اثر زيمان به طور متداول جهت تصحيح اثـرات مربـوط   هاي بالا نيز هنوز جذب در طول موج رزونانسي وجود دارد كه توسط آناليت جذب ميجريان

  شود.به جذب ماتريس (زمينه) استفاده مي
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 اي، افزايش يون پتاسيم به كدام دليل است؟به هنگام سنجش يون استرانسيوم با روش اسپكتروسكوپي جذب اتمي شعله :28مثال  
  ) جلوگيري از يونيزه شده استرانسيوم در شعله2  ) تشكيل تركيبي فرار با استرانسيوم1
  هاي طيفي) جلوگيري از مراحمت4  نههاي موجود در نمو) شكستن تركيبات غيرفرار استرانسيوم با آنيون3
 :پتاسيم نقش يونشكاه را دارد و با يونيزاسيون خود و توليد »  2«گزينه  پاسخe گردد.در محيط، مانع يونيزاسيون يون استرانسيوم مي  

 

 گيري شده كمتـر از مقـدار حقيقـي    روسكوپي اتمي، اگر نمونه فسفات نيز داشته باشد، شدت اندازهگيري كلسيم به روش اسپكتدر اندازه :29مثال
  خواهد بود زيرا فسفات موجب چيست؟

  ) كاهش راندمان اتميزاسيون كلسيم4  ) يونيزه شدن كلسيم3  ) كاهش دماي شعله2  ) افزايش دماي شعله1
 :ركيب فسفات كلسيم حضور يون فسفات موجب تشكيل ت»  4«گزينه  پاسخCa (PO )3 4 گردد كه تركيبي ديرگـداز اسـت. بـه ايـن ترتيـب از      مي 2

  يابد.غلظت كلسيم در محيط كاسته شده و راندمان اتمسازي كاهش مي
 

 يك از موارد زير به محـيط عمـل   يونيزاسيون سديم، افزودن كدامگيري سديم به وسيله دستگاه فيلم فتومتري براي جلوگيري از در اندازه :30مثال
  مناسب است؟

  ) هيچكدام4  ) كلسيم3  )  آنيون فسفات2  ) ليتيم1
 :تواند نقش يونشكاه را ايفاء كنند.فلزات قليايي نظير ليتيم به راحتي در محيط يونيزه شده و مي»  1«گزينه  پاسخ  

  
 يك از موارد زير شدت نشر سديم در شرايط ثابت دستگاهي بيشتر است؟ در كدام :31المث  

Na) محلول حاوي 1 pmm1  وCs ppm1   2 محلول حاوي (Na pmm1  وK ppm1  
Na) محلول حاوي 3 pmm1  وK ppm1   4 محلول حاوي (Na pmm1  وZn ppm2 1  
 :هاي گونه»  1«گزينه  پاسخCs , k  توانند نقش يونشكاه را داشته باشند و از يونيزاسيون ميNa  كنند كه در نتيجـه آن سـيگنال   جلوگيري

دهـد؛ در نتيجـه از   تر رخ ميداراي انرژي يونيزاسيون كمتري است و يونيزاسيون آن راحت Csگونه  Csو  Kنشر سديم شدت افزايش خواهد يافت. از بين 
بـه عنـوان    Kبيشتر از حـالتي اسـت كـه از     افزايش سيگنال نشر سديم  Csشود. به اين ترتيب در حضور يونيزاسيون نمونه به طرز مؤثرتري جلوگيري مي

  يونشكاه استفاده گردد.
 

 منحني كاليبراسيون استرانسيوم در تكنيك اسپكتروسكوپي جذب اتمي، در دو ناحيه   :32مثالB , A دهد. از حالت خطي بودن انحراف نشان مي
  دام است؟ ها كعلت اين انحراف

  هاي بالايونيزاسيون در غلظت :Bهاي كم ـ ناحيه يونيزاسيون در غلظت :A) ناحيه 1
  هاي بالا: يونيزاسيون در غلظتBهاي كم ـ ناحيه : خود جذبي در غلظتA) ناحيه 2
  هاي بالا: خود جذبي در غلظتBهاي كم ـ ناحيه : يونيزاسيون در غلظتA) ناحيه 3
  هاي بالاخود جذبي در غلظت:Bهاي كم ـ ناحيه ذبي در غلظت: خود جA) ناحيه 4
 :يابـد. در  يابد و در نتيجه احتمال خود جذبي افزايش مـي هاي موجود در حالت پايه افزايش ميهاي بالاي نمونه، تعداد اتمدر غلظت»  3«گزينه  پاسخ

هـاي آزاد بيشـتر بـوده كـه در نتيجـه آن احتمـال       يانگين انرژي احساس شده بوسيلة اتـم هاي آزاد، مهاي پايين از نمونه به دليل كم بودن تعداد اتمغلظت
  گردد.هاي بالا و پايين موجب انحراف منحني كاليبراسيون از حالت خطي ميهاي فوق در غلظترود. پديدهيونيزاسيون نمونه بالاتر مي

 

 يك مناسبتر است؟گيري گونه كلسيم در اسپكتروسكوپي اتمي، كدامن فسفات در جريان اندازهيو براي رفع مزاحمت  :33مثال  
  به محلول نمونه K) افزايش يون 2  ) افزايش دماي اتميزر1
  ) استفاده از شعله با سوخت غني4  به محلول EDTA) افزايش 3
 :شود. بـراي رفـع   محلول موجب ايجاد تداخلات شيميايي از طريق تشكيل تركيب كم فرار فسفات كلسيم ميحضور يون فسفات در »  3«گزينه  پاسخ

PO)مزاحمت آنيون  )3
  هيدروكسي كينولين استفاده كرد. -8يا  EDTAتوان از عوامل محافظتي نظير مي 4

 

B

A

 غلظت استرانسيوم

 جذب
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 كاتيوني گونه  براي رفع مزاحمت  :34مثالAl 3 گيري يون در جريان اندازهMg 2 يك مناسبتر است؟با استفاده از اسپكتروسكوپي جذب اتمي، كدام  
  ) استفاده از عوامل رهاساز2  به محلول Na) افزايش يون 1
  هاي غني از اكسيدانت)استفاده از شعله با سوخت فقيرتر (شعله )4  ) افزايش دماي اتميزر3
 :توان بـا اسـتفاده از عوامـل رهاسـاز نظيـر      گيري يون منيزيم را ميكاتيوني ناشي از حضور گونه آلومينيوم در جريان اندازه مزاحمت»  2«گزينه  پاسخ
Mgمربوط به يونش هاي لانتان يا استرانسيوم از بين برد. در اينجا تعادلات يون 2 هاي يونشكاه نظير مطرح نشده و نياز به گونهNa  نيست. از شعله  با

  مزاحم با آناليت تشكيل تركيبات ديرگداز دهد. شود كه گونهدماي بالاتر هنگامي استفاده مي

  
 شوند.يابد ولي خطوط ............... مياي را افزايش دهيم شدت نور ................. ميگر شدت جريان يك لامپ كاتد حفرها  :35مثال  

  ) كاهش ـ باريكتر4  تر) كاهش ـ پهن3  ) افزايش ـ باريكتر2  تر) افزايش ـ پهن1
 :ايـن شـدت ثابـت بـاقي     يابد و در يك جريان حد،خالي شدت تابش افزايش ميبا افزايش شدت جريان عبوري از لامپ هاي كاتد تو»  1«گزينه  پاسخ
  يابد.افزايش مي هاشدگي داپلري ناشي از خطوط نشر اتمهاي بالاي لامپ پهنماند. همچنين در شدت جريانمي

 

 باشد؟يك از موارد زير صحيح نميمدر رابطه با منابع تابش در اسپكتروسكوپي جذب اتمي كدا  :36مثال  
S(EDLهاي تخليه بدون الكترود ) لامپ1   گذارند.) شدت تابش بيشتري در اختيار ميH.C.Lهاي كاتد توخالي (در مقايسه با لامپ (
S(EDLهاي تخليه بدون الكترود ) لامپ2   پذيري بيشتري برخوردارند.) از تكرارH.C.Lتوخالي ( هاي كاتددر مقايسه با لامپ (
  پيوندد.) پديده خود جذبي به وقوع ميH.C.L( هاي كاتد توخاليهاي بالاي لامپ) در شدت جريان3
 ) H.C.Lالي (هـاي كاتـد توخ ـ  اثـر در لامـپ  بـه عنـوان گـاز بـي     Arبه جـاي   Ne) در مواردي كه فلز كاتد داراي انرژي يونيزاسيون بالايي باشد، از 4

  گردد.استفاده مي
 :هاي كاتد تو خالي تكرارپذيري كمتري دارند. همچنين در مواردي كـه فلـز كاتـد    هاي تخليه بدون الكترود در مقايسه با لامپلامپ»  2«گزينه  پاسخ

تواند انرژي بيشتري را در برخورد به فلز كاتد ر بوده و ميتسبك Neگردد، زيرا به عنوان گاز حامل استفاده مي  Neداراي انرژي يونيزاسيون بالايي باشد از 
  گردد.تحميل كند كه در نتيجه آن امكان برانگيختگي فلز كاتد ميسر مي

  
 در مقايسه   :37مثالICP AE با دماي حدود)   k1 با شعله (C H N O2 2 (با دماي حـدود   2  k3 يـك از عبـارات زيـر    ) كـدام  

  باشد؟صحيح مي
  شدت خطوط نشري و ميزان يونيزاسيون بيشتر است. ICP – AE) در 1
  شدت خطوط طيفي كمتر و ميزان يونيزاسيون بيشتر است. ICP – AE) در 2
  زان يونيزاسيون كمتر است.شدت خطوط طيفي و مي ICP – AE) در 3
  شدت خطوط طيفي بيشتر و ميزان يونيزاسيون كمتر است. ICP – AE) در 4
 :در نشر اتمي به وسيله پلاسماي جفت شده القايي »  4«گزينه  پاسخ(ICP AE) به دليل حضور يونهاي آرگون، تداخلات يونش نسبت به  شعله ،

  دليل بالاتر بودن راندمان اتمسازي شدت خطوط طيفي نشر اتمي نيز بيشتر است. بسيار كمتر بوده و به
 

 يك از عبارات زير در رابطه با پلاسماي جفت شده القايي كدام :38مثال)ICP(  ؟باشدنميصحيح  
  روسكوپي مناسب نيست.) هسته پلاسما شامل يك طيف پيوسته از آناليت بوده و جهت مطالعات اسپكت1
  شود.بالاتر از پيچك القايي قرار دارد، استفاده مي mm2اي كه حدود ) جهت مطالعات اسپكتروسكوپي از ناحيه2
  هاي آزاد است.ها و الكترونها، يون) پلاسما شامل غلظت بالايي از اتم3
  ها بالاتر است.روش) طول عمر آناليت در پلاسما، نسبت به ساير 4
 :هاي آرگون است نه طيف پيوسته آناليت.اي از اتمهسته پلاسما شامل طيف پيوسته»  1«گزينه  پاسخ  
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 ؟باشدنمييك از موارد زير جز محاسن پلاسما كدام  :39مثال  
  شر اتمي) كاربرد در اسپكتروسكوپي جذب و ن2  ) مصرف زياد گاز آرگون1
  ) همه موارد4  ) كاربرد جهت آناليز فلزات قليايي3
 :ها مصرف بالاي آرگون در تكنيك پلاسما هزينه بالايي را در بر دارد. به دليل دماي بالاي پلاسما كه موجب برانگيختگي و نشر گونه»  4«گزينه  پاسخ
توان جهت مطالعه نشر فلزات قليايي استفاده كرد و بـراي ايـن   همچنين از پلاسما نميشود. گردد كمتر از آن در اسپكتروسكوپي جذب اتمي استفاده ميمي

  شود.كار از شعله استفاده مي

  
 يك از موارد زير در رابطه با مقايسه دو تكنيك قوس كدام :40مثال(Arc)  و جرقه(Spark) ؟باشدصحيح نمي 

  ) تكنيك قوس نسبت به جرقه از تكرارپذيري كمتري برخوردار است.1
  تر است.) حد تشخيص تكنيك قوس نسبت به جرقه پايين2
  برد.) تكنيك جرقه به مراتب بيشتر از تكنيك قوس از اثرات ماتريكس نمونه رنج مي3
  گردد.آناليز مواد نارسانا استفاده مي) از تكنيك جرقه جهت آناليز مواد رسانا و از قوس جهت 4
 :گيرد.قرار مي به دليل وابستگي دماي قوس به بافت تركيب نمونه، دماي قوس به ميزان زيادي تحت تأثير ماتريكس نمونه»  3«گزينه  پاسخ  

 

 باشد؟هاي اسپكتروسكوپي اتمي ميذيري در بين روشهاي زير داراي بالاترين ميزان تكرارپيك از تفكيككدام :41مثال  
  )Arc) قوس ICP(  4)) پلاسماي جفت شده القايي ETV(  3)) كوره گرافيتي Flame(  2)) شعله (1
 :تكرارپـذيري   تكنيك پلاسما از بالاترين ميزان تكرارپذيري برخوردار است و بعد از آن شعله از تكرارپذيري مناسبي برخوردار اسـت. »  3«گزينه  پاسخ

  باشد.قوس و كوره گرافيتي نيز پائين مي
  

 باشد؟هاي زير ميهاي طيف بيني اتمي مربوط به كداميك از تكنيكبالاترين ميزان خود جذبي در روش :42مثال  
  ) جرقه4  ) قوس3  ) كوره گرافيتي2  ) شعله1
 :دمايي بالايي در قوس وجـود دارد و ميـزان خـود جـذبي آن بيشـتر از سـاير        اي قوس به بافت نمونه، گراديانبه دليل وابستگي دم»  3«گزينه  پاسخ
  ها است.روش

 

 باشد؟هاي طيف بيني اتمي، كمترين ميزان خود جذبي را دارا ميهاي زير در مقايسه با ساير روشيك از تكنيككدام  :43لمثا  
  ) جرقه4  ) پلاسماي جفت شده القايي3  ) كوره گرافيتي2  له) شع1
 :دمايي در پلاسما، ميزان خود جذبي آن بسيار پائين است. به دليل برشي عرضي يكنواخت»  3«گزينه  پاسخ  

 

 يك از روش هاي زير مناسبتر است؟شر اتمي، كداماي شامل فلزات قليايي به طريق اسپكتروسكوپي نبراي آناليز كمي نمونه  :44مثال  
  )ETV) كوره گرافيتي FES(  2)) نشر اتمي شعله (1
  )Spark) جرقه ICP(  4)) پلاسماي جفت شده القايي (3
 :گردد.از شعله جهت مطالعه نشر فلزات قليايي استفاده مي»  1«گزينه  پاسخ  

 

 تر است؟هاي زير جهت آناليز تركيباتي نظير اكسيد بور و اكسيد فسفر مناسبيك از تكنيككدام  :45مثال  
s(FAA) جذب اتمي شعله 1   )Arc) قوس ICP(  4)) پلاسما (3  (ETV)) كوره گرافيتي 2  (
 :اي مطالعه اكسيدها و تركيبات ديرگداز نظير اكسيد بور و اكسيد فسفر و .... مناسب است.به دليل بالا بودن دما در پلاسما ، بر»  3«گزينه  پاسخ  
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 هاي سيانوژن (جهت رفع مزاحمت ناشي از نشر راديكال  :46مثالCNتر است؟يك مناسب) در تكنيك قوس و در خلال آناليز يك نمونه، كدام  
  ) استفاده از الكترودهاي گرافيتي با نوك گرد2  ودهاي گرافيتي متخلخل) استفاده از الكتر1
  ) گرمادهي الكترودها در خلال انجام آناليزHe  4) انجام آناليز در خلاء يا در حضور 3
 :هاي سيانوژن (بهترين اقدام جهت رفع مزاحمت نشر راديكال»  3«گزينه  پاسخCNء و يـا در حضـور گازهـاي    ) در تكنيك قوس، انجام آناليز در خلا
شود و براي حـذف كامـل مزاحمـت، بايـد در حـين انجـام آنـاليز در خـلاء،         باشد. البته با اين كار هم مزاحمت به طور كامل حذف نميمي Arو  Heاثر بي

  الكترودها را به منظور خارج شدن نيتروژن گرم كرد.
 

 خطي غلظت ( بالاترين گستره  :47لمثاDRباشد؟يك از موارد زير ميترين حد تشخيص، به ترتيب مربوط به كدام) و پائين  
  ) شعله ـ كوره گرافيتي4  ) پلاسما ـ پلاسما3  ) پلاسما ـ كوره گرافيتي2  ) شعله ـ پلاسما1
 :پلاسما داراي بالاترين گستره خطي غلظت (»  3«گزينه  پاسخDR .همچنين در اكثر موارد حد تشخيص پلاسما بهتر از ) در بين روشهاي اتمي است

  كوره گرافيتي است و در باقي موارد در حد كوره گرافيتي است.
 

 تر است؟هاي زير جهت آناليز همزمان مخلوطي از نافلزات مناسبيك از تكنيككدام  :48لمثا  
  ) قوس4  ) پلاسما3  ) كوره گرافيتي2  ) شعله1
 :پلاسما مناسب ترين تكنيك جهت آناليز همزمان است، مخصوصاً هنگامي كه با »  3«گزينه  پاسخMS گـردد  كوپل مي(ICP / MS)  همچنـين از .

  گردد.هاي فلزي استفاده ميهاي جذب اتمي (شعله و كوره گرافيتي) معمولاً در آناليز نمونهتكنيك
 

 نشر و فلوئورساني اتمي كاربرد دارد؟ هاي اسپكتروسكوپي اتمي، اعم از جذب،يك از اتمايزرهاي زير در تمام تكنيككدام  :49لمثا  
  ) قوس و جرقه4  ) پلاسما3  ) كوره گرافيتي2  ) شعله1
 :شود.انس اتمي استفاده مياز شعله به عنوان اتمساز به طور متداول در جذب، نشر و فلوئورس»  1«گزينه  پاسخ  

  
 گيرد؟يك از منابع زير در روش فلوئورسانس اتمي بيشتر مورد استفاده قرار ميكدام  :50مثال  

  ) لامپ دوتريم2  اي) لامپ كاتد حفره1
  اي بدون الكترود و منابع ليزري) لامپ تخليه4  ) لامپ تنگستن3
 :هـاي تخليـه   به دليل ارتباط مستقيم شدت نشر فلوئورسانس با شدت منبع، در فلوئورسانس اتمي از منابع با شدت بالا نظير لامـپ  » 4«گزينه  پاسخ

s(EDLبدون الكترود    شود.و منابع ليزري استفاده مي (
 

 پي نشر اتمي و فلوئورسانس اتمي عبارت است از:فرق اساسي بين دو روش اسپكتروسكو  :51مثال  
  شود.شود ولي در فلوئورسانس اتمي نمي) در نشر اتمي از منبع نور استفاده مي1
  شود.شود ولي در نشر اتمي نمي) در فلورسانس اتمي از منبع نور استفاده مي2
  ابل دتكتور نيست.) در نشر اتمي منبع نور مقابل دتكتور است ولي در فلوئورسانس اتمي مق3
  ) در فلوئورسانس اتمي منبع نور مقابل دتكتور است ولي در نشر اتمي نيست.4
 :در فلوئورسانس اتمي به منظور حذف اثرات پراكندگي و»  3«گزينه  پاسخ(Scattering)  ماتريس نمونه و عدم تداخل نور منبع با پرتو فلوئورسانس

9زاويه  نشر شده، آشكارساز در  دهند. درجه نسبت به منبع نور قرار مي  
 

 هاي زير بيشترين كاربرد را در تكنيك فلوئورسانس اتمي دارند؟يك از اتمسازكدام :52المث  
  ) قوس و جرقه4  ) پلاسما3  ) كوره گرافيتي2  ) شعله1
 :گردد.مولاً از اتمساز كوره گرافيتي به دليل خود جذب كمتر و شرايط مناسبتر آن به طور متداول در فلوئورسانس اتمي استفاده ميمع»  2«گزينه  پاسخ  
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 قانون بولتزمن بيانگر:  :53مثال  
A) تعادل بين ذرات در محيط شيميايي 1 B C D   2ي در حال پايههاهاي برانگيخته به اتم) نسبت تعداد اتم  
  ) قانون توازن ذره در حرارت پايين4  ) نسبت بين يونها و الكترونها3
 :2«گزينه  پاسخ«  

 

 با توجه به اينكه طول موج متوسط خط نشري سديم كه مربوط به گذار   :54مثالP S3 است، برابر  3 A59 هـاي  باشـد، نسـبت اتـم   مي

به تعداد آنها در حالت پايه در دماي  P3سديم در حالت برانگيخته  k25 كدام است؟   j
k / , h / j.s

k
    23 341 4 1 6 63 1  

1 (/  41 97 1  2 (/  43 44 1  3 (/  51 97 1  4  (/  53 44 1  
 :اختلاف انرژي دو تراز » 1«گزينه  پاسخS3  وP 3 ،برابر است با: كه همان انرژي انتقال است  

m
/ j.sc /sE h h E j / j

m
A

A





 

     
         

 


34 8 34 8 19
1 1

6 63 1 3 1 6 63 1 3 1 3 37 1
1 59 159

 




    
   

 

))د ، دو حالت هم تراز وجود دارS3در تراز  ( ) )( ( ) )  
12 1 2 1 22   و در ترازP 3 حالت همتراز وجود دارد  6،تعداد(( ( ) )( ( ) ) )  

12 1 2 1 1 62 .  

jN  به اين ترتيب خواهيم داشت: / j
exp( ) / /

jN / k
k



  
  


 



 
     

 

19 5 4
23

6 3 37 1 3 6 58 1 1 97 12 1 4 1 25
  

 

 ول موج هـاي  در طيف اتمي فلز منيزيم دو خط با ط  :55مثال A25  وA2128   گـردد كـه بـه ترتيـب مربـوط بـه انتقـالات        مشـاهده مـي
P S , P S 4 3 3 باشد. اگر شدت خط نشري در طول موج مي 3 A25  ،25  برابر شدت خط نشري در طول موجA2128    باشد، دمـاي شـعله

/استيلن ـ هوا كه جهت برانگيختگي منيزيم به كار گرفته شده كدام است؟ (   191 4 P 4.(  و  P3اختلاف انرژي دو تراز  1 j
k /

k
  231 4 1  

1 (k25    2 (k292   3 (k31    4 (k342   
 :كننده شدت خطوط نشري است، برابر است با: طبق رابطه بولتزمن نسبت تعداد اتمها در تراز برانگيخته و پايه كه تعيين»  3«گزينه  پاسخ  

شدت خطوط نشري  Nj Pj Ej
exp( )

N P kT
  

 
 

Pسبت شدت خطوط نشري مربوط به دو انتقال اي با دماي تقريباً ثابت، ندر شعله S , P S 4 3 3   برابر است با: 3
j

j

P E j
exp( )

(E E )P kTP S E
exp( ) exp( )

PP S kT kTE j
exp( )

P kT






  

   




2
2 1

1

6
4 3 2

63 3
2

 

/با توجه به اينكه اختلاف انرژي دو تراز برابر  j 191 4 1 باشد، خواهيم داشت:مي  
/ j

exp( ) / exp( ) T k
j T/ T
k





 
     

 

19 4

3
1 1 4 1 14 3125 1 4 1

    


 دماي متوسط شعله 

 
 باشد؟كدام عبارات زير صحيح مي  :56مثال  

  دهد.) جذب اتمي در مقايسه با نشر و فلوئورسانس اتمي، به تغييرات درجه حرارت شعله حساسيت بيشتري نشان مي1
  دهد.) فلوئورسانس اتمي در مقايسه با نشر و جذب اتمي، به تغييرات درجه حرارت شعله حساسيت بيشتري نشان مي2
  دهد.) نشر اتمي در مقايسه با جذب و فلوئورسانس اتمي، به تغييرات درجه حرارت شعله حساسيت بيشتري نشان مي3
  ) تغيير درجه حرارت شعله بر فرآيندهاي جذب، فلوئورسانس و نشر اتمي تأثيرات يكساني دارد.4
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 :انس اتمي به دما كمتر است؛ زيرا شدت جذب و فلوئورسانس اتمـي بسـتگي بـه    هاي جذب و فلوئورساز لحاظ نظري وابستگي روش»  3«گزينه  پاسخ
برند ولي نشر وابسته به ذرات در حالت برانگيخته بـوده و چـون   تعداد ذرات در حالت پايه دارد كه در شرايط عادي تقريباً همه ذرات در حالت پايه به سر مي

رات در تراز برانگيخته ناچيز است، تغييرات نسبي ذرات در حالت برانگيخته نسبت به ذرات در حالت در دماي معمولي تعداد ذرات در دماي معمولي تعداد ذ
  شود.پايه با افزايش دما بيشتر مي

  
 ليتري از خون توسط ميلي 5هاي موجود در يك نمونه ها، پروتئينجهت آناليز ميزان سرب در پروتئين :57مثالCl CCO H3 رسوب داده شده و 2

دهنـده  متري از حلال ايزوبوتيل كتون كـه حـاوي عامـل كمـپلكس    ميلي 5رسانيده و توسط دو حجم  4محلول را به  pHبعد از سانتريفوژ كردن محلول، 
APCD  ريق شـد و در طـول مـوج    بود، سرب نمونه استخراج شده و محصول استخراج مستقيماً به درون يك مشعل استيلن ـ هوا تزnm284   جـذبي
معادل / از نمونه مجهول در همان طول مـوج معـادل    ml9از سرب مخلوط شده با  ppm65محلول استاندارد  ml1از خود نشان داد. جذب يك  45
 /   است غلظت سرب در نمونه خون كدام است؟ 61

1 (ppm261  2 (ppm281  3 (ppm212  4 (ppm143  
 :اي از يك افزايش استاندارد است:مسأله فوق نمونه» 4«گزينه  پاسخ  

x : قبل از افزايش استاندارد xA bC / bc    45  

x بعد از افزيش استاندارد x s s x

x s

C v C V C ( )
: A b ( ) b( )

V V

 
    

 
9 1 651 9 1


 

  از تقسيم دو رابطه فوق بر يكديگر خواهيم داشت:ـ
x

x x x x
x

/ C
/ C / C / C / ppm C ppm

/ C


      

61 9 65 6 1 4 5 292 5 142 68 14345 1
   
 

 

 

 گيري غلظت جهت اندازه:  58مثالFe 2  يك نمونه مجهول در1 ليتر از محلول مجهول را بـا  ميليmL 1    از محلـول اسـتانداردppm18 ازMg 2 
هاي به ترتيب با مساحت nm 312و  nm248هاي مخلوط كرده و به دستگاه اتمساز شعله تزريق كرديم و در نتيجه آن دو پيك در طول موج /1 /2و  6 33 

Mgاز  ppm 1هاي استاندارد مشاهده شد. نمونه 2  و/ ppm1 Feاز  8 2 ريق شد و به ترتيب مقادير جذب به طور جداگانه به دستگاه تز / , /954 795 
Feرا در اختيار گذاشت اگر طول موج جذب  2  وMg 2  به ترتيب برابرnm 312  وnm 248  باشد غلظتFe 2 در نمونه مجهول كدام است؟  

1 (ppm 6/3  2 (ppm 4/4  3  (ppm 9/5  4 (ppm 4/6  
 :مسأله فوق نمونه از استفاده از استاندارد داخلي »  3«گزينه  پاسخ(Mg )2 ي در جذب اتمي ميباشد.براي اندازه گيري كم  

Fe : نسبت  سيگنالها در نمونههاي استاندارد Fe / /
k k( ) k /

/Mg Mg

 

 
    

2 2
2 2

954 1 8 67795 1
 


 

Fe : نمونه مجهول / Fe Fe
( / )( ) /

/Mg Mg Mg

  

  
   

2 2 2
2 2 2

2 33 67 3 31 6
 

 
 

  ليتر است، به اين ترتيب خواهيم داشت:ميلي 11ـ حجم كل محلول پس از مخلوط كردن برابر 

x
x

CFe
/ C / ppm

Mg ( )




   

2
2 3 3 5 4118 11

 

Feـ به اين ترتيب غلظت  2 :در محلول مجهول و قبل از مخلوط كردن برابر است با  ppmFe / ( ) / ppm  2 115 4 5 91  

  
 شود؟هاي زير استفاده ميهاي مختلف تجزيه از كدام يك از روشهاي ناشي از اثرات بافت نمونه در روشبراي رفع مزاحمت  :59مثال  

  )  هيچ كدام4  ) منحني استاندارد3  ) افزايش استاندارد2  ) استاندارد داخلي 1
 :باشد.ايش استاندارد بهترين روش براي حذف آثار و مزاحمت هاي ناشي از بافت يا ماتريكس محلول ميافز»  2«گزينه  پاسخ  

 

  

  سيگنال

  سيگنال

  غلظت

  غلظت

 سيگنال

 سيگنال

 غلظت

 غلظت

 غلظت

 غلظت

 غلظت

 غلظت
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 گيري غلظت از اسپكتروسكوپي جذب اتمي جهت اندازه  :60مثالMn 2  ل مجهـول  در يك نمونه مجهول استفاده شده است. يك نمونه از محلـو
جذب  / Mnاز  ppm4از يك نمونه  ml1دهد. افزايشرا در يك اتمساز شعله نشان مي 6 2  از محلول مجهولMn 2 گردد كه جـذب  موجب مي

Mnلظت برسد. غ 5/1به  2 در محلول مجهول كدام است؟  
1  (ppm 43/1  2  (ppm 18/2  3  (ppm 64/2  4  (ppm /3 1  
 :2«گزينه  پاسخ«  

x قبل از افزايش استاندارد x: A b C / b C    6  

x بعد از افزايش استاندارد x s s x x

x s x

C V C V C ( ) / C
: A b ( ) / b( ) ( )

V V / C

  
      

 
15 1 4 1 5 15 41 5 15 1 6 16

 


 

                            x x x xC C C C / ppm      2 9 24 11 24 2 18  
 

 هاي كدام گزينه در مورد مقايسه روش  :61مثالAMS و (طيف (سنجي جرمي اتميOAS طيف)84(سراسري   سنجي اتمي نوري) صحيح است؟(  
  است. OASهاي بيش از روش AMS) تكرارپذيري روش 1
  اند. AMSاز روش  تربسيار حساس OASاي ه) روش2
  است. OASهاي بسيار حساستر از روش AMS) روش 3
  است. AMSبيش از روش  OASهاي) سادگي طيف روش4
 :حساسيت روش   »3«گزينه  پاسخAMS  بسيار بيشتر از روشOAS باشد. (حساسيت درست مي» 3«نادرست و گزينه» 2«است. پس گزينهOAS 

  باشد.)مي ppbدر حد  AMSحساسيت و  ppmدر حد 
 

Mnشـود. محلـول اسـتاندارد شـامل    به روش جذب اتمـي اسـتفاده مـي    Feگيري به عنوان استاندارد داخلي جهت اندازه Mnاز  :26مثال ppm2 2 

Feو / ppm2 2 برابر Mn به سيگنال Feداراي نسبت سيگنال  5
 

/

/

1 5
Feليتـر محلـول مجهـول   ميلـي  5باشـد، هرگـاه   مي 1 2    ليتـر  بـا يـك ميلـي

Mnمحلول / ppm2 16 /برابر Mnمخلوط شوند، جذب  8 128  و جذبFe برابر/ 192  .خواهد شدppm يونFe 2 در محلول مجهول چقدر است؟  
  )86(سراسري   

1( 4/8  2( /5  3( 2/5  4( /6   
 :لي و به جاي غلظت نمونه از در روش استاندارد داخلي به جاي سيگنال نمونه از نسبت سيگنال نمونه به سيگنال استاندارد داخ  »4«گزينه  پاسخ

  شود: نسبت غلظت نمونه به غلظت استاندارد داخلي استفاده مي

C غلظت :  Fe

Mn

C /
/ C

C
   1

2 5 1 252  

S سيگنال :  Fe

Mn

S /
/ S

S
  
  1

1 5 1 51  

Fe
Fe

C C / C/
C / ppm

S S / /


    

 


1 2
1 2

31 25 61 5 1 Fe؛       5

Mn

S /
/ S

S /




   2
192 1 Fe؛                 5128 Fe

Mn

C C
C

C /

 
 

 2
5
16 8  
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  آزمون فصل دوم  

 1 باشد؟يك از موارد زير در رابطه با قواعد گزينش در اسپكتروسكوپي اتمي صحيح ميكدام ـ  
1 (n , , ,..., L , S , j ,         1 2 1 1    2 (n , , ,... , l , , S , j         1 2 1 1    
3 (n , ,..., l , S , j ,         1 2 1 1    4 (n , ,..., l , , S , j         1 2 1 1   

 2 در صورتي كه طول عمر اولين حالت برانگيختة اتمي فلز سديم برابر ـ/  92 5 ثانيه باشد، پهناي طبيعي به وجود آمده بر اثر انتقـال از حالـت   1
  پايه به اولين حالت برانگيخته برابر است با:

1 ( 84 1  2 (/  76 37 1  3 (/  17 95 1    4 ( 14 1   
 3باشد؟يك از موارد صحيح نميـ كدام  

  باشد.شدگي فشاري در گازها بيشتر از مايعات مي) پهن1
  شود.هاي والانس ميشدگي فشاري موجب تغيير در سطح انرژي الكترون) پهن2
  شدگي فشاري دارد.، تأثير بيشتري بر پهنNeنسبت به برخورد دو اتم Neو اتم Neيون  ) برخورد بين3
Foriegn)شدگي فشاري گاز خارجي ) افزايش فشار موجب افزايش پهن4 gas) شود.مي  
 4 شدگي خط طيفي از نوع داپلري دارند؟ از ذرات مشخص شده در تصوير، تأثير كمتري  بر پهنيك كدامـ  

1 (1  
2 (2  
3 (3  
4 (4  
 5 ميانگين طول عمر برانگيختة اتمي عنصر ـx موج در طولnm57 برابر81باشد. پهناي  طبيعي خط فلوئورسـانس حاصـل از ايـن    ثانيه مي

  باشد؟عنصر چند آنگسترم مي
1 (/ A 21 7 1   2 (/ A1 2   3 (/ A 41 7 1   4 (A16   
 6 براي اتم سديم با طول موج نشري ـ/ nm589 اي كه برابر و دماي متوسط شعله به كار رفته6  k3باشد، براي افزايش شدت تـابش نشـر   مي

h  بد؟، دماي شعله به چه ميزان بايد افزايش يا%1شده به ميزان  / j.s  346 62 1  
15) 4  درجه11) 3  درجه82) 2  درجه 36) 1 درجه  
 7 براي گرفتن طيف جذب اتمي عنصر فلزي ـM در محلولMXهاي در حال اتفاق در يك شعله به چه صورت خواهد بود؟، ترتيب فرآيند  

  پاشي ـ تبخير ـ حلال زدائي ـ تفكيك ـ تحريك) مه2  ـ حلال زدائي ـ تبخير ـ تحريك ـ يونيزاسيونپاشي) مه1
 ائي ـ تبخير ـ تفكيك ـ تحريكپاشي ـ حلال زد) مه4  پاشي ـ تبخير ـ تحريك ـ تفكيك ) حلال زدائي ـ مه3

 8 هاي زير، بازدة بيشتري به همراه توليد ذراتي با قطر كمتر دارند؟پاشيك از انواع مهكدامـ  
  پاش فراصوت) مه4  مركزهاي هم) لوله3  پاشي بادي) مه2  ) ديسك متخلخل1
 9 باشد؟يك از موارد زير صحيح ميكدامـ  

  باشد.هاي غني از سوخت به اكسيدان ميي بالاتر از شعلههاي استوكيومتر) دماي شعله1
  شود.) انبساط گازها در شعله موجب افزايش دماي شعله مي2

  باشد.هاي هيدروكربني ميهاي هيدروژني به مراتب بيشتر از شعله، خاصيت احياء كنندگي شعله) در شرايط يكساني از لحاظ نسبت 3

  شود، طول بيشتري خواهد داشت.هايي كه از سوخت هيدروژن استفاده ميناحية مخروط اوليه در شعله) 4
 10 ؟باشدنمييك از موارد صحيح كدامـ  

  هاي آزاد در ناحية مخروط اوليه بسيار بالا است.) غلظت راديكال1
  ها است.جود احتمال انفجار در اين شعلههاي تمام مصرف كن، وكن نسبت به شعلههاي پيش مخلوط) عيب اصلي شعله2
  شود.ها استفاده مي) به منظور افزايش ناحية مخروط داخلي از پوشش كوارتزي در اطراف شعله3
  شود.) به ناحية مخروط خارجي، سبب افزايش دماي اين ناحيه ميN2) نفوذ گازهاي موجود در اتمسفر (نظير 4

(4)

(3)
(2)

(1)

  دتكتور  منبع

 سوخت

 يدانتاكس
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 11 ليتر از نمونه مورد نظر را در يك بالن روژه ميلي2تعيين درصد منيزيم در يك نمونه سرم خون،  جهتـ5ليتري توسط آب مقطر  به حجم ميلي
ق تكرار شده است ولي به دليل كمبـود آب مقطـر، از مقـدار    بردن به ميزان تكرار پذيري، مراحل فو ايم. جهت پيرسانده و به دستگاه شعله تزريق كرده

1ليتر ميليTHF:جهت به حجم رساندن نمونه استفاده شده است. در اين حالت  
  يابد.) سيگنال كاهش مي2  يابد. ) سيگنال افزايش مي1
 كند.) سيگنال تغييري نمي4  شود.ر ميتيابد ولي پهن) سيگنال افزايش مي3

 12 ؟باشدنمييك از عبارات زير صحيح كدامـ  
  تر است.) به منظور حذف تداخلات جذب اتمي استفاده از اثر زيمان بر روي منبع تابش نسبت به استفاده از اثر زيمان بر روي آناليت مرسوم1
  بين منبع تابش و شعله استفاده كرد. Chopperتوان از يك عناصر، مي ) جهت حذف آثار پراكندگي شعله به هنگام بررسي جذب2
  ) زماني كه خط طيفي گونه مزاحم با خط طيفي آناليت همپوشاني دارد، بايد از خط طيفي ديگري از آناليت استفاده كرد.3
  ) پهن شدگي طبيعي خطوط طيفي ارتعاشي نسبت به خطوط طيف الكتروني بيشتر است.4
 13باشد؟م عبارت صحيح ميكدا ـ  

  اي نامطلوب است.همواره پديده quenchingهاي اتمي، پديدة ) در تكنيك1
  باشد.اي مطلوب ميپديده quenching) در اسپكتروسكوپي جذب اتمي، پديدة 2
  باشد.اي مطلوب ميپديده quenching) در اسپكتروسكوپي فلوئورسانس اتمي، پديدة 3
  باشد.اي مطلوب ميپديده quenching) در اسپكتروسكوپي نشر اتمي، پديدة 4
 14 شود؟هاي زير استفاده مييك از تكنيكجهت حذف آثار نشر شعله، از كدامـ  

  ) همة موارد4  منبع ) تصحيح با خود واروني3  ) تصحيح اثر زيمان2  ) مدولاسيون پرتو نور1
 15 باشد؟يك از موارد زير صحيح ميكدامـ  

هـاي  هـاي هيـدروژني بـر شـعله    كه توانايي تشكيل اكسـيدهاي پايـدار را دارنـد، اسـتفاده از شـعله      Mg,Si,Al,Fe) جهت آناليز تركيباتي نظير 1
  هيدروكربني ارجحيت دارد.

Na) ميزان جذب محلول 2 ppm1 در حضور محلولK ppm 1 نسبت به حضور محلولCs ppm1.افزايش خواهد داشت  
  شود.) افزايش يون آلومينيوم به محلول حاوي يون واناديم، موجب افزايش سيگنال جذب واناديم مي3
  باشد.كنندگي اين گونه ميگيري كلسيم، مربوط به نقش رهابراي حذف يون فسفات در اندازه EDTA) استفاده از ليگاند 4
 16 باشد؟يك از موارد زير صحيح نميكدامـ  

  اثر آرگون به همراه نمونه است.، به دليل سوختن گاز بي ICP) دماي بسيار بالاي موجود در 1
  باشد.، نسبت به نشر شعله كمتر ميICP) در MHZ5هاي پائين (كمتر از در فركانس ) شدت نشر عناصر2
  شود.، سبب تمركز شعاعي پلاسما ميICP) وجود جريان مماسي (تانژانتي) گاز آرگون در 3
  ) همة موارد.4
 17 ز موارد زير جز مزاياي يك اكدامـICPباشد؟مي  

  ) فاقد گازهاي انفجاري است.2  ) عدم حضور الكترود1
  ) همة موارد4  ) كاهش اثرات زمينه و تداخلات عنصري3
 18 دهد؟هاي زير رخ مييك از تكنيكبيشترين ميزان يونيزاسيون نمونه در كدامـ  

  ) تبخير كنندة الكتروگرمايي  4  ) شعله3  ) جرقه2  ) قوس1
 19 دتكتور متداول مورد استفاده در تكنيك قوس كدام است؟ـ  

  ) فوتو لوله خلاء4  ) فيلم عكاسيPMT  3) 2  ) ترموكوپل1
 20 به منظور تعيين ميزان سرب در يك نمونـة مجهـول، مقـدار    ـ2 ز محلـول مجهـول را بـا    ليتـر ا ميلـيml1   از محلـول اسـتانداردppm5 از

Fe 2كنيم. پيك مربوط به نمونـه سـرب داراي مسـاحت    مخلوط كرده و به اتمساز شعله تزريق مي/2 Feمربـوط بـه    و پيـك 25 2  داراي مسـاحت
  / Feاز ppm1هاي استاندارد باشد. در صورتي كه نمونهمي7 2 وppm2هـاي  هايي با مسـاحت از سرب به ترتيب پيك / 1/و 875 در اختيـار  6

  بگذارند، غلظت سرب در محلول اوليه برابر است با:
1 (/ ppm4 9  2 (/ ppm3 52  3 (/ ppm2 25  4 (/ ppm1 15  
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  فصل سوم
  )»UV/Visاسپكتروسكوپي جذب مولكولي فرابنفش ـ مرئي («

 در قانون بير ـ لامبرت  :1مثال(A .b.C)  :ضريب جذب مولي بستگي دارد به  
  شده توسط چشمه تابش (لامپ)) شدت تابش توليد 2  غلظت نمونه و طول مسير پيموده توسط تابش) 1
  سنجيش سلول بكار رفته در طيف) جنس و ضريب شكست و پخ4  سنجيجنس و ضريب شكست و پخش سلول بكار رفته در طيف) 3
 :ضريب جذب مولي به نوع گونه، نوع حلال و طول موج به كار رفته بستگي دارد.»  3«گزينه  پاسخ  

 

 ضريب جذبي مولي كافئين  :2مثال(C H N O )8 1 4 برابر با  nm278در  2  lit.mole cm 1 باشد. در صورتي كه درصـد عبـور نـور از    مي 192
  باشد مولاريته كافئين درمحلول فوق عبارتست از: %5متري حاوي محلولي از كافئين برابر يك سل يك سانتي

1 (/  53 26 1  2 (/  56 52 1  3 (/  51 63 1  4 (/  59 78 1  

 :با توجه به درصد عبور نور كه »  1«گزينه  پاسخP
T

P
 

5
1


 

A  ، خواهيم داشت:  log T log /    
5 31
 
 

  

/ mole
A bC , lit.mole .cm , b cm , A / C /

lit
           1 1 5392 1 3 3 26 192

   
 

  
 

 متر برابر سانتي 2طول مسير درصورتي كه جذب يك محلول با  :3مثال /   متـر  باشد، مقدار عبور نور از همان محلول با طول مسير يـك سـانتي   4
  برابر است با:

1 (%33  2 (%5   3 (%75  4 (%63  

 :4«گزينه  پاسخ«  A b C b A
A /

A b C b /


     


2 2 1 2 2
1 1 2

1 24 2 


  

A /T / , %T    2 2
2 21 1 63 63    

 

 متر مساوي سانتي 1درصد عبور نور براي محلول در يك سل   :4مثال%4 شده و دريك است. ميزان عبور براي همان محلول وقتي دو برابر رقيق
  گيري شود چنددرصد است؟متر اندازهسانتي 5/2ول سل

1 (11  2 (8/31  3 (48  4 (2/63  
 :براي حل مسأله توجه گردد كه رابطه بين عبور وطول سل به صورت لگاريتمي است:»  1«گزينه  پاسخ  

logT b logT /
A logT bC logT / T / , %T /

logT b log /
            2 2 2 2 2 2

1 1

2 5 995 1 1 1 14 1     


  

  باشد.) مي1ترين پاسخ مربوط به گزينه (نزديك
 

 هاي ميزان عبور محلول :5مثالA  وB  به ترتيب برابر/ %67 /و  3 %49 بـا نسـبت    Bو  Aباشد. عبور محلولي كه از اختلاط دو محلول مي 65
Aحجمي  BV V   بدست آيد، كدام است؟ 2
1 (/ %58 15  2 (/ %51 42  3 (/ %54 1  4 (/ %6 65  
 :ها برابر است با:ميزان جذب محلول»  4«گزينه  پاسخ  A AA logT log / / bC      67 3 4     

B BA logT log / / bC      4965 7    
  ر است با: آيد برابجذب محلولي كه از اختلاط دو محلول بوجود مي

B B

B B

V ( / ) V ( / ) / /
A /

V V

 
  


2 4 7 8 7 52 3

       كلA BV V 2A A B B

A B

V A V A
A ,

V V





  كل

/به اين ترتيب عبور محلولي كه جذب آن  5 :است برابر است با  A /T / , %T /    51 1 6 65 6 65      
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 درشكل زير،  :6مثالP رنگي است كه به طور يكنواخت بر روي ظرف حاوي يك جسم جاذب با ضريب جـذب  شدت پرتو نوري تكa   و غلظـتC 
قانون بير پيـروي كنـد،   كند. درصورتي كه جذب نور توسط جسم مورد نظر از عبور مي b2ونصف ديگر از ضخامت  b1تابد. نصف اين پرتو از ضخامت مي

  دهد؟و ساير پارامترها را نشان مي Aكداميك از معادلات زير ارتباط بين جذب 
1 (A log log[ab c ab c]  1 22  2 (ab c ab cA log log[ ]   1 22 1 1   

3 (ab c ab cA log log[ ]  1 22 1 1   4 (ab c ab cA log log[ ]   1 22 1 1   

 :هاست و به اين ترتيب خواهيم داشت:جذب كل برابر مجموع جذببر اساس قانون بير »  4«گزينه  پاسخ  
b c

t
p p p

A A A , A b c log log
p p p

          11 1 1
1 2 1 1

2 2 1

2
  

  

b cp p p
A b c log log

p p p
        22 2 2

2 2
2 2 1

2
  

  

b c b c b c b c

t

p p p
( )p p p p

A log log log log
p p p p

       
      

1 2 1 2
1 2 1 2

1 1 1 12 2 2
  

   

   
  

b c b c b c b c
tA log log( ) log log( )         1 2 1 21 1 1 2 1 12      

 

 يك قسمت  :7مثال / ml1 پرمنگنات داراي جذب  از محلول پتاسيم / /است.  326 ml1  از محلول استانداردpmm6  ازKMnO4  به اين
محلول اضافه شد و مقدار جذب در اين حالت  / ppmشد. غلظت اوليه بر حسب  3 Mnكدام است؟  

1 (ppm22  2 (ppm32  3 (ppm49  4 (ppm54  
 :3«گزينه  پاسخ«  x xA bC / bC    326قبل از افزايش استاندارد :  

x x s s x

x s

C V C V C ( )
A b( ) / b( )

V V

 
    

 
1 6 13 1 1



  : بعد از افزايش استاندراد

x
x x x x

x

C/
/ C / C / / C / C / ppm

/ C


       

1 63 3 3 3 26 1 956 4 1 956 48 9326 11
  


  

 

 محلولي شامل دويون  :8مثالM  وM 2  است كه در آن تنها گونهM 2 ول موج قابليت جذب دارد. جذب اين محلول در طnm615  و در يك
برابر  cm2سل  / است. پتانسيل الكترود شناساگر پلاتين فرو برده شده در محلول اين دو يون مقدار  45 / V13  را نسبت به الكترود كالومل اشباع

Mو  Mهاي غلظت گونهدهد. نشان مي 2  :درمحلول اوليه به ترتيب برابر است با  
    SCE nmM

M

E / V E / V L.mole .cm



    2
1 1

615345 241 4  

1 ([M ] / M , [M ] / M      5 2 56 1 1 8 42 1    2 ([M ] / M , [M ] / M      4 2 42 4 1 5 63 1    
3 ([M ] / M , [M ] / M      5 2 58 42 1 6 1 1    4 ([M ] / M , [M ] / M      4 2 45 63 1 2 4 1    
 :با توجه به جذب محلول درطول موج »  2«گزينه  پاسخnm615 غلظت ،M 2 :درمحلول برابر است با  

M M M

/ mole
A bC / ( L.mole .cm )( cm)C C / M

L
  

         
2 2 2

1 1 4
615

4545 4 2 5 63 14 2
   
 

  
  با توجه به پتانسيل الكترود شناساگر پلاتين خواهيم داشت: 

cell ind ref ind indE E E / E / E /      13 241 371     

ind M

M

/ [M ] / [M ] [M ] [M ]
E E log / / log log / /

[M ] [M ] [M ] [M ]




   

   
         2 2 2 2 2

591 591371 345 44 3631 1
         

2b

1b

P
P
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M]ـ با توجه به اينكه  ] / M  2 45 63 1 غلظت ،[M ] :برابر است با  
[M ] / ( / )M / M     4 4363 5 63 1 2 44 1     

 

 محلول  :9مثال/ M 41 43 با جرم مولكولي  Bاز ماده خالص  1 gr

mole
، جذبي معادل 18 /  Dدهد. در حالي كه محلول ازخود نشان مي 572

كه حاوي  / متـر عبـور   ودريك سل يك سـانتي  nm284در يك ليتر است، در طول موج  Bگرم از يك داروي تهيه شده ازماده  1358 / دارد.  362
  در نمونه دارو كدام است؟  Bدرصد 
1 (/ %1 2  2 (/ %14 6  3 (/ %2 4  4 (/ %22 8  
 :غلظت ماده خالص »  2«گزينه  پاسخB  در محلولD :برابر است با  

BAدارو                   درنمونه  logT log / / / C ( )       362 441 1 1     
B  Aدر نمونه ماده خالص  bC / ( / )cm( / M) / cm .M ( )          4 3 1 1572 1 1 43 1 4 1 2      

( ),( )
B B

/
/ / ( / ) C C / M

/

        


1 2 3 4
3

441441 4 1 1 1 1 1
4 1
     
 

  

  در نمونه دارو برابر است با: Bبه اين ترتيب درصد ماده 

  
mole gr

( / ) lit ( / )
lit mole%B / %

/

  
  

41 1 1 1 18
1 14 61358

   
 


  

  
 مولكول :10مثال AB  درnm55 هاي اي به يونكند، ولي اين مولكول در محلول به طور قابل ملاحظهدرمحلول نور جذب ميA  وB  تفكيك
دهد. كداميك به محلول نشان مي ABدر مقابل اضافه كردن  nm55كنند. نمودار زير جذب را در ها فقط درماوراءبنفش نور جذب ميشود. اين يونمي

  است. ABهاي نمودار مربوط به محلول جسم از منحني
 A) خط 1

 Bخط ) 2

 Cخط ) 3

 Dخط ) 4

 :از آنجايي كه مولكول »  4«گزينه  پاسخAB هاي استاندارد نـاچيز اسـت. بنـابراين    حلولگردد، غلظت آن همواره در ماي تفكيك ميبه طول قابل ملاحظه
مـوج  درطـول   Bو  Aاز طرفـي دو گونـه   گـردد.  تفكيـك مـي   Bو  Aبـه دو گونـه    ABهاي استاندارد مختلف همواره مقـدار مشخصـي از   درمحلول

nm55  گيري جذب گونه توانند در اندازهدهند و در نتيجه نميجذب نميAB  .بنابراين منحني كاليبراسيون بدست آمده خطي است.مزاحمت ايجادكنند  
 

 جذب محلول  :11مثالA  كه شامل HX / M1  و NaOH / M1  است و در آن فقطX  جذب دارد، برابر / باشـد. در حـالي كـه    مي 345
كه شامل  Bجذب محلول  HX / M2  است، در همان سل و همان طول موج جذب، برابر /   كدام است؟ HXت تفكيك اسيد باشد. ثابمي 145

1 (/  43 2 1  2 (/  31 4 1  3 (/  36 1 1  4 ( 49 1  
 :در محيط قليايي قوي »  2«گزينه  پاسخ(NaOH / M)1  تفكيك كاملHX دهد و در نتيجهرخ مي[X ] / M  1  :داريم  

x
A bC / b / M b /        345 1 34 5    

xCپيوندد و به وقوع نمي HXتفكيك كامل  Bدر محلول  [X ]   :  /
/ b[X ] , b / [X ] / M

/
          3145145 34 5 4 2 134 5

   
  بنابراين خواهيم داشت:

a
[H ][X ] [X ]

[HX] / [X ] / / / , K /
[HX] /

  
          

23 32 2 4 2 1 158 1 14 1158        
 

  
 

  
  

A

B
C

D

  به محلولاضافه شده  ABوزن 

ذب
ج
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 يون  :12مثالnM   و ليگاندL  تنها در طول موجnm41 دهند. محلول جذب ميB    از اخـتلاط يـونnM    وليگانـدL    بوجـود آمـده و در آن
 MC / M و  4 LC / M برابـر   nm56ن محلول در طول مـوج  است. در صورتي كه جذب اي 2 / باشـد و ضـريب جـذب كمـپلكس      846

n[ML]   برابر M .Cm   1 1
56 n[ML]باشد، ثابت تفكيك كمپلكس  425  ت.) ( از رقت محلول صرف نظر شده اسكدام است؟  

1 ( 53 1  2 ( 41 1  3 ( 42 1  4 ( 46 1  
 :در طول موج »  2«گزينه  پاسخnm56   تنها كمپلكسn[ML]  دهد و غلظت جذب ميn[ML]  :در محلول برابر است با  

n
n n

[ML]

/
A bC / (M .cm)( / )cm[ML] [ML] / M

        1 846846 425 1 199425
     

n[Mو  [L]به اين ترتيب  ]:درمحلول نهايي برابر است با  

   n[M ] / / M    42 199 1                   تعادل
n nM L ML

/ /

/ /

 






4
2 4

1 2 2


   

      

  

  بت تفكيك كمپلكس برابر است با:بنابراين ثا
n

inst n

[M ][L] ( / )
K

/[ML]

 



  

4 41 2 12
   
 

  

  

 ــال ــعيف   :13مث ــيد ض ــول اس ــون    HXمولك ــي ي ــت؛ ول ــذب نيس ــوج   Xداراي ج ــول م ــولي   nm54در ط ــذب م ــريب ج داراي ض
 L.mole .cm   1 pHباشد. در يم 15 / 4 ، محلول nm54و در طول موج  5 HX / M 43 داراي جـذب   1 /  cm1در يـك سـل    1

  كدام است؟ HXاست. ثابت تفكيك اسيد 
1 ( 56 1  2 ( 52 1  3 ( 44 1  4 (41  
 :درطول موج »  1«گزينه  پاسخnm54  جذب محلول ،HX  ناشي از جذب گونهX  است و بنابراين[X ]  و[HX] اند از:درمحلول عبارت  

X]غلظت  ] در حالت تعادل  /
A bC / ( M .cm )( / cm)[X ] [X ] M           1 1 411 5 1 2 15

   


  

[HX]  در حالت تعادل HXغلظت  / / M      4 4 43 1 2 1 1       
pHدر  / 4 4/برابر  H، غلظت 5 51 :است، بنابراين ثابت تفكيك اسيد برابر است با  

/
a

[H ][X ] ( )( )
[H ] K

[HX] ( )

   
   


 

      
5 44 5 5 5

4
3 1 2 11 3 1 6 1

1
   


  

 

 نشده يك شناساگر اسيد و باز مولكول تفكيك :14مثالHIn  ، تنها در طول  موجnm44 مـوج   داراي جذب بوده وضريب جذب آن در اين طول
Mبرابر  .cm   1 داراي جـذب بـوده وضـريب جـذب مـولي آن در ايـن طـول مـوج برابـر           nm65تنها در طـول مـوج    Inاست. گونه  1315

M .cm   1 بـه ترتيـب برابـر     nm65و  nm44در طول موج  HInاست. در صورتيكه جذب محلولي از  128 / و  882 /  pHباشـد،   196
bمحلول كدام است؟ ( cm 1(  HInK /   42 7 1  

1 (/2 3   2 (/2 97  3 (/3 12  4 (84/3  
 :جذب محلول درطول موج »  2«گزينه  پاسخnm44   ناشي از گونهHIn  و در طول موجnm65     ناشـي از گونـهIn      اسـت. بـه ايـن ترتيـب

  درمحلول برابر است با: Inو  HInغلظت 

nmA b[HIn] / (M .cm ) / (cm) [HIn] [HIn] / M        1 1 3
44 882 315 1 2 8 1     

nmA b[In ] / (M cm ) / (cm)[In ] [In ] M           1 1 4
65 196 28 1 7 1      

In]درنتيجه با توجه به مقادير  ]  وHInK ،pH :محلول عبارتست از  

HIn
HIn

[H ][In ] K [HIn] / ( / )
K [H ] / pH /

[HIn] [In ]

   
 

 
 

       


4 3 3
4

2 7 1 2 8 1 1 8 1 2 97
7 1
   


  

  آغاز
 تعادل
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 ليتري از يك محلول حاوي ميلي 25يك حجم  :15مثال/ ppm3 III)آهن  8 رقيق  mL5واكنش داده وتا  KSCNبا مقدار اضافه مناسبي از  (

/ودريك سلول  nm58گردد. جذب محلول حاصل در مي cm1   دام است؟ك 5   
FeSCN

gr
( ) / M .cm , Fe / )

mole


    2
3 1 17 1 56  

1 (/ 357  2 (/ 683  3 (/ 714  4 (/ 812  
 :از واكنش بين »  1«گزينه  پاسخFe 3  وSCN كيل كمپلكس و تشFeSCN 2 :خواهيم داشت  

mgr mole Fe gr
[Fe ] / Fe / M

lit gr Fe mgr


  

    
33 3 5

3 3
1 13 8 6 8 1
56 1




  

mmoleFe / M ml /      3 5 36 8 1 25 1 7 1   

                      

Fe SCN FeSCN

/
/ A b[FeSCN ] / ( / )( ) /

/

  


 






        

 

3 2

33 2 3

3

1 7 11 7 1 7 1 1 5 3575
1 7 1



   




  

  

 جذب محلولي از يك شناساگر اسيد ـ باز   :16مثالHIn  با غلظت /  42 pHدر  1  pHو  1  به ترتيب برابر  13 / 1/و  8 است. در يك  2
pH  معين، غلظت تعادلي فرمIn ،3  برابر فرمHIn  حالت برابر است با: است. جذب محلول در اين  

1 (15/1  2 (/1   3 (/9   4 (/95  
 :جذب محلول در »  3«گزينه  پاسخpH 1  وpH 13 هاي به ترتيب ناشي از گونهHIn  وIn :است و بنابراين داريم  

pH : A b[HIn] / b( / M) b M         4 11 8 2 1 4      
pH : A b[In ] / b( / M) b M          4 113 1 2 2 1 6     

In]اي كه درآنpHدر  ] [HIn]  A  است، خواهيم داشت: 3 [HIn] [In ] 4 6     كلA b[HIn] b[In ]    كل  
/درمحلول ثابت و برابر  nHIو Inمجموع غلظت  M 42 1 .است  

[HIn] [In ] / M
[In ] / M , [HIn] M

[In ] [HIn]

 
  



        


4
4 52 1 1 5 1 5 1

3
 

   

A  بنابراين جذب كل برابر است با: ( / ) ( ) /     4 54 1 5 1 6 5 1 9        كل  
 

 دهد؟گيري جذب رخ ميدر كداميك از حالات زير يك انحراف مثبت در اندازه :17مثال  
  ) پرتو فرودي غيرتكفام باشد.2  يش ضريب شكست محلول در نتيجه افزايش غلظت) افزا1
  ) وجود ذرات ناخالصي معلق در محلول  4  ) نمونه قابليت تفكيك به آنيون وكاتيون را داشته باشد.3

 :گردد زيرا: افزايش ضريب شكست محلول موجب كاهش جذب و انحراف منفي مي»  4«گزينه  پاسخ  
( )

 
 2 22

  

تواننـد منجـر بـه    شود كه يك انحراف منفي است. تعادلات شيميايي تفكيك هـم مـي  حضور پرتوهاي فرودي غيرتكفام منجر به ايجاد انحراف دستگاهي مي
پخش نـور و در نتيجـه ايجـاد    ها دارد. وجود ذرات معلق موجود درمحلول موجب انحراف مثبت و هم انحراف منفي شوند و اين بستگي به قابليت جذب گونه

  شوند.انحراف مثبت مي
 

 اي نمونه :18مثال1درصد نـور مـزاحم تكـرار شـود،      5/1گيري در حضور دهد، اگر اندازهدرصد از نور اوليه را در غياب نور مزاحم از خود عبور مي
  خواهد بود با: ترانس ميتانس جديد برابر

  درصد 15) 4  درصد 3/11) 3  درصد 1) 2  درصد 1/13) 1

 :3«گزينه  پاسخ«   p
% / p / p

p
   1 1 1 


  در غياب نورمزاحم :  

sp / p 15     (نورمزاحم)sp
/ %

p
 1 5


  : در حضور نورمزاحم 

  آغاز  
  

 تعادل

مقدار اضافي

مقدار اضافي
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  ور كل در حالت جديد (حضور نورمزاحم) برابر است با:به اين ترتيب عب
s

s

p p / p / p / p
T / , %T /

p p p / p / p

 
    

 
1 15 115 1133 11 3315 1 15
  

   

    
  

  
 

 گيري مس به روش جذب مولكولي ميزان عبور (در اندازه :19مثالT اي گيري گونهايم. اگر بدانيم كه در اين اندازهدرصد بدست آورده 38/22) را در
مزاحم با غلظت  M41  وضريب جذب مولي حدود 1  وجوددارد، جذب محلول به خاطر مس چقدر است؟ (طول سلcm1 (است  

1 (/ 64  2 (/ 65  3 (34/1  4 (35/1  

 :ذب كل برابر مجموع جذب گونه مس و گونه مزاحم است.ج»  1«گزينه  پاسخ  /
A logT log( ) /    

22 38 651 
 

  كل

A bc ( )( ) /     4 21 1 1 1 1      گونه مزاحم و            گونه مزاحمA + مسA Aكل  
A   بنابراين جذب محلول به خاطر حضور مس برابر است با: / / /  65 1 64   مس  

 

 كداميك از موارد زير دليل استفاده از  :20مثالmax هاي كمي به روش اسپكتروسكوپي جذبي است؟درسنجش    
  ) حساسيت بيشتر و انحراف بيشتر ازقانون بير2  ) وجود رابطه خطي ميان طول موج وشدت جذب1
  ها جذبي) حذف كامل مزاحمت4  ف كمتر از قانون بير) حساسيت بيشتر و انحرا3
 :3«گزينه  پاسخ«  

 

 در كداميك از مواردزير يك انحراف حقيقي از قانون بير رخ داده است؟ :21مثال  
  هاي هرز) حضور تابش2  ) حضور ذرات معلق درمحلول  1
  ) افزايش يك عامل كمپلكس دهنده به محلول4  يش غلظت) افزايش ضريب شكست محلول در نتيجه افزا3
 :هاي بالا در غلظت»  3«گزينه  پاسخ(C / M) 1  يابـد و  دهد كه در نتيجه آن ضريب شكست نمونه افزايش مـي از نمونه انحراف حقيقي رخ مي

ضريب جذب مولي در حالت جديد برابر است با: 
( )

 
 2 22

). به اين ترتيب ضريب شكست نمونه  )      كاهش مي يابـد و انحـراف منفـي در جـذب

تواند حضور تابشهاي هرز منجر به انحرافات ظاهري ودستگاهي شده و حضور عامل كمپلكس دهنده نيز زيرمجموعه انحرافات شيميايي و مي بوجود مي آيد.
  شود.هم انحراف منفي شود. انحراف شيميايي نيز جزء انحراف ظاهري محسوب مي هم منجر به انحراف مثبت و

  

 اگر عقربه يك دستگاه طيف نورسنج كه از  :22مثال  تا %1 دهد،  به هنگام قرائت داراي عبور را نشان مي / خطا باشد، دقـت نسـبي     %5
موجود درغلظت محلولي كه جذب آن  /   است برابر است با: 2

1 (/ %5 2  2 (/ %6 8  3 (/11 4  4 (/ %13 5  

 :طبق رابطه »  3«گزينه  پاسخC / T

C TlogT

 


434 :خواهيم داشت  C / ( / )
, A / logT T /

C TlogT

       
     

434 5 2 955  

C / ( / ) % C
/ / %

C ( / )( / ) C

  
   


434 5 1136 11 4955 2

     
  

  
 

 اگر تابش سرگردان  :23مثالs(p (pتوان تابشي  %1برابر  ( كند باشد و عبور واقعي نمونه در غياب تابش هرز برابر كه از سل مرجع عبور مي (
  /   گيري غلظت در محلول به خاطر حضور تابش سرگردان كدام است؟باشد، درصد خطا دراندازه 4
1 (36/7-  2 (/ %9 81  3 (/ %12 4  4 (/ %4 15  

 :1«گزينه  پاسخ«  p
T / p / p

p
   4 4 


    در غياب تابش هرز :  

s

s

p p / p / p / p
T /

p p p / p / p

 
   

 
4 1 5 4951 1 1
  

   

       
  

  : در حضور تابش هرز

Cو به اين ترتيب طبق رابطه  / T

C Tlog T

 


434  :درصد خطاي نسبي درمحاسبه غلظت برابر است با  

C / ( / ) C
T / / / / % / %

C / log / C

 
         

434 95495 4 95 736 7 364 4
            
   
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 اگر خطاي سيستماتيك  :24مثال  / اي كـه داراي  گيري غلظت نمونهواحد در خواندن عبور وجود داشته باشد، درصد خطاي نسبي دراندازه 5
جذب واقعي  /   است، كدام است؟ 45

1 (/ % 81  2 (/ %1 36  3 (/ %1 62  4 (/ % 24  
 :خطاي مطلق در خواندن عبور » 2«گزينه  پاسخ( T)  برابر/ 5   .واحد است  

C / T
, A / logT T /

C TlogT

 
     

434 45 355    

C / ( / ) % C
/ / %

C / ( / ) C

 
     


434 5 136 1 36355 45

     
 

  
 

 در روش فتومتري درصد خطاي نسبي مربوط به محاسبه غلظت برابر  :25مثال / % بدست آمده است. اگرعبور واقعي محلـول برابـر    6  / 5 
  باشد، خطاي مطلق رخ داده در خواندن عبوركدام است؟

1 (/ 2    2 (/ 4    3 (/ 6    4 (/ 8    

 :1«گزينه  پاسخ«    C / T C
, / , T /

C TlogT C

  
   
      434 6 5  

/ T / (log / ) / ( / )
/ T /

( / ) log( / ) / /

   
     

               
   

434 3 5 3 36 25 5 434 434  

/خطاي مطلق درخواندن عبور برابر  2   باشد.يواحد از عبور م  

  
 دهند و نه بعد از آن زيرا:مرئي ـ فرابنفش منوكروماتور را قبل از نمونه قرار مي  سنجطيف دردستگاه :26مثال  

  ) با اين كار قدرت تفكيك منوكروماتور بيشتر از حالتي خواهد بود كه بعد از آن باشد.1
  ه نمونه برخورد نكرده و مانع از فلوئورسانس نمونه و يا تجزيه نمونه خواهد شد.) با اين كار نور منبع مستقيماً ب2
  ) با اين كار پراكندگي نور توسط نمونه افزايش خواهد يافت.3
  ) هيچكدام4
 :تجزيه نمونه را دارند. قـرار دادن  اند كه توانايي برانگيختگي ودر نتيجه فلوئورسانس نمونه و يا پرتوهاي فرابنفش داراي انرژي بالايي»  2«گزينه  پاسخ

  دهد.كاهد و در نتيجه احتمال فلوئورسانس و يا تجزيه شدن نمونه را كاهش ميتكفامساز قبل از نمونه از شدت پرتوهاي رسيده به نمونه مي

  
 كند؟گيري شدت پرتوها استفاده ميازههاي اسپكتروفتومتري، از دو آشكارساز براي اندكداميك از دستگاه :27مثال  

  ) چندكانالي  4  ) دو پرتوي در فضا3  ) دو پرتوي در زمان2  پرتوي) تك1
 :كننـد  هاي دو پرتوي در فضا از دو آشكاساز (يكي براي پرتو مرجع و ديگري براي پرتو عبور كرده از سل نمونه) استفاده ميدستگاه»  3«گزينه  پاسخ

  يابد.اينكه دقت دو آشكارساز دقيقاً برابر نيست، حساسيت روش كاهش مي و معمولاً به دليل
 

 ي كدام است؟گيريترين دستگاه اسپكتروفتومتري در اندازهمتداول :28مثالهاي كيفي و كم  
  ) چند كانالي4  ) دو پرتوي در فضا3  ) دو پرتوي در زمان2  ) تك پرتوي1
 :2«ينه گز پاسخ«  

  
 شود كه:هاي آروماتيك باعث ميوجودعوامل اكسوكروم بر روي حلقه :29مثال  

  تر انجام گرفته و در آنها ايجاد رنگ نمايد.) اكسيداسيون تركيبات آروماتيك ساده1
  شود.كسوكروم كاسته مي) از شدت جذب اين گونه تركيبات در مقايسه باتركيبات آروماتيك بدون عوامل ا2
3 (maxجا شود.تر جابههاي كوتاهدر ناحيه مرئي و فرابنفش به سوي طول موج  
4 (max جا شود.هاي بلندتر جابهدر ناحيه مرئي و فرابنفش به سوي طول موج  
 :تواند موجب افزايش يا كاهش جذب و يا طول موج جذب توسط مولكول گردد.مولكول مي وجود عوامل اكسوكروم در يك»  2«گزينه  پاسخ  
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 با افزايش پلاريته حلال در انتقالات  :30مثال*n   شود؟، كداميك از اثرات زير مشاهده مي  
  ) هيچكدام4  ) هيپسوكرومي3  ) اكسوكرومي2  ) باثوكرومي1
 :افزايش پلاريته حلال در انتقالات  » 4«گزينه  پاسخ*n گردد. هر تر) ميهاي كوتاهجايي به سمت طول موججايي آبي (جابه، منجر به جابه

فـزايش پلاريتـه   هاي اكسوكروم درمولكول است و ربطي به اگردد ولي اين اثر ناشي از حضور گروهجايي آبي ميچند اثر هيپسوكرومي نيز منجر به جابه
  حلال ندارد. 

  
 فركانس ارتعاشي مولكول گازي  :31مثالHCl كند؟نسبت به محلول آن در بنزن با كداميك از موارد زير تطبيق مي  

  رود.) به سمت فركانس بالاتر مي1
  رود.تر مي) به سمت فركانس پايين2
  كند.) تغيير نمي3
  تر از بنزن يكسان است.وج آن در مقايسه با يك حلال قطبي) تغيير عدد م4
 :بنزن حلالي غير قطبي بوده و تأثيري بر تغيير فركانس ارتعاش گونة قطبي »  3«گزينه  پاسخHCl.ندارد  

 

 بوتان در ناحيه ماوراءبنفش معمولي  :32مثال ( nm)18   دهد، زيرا:در دستگاه اسپكتروفتومتر مرئي ـ ماوراء بنفش از خود پيك جذبي نشان نمي 38
  باشد و گازها در اين ناحيه جذبي ندارند.) در دماي معمولي به صورت گاز مي1
  كافي نيست. *) فقط داراي پيوند سيگما است و انرژي اين ناحيه براي انتقال 2
  گردد.هاي ماوراءبنفش ميهاي مولكولي مانع جذب فوتون) ارتعاشات و چرخش3
  ها داراي طيف ماوراءبنفش نيستند.) بطور كلي هيدروكربن4
 :تركيبات آليفاتيك نظير بوتان تنها داراي سيگمااند و انتقالات موجود از نوع»  2«گزينه  پاسخ* باشد. انرژي اين انتقالات بالاست و طول مي

UVگيرد؛ در نتيجه در طيف موج آنها در ناحيه فرابنفش خلاء قرار مي / Vis گردد.آنها پيكي مشاهده نمي  
 

 طيف :33مثالUV Visible هاي ذيل را خواهد داشت؟  همين تركيب در محيط كاملاً اسيدي كداميك از تفاوت اتيل آمين در آب با طيفتركيب تري  
n*) انتقال 1  جا خواهد شد.(تر جابهبطرف طول موج كوتاهBlue shift(  
n*) انتقال 2  جا خواهد شد. (بطرف طول موج بلندتر جابهRed shift(  
n*انتقال ) 3  .كاملاً محو خواهد شد  
n*) انتقال 4  .بدون هيچ تغييري باقي خواهد ماند  

 :گردددر محيط اسيدي زوج ناپيوندي نيتروژن پروتونه مي»  3«گزينه  پاسخ
 

N

H

 ندي نيتروژن در انتقال و در نتيجه امكان شركت زوج ناپيو

*n  گردد.وجود ندارد و پيك مربوط به اين انتقال محو مي  
 

 گردد. اثر فوق چه نام دارد؟هاي اكسوكروم در برخي موارد موجب كاهش شدت جذب يك گروه كروموفور ميحضور گروه :34مثال  
  ) اثر هيسوكرومي4  ) اثر هيپوكرومي3  ) اثر هيپركرومي2  ي) اثر باثو كروم1
 :باشد. هاي اكسوكروم مياثر هيپوكرومي مربوط به كاهش شدت جذب كروموفور در حضور گروه»  3«گزينه  پاسخ  

 

 با افزايش پلاريته حلال در انتقالات  :35مثال*   ،شود؟كداميك از اثرات زير مشاهده مي  
  جايي قرمز) جابه2  جايي باثوكرومي) جابه1
  جايي آبي) جابه4  جايي هيپسوكرومي) جابه3
 :جـايي ناشـي از حضـور    گـردد امـا ايـن جابـه    جايي قرمز محسـوب مـي  جايي باثوكرومي نيز  جزء جابهتوجه گردد كه هر چند جابه»  2«گزينه  پاسخ
  باشد.اكسوكروم درمولكول ميهاي گروه
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 هاي جذبي كداميك از موارد زير از آثار مخرب حلال قطبي بر طيف :36مثالUV-Visible باشد؟مي  
  ) Red shiftجايي قرمز () ايجاد جابهBlue shift(  2جايي آبي () ايجاد جابه1
  ) افزايش شدت جذب و ايجاد خطاي مثبت4  از بين بردن ساختار ظريف طيف) 3
 :هاي هاي قطبي تمايل به از بين بردن ساختار ظريف طيفحلال»  3«گزينه  پاسخUV / Vis كه در نتيجه آن امكان مطالعـات كيفـي نمونـه     دارند

  گردد.محدود مي
  

 براي تعيين فرمول كمپلكس تشكيل شده بين  :37مثالM  وL  هـايي كـه از اخـتلاط دو    اسپكتروفتومتري استفاده شده و جذب محلول، از روش
برابـر   Mگيري شد. جذب ماكزيمم مربوط به محلولي بود كه در آن كسر مولي هاي اوليه يكسان تهيه شده بود، اندازهبا غلظت Lو  Mمحلول  / بـود.   4

  فرمول كمپلكس مذكور كدام است؟
1 (ML 2 (ML2  3 (M L2 3  4 (ML3  
 :با توجه به روش جاب، در حداكثر جذب خواهيم داشت:»  3«گزينه  پاسخ  

M Lx x 1  وLx كسر موليL  وMx ر مولي كسM 

M L
M L

L M

x x/ /
x / x / / , /

x / x /
        

4 64 1 4 6 1 56 4
   
 

  

ML1/در نتيجه فرمول كمپلكس به صورت  Mو يا به عبارت بهتر به صورت  5 L2   باشد.مي 3
  

 براي پي بردن به ثابت تفكيك شناساگر  :38مثالHXتفاده شده و جذب ، از اسپكتروفتومتري اسX  درpHمختلف و در طول مـوج معـين    هاي
/گيري شد اگر مقدار جذب در محلول اندازه M1  ازHCl  برابر / /و در محلول  165 M1  ازNaOH  برابر / باشد و در يك محلول بـافري بـا    72

pH  برابر  8 /   باشد،ثابت تفكيك شناساگر مذكور كدام است؟  35
1 ( 82 1  2 ( 95 1  3 ( 85 1  4 ( 92 1  

 :با توجه به اينكه جذب »  2«گزينه  پاسخX  درpHتـوان از رابطـه   شود مـي گيري ميهاي مختلف اندازهmin
a

max

A A
pK pH log

A A


 


و بـا   

minAداشتن مقادير  / 165  وmaxA / 72   وA / 35   وpH    ثابت تفكيك اسيد را بدست آورد.  8

a a
/ /

pK log log / / K
/ /


       


935 1658 8 5 8 3 5 172 35

    
   

  
 

 شناساگر اسيدي  :39مثالHIn  به صورتHIn H In  گردد. اگر ضريب جذب مولي تفكيك ميHIn  وIn طول موج  درnm56  به
ترتيب برابر  M12  و  M135  باشد و محلول M51  ازHX  در طول موجnm56  داراي جذب /   ت؟محلول كدام اس pHباشد،  245

HxpK   65 1  
1 (/6 5   2 (24/5  3 (95/4  4 (/3 5   
 :در »  3«گزينه  پاسخpHهاي توان غلظت گونههاي بسيار بالا يا پائين ميHIn  وIn  را برابرM51 ر گرفت. در نظ  

max minA , A / M , A /        5 535 1 1 2 1 1 2 245              

a  در نتيجه خواهيم داشت:
/ /

pK log( ) pH log / pH log / pH /
/ /

 
         


6 245 25 1 5 3 43 4 9335 245

   
  

  
 

 محلولي از  :40مثالCo  با غلظت/ M 58 5 هاي به ترتيب داراي جذب nm7و  1 /  و 3 / نيز تحت همـين   Niاست و محلولي از  85
شرايط داراي جذب  / و  68 / به ترتيب برابر  nm7و  475بوجود آمده و جذب آن در  Niو  Coباشد، در محلولي كه از مخلوط مي 36 / و  6

 /   است) cm1به چه صورت است؟ (طول سل  Niو  Coباشد، غلظت مي9
1 (Co NiC / M , C / M     5 53 12 1 2 3 1  
3 (Co NiC / M , C / M     5 52 31 1 3 12 1  

2 (Co NiC / M , C / M     4 41 83 1 1 31 1  
4 (Co NiC / M , C / M     4 41 31 1 1 83 1  
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 :هاي ها در طول موجضرائب جذب مولي گونه»  4«گزينه  پاسخnm475  وnm7   :برابر است با  
A /

nm : A bC M .cm
b.C /

/
nm : M .cm

/

 


 


         

    
 

1 1
5

1 1
5

3475 35
1 8 53 1

857 1
8 53 1

    


  


 Coمحلول 

/
: M .cm

/
/

nm : M .cm
/

 


 


     

   
 

1 1
5

1 1
5

68475 8
8 53 1

367 42
8 53 1

  


    


 Niمحلول 

nm7و  475هاي جذب مخلوط در طول موج   هاست.برابر مجموع جذب هر يك از گونه  
Co Ni

Co Ni
Co Ni

C C /
C / M , C / M

C C /
  

      

    
 

     
4 435 8 6 1 31 1 1 83 11 42 9  

  
 محصول   رو است:همنحني تيتراسيون فتومتري براي واكنش ذيل به كدام صورت روب :41مثالP  »تيترانت «T X »تيترشونده «  

Pگيري شده، در طول موج اندازه T X    .است  
 

 جذب

ml T  

 جذب

ml T  

 جذب

ml T  

 

 جذب

ml T  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :ارزي از غلظت تا قبل از نقطه هم»  1«گزينه  پاسخX  كاسته شده و به مرور زمان بر غلظتP  افزوده شده و چونP x   باشد، ميزان جـذب  مي
 Tارزي با حضـور مـازاد   يابد. بعد از نقطه همه جذب محلول افزايش مياست و در نتيج X، بيشتر از ميزان كاهش جذب در نتيجه مصرف Pدر نتيجه توليد 

Pيابد ولي چون نيز جذب محلول افزايش مي T  يابد.ارزي كاهش ميارزي نسبت به قبل همباشد، شيب نمودار بعد از هممي  
 

 دهنده  نمودار تيتراسيون فتومتري شانكداميك از موارد زير ن :42مثالml25  محلول  / M5  جسمB   توسط محلـول / M1   جسـمA    بـر اسـاس
Aواكنش  B C 2  خواهد بود. در صورتي كه ضريب جذب مولي جسمA جسم  بيشتر از ضريب جذب موليB  باشد، ضريب جذب مولي جسمC صفر است؟  

 جذب

 25 50  

 

 جذب

 25 50  

 جذب

 25 50  

 

 جذب

 25 50  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :لان لازم از واها، حجم اكيبا توجه به معادلة واكنش و غلظت و حجم هر يك از گونه»  2«گزينه  پاسخA  برابرml 25 باشد ( علت حـذف گزينـة   مي
)). همچنـين بعـد از   4يابد (علت حذف گزينه (به مرور زمان مقدار جذب كاهش مي Aبا مصرف . از آنجايي كه ضريب جذب مولي محصول صفر است،) 4و3

Aگردد. چون در محلول حضور دارد كه موجب افزايش جذب مي Bارزي مازاد نقطه هم B   ارزي باشد، شـيب نمـودار افـزايش جـذب بعـد از هـم      مي
  ) مطلوب است.2باشد. با توجه به توضيحات فوق نمودار گزينه (ارزي كمتر مينسبت به شيب نمودار كاهش جذب تا قبل از هم

 

  
  

 nm475طول موج 
nm7طول موج   
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 يواوره و بيسموت ـ  ـ ت  هاي بيسموتهاي جذبي كمپلكسطيف :43مثالEDTA هايي به ترتيـب در  ماكزيمم جذبnm47  وnm265   .دارنـد
  به كدام صورت است؟ nm47در  EDTAمنحني تيتراسيون فتومتري كمپلكس بيسموت تيواوره توسط 

 

EDTA(ml)

A

  EDTA(ml)

A

  EDTA(ml)

A

  

 

EDTA(ml)

A

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :واكنش كلي تيتراسيون به صورت روبرو است: »  1«گزينه  پاسخ  Bi(tu) H Y BiY tu H      3 2
6 2 6 2  

Bi(tu)در نتيجه اين واكنش كمپلكس  3
گـردد. بـا   افزوده مـي  BiYگردد و بر غلظت كمپلكس زمان از غلظت آن كاسته مي شكسته شده و به مرور 6

nm47توجه به اينكه درطول موج    كمپلكسBiY  جذب ندارد، با مصرف كمپلكسBi(tu) 3
بد. همچنين بعد از نقطـه  ياجذب محلول كاهش مي 6

  باشد.ارزي صفر ميدر محلول حضور دارد كه جذبي ندارد و در نتيجه مقدار جذب بعد از نقطه هم EDTAارزي مازاد هم
 

 هاي بيسموت ـ تيواوره  كمپلكس :44مثال(Bi(tu) )3
Ni(tu))ونيكل ـ تيواوره   6 )2

هـاي  هايي به ترتيب در طـول مـوج  داراي ماكزيمم جذب 2
nm36  وnm442 اند. كدام يك از نمودارهاي زير مربوط به تيتراسيون مخلوط حاوي دو يونBi 3  وNi 2  در طول موجnm442 است؟  

f fK Bi(tu) K Ni(tu) 3 2
6 2  

A

ml tu  

A

ml tu  

A

ml tu  

A

ml tu  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :هاي هاي تشكيل كمپلكسبا توجه به ثابت»  3«گزينه  پاسخNi  وBi ا گونه ، ابتدNi ارزي اول گونـه  گردد و بعد از هموارد تيتراسيون با تيواوره مي
Bi گردد. در طول موج وارد واكنش تيتراسيون ميnm442  تنها كمپلكسNi(tu) 2

دهد كه به مرور زمان و با افزايش غلظـت كمـپلكس در   جذب مي 2
Bi(tu)يابد. از آنجا كه كمپلكس يش ميمحلول جذب محلول افزا 2

مـازاد در محلـول    EDTAارزي دوم گونـه  جذبي ندارد و همچنين بعد از نقطه هـم  6
  باشد.است، قابل مشاهده مي Niارزي كه مربوط به تيتر شدن جذبي ندارد تنها يك نقطه هم

  
 تومتري مخلوطووفرراسيون اسپكتمنحني تيت :54مثالCu 2 وBi 3 هر يك به غلظت) M 35 يك صـدم مـولار    EDTA) توسط محلول 1

CuY، فقطگيريكدام است؟ در طول موج اندازه 2 .جذب دارد f flog K (BiY ) / , log K (CuY ) /  227 8 18   )80(سراسري   8
 A 

VEDTA  

A

VEDTA  

 A 

VEDTA  

A 

VEDTA   
 )1(  )2(  )3(  )4(  

 :هايدر ابتدا فقط يون  »1«گزينه  پاسخBi ,Cu 3 جذب بايد مينيمم  در محلول وجود دارند كه هيچكدام جذب ندارند. پس در نقطه شروع2
  نادرست مي باشد).» 2«باشد. (در نتيجه گزينه 

Cuاز سؤال: 2 وBi 3  كداميك زودتر وارد واكنش باEDTA شوند؟مي  
Biبار پاسخ: 3 بيشتر است و كمپلكس پايدارتري باEDTA نتيجهدهد. در تشكيل ميBi 3دهد و تا زمانيكهابتدا واكنش ميBi 3  تمام
Cuنشده، 2 دهد. واكنش نمي  

Biآيا كمپلكس حاصل از واكنش سؤال: 3  باEDTA نيكه جذبي در اين طول موج دارد؟ پاسخ خير. پس تا زماBi 3 تمام نشده است هيچ جذبي
Cuنيز نادرست هستند). ولي به محض اينكه» 4«و» 3«نداريم. (يعني گزينه  2  باEDTA يابد تاواكنش داد، جذب افزايش ميCu 2  تمام شود كه در اين

پاسخ صحيح است. در صورتيكه » 1«يابد چون كمپلكس تشكيل شده به مرور رقيق تر مي شود. پس گزينهماند. البته به مرور كاهش ميمينقطه جذب تقريباً ثابت 
CuYو هم  BiYهم 2 درست بود و در صورتيكه» 4«جذب داشتند گزينهBiYشت وجذب داCuY 2 درست بود.» 3«جذب نداشت گزينه  
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 اگر حداكثر تابش هرز يك دستگاه اسپكترفتومتر برابر  :64مثال /   گيري اين دستگاه چقدر خواهد بود؟ درصد باشد حداكثر جذب قابل اندازه 1
  )85(آزاد   

1 (1  2 (3  3 (2  4 (4  

 :حداكثر جذب مربوط به حالتي است كه عبور صفر درصد باشد، يعني:  »1«ينه گز پاسخ  P
T p

P
   


   

s(Pدر حضور تابش هرز  s  خواهيم داشت: ( s
s

s s

P P P
T , P / p

P P P P

 
  

 
1 

 

   

/ P /
A logT log log /

P / P /
      


1 1 1 41 1 1


 

  


  

 

يك محلول  :47مثال / M 42 83 از پتانسيم پرمنگنات وقتي در يك سل 1 / متري در سانتي982 nm52 گيـرد  گيري قرار ميمورد اندازه
جذب مولي برابر  / KMnO(MWشود. بيان مي ppm كه غلظت با واحددارد. مطلوب است محاسبه ضريب جذب وقتي 51 g / mol)4   )86(آزاد   158

1 (/  31 42 1  2 (/  41 9 1  3 (/  22 2 1  4 (/  21 16 1  

 4«گزينه  :پاسخ«    

  / mole gr mgr
ppm KMnO /

Lit mole gr


   

4 3
4

2 83 1 158 1 44 7141 1
   

A /
A bC / cm .ppm

b.C ( / cm)( / ppm)
          2 1 151 1 16 1982 44 714

  


  
 

88(سراسري   كند؟ ايجاد مي» بير«بيني شده به وسيله قانون كدام يك از شرايط زير جذبي بيشتر از مقدار پيش :48مثال(  
  عوامل كمپلكس دهنده وجود داشته باشد. )2  تابش فرودي غير تكفام باشد. )1
  وجود ذرات معلق در نمونه )4  هاي هرزوجود تابش )3
 هاي ديگر نيز وجود داشته باشـند كـه دقيقـاً    اگر تابش فرودي غيرتكفام باشد يعني علاوه بر تابش (طول موج) موردنظر، طول موج  »4«گزينه  :پاسخ

  باشد.ده توسط قانون بير ميبيني ش) داشته باشيم. و در هر دو حالت جذب كمتر از مقدار پيش3مانند حالتي است كه تابش هرز (گزينه
ريب در صورتيكه عوامل كمپلكس كننده وجود داشته باشد و كمپلكس موردنظر در اين طول موج جذب نداشته باشد يا ضريب جذب مولي آن كوچكتر از ض

ده و نـور عبـوري از نمونـه كمتـر از     باشد. ولي حضور ذرات معلق باعث افزايش پراكندگي ش ـبيني شده ميجذب مولي گونه باشد جذب كمتر از مقدار پيش
  شود.گيري ميمقدار واقعي است و جذب مقدار حقيقي بيشتر اندازه
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  آزمون فصل سوم  
 
 

  

 1 هاي ميزان عبور محلولـB,A به ترتيب برابر / %5 /و 12 %25 با نسـبت حجمـي   Bو Aباشد. عبور محلولي كه از اختلاط دو محلول مي12

A BV V
2
  آيد، برابر است با:به دست مي3

1 (/ %37 62  2 (/ %35 12   3 (/ %33 11  4 (/ %3 9  

 2 عبور يك محلول برابر ـ /   افزايش يابد؟4سازي لازم است تا مقدار عبور با ضريب باشد. چقدر رقيقمي2
1 (/2 4/)  2  برابر5 5/) 3  برابر2 7/) 4  برابر1   برابر2

 3 ـ يك قسمت2ليتري از محلول يك داروي جديد، در طول موج ميليnm57 داراي جذبي معادل / از محلـول  ml2ش باشـد. افـزاي  مي62
شود كه جذب محلول در همان طول موج معادل از اين دارو به محلول اوليه موجب ميppm5استاندارد  /   گردد. غلظت داروي تهيه شده كدام است؟64

1 (/ ppm5 2  2 (/ ppm4 5   3 (/ ppm3 7  4 (/ ppm2 1   

 4 در تيتراسيون پتانسيومتري محلول استاندارد ـFe 2 كرومـات در  توسط محلول استاندارد ديpH  ارزي پتانسـيل الكتـرود   ، در نقطـة هـم  1
1/اگر فرو برده شده در محلول برابر شناس Crآنكه تنها گونة  باشد. با فرضولت مي116 3 در طول موجnm45      قابليت جـذب داشـته باشـد، جـذب

  متري برابر است با:ارزي و در يك سلول يك سانتيمحلول درنقطه هم  
Fe Cr O Cr

Fe Cr

E / v E / v M .cm  

 

    3 2 32 7
2 3

1 17 1 3 25  

1 (/225  2  (/ 37   3 (/ 415  4 (/ 625  

 5 محلول ـ/ M 42 5 داراي جذبي معادل cm1ل و در يك سnm57از يك مادة خالص رنگين، در طول موج 1 / باشد. از اين مـاده  مي625
جهت تهيه يك دارو استفاده شده است. مقدار  / گرم از داروي مذكور در حلال مناسب حل شده است و به حجم يك ليتر رسانده شـده اسـت. جـذب    8

همان سلول و همان طول موج برابر محلول حاصل در  /   گزارش شده است. درصد مادة رنگين در دارو برابر است با:4 gr

mole
   wMماده رنگين 8

1(%1  2 (/ %1 6  3 (/ %2 4  4 (%3  

 6 محلول حاصل از اختلاط حجم معيني از محلول ـ M 35 Mاز كاتيون 1 2  و EDTA / M1 در طول موجnm446   داراي جـذبي معـادل
 / MY]باشد. در صورتي كه در طول موج مذكور، تنها كمپلكس مي6 ]2:داراي جذب باشد، ثابت تفكيك برابر كمپلكس است با  

nm[MY ] / M .cm   2 1 1
446 12 2  

1 (41  2 (51  3 (61  4 (71  

 7 جذب محلول ـ/ M 32 5 pHدر HAاز اسيد ضعيف 1  در آن جـذب دارد، معـادل   Xكـه تنهـا گونـة    nm24و در طـول مـوج   13
 / گزارش شده است. جذب محلول 45 M 34 و در همان سلول قبلي معادل nm24از اين اسيد در طول موج 1 / باشـد. ثابـت تفكيـك    مي25
b)  برابر است با:HAاسيد  cm) 1  

1 (/  47 4 1  2 (/  52 2 1  3 (/  61 1   4 (/  66 8 1  

 8 در تيتراسيون محلول ـ M31 از اسيد ضعيفHAرض شود در طول موج با يك باز قوي، در صورتي كه فnm27    تنها گونـة جـاذب گونـة ،
X باشد، مقدار جذب محلول درpH / 5   برابر است با:5  a nmk / X    5

271 8 1 4  
1 (/27  2 (/ 35  3 (/ 42  4 (/ 6   

 9 در اثر افزودن ـml1 از محلول / M1 از ليگاندEDTA به1ليتر محلول ميليM ppm2 شود كـه در طـول مـوج    تشكيل مي محلولي 5
nm41 تنها كمپلكس[MY ]2دهد. ميزان جذب اين محلول در يك سل جذب ميcm1 و در طول موجnm41:برابر است با  

  nm w
gr

M .cm M M
mole

    3 1 1
41 4 1 4  

1 (/ 55  2 (/ 45  3 (/ 5  4 (/25  
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 10 يك از حالات زير، ميزان جذب محلول در يك دستگاه دو پرتوي منفي خواهد بود؟در كدامـ  
  ) استفاده از منبع تابش چند فام2  هاي هرز) حضور تابش1
 ) تمام موارد4  ايگذاري سلول مرجع و نمونه به جاي يكديگر) ج3

 11 گيري غلظت نمونه دارد؟عدم قطعيت بوجود آمده در جايگذاري تكرار پذير سلول مرجع و نمونه، چه تأثيري بر روي ميزان عدم قطعيت در اندازهـ  

1 (Sc / k

C logT T
 

434 1 1   2 (SC / k

C logT


434  3 (SC / k

C Tlog T


434  4 (SC
kT

C
  

 12 ميزان جذب محلولي در غياب نور مزاجم معادل ـ / باشد. در صورتي كه در حضور پرتو مزاحمي ميزان جذب به مي7 / تغيير كنـد، نسـبت   65
  پرتو ورودي اوليه برابر است با:شدت پرتو نور مزاحم به شدت 

1 (%1  2 (%2  3 (%3  4 (%4  

 13گيري غلظت محلول فتومتري، عدم قطعيت مطلق به وجود آمده در اندازهدر يك روش ـ/ M 32 5 از يك تركيب، معادل 1 M51باشد. مي
در صورتي كه جذب واقعي اين محلول برابر  /   باشد، عدم قطعيت به وجود آمده در خواندن مقدار عبور، برابر است با:7

1 (/ 4    2 (/ 32   3 (/ 25   4 (/ 13   

 14 طيف ـUV / Vis تركيب
 O

باشد كه شدت پيك ميnm32و  nm213هاي موج در حلال هگزان، داراي دو پيك جذبي در طول 
باشد. چنانچه از حلال آب استفاده شود چه اتفـاقي بـراي   ميnm32به مراتب بيشتر از شدت پيك موجود در طول موج nm213 موجود در طول موج

  دهد؟هاي مذكور رخ ميپيك
  شود.ظاهر ميnm218، در طول موج nm213و پيك موجود در nm29، در طول موج nm32) پيك موجود در 1
  شود.ظاهر ميnm183، در طول موج nm213و پيك موجود در  nm325، در طول موج nm32) پيك موجود در 2
  شود.ظاهر ميnm183، در طول موج nm213و پيك موجود در  nm29، در طول موج nm32) پيك موجود در 3
  شود.ظاهر ميnm183در طول موج nm213كند ولي پيك موجود در طول موج ، تغييري نميnm32) پيك موجود در 4

 15 جهت تعيين فرمول يك كمپلكس به وجود آمده بين فلز ـM و ليگاندLهاي حجمي متفاوتي از ليگاند و فلز تهيه شـده  ا نسبتهايي ب، محلول
Mها برابر است. در صورتي كه فرمول كمپلكس مذكور به صورت است كه غلظت اولية ليگاند و فلز قبل از مخلوط كردن در آن L2 باشد، ماكزيمم جذب 3

  يد؟آهاي تهيه شده در چه كسر مولي از ليگاند به دست ميمحلو
1 (/ 3  2 (/ 4  3 (/ 5  4 (/ 6  

 16 محلول ـ M 44 pHاز يك باز ضعيف در 1  pHباشد و در گونه جذبي نميداراي هيچ1  داراي جذبي معادل 13 / باشد. در صورتي مي5
pHكه جذب اين محلول در   برابر 9 /   باشد، ثابت تفكيك باز مربوطه برابر است با:32

1 (/  62 1 1  2 (/  83 1 1  3 (/  88 7 1  4 (/  15 6 1   

 17 هاي تنگستن كه به عنوان منبع در تكنيك به چه منظور از عنصر يد در لامپـUV / Vis شود؟گيرند، استفاده ميمورد استفاده قرار مي  
  ) افزايش شدت تابش لامپ1
  مر لامپ) افزايش طول ع2
Nearجايي طول موج نشر شده از لامپ به سمت ) جابه3 IR  
  جايي طول موج لامپ به سمت ناحية مرئي) جابه4
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 18 در تيتراسيون فتومتري ـ5ليتر از مخلوط دو يون ميليA 2 وB 3 توسط ليگاندEDTA با توجه به اطلاعات زير، نمودار تيتراسيون به چه ،
f  صورت خواهد بود؟ fk AY k BY 2  

1(  
A

mlEDTA  

2(  

 

A

mlEDTA  

EDTA AY    2  

AY A   2 2  

BY B    3  

3(  

 
A

mlEDTA  

4(  
A

mlEDTA  

  

 19 تركيب استن داراي پيك جذبي در طول موج ـnm28*(n )  باشد كه ضريب جذب مولي مربوط به اين انتقال برابـر در حلال هگزان مي 
و با ضـريب جـذب   nm235شود كه پيك مربوطه در طول موج هاي متيل در اين تركيب موجب ميباشد. استخلاف گروه كلر به جاي يكي از گروهمي15

  باشند؟اكسوكروم مربوطه مي ظاهر شود. اثرات فوق به ترتيب مربوط به كدام خاصيت از53مولي 
  ) باثوكرومي ـ هيپركرومي2  ) باثوكرومي ـ هيپوكرومي1
  ) هيپسو كرومي ـ هيپركرومي4  ) هيپسوكرومي ـ هيپوكرومي3
 20 ضريب جذب  مولي تركيبات خالص ـx وyارش شده است.هاي مشخص به صورت زير گزدر طول موج  

(M .cm )

(nm) x y

 


  
 

1 1

272 164 387
327 399 642

  

متري داراي جذبي معادل در يك سل يك سانتي y,xمخلوطي از تركيب دو گونة  / و جذبي معادل nm272در طول موج 957 / در طـول مـوج   559
nm327باشند. غلظت ميx وyدر مخلوط مورد نظر به چه صورت خواهد بود؟  

1 ([Y] / M , [x] / M     5 55 95 1 4 43 1  2 ([Y] / M ,[X] / M     5 54 43 1 5 95 1  
3 ([Y] / M ,[X] / M     4 43 21 1 4 62 1  4( [Y] / M ,[X] / M     4 44 62 1 3 21 1 
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 فصل چهارم

  »هاي لومينسانسروش«

 باشد؟ تواند دليل اين امر ميكند. كداميك از عوامل زير مياز خود فلوئورسانس نشر نمي تركيب  :1مثال  
  ) عبور بين سيستمي  4  ) پيش تفكيك 3  ) تبديل دروني 2  ) تبديل بيروني 1
 :گردد كه اين تركيبـات  باشد و فرآيند تبديل دروني در مورد تركيبات آليفاتيك موجب مي، جزء تركيبات آليفاتيك مي تركيب »  2«گزينه  پاسخ

  به ندرت از خود نور فلوئورسانس نشر كنند. 
 

 يابد؟ است، احتمال كداميك از فرآيندهاي زير افزايش مي براي تركيبي كه در آن اختلاف بين ترازهاي انرژي ناچيز :2مثال    
  ) فسفرسانس و تبديل دروني 4  ) تبديل بيروني و پيش تفكيك 3  ) تبديل دروني و تبديل بيروني 2  ) آسايش ارتعاشي و تفكيك 1
 :رازهاي ارتعاشي كاهش يابد، احتمال تبديل درونـي و  طور كه در متن درس نيز اشاره شد، در صورتي كه اختلاف بين انرژي تهمان»  4«گزينه  پاسخ

  يابد. فسفرسانس افزايش مي
  

 باشد؟ ترتيب فلوئورسانس تركيبات زير به چه صورت مي  :3مثال  
1 (  1 4 3 2  
2 (  4 1 3 2  
3 (  3 1 2 4  
4(   1 3 2 4  

 2NH

1

Cl

2

3CH

3



O  

4  

 :تركيب »  4«گزينه  پاسخ
 

O  

2,هاي دهد و در نتيجه گزينهاز خود فلوئورسانس نشان نمي    گـردد. رزونـانس زوج ناپيونـدي نيتـروژن     حذف مـي  1
  

گردد. استخلاف گروه كشنده الكترون بر روي حلقه بنزن موجـب كـاهش   هاي رزونانسي و در نتيجه شدت فلوئورسانس ميزايش فرمبا حلقه بنزن، موجب اف
  گردد. هاي رزونانسي و در نتيجه كاهش شدت فلوئورسانس ميها در حلقه بنزن و كاهش تعداد فرمدانسيته الكترون

 

 ترتيب در مقايسة شدت فلوئورسانس براي مشتقات كدام  :4مثال
x

  صحيح است؟    
1 (CN CH H I      3  2 (CH H I CN      3  
3 (H CH I CN      3  4 (CH H CN I      3  
 :هاي دهنده الكترون موجب افزايش شدت فلوئورسانس رون موجب كاهش شدت فلوئورسانس و گروههاي كشنده الكتمعمولاً گروه»  1«گزينه  پاسخ
  گردد. يك استثناء بوده و موجب افزايش شديد شدت فلوئورسانس مي CNگردند. استخلاف مي

 

 فلوئورسانس دو تركيب   :5مثال OH
3NHو  

  يابد.  مي ………ترتيب  ، به pHافزايش با  
  

  ) كاهش ـ كاهش 4  ) كاهش ـ افزايش 3  ) افزايش ـ افزايش 2  ) افزايش ـ كاهش 1
 :با افزايش »  3«گزينه  پاسخpHا در مورد كاتيون آنيليني، فلوئورسانس محلول فنول كاهش ميوم در حالت عادي طول مـوج فلوئورسـانس در   يابد. ام

گـردد  ، دپروتوناسيون صورت گرفته و امكان رزونانس مجدد جفت ناپيوندي با حلقه ميسر ميpHشود. اما با افزايش ناحية فرابنفش قرار دارد و مشاهده نمي
شـدت   pHگيرد. به اين ترتيب بـراي كـاتيون آنيلينيـوم بـا افـزايش      كه در نتيجه آن طول موج فلوئورسانس تركيب افزايش يافته و در ناحيه مرئي قرار مي

  يابد. فلوئورسانس افزايش مي
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 باشد؟  دار بنزن به چه صورت ميترتيب فلوئورسانس مشتقات هالوژن :6مثال  
1 (I Cl Br F    2 (F Cl Br I     X

  3 (Cl F I Br    4 (I Br Cl F    
 :يابد. ها فلوئورسانس مشتقات بنزن آنها به دليل اثر اتم سنگين كاهش ميبا افزايش جرم مولكولي هالوژن»  2«گزينه  پاسخ  

 

 باشد؟ تركيبات زير به چه صورت ميترتيب فلوئورسانس  :7مثال  
1 (1 2   2 (2 1  
 ) دو تركيب فوق اصلاً فلوئورسانس ندارند.4  ) شدت فلوئورسانس دو تركيب برابر است. 3

 :انتقالات تركيب »  1«گزينه  پاسخ
 N

nاز نوع   * ا هنگامي كهبوده و براي آن فلوئورسانس مشاهده نميهـاي  با حلقه اين تركيب  گردد. ام
  دهد.خورد، فلوئورسانس از خود نشان ميبنزن جوش مي

 

 ترتيب شدت فلوئورسانس مشتقات  :8مثال
 X

  باشد؟   به چه صورت مي 
1(OCH CO H F NO    3 2 2  2 (F OCH NO CO H     3 2 2  
3 (OCH F NO CO H     3 2 2  4 (OCH F CO H NO     3 2 2  
 :گروه »  4«گزينه  پاسخOCH يك كشنده رزونانس NO2هد. گروه ديك گروه دهندة رزونانسي است و شدت فلوئورسانس را تا حد زيادي افزايش مي 3

nكند . استخلاف گروه كربوكسليك اسيد موجب كاهش انرژي قوي بوده و كمترين ميزان شدت فلوئورسانس را ايجاد مي *     و كـاهش شـدت فلوئورسـانس
COيك كشنده غير رزونانسي بوده و تأثير آن نسبت به  Fباشد. نمي NO2گردد اما تأثير آن به اندازة مي H   كه كشنده رزونانسي است، كمتر است. 2

 

 كدام مقايسه در رابطه با فلوئورسانس تركيبات زير صحيح است؟ :9مثال    
1 (, 1 2 3 4  
2 (, 1 2 4 3  
3 (, 2 1 3 4  
4 (, 2 1 4 3  

 

(1) (2)

2NH

(3)

3 3(CH ) C 3 3C(CH )

2NH

(4)  
 :سانس بيشتري است. تر داراي فلوئور)، تركيب فلوئورن به دليل ساختار صلب2) و بي فينل (1از بين دو تركيب فلوئورن (»  1«گزينه  پاسخ  

2,) و 3از بين دو تركيب آنيلين ( ) بـه دليـل ممانعـت فضـائي     4)، فلوئورسانس آنيلين بيشتر است. زيرا در تركيب شـمارة ( 9دي ترسيو بوتيل آنيلين ( 6
  ژن با حلقه وجود ندارد، در حالي كه اين امكان در تركيب آنيلين وجود دارد. بوتيل امكان رزونانس زوج ناپيوندي نيترو tهاي حجيم گروه

 

 گردد؟ كدام يك از موارد زير باعث افزايش شدت فلوئورسانس در محلول مي :10مثال    
  ) افزايش دماي محلول، كاهش شدت منبع تابش، كاهش اكسيژن محلول 1
  ول، كاهش شدت منبع تابش، افزايش يك نمك فلزي سنگين ) كاهش دماي محل2
  ) كاهش دماي محلول، افزايش شدت منبع تابش، كاهش اكسيژن محلول 3
  ) كاهش دماي محلول، افزايش شدت منبع تابش، اشباع كردن محلول از اكسيژن  4
 :گـردد. در فلوئورسـانس، شـدت نشـر     ب افزايش فلوئورسانس مـي كاهش دماي محلول احتمال تبديل بيروني را كاهش داده  و موج»  3«گزينه  پاسخ

F)فلوئورسانس به طور مستقيم با تابش منبع در ارتباط است  P ) يابد. با كاهش اكسيژن در محلول احتمال عبور بين و با افزايش شدت منبع افزايش مي
  يابد. زايش مييابد و در نتيجه شدت فلوئورسانس افسيستمي كاهش مي

 

  
  

N

1

N

2
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 باشد؟ كدام عبارت زير صحيح مي :11مثال    
1 (pH  .محلول بر شدت فلوئورسانس محلول فنل تأثيري ندارد  
  باشد. مي 3برابر  pHبزرگتر از  1برابر  pH)  فلوئورسانس محلول فنل در 2
  باشد. مي 1برابر  pHبزرگتر از  3برابر  pHل فنل در ) فلوئورسانس محلو3
  باشد. برابر مي 3و  1برابر  pH) فلوئورسانس محلول فنل در 4
 :فلوئورسانس آنيون فنولات كمتر از فنول است. در نتيجه با افزايش »  3«گزينه  پاسخpH يابد. رسانس محلول فنول كاهش ميمحلول فلوئو  

 

 يابد؟ هيدروكسي كينولين افزايش مي -8در كداميك از موارد زير، شدت فلوئورسانس محلول  :12مثال     
Zn) افزايش يون 2  ) افزايش ويسكوزيته محلول 1 2  به محلول  
  ) افزايش دماي محلول  4  به محلول   CBr4) افزايش تعدادي از 3
 :گـردد. افـزايش يـون   افزايش ويسكوزيته محلول موجب افزايش احتمال تبديل بيروني و كاهش شدت فلوئورسانس مـي »  2«گزينه  پاسخZn 2   بـه

محلول موجب تشكيل كي ليت 
 

N
Zn 

O

2 

يابد. گردد كه در نتيجه آن صلبيت ساختار و به دنبال آن شدت فلوئورسانس محلول افزايش ميمي 

  گردد. ، موجب افزايش عبور بين سيستمي و كاهش شدت فلوئورسانس ميBrهاي سنگين نظير حضور حلال با اتم
 

 رسانس تركيب نفتالن بيشترين است؟ هاي زير فلوئودر كداميك از حلال :13مثال    
 باشد.  ها يكسان مي) در تمام حلال4  ) يدو پروپان 3  ) برمو پروپان 2  ) كلرو پروپان 1
 :ها شدت ايـن اثـر از   گردد (اثر اتم سنگين) كه در مورد هالوژنهاي سنگين موجب كاهش شدت فلوئورسانس ميحضور حلال با اتم»  1«گزينه  پاسخ
Cl  بهI باشد. ها بيشترين مييابد. در نتيجه فلوئورسانس نفتالن در حلال كلرو پروپان نسبت به ساير حلالافزايش مي  

  
 هاي فلوئورسانس و فسفرسانس صحيح نيست؟ كداميك از جملات زير در مورد تابش :14مثال  

  كشد.   افتد، در حالي كه در فسفرسانس مدتي طول ميكردن سيستم اتفاق مي) تابش فلوئورسانس بلافاصله پس از برانگيخته 1
  دهد. در حالت برانگيخته شود، شدت تابش فلوئورسانس را افزايش مي ) هر عاملي كه سبب تغيير جهت اسپين الكترون2
  شود.هاي بلندتري از تابش فلوئورسانس مشاهده مي) معمولاً تابش فسفرسانس در طول موج3
  ) معمولاً شدت تابش فسفرسانس كمتر از تابش فلوئورسانس است. 4
 :دهد و در نتيجه تغيير در جهت اسپين الكترون از حالت سـينگلت بـه تريپلـت    تابش فسفرسانس از حالت برانگيخته تريپلت رخ مي»  2«گزينه  پاسخ

  باشد و در متن درس به آنها اشاره شده است. د صحيح ميگردد. بقيه موارموجب كاهش شدت فلوئورسانس و افزايش شدت فسفرسانس مي
  

 باشد؟ هاي فسفرسانس و فلوئورسانس، كداميك از موارد زير صحيح ميدر مقايسة بين روش :15مثال  
  پذيري كمتري نسبت به فسفرسانس دارند. هاي فلوئورسانس بيشتر ولي گزينش) دقت روش1
  پذيري بيشتري نسبت به فسفرسانس دارند. هاي فلوئورسانس بيشتر و نيز گزينشروش) دقت 2
  پذيري بيشتري نسبت به فسفرسانس دارند. هاي فلوئورسانس كمتر ولي گزينش) دقت روش3
  پذيري كمتري ، نسبت به فسفرسانس دارند. هاي فلوئورسانس كمتر و نيز گزينش) دقت روش4
 :1«گزينه  پاسخ«  

  

 هاي فلوئورسانس در مورد فلزات واسطه محدود است زيرا كاربرد روش :16مثال………   
  ) ميزان خود جذبي و خود فرونشاني اين تركيبات بالا است. 2  ) فلوئورسانس اين تركيبات در ناحية فرابنفش قرار دارد. 1
 كدامهيچ) 4  ر اين تركيبات بالا است. ) احتمال عبور بين سيستمي و تبديل دروني د3

 :طور كه در متن اشاره شد، در مورد فلزات واسطه به دليل آنكه اكثراً پارامغنـاطيس و داراي ترازهـاي انـرژي نزديـك بـه هـم       همان»  3«گزينه  پاسخ
  گردد. اين تركيبات ميهستند، احتمال عبور بين سيستمي و تبديل دروني بالاست كه موجب كاهش شديد شدت فلوئورسانس 

N

OH
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 هاي فلوئورسانس و روشكداميك از موارد زير جزء تفاوت بين  :17مثالUV/Vis باشد؟ ، در اسپكتروسكوپي جذب مولكولي نمي  
  تر در فلوئورسانس ) امكان استفاده از منابع پر شدت1
  ) استفاده از دو تكفامساز در فلوئورسانس 2
  نسبت به منبع در فلوئورسانس  9وية ها در زا) آشكارسازي طول موج3
  هاي بالا از آناليت. ) انحراف منفي براي منحني كاليبراسيون در غلظت4
 :هش هاي بالا از نمونه به دليل امكان خود جذبي و خود فرونشاني، شدت نشر فلوئورسـانس كـا  هاي فلوئورسانس، در غلظتدر روش»  4«گزينه  پاسخ

C)هاي بالاي محلول نيز در غلظت UV/Visآيد. در يافته و يك انحراف منفي در منحني كاليبراسيون بوجود مي / M) 1     انحراف منفـي در جـذب ،
  س به آنها اشاره شده است. باشد و در متن درمي UV/Visآيد (انحراف حقيقي را به ياد آوريد!!). بقيه موارد جزء تفاوت فلوئورسانس با بوجود مي

  
 باشد؟ ترتيب اجزاء يك دستگاه لومينسانس شيميايي به چه صورت مي :18مثال    

  ها  ) منبع تابش، طول موج گزين، آشكارساز، ثبت داده1
  ها ) ظرف نمونه، طول موج گزين، آشكارساز، ثبت داده2
  ها  ظرف نمونه، طول موج گزين، آشكارساز، ثبت داده ) منبع تابش، طول موج گزين،3
  ها  ) ظرف نمونه، آشكارساز، ثبت داده4
 :ها، منبع تابش باشند. همچنين در اين دستگاهاند و حاوي هيچ طول موج گزيني نميهاي لومينسانس شيميايي بسيار سادهدستگاه»  4«گزينه  پاسخ

  باشد. همان ظرف حاوي نمونه مي
 

 دهد؟كداميك از موارد زير منحني شدت نشر برحسب زمان را به ترتيب براي تكنيك فلوئورسانس و لومينسانس شيميايي نشان مي :19مثال  

 

 زمان

 شدت نشر

 زمان

 شدت نشر

  

 

 زمان

 شدت نشر

 زمان

 شدت نشر

  
)1(  )2(  

 زمان

 شدت نشر

 زمان

 شدت نشر

  

 

 زمان

 شدت نشر

 زمان

 شدت نشر

  
)3(  )4(  

 :ا در مورد لومينسانس شيميايي، ابتدا شدت نشر افزايش و سپس در مورد فلوئورسانس، شدت نشر با گذشت زمان كاهش مي»  2«گزينه  پاسخيابد. ام
  يابد. كاهش مي

  
84(سراسري   شود؟از حالت خطي خارج مي ي شدت فلوئورسانس ـ غلظتهاي زياد رابطهچرا در غلظت :20المث(  

  ) به علت خود جذبي1
  ) به علت خود خاموشي2
  رود.هاي كم به كار مي) اساساً روش فلوئورسانس يك روش حساس و براي غلظت3
  صحيح است. 2و  1) هر دو مورد 4
 :هاي زياد خود جذبيدر غلظت  »4«گزينه  پاسخ(Self – Absorption) يعني اتمهاي در حالت پايه نور نشر شده توسـط اتمهـاي    گيردصورت مي

  گيرد. صورت مي quenchingهاي بالا، خود خاموشي يا كنند. همچنين در غلظتبرانگيخته را جذب مي
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  آزمون فصل چهارم  

 1 يك از فرآيندهاي زير با فلوئورسانس رقابت كرده است؟كدام شدت فلوئورسانس تركيبي با تغيير نوع حلال كاهش يافته است. احتمالاًـ  
  »3«و » 2«) موارد 4  ) عبور بين سيستمي3  ) تبديل بروني 2  ) تبديل دروني1

 2 ترتيب فلوئورسانس تركيبات مقابل به چه صورت خواهد بود؟ـ  

1 (, 1 2 3 4  
2 (, 1 2 4 3  
3 (, 2 1 4 3  
4  (, 2 1 3 4  

H H

(1)

O

(3)(2) (4)

H

H

 

 3باشد؟ـ كدام ترتيب در مورد مقايسة شدت فلوئورسانس تركيبات زير صحيح مي  

1 (  1 2 3 4   
2  (  1 2 4 3  
3 (  2 1 4 3  
4 (  2 1 3 4  (1)

CN

(2)

2NO

(3) (4)

S

  

 4 تركيب ـ
| |

CH CH CH CH

CH CH

  3 2 2

3 3

  باشد.………تواند مربوط به پديدة دهد. علت اين امر ميفلوئورسانس بسيار ناچيزي از خود نشان مي

  ) تفكيك4  ) عبور بين سيستمي3  ) تبديل بيروني2  ) تبديل دروني1

 5 باشد؟ز فرآيندهاي نشان داده شده در تصوير مقابل، مربوط به فلوئورسانس مييك اكدامـ  

1 (B  
2 (C  
3 (D  
4 (E  
  

 6 يـك از  هاي ارائه شـده بـا كـدام   باشد. دادههاي مختلف ميچند تركيب در حلالهاي موجود در جدول مقابل، مربوط به شدت فسفرسانس داده ـ
  باشد؟ هاي زير در ارتباط ميپديده

  

  ) عبور بين سيستمي  1
  ) اثر اتم سنگين2
  ) تبديل بيروني 3
  ) افزايش سيستم مزدوج 4

 7 در مورد تركيب  ـ2 نفتول
OH

يابد و شدت فلوئورسانس تركيـب  مي ………محلول، طول موج ماكزيمم pH ………، با  

  يابد.مي ………

  ) افزايش ـ كاهش ـ افزايش4  كاهش ـ كاهش) افزايش ـ3  ) افزايش ـ افزايش ـ كاهش2  افزايش ـ افزايش) افزايش ـ1
  
  

/ / /

/ / /

/ / /

1 1 1
19 9 5

6 7 9
2 4 3 1 4 6
1 5 2 2 3 5

  

 اتانول / اتيل يديد

 آنتراسن

 نفتالن
بنزو پيريدين - 4و  3
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 8 باشد؟لوئورسانس تركيبات زير صحيح ميكدام ترتيب در رابطه با شدت ف ـ  
1 (, 1 2 3 4  
2 (, 2 1 4 3  
3 (, 2 1 3 4  
4 (, 1 2 4 3  

 N

OH HO
(1)

O O
(2)

SH

(3)

H

(4)

N N N

M

 

 9 ؟باشدنمييك از عبارت زيرصحيح كدامـ  
  يابد.منحني شدت فلوئورسانس از حالت خطي انحراف بيشتري مي ) با افزايش سطح مقطع ذرات،1
  شود.تكفامساز استفاده مي2هاي مورد نظر از ) در فلوئورمتر، براي جداسازي طول موج2
آن، شـدت فلوئورسـانس تركيـب كـاهش      يابـد كـه در نتيجـة   ) با افزايش احتمال پيوند هيدروژني در يك تركيب، احتمال تبديل دروني افزايش مي3

  يابد.مي
  يابد. ) با افزايش تركيبات پارامغناطيس به محلول يك گونه، شدت فلوئورسانس گونه مورد نظر كاهش مي4

 10باشد؟ ـ ترتيب شدت فسفرسانس تركيبات مقابل به چه صورت مي  
1(I II III   
2 (I III II   
3 (III II I   
4 (II III I   

 

I II III

N
N

N

N

N

N
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  فصل پنجم
  »اسپكتروسكوپي پرتو ايكس و الكترون«

 كداميك از موارد زير مربوط به يك فرآيند  :1مثالk باشد؟گيراندازي به منظور توليد پرتوايكس مي  
1(Pu He u   24 4 236

92 2 92
    2 (Hg Au H 197 196 1

8 79 1    

3 (Fe Mn hv 55 55
26 25     4 (Hg Hg197 196

8 81     

 :در طي فرآيند  »3«گزينه  پاسخk گردد.ماند، اما از عدد اتمي يك واحد كم شده و يك فوتون آزاد ميگيراندازي عدد جرمي بدون تغيير باقي مي  

  
 ماكزيمم شدت طيف پيوسته پرتو ايكس عنصر  :2مثالMn  در طول موج / A54  و ولتاژ شتاب دهندهkv4    بدست آمده است. بـراي عنصـر

Al،اين ماكزيمم در كدام طول موج قرار دارد؟ ، در همان ولتاژ شتاب دهنده  w w
gr gr

M Al ,M Mn
mole mole

 23 55  

1 (/ A54   2 (/ A71   3 (/ A1 3   4 (/ A1 29   
 :بسـتگي دارد.  طول موج مربوط به ماكزيمم شدت يك طيف پيوسته، مستقل از جنس عنصر هدف بوده و تنها به ولتاژ شتاب دهنده » 1«گزينه  پاسخ

  باشد.مقداري ثابت مي MnوAlبه اين ترتيب در ولتاژ شتاب دهنده يكسان براي دو عنصر 
 

 باشد؟ وله كوليج، صحيح ميكدام ترتيب در مورد ولتاژ شتاب دهنده، جهت توليد يك طيف پيوسته پرتو ايكس در يك ل :3مثال  

1 (A B C DV V V V    
2 (A B D CV V , V V   
3(B A C DV V , V V    
4 (D C B AV V V V    

 D

 شدت نسبي
C

B

A

(A)  
 :گردد.هاي كوتاهتر جابه جا ميوسته ماكزيمم است به سمت طول موجبا افزايش ولتاژ شتاب دهنده، طول موجي كه در آن شدت يك طيف پي» 4«گزينه  پاسخ  

  
 منحني زير مربوط به طيف پيوسته توليد شده توسط يك لوله پرتوايكس است كه در آن از عنصر موليبدن به عنوان هدف اسفاده شده است.  :4مثال

  هاي خارج شده از كاتد تنگستن كدام است؟ نولتاژ شتاب دهنده جهت شتاب دادن الكترو
1 (/ kv24 8  
2 (kv44  
3 (kv62  
4 (kv124  
  

 :هانت داريم؛ - بر اساس قانون دوين» 3«گزينه  پاسخ  min min
(v)

(A ) , / A V v kv
V /

      
12398 123982 62 622

   


  

 

 ؟ نداردشدت نسبي يك طيف پيوسته از پرتو ايكس به كداميك از عوامل زير بستگي  :5مثال  
  ) شدت جريان4  ) جنس كاتدي فلزي3  ) نوع عنصر هدف2  ) ولتاژ شتاب دهنده  1
 :و شدت جريان اعمال شده دارد ولي مسـتقل از  شدت يك طيف پيوسته رابطه مستقيم با ولتاژ شتاب دهنده، عدد اتمي عنصر هدف » 3«گزينه  پاسخ

  جنس كاتد فلزي است.
 

  
  

 شدت نسبي

(A ) 0.50.2
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 هاي منحني :6مثالA باشد. در صورتي كه مقدار مربوط به توليد يك طيف پيوسته پرتو ايكس توسط يك لوله پرتوايكس با عنصر هدف موليبدن مي
  شود؟ها حاصل مياز منحني ولتاژ شتاب دهنده دو برابر شود، كداميك

1 (A 

2 (B 

3 (C 

4 (D  

 :رابطه عكس بين ولتاژ شتاب دهنده و بر طبق قانون دوين ـ هانت ، » 3«گزينه  پاسخmin  .در يك طيف پيوسته وجود داردmin( )
V

 
به اين  1

min،1قدار ترتيب با دو برابر شدن ولتاژ شتاب دهنده م
  شود.برابر مي 2

 

 باشد. در صورتي كه ولتاژ شتاب دهنده منحني زير مربوط به يك طيف پيوسته توليد شده از يك لوله پرتوايكس با عنصر هدف تنگستن مي :7مثال

kv3 باشد، مقدار ثابت پلانك كدام است؟ m
C )

s
  83 1(  

1 (/ j.s 334 4 1  2 (/ j.s 331 8 1    

3 (/ j.s 345 2 1  4 (/ j.s 346 4 1 

 :هانت، داريم؛ -بر اساس قانون دوين» 4«گزينه  پاسخ  

  min min
min

hC hC
V.e , / A m,V kv V,C m / s,e c

V.e
               


11 4 8 199 4 1 3 3 1 3 1 1 6 1        

  min (m) (v) /
h / (c.v.s) / j.s

mC
s

.V.e  
      

      


11 4 19
34 34

8

4 1 3 1 1 6 1 6 4 1 6 4 1
3 1

  
 


  

 

 با توجه به جدول زير، پتانسيل تهييج بحراني براي سريهاي  :8مثالk  وL  جهت عنصرAl :به ترتيب عبارتند از  

  
 

   
k absorptinEdge,A LIII Edge,A

Al 7951 17   
1 (/ ev, / ev1 524 1 232  2 (/ ev, / ev85 1 59    3 (/ ev, / ev73 1 559   4 (/ ev, / ev1 232 73   
 :با توجه به قانون دوين ـ هانت خواهيم داشت؛» 3«گزينه  پاسخ  

  min V / ev
V V

     
12398 123987951 1   k:خط559

min V / eV
V

    
1239817 73    خط :L  

 

 ي پرتو ايكس، خطوط نشري در اسپكتروسكوپ :9مثالBL ,k باشند؟به ترتيب مربوط به كداميك از انتقالات زير مي  
N) انتقال 1 L,L k   2انتقال (N k,k L   
M) انتقال 3 k,M L   4انتقال (M L,L K   
 :خط» 1«گزينه  پاسخk مربوط به اخراج يك الكترون از لايهk  و سقوط يك الكترون از لايهL  بهK باشد و خـط  ميL      مربـوط بـه اخـراج يـك

  باشد.مي Lبه لايه  Nو سقوط الكترون از لايه  Lالكترون از لايه 
 

 ؟باشدنميكداميك از عبارات زير صحيح  :10مثال   
  هايي است كه در تشكيل پيوند شركت ندارند.هاي پرتوايكس مربوط به انتقالات الكترون) طيف1
  اند.هاي پرتو ايكس هم به صورت خطي و هم پيوسته) طيف2
  باشد.يكسان مي KBrو  NaBrدر دو تركيب  Br) طيف پرتو ايكس 3
  است. Wبيشتر از عنصرMاقل ولتاژ شتاب دهنده عنصر ) حد4

عنصر

 شدت نسبي

0.2 0.4 0.6 0.8

A

B

C
D

(A ) 

دت نسبيش

(A ) 0.4

4
8

12

1.3
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 :يابد. درنتيجه براي عنصر تنگستن حداقل ولتاژ شتاب دهنده با افزايش عدد اتمي عنصر افزايش مي» 4«گزينه  پاسخ(W)  بيشـتر از   74با عدد اتمي
مستقل از محيط فيزيكي و شيميايي آن بوده و براي  Brباشد. طيف پرتو ايكس (به جز براي عناصر بسيار سبك)مي 42دد اتمي با ع (Mo)عنصر موليبدن 

Br  درNaBr  وKBr .يكسان است  

  

 اگر ضريب جرمي هيدروژن و اكسيژن براي تابش  :11مثالk  موليبدن( / A cmبه ترتيب برابر با صفر و 711( / g2 5/1     باشـد، ضـريب جـذب
Hجرمي  O2:برابر خواهد بود با  
1 (/ 5   2 (/ 75  3 (33/1  4 (3  
 :كه ضريب جذب جرمي ميانگين برابر مجموع درصد وزني عناصر در ضريب جذب جرمي آنهاست و هرمـول  با توجه به اين »3«گزينه  پاسخH O2  از

grO  گرم هيدروژن تشكيل شده است؛ داريم: 2گرم اكسيژن و  16 grH
%O / ,%H /

grH O grH O
     2

2 2

16 21 88 89 1 11 1118 18    

  M i i
i

cm
w ( / / ) ( / ) /

gr
       

22

1
8889 1 5 1111 1 33    

  

 مـوج  با توجه به اينكه ضريب جـذب جرمـي نيكـل در طـول     :12ثالمk  درRay-X   برابـر/ cm / g249 و بـراي مـس در همـين طـول مـوج       3
/ cm / g252   برابر است با: kدرصد مس در طول موج  61درصد نيكل و  39باشد، ضريب جرمي آلياژي شامل مي7

1 (cm / g262  2 (cm / g251  3 (cm / g281  4 (cm / g265  

 :2«گزينه  پاسخ«  M
i

cm
wi i ( / / ) ( / / ) /

gr
       

22

1
39 49 3 61 52 7 51 37   

 

 لياژي از نيكل با چگالي ضريب جذب جرمي آ :13مثالgr
/

cm39 cmبرابر A6در طول موج  2

gr

2
باشد. در صورتي كه ميزان عبور پرتو تابيده مي25

شده به ورقه نازكي از آلياژ برابر  /   است؟باشد، ضخامت ورقه آلْياژي كدام 4
1 (m14  2 (m6   3 (/ cm14   4 (/ cm6   
 :بر اساس قانون جذب در  »1«گزينه  پاسخx ray خواهيم داشت؛  

M
P cm gr

ln ln . .x ln ( )( / ).x / x x / cm m
P T / gr cm
    

 
           

2
3

1 1 25 9 2 3 22 23 14 144   

 

 محلولي از يد  :14مثال(I در اتانول، داراي چگالي  2( gr
/

cm38  است. يك لايهcm2  ،از اين محلول%3  از پرتوk  حاصل از منبع تنگستن

به ترتيب برابر  O,H,C,Iدهد. در صورتي كه ضريب جذب جرمي عناصر ز خود عبور ميرا ا   / , / , / ,1 5 8 در محلول كدام  I2باشد، ميزان درصد  4

w  است؟ (از تابش جذب شده توسط اتانول صرف نظر شود.)
gr

( I )
mole

  127  
1 (/ %4 65  2 (/ %3 72  3 (/ %2 79  4 (/ %1 86  
 :در ابتدا ضريب جذب جرمي متوسط محلول را از قانون جذب در » 4«گزينه  پاسخx ray آوريم.بدست مي  

  M M M M
P gr cm

ln ln . .x ln ( / )( cm) / ( / ) /
P T / grcm

  


           
2

3
1 1 8 2 1 2 1 6 753  

در ضـريب جـذب    Iاز آنجايي كه از تابش جذب شده بوسيله اتانول صرف نظر شده است، ضريب جذب جرمي متوسط بدست آمده برابر حاصلضـرب درصـد   
  باشد.مي Iجرمي 

M I I I I Iw / w w / , %w /           75 4 1875 1 875  
  اشد.تواند بدر محلول نيز مي I2كه اين مقدار برابر درصد 

  mole I grI / grI/ grI mole I
I / %I

gr grI mole I mole I gr
     2 2 22 2

2

1 254 1 8751 875 1 1 8751 127 2 1 1 
 محلول محلول  
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 براي تابش  :15مثالk  فلز موليبدن( / A 16/به ترتيب برابـر   O,H,I,K، ضريب جذب جرمي عناصر 711( 39/و  7 و 2 /  وcm
/

gr

2
1 5 

است. ضريب جذب جرمي محلولي كه از مخلوط كردن / gr8  ازKI  باgr92 آب تهيه شده است، كدام است؟  

1 (cm
/

gr

2
2 33  2 (cm

/
gr

2
3 94  3 (cm

/
gr

2
4 22  4 (cm

/
gr

2
5 42  

 :مقدار هر يك از عناصر بر حسب گرم در محلول نهايي برابر است با: »2«گزينه  پاسخ  

  k I
moleKI moleK / gr K

w gr KI / gr , w grKI / grK / gr
gr KI moleKI mole K

       
1 1 39 18 1 88 8 1 88 6 12166 1 1  

  H O
moleH gr H

w gr H / g , w grH O / grH / gr
gr H O moleH

      2 2
2

2 192 1 22 92 1 22 81 7818 1    

gr1وزن نهايي مخلوط برابر   ن ضريب جذب جرمي متوسط محلول برابر است با:باشد و بنابرايمي  

M
/ gr k / gr I / gr H / gr O cm

( / ) ( / ) ( / ) ( ) /
gr

        
21 88 6 12 1 22 81 7816 7 39 2 3 941 1 1 1

  
       

  

  
 در صورتي كه چگالي محلول  :16مثالKI  تهيه شده در مثال بالا برابر gr

/
cm31 تواند از يـك  منبع موليبدن مي kباشد، چه كسري از تابش  5

لايه  / cm5 از اين محلول عبور كند؟  
1 (/ %5 7  2 (/ %12 62  3 (/ %2 43  4 (/ %24 85  
 :2«گزينه  پاسخ«  

  M M
P cm gr

ln ln . .x , / , / , x / cm
P T gr cm

          
2

3
1 3 94 1 5 5  

  ln ( / )( / )( / ) /
T

  
1 3 94 1 5 5 2 7    

  ln / exp( / ) / %T /
T T /

          
1 1 12 7 2 7 7 924 1 12 627 924  

 

 ضريب جذب جرمي آلومينيوم در طول موج خط  :17مثالk  عنصرAg  برابرcm
/

gr

2
2 و چگالي آلومينيوم برابر  74 gr

/
cm32 اسـت حـداكثر    7

/توان براي ساخت يك سلول پرتوايكس به طوري كه اي از آلومينيوم كه ميضخامت ورقه   از تابش توسط آن جذب نشود، چقدر بايد باشد؟ %2
1(/ m5 3   2 (/ m27 3  3 (/ cm273   4 (/ cm53  
 :با توجه به اينكه » 4«گزينه  پاسخ/ %2  شود، عبور محلول برابر از تابش توسط ورقه جذب نمي/ 2  باشد.مي  

M M
P cm gr

ln ln . .x , T / , / , /
P T gr cm

           
2

3
1 2 2 74 2 7  

cm gr
ln ( / )( / ).x / / x x / cm

/ gr cm
 

 
    

2
3

1 2 74 2 7 3 91 7 4 532  

  
 براي تجزيه مخلوطي از  :18مثالMoO2 وMoO3 هاي زير مناسب است؟كداميك از روش  

1 (NMR 2 ( ديفراكسيون اشعهx 3 (4  كروماتوگرافي گازي (ESCA 

 :پراش پرتو ايكس » 2«گزينه  پاسخ(XRD) به آناليز كيفي و كمي تركيبات در يك مخلوط بپردازد.تواند تنها روشي است كه مي  
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 كه طول موج پرتو  در صورتي :19مثالk  تابيده شده از يك عنصر فلزي با زاويه45  درجه به يك بلور پرتو ايكس برابر/ A4 باشد، و تداخل  2
  رخ دهد، فاصله بين صفحات بلور به كار رفته كدام است؟ 1اي درمرتبه پراش سازنده
1 (/ A2 97   2 (/ A1 486   3 (/ A5 94   4 (/ A7 23   
 :براگ خواهيم داشت: بر اساس قانون» 1«گزينه  پاسخ  

/
n d.sin , n , / A , / dsin d / A

( )

               
4 22 1 4 2 45 4 2 2 45 2 97

22 2

  

  

 توان جهت تجزيه يك سكه قديمي و با ارزش به كار برد؟كدام روش را مي :20مثال   
 x) فلوئورسانس اشعه 4  ) طيف سنجي نشر اتمي3 رفراكتومتري) IR  2) تكنيك 1

 :و ايكس از فلوئورسانس پرت» 4«گزينه  پاسخ(XRF) توان در آناليز آثار قديمي و با ارزش استفاده كرد.به دليل غير تخريبي بودن آن مي  
 

 كداميك از موارد زير جزء محاسن  :21مثالXRF ؟ باشدنميهاي پرتوايكس نسبت به ساير تكنيك  

S) نسبت 2  ) غير تخريبي بودن1

N
  بالاتر 

  ) تداخلات طيفي كمتر4  ) امكان استفاده از نشر اوژه در مطالعات كيفي3
 :نشر اوژه در اعداد اتمي پائين  »3«گزينه  پاسخ(z ) دهـد. بـه همـين    با فلوئورسانس پرتوايكس رقابت كرده و شدت فلوئورسانس را كاهش مـي 23

  اتمي پائين مناسب نيست. براي عناصر با عدد XRFدليل 
  

 رود، در حالتي كه فاصله بين صفحات بلور اي بلوري كه به عنوان تكفامساز در تكنيك اسپكتروسكوپي پرتو ايكس بكار ميپراكندگي زاويه :22مثال
و مقدار  A2برابر  2   وده و پراش درمرتبه اول رخ دهد، كدام است؟ب 1  sin( ) /5 87  

1 (deg
/

A
9    2 (deg

/
A

18   3 (deg
/

A
25   4 (deg

/
A

5   

 :3«گزينه  پاسخ«  d n
: , n , d A , sin /
d dcos

  
    

 
1 2   ياپراكندگي زاويه 872

  d deg
cos sin ( / ) / / /

d ( A )( ) A      
           


2 2 11 1 87 9924 9961 1 25

2 2 1
  

 

 يافتـه و   ………در يك تكفامساز بلوري به كار رفته در اسپكتروسكوپي پرتوايكس، با افزايش فاصله بين صفحات بلور پاشـندگي بلـور   :23مثال
  يابد. مي ………گسترة طول موج مورد مطالعه 

  ) افزايش ـ افزايش4  ) كاهش ـ كاهش3  ) افزايش ـ كاهش2  ) كاهش ـ افزايش1
 :1«گزينه  پاسخ«  

  
 اساس كار آشكارساز جرقه زن در ناحيه پرتو  :24مثالX :عبارت است از  

 X) ايجاد زوج حفره ـ الكترون و در نتيجه توليد جريان در مدار بر اثر جذب پرتو 1

  اند و در نتيجه توليد جريانها توسطو جمع شدن الكترون Xبر اثر جذب پرتو  ها از آشكار سازخروج الكترون) 2
  توسط آشكار ساز و فلوتورسانس آن در ناحيه مرئي و فرابنفس X) جذب پرتو 3
 X) يوني شدن گاز داخل آشكار ساز و به وجود آمدن جريان در مدار بر اثر جذب پرتو 4

 :زن (سوسوزن) در ناحيه پرتوايكس بر خاصيت فلوئورسانس يا لومينسانس بلور به كار رفته به عنـوان  هاي جرقهاساس كار آشكار ساز» 3«گزينه  پاسخ
  منبع فلوئورسانس استوار است.
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 ترين دتكتور مورد استفاده در اسپكتروسكوپي پرتو ايكس كدام است؟ پر كاربرد :25مثال  
  ) شمارگر تناسبي4  ) شمارگر گايگر3  زن) شمارگرهاي جرقه2  ا) دتكتورهاي نيمرسان1
 :باشند.دتكتورهاي جرقه زن مي متداولترين دتكتور مورد استفاده در اسپكتروسكوپي پرتوايكس،» 2«گزينه  پاسخ  

  
 هاي بين انرژي دو پرتو با طول موج كدام ناحيه از يك دتكتور ستون پر شده از گاز، توانايي تمايز :26مثال/ A2 /و  6 A3   را دارد؟ 1

  ) شمارگر تناسبي2  ) شمارگر گايگر1
  ) شمارگر گايگر و شمارگر تناسبي4  و شمارشگر گايگر ) محفظه يونش3
 :2«گزينه  پاسخ « 

 

 ؟ باشدنميدام ناحيه از يك ستون پر شده از گاز براي آشكارسازي پرتوهاي ايكس در طيف بيني پرتو ايكس مناسب ك :27مثال  
  ) هيچكدام4  ) محفظه يونش3  ) شمارگر تناسبي2  ) شمارگر گايگر  1
 :شود.هاي پرشده از گاز استفاده نمياز محفظه يونش به دليل حساسيت بسيار پائين آن به عنوان ناحيه آشكار ساز در ستون» 3«گزينه  پاسخ  

 

 استفاده از تركيباتي نظير گاز متان يا برخي الكلها در كداميك از دتكتورهاي پرتوايكس و به دليل چيست؟  :28مثال  
  ها در طي زمان مرده) ستونهاي پر شده از گازـ جلوگيري از توليد الكترون1
  ه رساناـ افزايش خاصيت رسانندگي آشكارساز) دتكتورهاي نيم2
  ) ستونهاي پر شده از گازـ كاهش گستره ولتاژ مورد نياز براي آشكارسازي  3
  زن ـ افزايش حساسيت فلوئورسانس آشكار ساز) دتكتورهاي جرقه4
 :هـاي اضـافي   ده از گاز و براي جلوگيري از توليد الكتروناز تركيبات متان يا برخي الكلها به عنوان گاز فرونشاننده در ستونهاي پر ش» 1«گزينه  پاسخ

  شود.توسط پرتوفرودي در جريان حذف بار فضائي مثبت استفاده مي
 

 ؟باشدنميكدام يك از عبارات زير صحيح  :29مثال   
  شدت پرتوهاي موجود نسبتاً كم باشد. شود كه) معمولاً زماني از شيوه فوتون شماري براي آشكارسازي استفاده مي1
  باشد.زن به مراتب كمتر از ستونهاي پرشده از گاز مي) زمان مرده دتكتورهاي جرقه2
  ) زمان مرده در ناحيه شمارگر گايگر كمتر از زمان مرده ناحيه شمارگر تناسبي است.3
  رسند مستقل از انرژي پرتو فرودي است.آند مي ت شده كه بههاي تقوي) در ناحيه گايگر از ستونهاي پر شده ازگاز، تعداد الكترون4
 :زمان مرده يك شمارگر گايگر در حدود » 3«گزينه  پاسخ( s) 5 2    بوده و بسيار بيشتر از زمان مرده يك شمارگر تناسبي( s)1 باشد. به مي

ها به صـراحت در مـتن درس   باشد. باقي گزينهكند، زمان مردة نسبتاً طولاني آن ميگر كه كاربرد آن را نيز محدود ميطور كلي عيب عمده يك شمارگر گاي
  اشاره شده است.

  
 78(سراسري   رو است؟اي زير، تجزيه همزمان چند عنصري با مشكل بيشتري روبهدركداميك از روشهاي تجزيه  :30مثال(  

  ) فلورسانس پرتوايكس4  ) نشر پرتوايكس3  ) جذب اتمي2  ) نشر اتمي1
 :گيري كرد. ولي در جذب براي هر عنصر از لامپ توان اندازههاي نشر و فلوئورسانس در هر زمان چندين عنصر را ميدر روش  »2«گزينه  پاسخHCl 

  لذا امكان آناليز عنصر مشكل است.شود مربوط به همان عنصر استفاده مي
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  آزمون فصل پنجم  

 1 طول موج اشعة ـX مورد استفاده در پراش اشعهXاي است؟براي مطالعه ساختمان كريستالي مواد در چه محدوده  
/) آنگسترم 1 / 5 2 /) آنگسترم 2  5  5 25  
5) آنگسترم 3 /) آنگسترم 4  25 /  5 2 5  

 2 به عنوان هدف استفاده شود. ………جهت افزايش شدت اشعة ايكس توليد شده در يك لوله اشعة ايكس، بهتر است از يك عنصر ـ  
  ) سنگين4  ) نيمه هادي3  ديواكتيو) را2  ) سبك1

 3منحني زير مربوط به طيف پيوسته توليد شده توسط يك لوله كوليج است كه در آن از عنصر  ـNi به عنوان هدف استفاده شده است. ولتاژ شتاب
    ت با:هاي خارج شده از كاتد تنگستن برابر اسدهنده لازم جهت شتاب دادن الكترون

1 (/ kv35 12  
2 (/ kv41 33  
3 (/ kv54 57  
4 (/ kv62  

 4 ،شود؟هاي پاشندة طول موج مورد استفاده مييك از منابع زير به طور متداول در دستگاهاز كدامـ در اسپكتروسكوپي پرتو ايكس  
  ) همة موارد4  ) ايزوتوپهاي پرتوزا3  ) فلوئورسانس ثانويه2  وله كوليج) ل1

 5 جهت پي بردن به عناصر موجود در يك نمونه كاني، از ـXRF استفاده شده است. نور اوليه از يك منبعX ray    بـا طـول مـوج/ A9 37   بـه
/جايي استوكس شود. نور نشر شده از نمونة برانگيخته با يك جابهنة مجهول تابيده مينمو A7 2         به بلـور آشكارسـاز يـاقوت بـا فاصـلة بـين صـفحات

/ A1 356 ه به جدول مقابل، عنصر مورد نظر برابر است با:گردد. با توجبرخورد كرده و در نهايت پس  از پراش مرتبة اول، در يك زاوية معين ثبت مي    

1 (Fe   
2 (Co  
3 (W  
4 (Zn  







Ti

Fe

Co

W

Zn

Cr

2
82
9

1 6
12
135
16

 

 6 بلور مورد استفاده در يك تكفامساز ـX ray  با فاصلة بين صفحات/ A4 4 4  توانايي دارد تا طول موج ،/ A8 67 شود را كه به آن تابيده مي
در پراش مرتبة اول در زاوية  2 16  ثبت كند. با توجه به جدول مقابل، بلور مورد نظر كدام است؟(sin ( / ) ) 1 985 8    

  ) ياقوت1
2 (LiF  
3 (EDDT  
4 (ADP  

  

deg
( )

A
  بلور  پاشيدگي

/2   ياقوت  12
/1 43  LiF  
/ 65  EDDT  
/ 54  ADP  

 7 تر است؟هاي زير جهت آناليزتركيب رنگ به كار رفته در يك نقاشي به جا مانده از قرن شانزدهم مناسبيك از روشاستفاده از كدامـ  
ICP) 3  ) فلوئورسانس پرتو ايكس2  ايكس) پراش پرتو 1 Mass  4سنجي جرمي) طيف  

 8 ضريب جذب جرمي بريليوم در طول موج خط ـL عنصرU برابرcm
/

gr

2
1 5 ـ مي  د تـا تنهـا   باشد. حداكثر ضخامت پنجره بريليوم چقـدر باش

  توسط پنجرة بريليوم جذب شود؟Uتابش توليد شده از عنصر هدف %5
1 (/ mm 264  2 (/ mm 418  3 (/ mm2 64  4 (/ mm4 18  

نس
ت 

شد
  يب

0.3 1.0 (A ) 

 عنصر
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 9 ؟باشدنميهاي زير صحيح از عبارت يككدامـ  
  باشد.، مربوط به مراحل آماده سازي نمونه جهت آناليز ميXRF) از جمله مشكلات 1
  يابد.دهنده جهت توليد پرتوهاي ايكس، با افزايش عدد اتمي عنصر هدف، افزايش مي) در يك لولة پرتو ايكس، حداقل ولتاژ شتاب2
  هاي رسيده به آند تحت تأثير شكل هندسي و فشار گاز درون لوله قرار دارد.احية شمارشگر كايگر، تعداد الكترون) در ن3
  هاي جو استفاده كرد.توان جهت آناليز آلايندهبه خوبي ميXRF) از 4
 10 باشد؟تر مياتاليست جامد مورد استفاده در يك واكنش شيميايي مناسبهاي زير جهت بررسي مسموميت نوعي كيك از روشاستفاده از كدامـ  

1 (XRF  2 (XPS  34  ) رامان (IR  
 11 مشخص شده است كه عنصر گوگرد در تركيب تيوسولفات ـ(S O )2

2 يـك از  باشد. تشخيص فوق بـا كـدام  دد اكسايش متفاوت ميداراي دو ع3
  باشد؟هاي زير ميسر ميتكنيك
1 (XPS   2 (XRD  3 (XRF  4 (XRA  
 12 ؟باشدنميهاي زير صحيح يك از عبارتكدامـ  

  باشد.انس نشر اوژه مستقل از فركانس منبع تابش مي) فرك1
  گردند.توليد مي) در اثر آسايش هسته، پرتوهاي 2
  هاست.) تابش ترمزي (برموسترالنگ) شامل اكثر طول موج3
X) بيشترين احتمال جذب پرتوهاي 4 ray افتد.تركيب اتفاق مي توسط يك تركيب، در لبة جذب  
 13هاي دباي شرر براي مطالعة مواد با اشعه با در نظر گرفتن رابطة براگ، در روش ـx:  

1 ( و.2  هر دو متغيرند ( ثابت و.3  متغير است ( متغير و.4  ثابت است ( واند.هر دو ثابت  
 14 3ـ  ليتر از يك نمونه گازوئيل در يك سلول ميلي/ cm2 قرار داده شده است. نمونه مورد نظر شامل مقادير بسيار كمي از تترا اتيل سرب در 5

n اكتان بوده و داراي دانسيتةgr
/

cm272درصد از تابش خط 75باشد. نمونه مورد نظرميk عنصرCuكند. در صورتي كه ضريب جذب را جذب مي

23به ترتيب برابر Hو Cو Pbجرمي عناصر   ،/4 cmو52
/

gr

2
48:باشد، درصد تترا اتيل سرب در نمونه مذكور برابر است با  

1 (/1 8  2 (/2 64  3 (/3 15  4 (/7 58  
 15 باشد؟هاي پاشندة طول موج مينرژي در مقايسه با دستگاههاي پاشندة ايك از موارد زير جز معايب دستگاهكدامـ  

  ) قيمت بيشتر دستگاه2  هاي هرز بيشتر) پيچيدگي بيشتر اجزاء اپتيكي و وجود تابش1
 ) همة موارد4  ترهاي بلند) كاهش قدرت تفكيك دستگاه در طول موج3
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  فصل ششم
  »سنجي مادون قرمز و رامانطيف«

 اي را در ناحيه ترين منشوري كه بايد طيف نورسنج به آن مجهز باشد تا بتوان طيف مادهمناسبل زير،با ملاحظه شك :1مثالN-IR    بـه دسـت آورد
  كدام است؟

1 (A 

2 (B   
3 (C   
4 (D   
 :همان طور كه در جدول بالا هم مشخص شده، ناحيه  »4«گزينه  پاسخIR-N )IR هاينزديك) شامل طول موج/ m2 /تا 5 m78  باشـد  مـي

nm25كه معادل   تاnm8  است. منشور موردنظر بايد در ناحيه فوق از تفرق كافي برخوردار باشد يعني تغييراتdn

d
بالا باشد كه با توجه به نمودار  

  باشد.  در محدوده موردنظر داراي شرايط مناسب مي Dها منشور فوق، تن

  
 كدام يك از تركيبات زير در :2مثال IR  ال؟نيستفع  

1(CO2   2(H O2   3(H2   4(CH COCH3 3   
 :مولكول »3«گزينه  پاسخH2 دهد. كروي بوده و هيچ تغيير خالصي براي ممان دوقطبي آن در خلال ارتعاش يا چرخش رخ نمي  

 

 براي آن كه يك مولكول در  :3مثالIR . ......... فعال باشد، بايد  
  د.) داراي ممان دوقطبي باش1
  ) ممان دوقطبي پيوندهاي آن در حين ارتعاش يا چرخش تغيير كند. 2
  ) برآيند تغييرات ممان دوقطبي پيوندها در حين ارتعاش يا چرخش مخالف صفر باشد. 3
  ).3) و (1) گزينه (4
 :3«گزينه  پاسخ«   

  
 دهاي ارتعاشي هگزان  :4مثالتعداد م(C H )6   برابر است با؟ IRدر ناحيه  14

1(N ( )   3 6 3 3 6 3   2(N ( )   3 5 3 3 5 4   3(N ( )   3 4 3 4 6 6   4(N ( )   3 3 3 2 3 57   
 :دهاي ارتعاشـي آن از رابطـه    هيدروكربن هگزان حالت زنجيري دارد و از حالت خطي خارج شده است، در نتيجه  »1«گزينه  پاسخ Nتعـداد مـ 3 6 

  كند.  تبعيت مي
 

 دهاي ارتعاشي مولكول غيرخطي  :5مثالتعداد مABCD :عبارت است از  
1 (3  2 (7   3 (2  4 (6  
 :براي مولكول غيرخطي  »4«گزينه  پاسخABCD تعداد مدهاي ارتعاشي  يم:دارN ( )   3 6 3 4 6 6  

 

 ارتعاشات كششي متقارن دو مولكول  :6مثالCO ,H O2   باشند. ......... مي IRدر ، به ترتيب  2
   عال ) فعال ـ ف4  ) غيرفعال ـ غيرفعال  3  ) غيرفعال ـ فعال  2  ) فعال ـ غيرفعال  1
 :همان طور كه در متن درس هم اشاره شد براي مولكول »1«گزينه  پاسخH O2 با تقارنvC2   ارتعاش كششي متقـارن درIR   باشـد، امـا   فعـال مـي

  غيرفعال است.  IR، ارتعاش كششي متقارن در hDبا تقارن CO2براي مولكول
  

200 400 600 800 1000
(nm)

n

B

A

C D
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 هاي زير داراي ارتعاش كششي متقارن فعال در كدام يك از مولكول  :7مثالIR باشند؟مي  
1(NH3   2(SF4   3(H O2   4 همه موارد (  
 :4«گزينه  پاسخ« NH3 داراي تقارنvSF , C4 VHتقارن 3 O , C2 . با توجه بـه نكتـه اشـاره شـده در مـتن درس بـراي       باشدمي VC2تقارن 2
  باشد. فعال مي IR، ارتعاش كششي در nvCتقارن

 

 يك در از بين ارتعاشات زير، كدام   :8مثالIR اند؟فعال  
  ) ب و ج 2  ) الف و ب 1
 ) ب 4  ) ج 3

 :ف مربوط به ارتعاش كششي متقارن مولكول اتيلن است كه برآيند بردارهاي ممان دوقطبي صفر شده و در نتيجه ارتعاش مـذكور در  حالت ال »3«گزينه  پاسخIR 
و هاي ب و ج به ارتعاشات خمشي اتيلن مربوط هستند كه در حالت ب، برآيند بردارهاي ممان دوقطبي خارج از صفحه و داخل صفحه صـفر شـده   باشد. حالتفعال نمي

  باشد. مي IRارتعاشي فعال در  غيرفعال است. بنابراين تنها حالت ج كه در آن برآيند بردارهاي ممان دوقطبي مخالف صفر است، IRدرنتيجه ارتعاش مذكور در 
 

 طول موج ارتعاش كششي اصلي  :9مثالN H در حدودm3 است. عدد موجي و طول موج تقريبي اولين پيك اُورتون براي كششN H   بـه
  ترتيب كدام است؟

1 (cm , / m 13333 75  2(cm , / m 13333 1 5   3(cm , m 16666 1 5   4(cm , / m 16666 75   

 :طول موج تقريبي اولين اورتون حدوداً نصف طول موج ارتعاش اصلي بوده و در نتيجه داريم؛ »3« گزينه پاسخ  m
/ m     

3 1 52 2  

/  عدد موج مربوط به طول موج به دست آمده برابر است با: cm
m cm

    
 

4
11 1 1 6666 671 5 1




  

 

 باشد؛رابطه با ترتيب شدت نوارهاي جذبي در طيف سنجي جذبي مادون قرمز صحيح مي كدام يك از موارد زير در  :10مثال  
  نوار اصلي اورتون اول نوار داغ ) اورتون دوم2  نوار اصلي اورتون اول اورتون دوم ) نوار داغ1
 اورتون اول  نوار اصلي اورتون دوم ) نوار داغ4  نوار اصلي نوار داغ اورتون اول ) اورتون دوم3

 :1«گزينه  پاسخ«   
 

 در اسپكتروسكوپي :11مثال IR هـا  شوند كه به آنهاي بالا خطوط جذبي جديدي به طيف يك مولكول دو اتمي اضافه ميدر درجه حرارتHot bands 
   تواند مربوط به اين خطوط باشد.هاي زير ميگويند. كدام يك از انتقالمي

1(v v  1   2(v v   2   3(v v   3   4(v v  1 2   
 :باشند. مي 2به تراز  1نوار داغ مربوط به انتقال از تراز  »4«گزينه  پاسخ  

  
 طول موج ارتعاش اصلي مربوط به گروه  :12مثالO H 1/برابر تر است. طول موج تقريبي اولـين پيـك اورتـون مربـوط بـه ارتعـاش       ميكروم 4

Oكششي H برابر چند ميكرومتر است؟  
1(/ 35   2(/ 7    3(/2 8    4(/4 2   
 :باشد. ول موج مربوط به اولين اورتون، تقريباً نصف طول موج ارتعاش اصلي ميط »2«گزينه  پاسخ  

 

 در صورتي كه پيك زير قرمز مربوط به ارتعاش پيوند :13مثالH Cl درcm1289   ظاهر شود، عدد موجي مربوط به پيـك جـذبD Cl   بـا

     فرض يكسان بودن ثابت پيوند كدام است؟
w

gr
Cl /

mole
  35 5  

1(cm11625   2(cm12 71   3(cm1312   4(cm14142   
  

C C

 الف

C C




  ب

C C
 



  ج



  

 

و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه   اسي ارشدكارشن يكمدرسان شريف رتبه  196

 :با توجه به رابطه »2«گزينه  پاسخk

c
 

 
1

  خواهيم داشت: 2

  Cl D Cl H Cl D wCl wD wCl wH Cl D

Cl H Cl D wCl wD w w

(M M )(M M ) ( / )( / )

(M M )(M Cl M H) ( / )( / )
   

 

       
    

     
35 5 2 35 5 1

289 289 35 5 2 35 5 1 
  

  Cl D
Cl D

( / )
/ cm

( / )





     137 5 717 2 71289 2 36 5   


  

 

 طيف زير قرمز  :14مثالCO يك پيك جذب در ارتعاش درcm1215 اي پيوندنيرو بردهد. ثابت از خود نشان ميCO كدام است؟  

1(N

m
15     2(N

m
1     3(N

m
25     4(N

m
18     

 :جرم يك اتم كربن و يك اتم اكسيژن برابر است با: »4«گزينه  پاسخ    

/ mole) / kg  262 1 اتم(
kg

( ) / /
mole

  3 2312 1 6 1  اتمCm   

/ mole) / kg  262 67 1اتم(
kg

( ) / /
mole

  3 2316 1 6 1  اتمOm   

C  جرم كاهش يافته برابر است با: O

C O

m m / kg / kg
/ kg

m m ( / / ) kg

 



   

    
  

26 26 26
26

2 1 2 7 1 1 1 1
2 2 7 1

   
 

  

kبه اين ترتيب با توجه به رابطه
/   


125 3 1 :داريم  

  k s k N
/ cm / ( ) k

cm m/ kg
  

       
 

12 1 12
265 3 1 215 5 3 1 18

1 1 1
   


  

 

 گر هارمونيك ساده در قاعده گزينش در نوسان :15مثالIRچگونه است؟ ،  
1(n  1   2(n ,   2   3(n ,  1   4(n , , ,   1 2    
 :براي يك نوسانگر هماهنگ ساده، قاعده گزينش تنها مربوط به انتقالات با »1«گزينه  پاسخn  1  .است  

 

 از ارتعاشي در صورتي كه انرژي يك مولكول در تر :16مثالn توانـد در  امُ از رابطه زير به دست آيد، حداكثر تعداد ترازهاي ارتعاشي كه مولكول مي

  آن ارتعاش كند كدام است؟ n e eE (n )h / (n ) h     21 122 2  
1 (22  2 (23  3 (24  4 (25  
 :با توجه به رابطه انرژي مولكول، ثابت ناهماهنگي مولكول برابر »3«گزينه  پاسخ/ 2  باشد در نتيجه حداكثر عدد كوانتومي ارتعاشي برابر است با:مي  

max
e

n
x ( / )

      
1 11 1 25 1 242 2 2 

  

  
 كدام يك جزء منابع مورد استفاده در  :17مثالIR باشد:نمي  

    D2) لامپ4   ) منبع گلوبار3  ) لامپ تنگستن  CO2    2) ليزر1
 :لامپ دوتريم »4«گزينه  پاسخ(D   گيرد.منبع پرشدتي است كه در ناحيه فرابنفش مورد استفاده قرار مي 2(

 

 كدام يك از موارد زير به عنوان منبع تابش در ناحيه  :18مثالIR  رود؟كار ميدور به  
  ) سيم ملتهب نيكروم4  ) افروزه نرنست 3  ) قوس جيوه 2  ) لامپ تنگستن1
 :4«گزينه  پاسخ«  
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 در اسپكتروسكوپي مادون قرمز با توجه به اين كه تعداد فريزهاي تداخلي يك سل خالي كه بين اعداد موجي :19مثالcm1115  تـا cm127 
  باشد طول سلول كدام است؟ 8قرار دارد، برابر 

1(/ m5    2(/ m2 5   3(m25   4(/ cm25   

 :3«گزينه  پاسخ«   b ( )
( )cm cm      

  
 1 1

1 8 4
2 27 11 16

براي سل خالي  1   وN
b(cm) ( )




   2 1

1
  طول سلول 2

  b / cm m   25 25    
 

 درناحيه  :20مثالIR هاي مورد استفاده كدام است؟ـ ميانه جنس سل  
  ) شيشه  4  ) پلي اتيلن 3  ) هاليد فلزات قليايي 2  ) كوارتز 1
 :در ناحيه  »2«گزينه  پاسخMiddle – IR هايي با جنس هاليد فلزات قليايي نظير از سلNaCl  ياKBr شود.استفاده مي  

 

 تصوير زير مربوط به قرار دادن يك سلول خالي  :21مثالIR باشد. طول مسير پرتو كدام است؟در مسير باريكه نمونه مي  

1(/ cm25   
2(m22   
3(/ cm22   
4(m25   

 12003200 1(cm )

%T

90

80

70

60

2800

 
 :با توجه به تصوير مقابل تعداد فريزهاي تداخلي در ناحيه »4«گزينه  پاسخcm12   تاcm132  1برابر باشـد و در نتيجـه طـول    عدد مي

b  مسير باريكه برابر است با: ( ) ( ) / cm m
( )cm

    
  1
1 1 1 1 25 252 2 232 12

    
     

  

  آيد.به دست مي m22عدد شمارش گردد، آن گاه طول سل مقدار اشتباه 9عدد  1* اگر تعداد فريزهاي تداخلي اشتباهاً به جاي
 

 هاي جامد در اسپكتروسكوپي استفاده از پتاسيم برميد در تهيه نمونه :22مثالIR به كدام دليل زير است؟  
  ) مسئله جذب رطوبت موجود سديم كلريد را ندارد.1
  كند.) درجه جدايي دستگاه را بهتر مي2
  تر است.بيش m25تا NaClتوان مطالعه نمود نسبت به ) حدود طول موج را كه مي3
  ) هيچ كدام.4
 :3«گزينه  پاسخ«   

 

 هاي مرطوب از كدام يك از موارد زير براي تهيه نمونه در اسپكتروسكوپي براي نمونه :23مثالIR شود:استفاده مي  
1(KBr   2(CsI   3(CaF2   4 روغن نوُجل (  
 :توان از نمك فلوئوريد كلسيمهاي مرطوب ميگيري از نمونهبراي طيف »3«گزينه  پاسخCaF2 به جايKBrوNaCl .استفاده كرد  

  
 علت ترجيح  :24مثالCsI  برKBr  در تهيه نمونه در اسپكتروسكوپيIR كدام است؟  

   KBrتر رطوبت نسبت به ) جذب كم1
  هاي ارتعاشي پيوندي.تري از فركانس) امكان مطالعه گستره بيش2
  ها وجود ندارد.) امكان آناليز جامداتي كه حلال مناسبي براي آن3
  موارد.  ) همه4
 :گونه  »2«گزينه  پاسخCsI تنها زيرcm12   جذب دارد در حالي كه جذبBr زيرcm14      است. در نتيجه گستره عدد موجي يـا فركـانس

  باشد.مي KBrتر از بيش CsIمورد مطالعه توسط 
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 گرفتن طيف  براي :25مثالIR تر است؟هاي زير مناسبيك نمونه ماده كه حالت گرد دارد، كدام يك از تكنيك  
    KBr) تهيه قرص 4  ) سل مايع تزريقي 3  ) سل بازتابش كل تضعيف شده  2  ) تهيه فيلم خمير نوجل 1
 :تابش كل تضعيف شدهتوان از بازهاي گرد، پليمري، خميري و ... ميبراي گرفتن طيف نمونه »2«گزينه  پاسخ(ATR)  .استفاده كرد  

  
 دتكتورهاي معمول در  :26مثالIR كنند؟بر چه اساسي كار مي  

  كدام   ) هيچ4  گيري ممان مغناطيسي  ) اندازه3  ) تغييرات دما 2  ) تهييج الكترون 1
 :د استفاده در آشكارسازهاي مور »2«گزينه  پاسخIRدهند.  ، به تغييرات دمائي پاسخ مي  

 

 تر است؟كدام آشكارساز جهت ناحيه مادون قرمز مناسب :27مثال  
  ) لامپ سيليكون  4  وتيوپ ت) ف3  ) فتومولتي پلاير 2  ) ترموكوپل 1
 :1«گزينه  پاسخ«  

  
 س مونوكروماتورهاي متداول مورد استفاده در اسپكتروسكوپيجن :28مثال IR كدام است؟  

  ) پيركس  4  هاي كوهي  ) نمك3  ) كوارتز 2  ) شيشه  1
 :هاي كوهي در اكثر نواحي طيف نمك »3«گزينه  پاسخIR اند و در نتيجه براي اين منظور مناسب هستند.  فشفا  

  
 دام يك از موارد زير علت انحرافات جدي تراز قانون بير در ك :29مثالIRنسبت به ،UV / Vis باشد؟مي  

  تر بودن حساسيت آشكارسازها ) پائين2  تر منابع مورد استفاده) شدت كم1
  ) همه موارد4  ها تر بودن طول سل) باريك3
 :تر بودن انحرافات از قانون بير در رس، تمام عوامل فوق سبب جديبا توجه به توضيحات متن د »4«گزينه  پاسخIR بهUV / Vis  .هستند  

 

 هت مطالعه ارتعاشات پيوند فلز ـ ليگاند، (تركيبات معدني) و ارتعاشـات  در اسپكتروسكوپي مادون قرمز، ج :30مثال(X : C N O)X H    بـه
  گردد؟ترتيب از كدام نواحي طيف استفاده مي

1(Near IR ,Middle IR   2(Middle IR ,Far IR    3(Near IR ,Far IR    4(Far IR , Near IR    
 :ارتعاشات مربوط به پيوندهاي فلز ليگاند نظير ارتعاش »3«گزينه  پاسخCO N درCo(NH ) 3

3 دور و ارتعاشات پيوند اتم هيدروژن بـا   IRدر  6
  باشد. نزديك فعال مي IRمعمولاً در ناحيه  Cو  Oو  Nهاي نظير اتم

  

 در تكنيك :31مثالFT IR :براي جداسازي پرتوهاي منبع تشعشع  
6) از منشورهايي با زاويه راس2  نمايند. هاي عبوري استفاده مي) از شبكه1  نمايند. درجه استفاده مي  
 ) هيچ كدام 4  نمايند. هاي انعكاسي با تعداد بسيار زيادي شيار استفاده مي) از شبكه3

 :كنند.ها استفاده نميهاي تبديل فوريه از هيچ گونه مونوكروماتوري جهت جداسازي طول موجدستگاه »4«گزينه  پاسخ  
  

 اي متحرك با سرعت ثابـت فركانس تابش عبور داده شده از يك تداخل سنج مايكلسون كه در آن از آينه :32مثالcm

s
جهـت عبـور پرتوهـاي     4

تابيده شده با طول موج nm6 شود كدام است؟استفاده مي  

1(/ Hz
6

5 2 1   2(/ Hz
5

1 3 1   3(/ Hz
5

4 7 1   4(/ Hz
6

6 3 1   

 :با توجه به رابطه »2«گزينه  پاسخmV
F

C




  ، فركانس عبور داده شده از تداخل سنج برابر است با:2

m m

cm
( )V V nmsf / s / Hz

C nm cm



       



7 5 1 5
2 42 2 1 1 3 1 1 3 16 1

  

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  هاي زير قرمز با اعداد موجييك تابشجهت تفك :33مثال / cm , / cm 1 1148 2 148 با استفاده از يك تداخل سنج مايكلسون، چه رانشي  3
  از طول آينه متحرك لازم است؟

1(cm4   2(cm1   3(cm8   4(cm5   
 :هاي فوق برابر است با:قدرت تفكيك موردنياز براي جدا كردن طول موج »4«گزينه  پاسخ  

/ / cm / cm        1 1
2 1 148 3 148 2 1    

/  با توجه به ارتباط قدرت تفكيك و مقدار پس افتادگي، داريم؛ cm cm      
 

11 11 1   
  باشد.مي cm5فتادگي، يعنيبه اين ترتيب طول لازم براي رانش آينه برابر نصف مقدار پس ا

 

 اي با استفاده از تكنيكجهت آناليز نمونه :34مثالFT IR يابي به نسبتگيري براي دستاندازه 16، تعدادS

N
 انجام شد. اگر هدف رسـيدن   5

Sربه مقدا

N
   گيري جمعي كرد؟بايد از چه تعداد اندازه باشد، 5

1(8     2(12    3(16     4(2     

 :گيري اندازه   »3«گزينه  پاسخS n S n
( ) ( ) n
N n N

 
      5 5 1616    

 

 در يك تداخل مايكلسون، در صورتي كه آينه متحرك حداكثر توانايي جا به جايي :35مثالcm2 ،پرتوهاي تـابش   كدام يك از زوجرا داشته باشد
  توان به وسيله اين تداخل سنج از يكديگر جدا كرد؟زير قرمز زير را مي

1(/ cm , / cm 1 1127 5 127 7      2(/ cm , / cm 1 1115 69 115 85    
3(/ cm , / cm 1 1225 34 225 61    4(/ cm , / cm 1 132 91 32 1 1     

 :جاييدر حالتي كه آينه متحرك حداكثر توانايي جابه »3«گزينه  پاسخcm2 ،ت با:قدرت تفكيك تداخل سنج برابر اسرا داشته باشد  

/ cm
cm

        


1
2 1

1 1 254 قدرت تفكيك( cm) cm  2 2 به جايي آينهجا 4  2  

/تر يا مساويها بزرگكند كه اختلاف اعداد موجي آنبه اين ترتيب تداخل سنج مذكور، حداقل پرتوهايي را از يكديگر جدا مي cm125 شد. با  
1( cm / cm / cm      1 1 1127 7 127 5 2        2(/ cm / cm / cm     1 1 1115 85 115 69 16     
3( / cm / cm / cm     1 1 1225 61 225 34 27     4(/ cm / cm / cm     1 1 132 1 32 91 1      

 

 كدام يك از موارد زير جزء مزاياي يك طيف سنج تبديل فوريه :36مثال(FT)  به يك دستگاه پاشندهنسبت(Dispersive) در اسپكتروسكوپي ،
  ؟باشدنميمادون قرمز 

S) افزايش نسبت2  تر جهت افزايش حساسيت) امكان استفاده از منابع پرشدت1

N
  

 ) كاهش اجزاء اپُتيكي4  هاگيري) افزايش تكرارپذيري اندازه3

 :منابع تابش  »1«گزينه  پاسخIR هاي پاشنده معمولي يكسان است. هاي تبديل فوريه، با دستگاهمورد استفاده در دستگاه  

  
 هاي زير است؟آبي به نظر رسيدن آسمان در نتيجه كدام يك از پراكندگي :37مثال  

  ) رايلي 4  ) تيندال  3  ) دباي 2  ) رامان 1
 :دهد. از آنجايي كه قطر ذرات موجود در هوا كوچكتر از طول موج نورخورشيد تابيده شده است، پراكندگي رايلي رخ مي »4«گزينه  پاسخ  

 

 باشند.هاي رايلي، رامان و تيندال به ترتيب ......... ميپراكندگي :38مثال  
  ) ناكشسان ـ كشسان ـ كشسان4  ـ كشسان ) كشسان ـ ناكشسان3  ن ـ ناكشسان) ناكشسان ـ كشسا2  ) كشسان ـ ناكشسان ـ ناكشسان1
 :باشد. پراكندگي رايلي و تيندال از نوع كشسان و پراكندگي رامان از نوع ناكشسان مي »3«گزينه  پاسخ  
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 براي آن كه يك مولكول در رامان فعال باشد، بايد ......... . :39مثال  
  ) ممان دوقطبي آن درحين ارتعاش تغيير كند.  2  صفر باشد.  ممان دوقطبي آن مخالف) 1
  3و  2) گزينه 4  ) قطبش پذيري پيوند در حين ارتعاش تغيير كند.3

 :هاشرط فعال بودن مولكول در رامان تغيير قطبش پذيري به صورت تابعي از فاصله بين هسته »3«گزينه  پاسخ( )
r




  اش پيوند است. در حين ارتع 
 

 ترتيب :40مثال( ) ثابت قطبش پذيري براي پيوندهاي يگانه، و سه گانه به چه صورت خواهد بود؟  
  يگانه دوگانه ) سه گانه4  دوگانه يگانه ) سه گانه3  سه گانه دوگانه ) يگانه2  يگانه دوگانه ) سه گانه1
 :باشد كه موجب سهولت قطبش پذيري و افزايش مقدارمي گانه 3دوگانه و تر از طول پيوند يگانه بيش »1«گزينه  پاسخ( ) شود.پذيري ميثابت قطبش  

  
 با توجه به تصوير مقابل، انتقالات مربوط به جذب  :41مثالIRراست بـه چـپ بـا كـدام      ، رامان آنتي استوكس، رايلي و رامان استوكس به ترتيب از

  اند؟حروف قابل تشخيص
1(E,C,F,A   
2(F,D,E,B   
3(D,E,F,A   
4(E,F,C,B   
 :خطوط » 1«گزينه  پاسخA  وB اند كه منجر به جذب تابش مربوط به ارتعاشاتيIR شوند و خطوط ميC  وD اند كه هاي رايليمربوط به پراكندگي

هـا بـه ترتيـب    شـوند كـه در آن  نيز به ترتيب پراكندگي آنتي استوكس و استوكس مربوط مـي  Eو  Fبه جايي رخ نداده است. خطوط ها هيچ گونه جادر آن
  شود.  افزايش و كاهش عدد موجي نسبت به خط رايلي مشاهده مي

  

 يابد. با ......... دما نسبت خطوط .............. افزايش مي :42مثال  
  ) كاهش ـ استوكس به آنتي استوكس  2  رايلي به استوكس  ) افزايش ـ1
 ) كاهش ـ استوكس به رايلي 4  ) افزايش ـ آنتي استوكس به استوكس 3

 :تري از ذرات در تراز برانگيخته ارتعاشيتعداد بيش طبق قانون ماكسول ـ بولتزمن، با افزايش دما  »3«گزينه  پاسخn 1 گيرنـد و در نتيجـه   قرار مي
  يابد. احتمال انتقال آنتي استوكس افزايش مي

 

 باشد؟هاي مختلف صحيح ميكدام ترتيب در رابطه با مقايسه شدت پراكندگي :43مثال  
  تيندال رايلي ) استوكس2  استوكس رايلي ي استوكس) آنت1
 رايلي  آنتي استوكس ) استوكس4  رايلي  تيندال ) آنتي استوكس3

 :هـاي رامـان و رايلـي اسـت. از بـين دو      تر از پراكنـدگي دت آن بيشدهد و شپراكندگي تيندال در مورد ذرات با ابعاد درشت رخ مي »2«گزينه  پاسخ
  دهد.  پراكندگي رامان (استوكس و آنتي استوكس) و رايلي، پراكندگي رايلي بخش اعظم پراكندگي را به خود اختصاص مي

 

 اگر با استفاده از يك ليزر آرگون با طول موج :44مثالnm488 يك خط رامان براي كربن تتراكلريد در طول موجnm46 شود، اين مشاهده مي
  جايي رامان رخ داده كدام است؟ خط مربوط به كدام انتقال بوده و عدد موجي مربوط به جابه

/) استوكس،1 cm 4 12 17 1  2،استوكس (/  42 5 1   
/) آنتي استوكس،3 cm 3 11 2 1  4،آنتي استوكس (/ cm 4 12 17 1 

 :از آنجا كه طول موج خط رامان به دست آمده نسبت به طول موج منبع كاهش يافته است (عـدد مـوج خـط رامـان افـزايش يافتـه        »3«گزينه  پاسخ
  به جايي رخ داده بر حسب عدد موجي برابر است با:باشد و ميزان جاانتقال آنتي استوكس مي است)، خط رامان مشاهده شده مربوط به

  nm
( ) / cm

nm nm cm
          

 

7 3 1
2 1

2 1

1 1 1 1 1 1 2 146 488 1
  


  

A B C D E F

 حالت پايه

حالت برانگيخته
هاي مجازيحالت
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 جهت آناليز نوعي پروتئين در يك سرم خوني، از ليزر هليم / نئون با طـول مـوج   :45مثالnm63        اسـتفاده شـد و يـك خـط رامـان در طـول
  مشاهده گرديد. طول موج مربوط به انتقال آنتي استوكس كدام است؟ nm64جمو

1(/ nm62 31   2(/ nm66 12   3(/ nm61 22   4(/ nm645 45   
 :تر اسـت، خـط رامـان مربـوط بـه انتقـال       خط رامان مشاهده نسبت به طول موج ليزر به كار رفته كوتاه با توجه به آن كه طول موج »1«گزينه  پاسخ

باشد و براي محاسبه طول موج مربوط به انتقال آنتي استوكس، ابتدا بايد اختلاف عدد موج مربوط به خط رامـان و خـط ليـزر منبـع محاسـبه      استوكس مي

s  گردد كه داريم؛  
nm

( ) cm
nm nm cm


     

7 11 1 1 24863 64 1


 s s s s
s

             
 
1 1

 


  

  را با عدد موجي مربوط به خط منبع جمع كرد. sبراي به دست آوردن عدد موجي مربوط به انتقال آنتي استوكس بايد مقدار

anti s s
nm

( ) ( ) cm cm
nm

cm

 
           



7 1 11 1 248 16121
63







  

s  به اين ترتيب، طول موج مربوط به انتقال استوكس برابر است با:
s

nm
/ nm

cmcm    


7
1

1 1 1 62 3116121
   

  

 اند؟هاي مقابل در رامان فعالكدام يك از مولكول  :46مثال  
1(O ,H , N2 2 2   2(O , NH ,H2 3 2   3(H , N ,H O2 2   اند. ) همه موارد فعال4   2
 :هايگونه »4«گزينه  پاسخO ,H , N2 2 هـا  فعال نيستند (ممان دوقطبـي آن  IRاند و در نتيجه طبق قاعده طرد متقابل چون در داراي مركز تقارن 2

Hهايباشند. گونهمي كند) در رامان فعالدر حين ارتعاش تغيير نمي O, NH2 vهايداراي تقارن 3 vC ,C2 و مركـز تقـارن ندارنـد، در نتيجـه حـداقل       3
  باشد.و هم در رامان فعال مي IRها، از جمله كششي متقارن، هم در برخي از ارتعاشات آن

 

 براي مولكول :47مثالCO2 ارتعاش كششي متقارن در ،IR باشد و براي مولكول......... و در رامان ......... ميH O2   نيز، ارتعاش كشش متقـارن در
IR باشد. ......... و در رامان ......... مي  

  ـ فعال فعال ـ غيرفعال ) غيرفعال ـ2  فعال غيرفعال ـ ) فعال ـ غيرفعال ـ1
 ل) فعال ـ فعال ـ فعال ـ غيرفعا4  فعال   ) غيرفعال ـ فعال ـ فعال ـ3

 :مولكول »3«گزينه  پاسخCO2 باشد و طبق قاعده طرد متقابل چون ارتعاش كششـي متقـارن آن در   داراي مركز تقارن ميIR     ًفعـال نيسـت (قـبلا
Hنشان داده شد)، در رامان فعال است. مولكول O2 متقارن آن هم در  داراي مركز تقارن نبوده و ارتعاش كششيIR باشد.و هم در رامان فعال مي  

  

 در طيف سنجي رامان نسبت دپلاريزاسيون نشان دهنده كدام ويژگي است؟ :48مثال  
  ) قطبش پذيري مولكولي 4  ) قطبش پذيري پيوند 3  ) تقارن ارتعاشي 2  ) تقارن مولكولي 1
 :2«گزينه  پاسخ«  

  

 آشكارساز متداول مورد استفاده در اسپكتروسكوپي رامان كدام است؟ :49مثال  
  ) بلور پيزوالكتريك  4  ترموكوپل ) Golay(  2 (PMT 3) گولي (1
 :آشكارساز مورد استفاده در رامان  »2«گزينه  پاسخPMT باشد، ساير آشكارسازهاي ذكر شده در ناحيه ميIR ارند. كاربرد د  

 

 گردد؟جهت تابش دهي نمونه در اسپكتروسكوپي رامان از كدام يك از منابع زير استفاده مي :50مثال  
  ) منبع گلوبار 4  ) قوس جيوه 3  ) لامپ تنگستن  2  ) ليزر1
 :1«گزينه  پاسخ«  

 

 تر است؟فلوئورسانس نمونه در اسپكتروسكوپي رامان، از كدام يك از منابع زير جهت تابش دهي نمونه، مناسبهاي جهت حذف مزاحمت :51مثال  
Nd) افزوده4  ) ليزر كريپتون 3  ) ليزر آرگون 2  ) ليزر ديودي 1 / YAG   
 :از جمله مزاياي رامان بر  »4«گزينه  پاسخIR و در ناحيه مرئي نيـز   تر و شدت بالاتري دارندهاي كوتاهاست كه طول موج، امكان استفاده از ليزرهايي

هـاي ناشـي از فلوئورسـانس نمونـه معمـولاً از ليزرهـاي ديـودي        كنند از جمله ليزرهاي آرگون، كريپتون يا هليم / نئون. امـا بـراي حـذف مزاحمـت    كار مي
Ndيا / YAG ن بين، ليزرگردد كه در اياستفاده ميNd / YAG كند.فلوئورسانس را به طور مؤثرتري حذف مي  
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 گردد؟هاي زير استفاده ميگيري از نمونه در اسپكتروسكوپي رامان، از كدام يك از سلجهت طيف :52مثال  
    NaCl) بلور 4  اي  هاي شيشه) سلKBr    3) قرص ATR 2) بلور1
 :برخلاف  در رامان، »3«گزينه  پاسخIR هـاي اي يا كوارتزي وجود دارد و مشكلات كار بـا سـل  هاي شيشه، امكان استفاده از سل, NaCl,KBr 

  گيرد.مورد استفاده قرار مي IRهاي بازتابشي كل تضعيف شده در ناحيه نيز جهت طيف ATRوجود ندارد. بلور 
 

 در اسپكتروسكوپي رامان و فلوئورسانس، با افزايش توان منبع تابش: :53مثال  
  كند.) حساسيت در روش فلوئورسانس افزايش و در رامان تغييري نمي2  يابد. ) حساسيت در هر دو روش افزايش مي1
 كند. ) حساسيت در هر دو روش تغييري نمي4  كند.) حساسيت در روش رامان افزايش و در فلوئورسانس تغييري نمي3

 :بـا افـزايش شـدت تـوان      باشد،از آن جايي كه شدت خطوط رامان و فلوئورسانس به طور مستقيم با شدت تابش منبع در ارتباط مي »1«گزينه  پاسخ
هـايي نظيـر   گيري منابع با شدت بالا نظير ليزرهـا در تكنيـك  يابد. بنابراين تأثير به كارمنابع، شدت خطوط حاصل افزايش يافته و حساسيت نيز افزايش مي

  هاست. تر از ساير تكنيكرامان و فلوئورسانس به مراتب بيش
  

 هاي معدني تكنيك رامان به زير قرمز برتري دارد زيرا:براي مطالعه سيستم :54مثال  
 اند.  هاي فلزي و ليگاندها اغلب در رامان فعالكند و هم چنين پيوندهاي كووالانسي بين يونكمي تغيير مي پذيري آب در ضمن ارتعاش به ميزان) قطبش1
هاي فلزي و ليگاندها اغلب در زير قرمز كند و هم چنين پيوندهاي كووالانسي بين يونپذيري آب در ضمن ارتعاش به ميزان زيادي تغيير مي) قطبش2

  اند. فعال
  كند.  ري آب در ضمن ارتعاش به ميزان زيادي تغيير مي) قطبش پذي3
  ) هيچ كدام  4
 :قطبش پذيري آب در حين ارتعاش به ميزان كمي تغيير كرده و در نتيجه آب توانايي پراكندگي كمي در رامان دارد و مزاحمـت آن   »1«گزينه  پاسخ

مشـكل اسـت، بـه     IRها كمي در فعال هستند و مطالعه آن Far – IRاند كه در ناحيه باشد. هم چنين پيوندهاي فلز ـ ليگتر ميكم IRدر رامان نسبت به 
  اند. خوبي در رامان فعال و قابل شناسايي

 

 تر است؟هاي زير، جهت آناليز نوعي پروتئين در يك نمونه فرآورده خوني، مفيدكدام يك از تكنيك :55مثال  
UV)4  ) رامان IR   3 )2  ) جذب اتمي 1 / Vis  
 :تكنيك رامان جهت مطالعات بيولوژيكي و زيستي بسيار مناسب است. »3«گزينه  پاسخ  

  
 در مقايسه  :56مثالRAMAN , IR كدام عبارت صحيح است؟  

  تر از رامان است. بيش IRها در ) تفكيك پيك1
  است.  IRتر از مان حساسيت بيش) در را2
  مزيت دارد. IRهاي معدني و بيولوژيكي رامان بر ) در مطالعه سيستم3
  تر از رامان است.  معمولاً ساده IR) سيستم اپتيك در اسپكتروفتومترهاي 4
 :قدرت تفكيك رامان و  »3«گزينه  پاسخIR رامـان (غيرفعـال بـودن برخـي ارتعاشـات در       هايتر بودن طيفدر حدود يكديگر است، اما به دليل ساده

  باشد.تر ميساده IRهاي مورد استفاده در رامان نسبت به باشد. هم چنين سيستم اپٌتيكي دستگاهمي IRتر از رامان) حساسيت رامان كمي پائين
 

 باشد؟كدام يك از عبارات زير صحيح مي :57مثال  
  يابد. ب، توان نشر رامان با توان چهارم فركانس منبع افزايش مي) در غياب جذ1
  ) واقطبش خاصيتي از مولكول بوده و مربوط به تغيير شكل پذيري پيوند است.2
  است.  IRهاي تك اتمي، رامان بهتر از ) جهت آناليز گونه3
   2و  1) موارد 4
 :يابد. توجه گردد كـه  ، در غياب جذب، توان رامان با توان چهارم فركانس منبع افزايش ميهمان طور كه در متن درس نيز اشاره شد »1«گزينه  پاسخ

هم چنين طيف بيني رامـان  »). 2«باشد، در حالي كه واقطبش خاصيتي از باريكه تابيده شده است (علت حذف گزينة قطبش پذيري خاصيتي از مولكول مي
  »).3«ها (علت حذف گزينة يهاي مولكولي است نه تك اتممربوط به گونه IRو 
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  آزمون فصل ششم  

 1 هاي زير، جهت آناليز تركيب كمپلكس يك از تكنيككدامـAl(OH)4 باشد؟مناسب مي  
  سنجي جرمي  ) طيف4  ) رامانNMR  3)  2  ) مادون قرمز1
 2 ر ساز در ناحية ترين و پركاربردترين آشكااز جمله حساسـIR كدام است؟ 

  PMT) 4  )  سلول فوتوولتائي3  ) ترموكوپل2  ) دتكتور گولي1
 3يك از نواحي ـ جهت تعيين ميزان درصد آب در يك تركيب غذايي، از كدامIR توان استفاده كرد؟مي  

1 (IR2  انهمي (IRدور  
3 (IRاز4  نزديك (IR توان استفاده كردنمي  
 4 باشد؟يك از عبارات زير صحيح ميكدامـ  

FT)هاي تبديل فوريه مادون قرمز ) در دستگاه1 IR)هـا  ط به بالا بـودن سـرعت آنـاليز و امكـان متوسـط گيـري از سـيگنال       ، مزيت ژاكينو مربو
  باشد.مي
  باشد.فعال نميIRدر SO2) ارتعاش كششي متقارن مولكول 2
FT) جهت ثبت پس افتادگي صفر در يك دستگاه 3 IRشود.اده مياز منبع نور ليزر استف  
FT) در يك دستگاه 4 IRتواند قبل از نمونه يا بعد از نمونه قرار گيرد.سنج مي، تداخل  
 5 هايي از جنس آلومينيوم در يك دستگاه يك از موارد زير، علت استفاده از شبكهكدام ـIRباشد؟پاشنده مي  

/هاي بلند تر از هايي با طول موجبش) عدم جذب تا1 m3   توسط آلومينيوم5
  ) استحكام مناسب جهت شكل دهي2
  ) عدم حساسيت به رطوبت3
  ) همة موارد4
 6 يك سلول خالي در ناحية  ـIR ول موجي پيك تداخلي را در گسترة ط15، تعداد/ m6 /تا 25 m12 5  گـذارد. طـول مسـير    به نمايش مـي

  سلول فوق برابر است با:
1 (/ mm7 5  2 (/ cm 75  3 (/ m7 5  4 (m75  

 7 كند، برابر است با:داد ترازهاي ارتعاشي مولكولي كه انرژي آن از رابطة زير تبعيت ميحداكثر تع ـ   n e eE (n )h / (n ) h     21 152 2  
1 (9  2 (1  3 (19  4 (2  
 8 مورد جهت گرفتن طيف استفاده از كدام  ـIRباشد؟تر ميگونه معلق در يك محلول آبي مناسب  

  ) تهيه قرص4  ) تهيه خمير نوجل3  ) سل بازتابش كلي2  ) سل مايع تزريقي1
 9 جهت جداسازي دو پيك در اعداد موجي ـcm1155  و/ cm1155 2 باشد؟ك طيف سنج تبديل فوريه، چه طولي از رانش آينه لازم ميدر ي  

1 (cm2  2 (cm4  3 (/ cm2 5  4 (cm5  
 10 اگر سرعت حركت آينة يك تداخل سنج مايكلسون برابر ـcm / s2 باشد، فركانس نوري كه منبع را با عدد موجيcm117 كنـد، در  ترك مي

  آشكار ساز برابر است با:
1 (Hz425   2 (Hz68   3 (Hz6375  4 (Hz11875  
 11 ؟باشدنميموارد زير صحيح  يك ازكدامـ  

  اي وجود دارد.هاي پلاستيكي و شيشه) در رامان، امكان استفاده از سل1
  ها نيز استفاده كرد.توان جهت جداسازي مخلوط) از تكنيك رامان مي2
  باشد.) نسبت دپلاريزاسيون (و قطبش) براي ارتعاشات متقارن، معمولاً بيشتر از ارتعاشات نامتقارن مي3
  توان جهت آناليز فلزات نيز استفاده كرد.از تكنيك رامان مي) 4
 12 جنس سل مورد استفاده در ناحية مادون قرمز دور ـ(Far IR )كدام است؟  

  CsI  4 (KBr) 3  اتيلن) پلي2  ) كوارتز1
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 13باشد؟ي زير صحيح نميهايك از عبارتكدام ـ  
  توان استفاده كرد. هاي تك سلولي نيز ميرامان جهت تعيين آناليت مورد نظر در گونه ) از تكنيك1
  سازي نمونه وجود دارد.امكان آناليز مستقيم و بدون نياز به آماده ) در رامان،2
  توان جهت آناليز كيفي و كمي استفاده كرد.) از تكنيك رامان مي3
  شود.هاي شديد فلوئورسانس ميستفاده از منبع ليزر ديودي در تكنيك رامان، موجب به وجود آمدن مزاحمت) ا4
 14 ؟باشدنمييك از عبارات زير صحيح كدامـ  

  شود.دور استفاده ميIRها در يك تركيب، از ناحية ) جهت آناليز مقدار آمين1
  شود.جا ميهاي بالاتر جابهع تابش، طول موج مربوط به خط آنتي استوكس در رامان، به سمت فركانس) با افزايش شدت منب2
Hتوان جهت تعيين ثابت تفكيك اسيدي، تركيب ) از رامان مي3 IO5   استفاده كرد.4
  باشد.ايي منفي مي، منبعي با ضريب مقاومت دمIR) افروزة نرنست در 4
 15 جهت آناليز يك تركيب پليمري، از ليزركريپتون در طول موج ـnm53   استفاده شده است و خط رامان در طول مـوجnm51    ظـاهر شـده

  رخ داده شده، كدام است؟ جايياست. اين خط رامان مربوط به كدام انتقال بوده و عدد موجي مربوطه به جابه
cm) استوكس و 1 174  2 آنتي استوكس و (cm  4 12 1  
cm) استوكس و 3 4 12 1  4 آنتي استوكس و (cm 174 

 16 زير، در يك از ارتعاشات مولكول اتيلن نشان داده شده در شكل كدامـIR باشد؟فعال مي  
 

    

 

  

 



 



  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 17 هاي هيدروژن زير، بيشترين فركانس ارتعاش را داراست؟يك از مولكولكدامـ  
1( HD  2 (D2  3 (HT  4 (T2  
 18 مولكول ـHBr و چرخشـي (قواعـد    كند. در رابطه با تغييـر عـدد كوانتـومي ارتعاشـي    در حالت الكتروني پايه، تابش مادون قرمز را جذب مي

  باشد؟يك از موارد زير صحيح ميگزينشي)، كدام
1 (, j      2 (j    1  3 (, j    1 1  4 (, j    2  
 19باشد؟قابل تشخيص ميهاي زير يك از تكنيكـ حركت ارتعاشي نشان داده شده در شكل، توسط كدام  

 
 به سمت خارج حلقه به سمت داخل حلقه

  
  كدام) هيچ4  ) هر دو تكنيكIR  3) 2  ) رامان1
 20 با توجه به اطلاعات به دست آمده از تركيب ـCHCl3:نسبت واقطبش براي خط رامان قطبيده شده برابر است با ،  

1 (/ 83  
2 (/ 76  
3 (/ 38  
4 (/ 12  

  هاي نسبيشدت    
  (cm ) 1  I  I1  
  76   / 6  / 5  
  66   /8 4  / 1  
  258  /4 2  /3 2  
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  فصل هفتم
  »NMR Spectroscopyطيس هسته  سنجي رزونانس مغناطيف«

 فركانس رزونانس هسته مغناطيسي :1مثالX  در يك اسپكترومترNMR18  3كيلوگوس برابر  3/42مگا هرتز با قدرت ميدان  مگا هرتز است. چنانچه
6جدايي بين پيك مربوط به رفرانس و پيك نمونه     هرتز باشد، جابجايي شيميايي سيگنال نمونه نسبت به سيگنال رفرانس برابر با چندppm است؟  

1 (4/1  2 (3/3  3 (2  4 (3   

 :2«گزينه  پاسخ«  
(Hz)

(ppm) / ppm
(MHZ)

 


   
6 3 318  

 

 در  :2ثالمNMR  پديده جابجايي شيمايي(Chemical shift) چيست؟  
  هاي احاطه كننده هسته.) تغيير جزئي فركانس روزنانس هسته به علت اثر پوششي الكترون1
  هاي چشمه تابش راديويي دستگاه.هاي مولكولي به علت فركانس) تعويض برخي گروههاي عاملي با ساير پاره2
  ه علت تغييرات فركانس چشمه تابش راديويي دستگاه.) تغيير مكان پيكها ب3
  ) تغيير مكان پيكها به علت تغيير شدت ميدان مغناطيسي دستگاه.4
 :ها و تفاوت در فركانس رزونـانس  هاي مختلف موجب تفاوت در ميزان پوشيدگي اين هستهتفاوت در دانسيته الكتروني اطراف هسته» 1«گزينه  پاسخ

  شود.ها ميهسته
 

 چنانچه فاصلة بين يك زوج پيك هيدروژن در يك دسـتگاه   :3مثالH NMR MHZ1 4    برابـر HZ6      باشـد، فاصـلة بـين همـين زوج
Hپروتون، در يك دستگاه  NMR MHZ1 9كدام است؟ ،  

1 (Hz9  2(Hz12  3 (Hz135  4 (Hz165  
 :جايي شيميايي از آنجايي كه ميزان جابه» 3«گزينه  پاسخ( ) باشد، خواهيم داشت:يك هسته، مستقل از قدرت ميدان مغناطيسي اعمال شده مي  

ref s (Hz) (Hz)
: (ppm) ppm

(MHz) (Hz)

  
   

6 1 54
  
 

MHZ4در دستگاه    

ref s ref s
ref s

(Hz) (Hz)
: (ppm) Hz

(MHz) (Hz)

     
       1359در دستگاهMHZ9  

  
 در طيف  :4مثالNMR  كداميك از تركيبات زيرSpin Splitting-Spin  ؟نداردوجود  

1 (CH CH CHO 3 C) 3  ) بنزن2  2 H O C H 2 5 2   ) هيچكدام4  5
 :هاي بنزن از لحاظ شيمايي معادل هستند، اما از لحاظ مغناطيسي دقيقاً معادل نبوده و در نتيجه موجب شـكافتگي يكـديگر   پروتون» 4«گزينه  پاسخ
باشد. در هاي با تفكيك بالا، به خوبي قابل مشاهده كردن ميوده اما در دستگاهنظر كردن بهاي با قدرت پايين قابل صرفشوند. اين شكافتگي در دستگاهمي

  ها وجود دارد.ها نيز امكان كوپلاژ هسته پروتونباقي گزينه
 

 در يك سيستم  :5مثالH NMR1 شود؟چند پيك ديده مي هاي تركيب زيربا قدرت جداكنندگي بالا براي پروتون  yx zCH CH C H I3 2 2  
1 (X : Y : Z : : 2 5 2  2 (X : Y : Z : : 3 2 2  3 (X : Y : Z : : 3 6 3  4 (X : Y : Z : : 3 12 3  
 :پروتون» 4«گزينه  پاسخYهاي ، توسط پروتونZ  هاي تايي و توسط پروتون 3به صورتX شود.در نتيجه در كـل پيـك   تايي شكافته مي4ه صورت ب

  شود. شاخه مشاهده مي 12به صورت  Yپروتون 
 

  تغيير مكان نسبت به استاندارد داخلي
 قدرت دستگاه                

قدرت دستگاه

قدرت دستگاه
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 طيف :6مثالH NMR1  اي كه با يك دستگاه ويژهتركيبNMR باشـد. براسـاس ايـن   با تفكيك پايين بدست آمده است، به صورت مقابل مي 
  باشد؟ف، كداميك از عبارات زير صحيح ميطي

  نوع كربن متفاوت در اين تركيب وجود دارد. 3) حداقل 1
  باشد.مي 1هاي پيك بيشتر از پروتون 3هاي پيك ) تعداد پروتون2
  ترند.پوشيده 1هاي پيك نسبت به پروتون 2هاي پيك ) پروتون3
  موارد. ) همه4
 :نـوع هيـدروژن متفـاوت     3شود، واضح است كه در اين تركيـب حـداقل   پيك مجزا مشاهده مي 3كه در طيف تركيب، با توجه به اين» 4«گزينه  پاسخ

نسـبت بـه    2تر بودن پيك چنين به دليل نزديكباشد. همبيشتر مي 2از پيك  3هاي پيك ها، تعداد پروتونوجود دارد و با توجه به مساحت زير سطح پيك
  تر) باشند. تر (پوشيدهShieldهاي آن د پروتون، قاعدتاً بايTMSبه  1پيك 

 

 باشد؟ مشخصات طيفي مقابل، مربوط به كداميك از تركيبات زير مي :7مثال  
/ ppm , Singlet , H / ppm , Quartet , H

/ ppm , Dublet , H ppm , Singlet , H

 
  

9 5 1 6 5 1
2 3 1 8 3  

1(  
CH3 CH2 CH2 CH

O

CH2  
2(  

 

CH3 CH2 CH CH CH

O

  

3(  CH3
CH3

CH C C H

O

  

4(  
 

CH3 CH CH

O

CCH3  

 :با توجه به اينكه دو نوع كـربن   »3«گزينه  پاسخCH3      تـوان پـي بـرد كـه تركيـب مـوردنظر بـه صـورت         در تركيـب حضـور دارد، بـه راحتـي مـي
O
||

|
CH CH C C H

CH

   

3

/چنين پروتون آلدهيدي آن نيز در باشد. هممي3 ppm9 و پروتون متصل به كـربن بانـد دوگانـه     Singletو به صورت 5

  گردد. ظاهر مي ppm6) و در حوالي CH3(ناشي از شكافتگي توسط  Quartetنيز، به صورت 

  
 ركيب ت :8مثالIF5 در حالت محلول با ساختار دو هرمي با قاعده مثلث(TBP)     وجود دارد. با توجه به اينكه عدد كوانتـومي اسـپين هسـتهF19 

1برابر 
  خواهد بود؟ ، به كدام صورتIو  Fاين تركيب با فرض عدم كوپلاژ ناجور هسته NMRباشد. طيف مي 2

  5) يك تك شاخه با انتگرال 1
  2شاخه با انتگرال  4و يك  3) يك سه شاخه با انتگرال 2
  2و يك سه شاخه با انتگرال  3شاخه با انتگرال  4) يك 3
  1شاخه با انتگرال  5و يك  4) يك دو شاخه با انتگرال 4

 :هسته » 2«گزينه  پاسخF19
Iو داراي  9 

1
)بوده و درنتيجه از قاعدة  2 nI n )n   2 1 1 كند. با توجـه  پيروي مي 1

قرار گرفتـه   Fهاي با يكديگر معادلند و هسته (axial)قرار گرفته در موقعيت محوري  Fهاي اين تركيب، هسته TBPبه ساختار
  نيز با يكديگر معادلند. (equatorial)در موقعيت استوايي 
بـه صـورت سـه تـايي      (equatorial)هـاي اسـتوايي   و هسته H2و با انتگرال  (quartet)به صورت چهارتايي  (axial)هاي محوري به اين ترتيب هسته

(triplet)  و با انتگرالH3 شوند. شكافته مي  
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 طيف  :9مثالH NMR MHz1   باشد. اين تركيب كدام است؟تركيبي به صورت زير مي 6

3
6

1

Relative Integrals

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
(ppm)  

1(  
C

O

(CH ) CH3 2 OCH3  
2(   CH3

C C
CH3
CH3HO  

3(   O

CH3 OCH(CH )3 2C  
4(  

 

OCH3 CH CH CH2 2 2 C H

O

  
 :1«گزينه  پاسخ«  

  
  
  

 

 گر ثابت جفت شدن در يك پيك ا :10مثالNMR  6و در يك دستگاه   مگا هرتز برابر باHz5  1باشد، اين مقدار در يك دستگاه  هرتز بـر  مگا
  برابر است با: Hzحسب

1 (5  2 (3/8  3 (3  4 (6/5  
 :باشد. ثابت كوپلاژ دستگاه مستقل از قدرت دستگاه مي» 1«گزينه  پاسخ  

  
 اگر قدري  :11مثالD O2  بهCH CH OH3 Hافزوده و سپس طيف  2 NMR1    آن را رسم كنيم چه تغيير مهمي در طيف اين تركيـب حاصـل

  خواهد شد؟
  در شكافتگي اسپين شركت نخواهد كرد. CH2) سيگنال مربوط به 2  بطور كلي محو خواهد شد. OH) سيگنال مربوط به 1
 تر خواهد شد.تر و تفسير آن مشكل) طيف حاصله پيچيده4  افتگي اسپين شركت نخواهد كرد.در شك CH3) سيگنال مربوط به 3

 :بر اثر فرآيند تبادل پروتون و دوتريم بين گروه هيدروكسيل و حلال » 1«گزينه  پاسخD O2 .پيك مربوط به پروتون هيدروكسيل محو خواهد شد ،  
 

 روش در  :12مثالNMR باشد. اين مطلب بدين علت است كه:هاي متصل به اتم ازت معمولاً پهن ميسيگنال مربوط به پروتون  
  گيرد.) فرايند رهايي از انرژي بسيار كند صورت مي2  گيرد.) فرايند رهايي از انرژي بطور سريع صورت مي1

  گيرد.يند رهايي از انرژي اصلاً صورت نمي) فرا4  گيرد.) حالت اشباع پيك صورت مي3
 :هاي پروتون برانگيخته متصل به نيتروژن سريع بوده كه در نتيجه آن طول عمر هسته برانگيخته كاهش يافتـه  فرآيند آسايش هسته» 1«گزينه  پاسخ

  شود.ها ميو به موجب اصل عدم قطعيت، موجب پهن شدن پيك
 

 طيف  :13مثالH NMR1 تركيب اتانول در دماي اتاق به چه صورت خواهد بود؟   
yx z

CH CH OH 3 2  
1 (x : y : z triplet : sextet : triplet  2 (x : y : z quartet : octet : sin glet  
3 (x : y : z triplet : quartet : sin glet  4 (x : y : z triplet : qu int et : triplet  
 :گـروه هيدروكسـيل    گونه شكافتگي بين پروتـون هاي هيدروكسيل، هيچبه دليل فرآيند تبادل سريع پروتون» 3« گزينه پاسخOH  هـاي  و پروتـون

CHمتيلن  CHو پروتون  singletهيدروكسيل به صورت  رخ نخواهد دارد و در نتيجه پروتون 2 2  به صورتquartet شود. شكافته مي  

  

CH

O
CH3

OCH3CH3
C/ ppm , doublet , H1 2 6

/ ppm , heptet , H2 6 1
/ ppm , , H3 8 3singlet 
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 14مثال: C NMR13 از كدام جنبه نسبت بهH NMR1 برتري دارد؟  
  شود.) جفت شدن اسپين ملاحظه نمي1
  توان تعيين كرد.) حساسيت آن از پروتون بيشتر است و لذا مقادير كمتري را مي2
  جايي شيميايي آن از پروتون بهتر است.به) جا3
  آن از بزرگتر از پروتون است. (J)) ثابت جفت شدن 4
 :هاي عدم وجود كوپلاژ اسپين كربن ـ كربن در طيف  »3«گزينه  پاسخC13

 شـود (علـت حـذف   گردد، بلكه عيب محسوب مـي ، مزيتي محسوب نمي6
C13ـ همانگونه كه اشاره شد، حساسيت »). 1«گزينة 

6، حدود 6  كمتر ازH NMR1تـر بـودن گسـترة    وسـيع ») . 2«باشد (علت حذف گزينة مي
Cجايي شيميايي جابه NMR13

H، نسبت به 6 NMR1شـود. ثابـت كـوپلاژ بـين دو     تر طيف مـي گردد زيرا موجب تفسير ساده، مزيت محسوب مي
  ).  4بسيار كم است ( علت حذف گزينة  C13بسيار ناچيز است، زيرا معمولاً احتمال جفت شدن اسپين ـ اسپين دو هسته  C13هسته 

 

 فوريه استفاده از تكنيك تبديل  :15مثال(FT) هاي در طيفC NMR13 به كدام دليل ضرورت دارد؟  
  H1و  C13) يكسان نبودن نسبت ژيرومغناطيس دو هسته H1  2وC13) كوپلاژ شديد هسته 1
  4و  2) موارد 4  در طبيعت C13) پايين بودن درصد فراواني 3
 :به دليل پايين بودن درصد فراواني » 3«گزينه  پاسخC13 به هستة پروتون، لزوم استفاده از در طبيعت و كمتر بودن نسبت ژيرو مغناطيس آن نسبت
FT هاي در طيفC NMR13 .ضرورت دارد  

 

 تعداد حالات اسپين مجاز براي يك هسته  :16مثالC13  كدام است؟  
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  
 :دد كوانتومي اسپين با توجه به اينكه ع» 2«گزينه  پاسخC13  باشد و با توجه به رابطة مي 1برابرnI 2   خواهيم داشت. 1

I ( )    2 1 2 1 1   تعداد حالات اسپين مجاز3
  

 سازي يك طيف سادهجهت  :17مثالNMR توان بهره گرفت؟ي زير ميهااز كداميك از تكنيك  
  (Decoupling)هاي وا جفت شدگي ) روش2 ) افزايش قدرت دستگاه1
  ) همه موارد4  (N.O.E)) تقويت اورهاوزر 3
 :4«گزينه  پاسخ «  

  

 در طيف  :18مثالC13  از تركيب مقابل كه با تكنيكe Decouplingresonanc -Off     و در دماي اتاق تهيه شده است، كربن مشـخص شـده بـا

*   شود؟ علامت * به صورت چند شاخه مشاهده مي
CH C H CH OH  3 2 2  

  ) دوازده شاخه4  ) شش شاخه3  ) سه شاخه2  ) تك شاخه1
 :در تكنيك » 2«گزينه  پاسخOff-resonance Decouplingشـود. بـه ايـن    هاي متصل به خـود شـكافته مـي   وتون، هر هسته كربن تنها توسط پر

  شود. شكافته مي tripletترتيب، هسته مورد نظر به صورت 
 

 جذب در در صورتي كه فركانس  :19مثالNMR فعال براي هستهP31  با عدد كوانتوميI 
1
MHz 2ر براب 2    باشد، قدرت ميدان اعمال شـده

Tدستگاه كدام است؟ ( .S 1 /. راديان) 1  81 84 1   
1 (/ T8 8  2 (/ T9 2  3 (/ T11 6  4 (/ T12 4  

 :با توجه به اينكه عدد كوانتمي اسپين » 3«گزينه  پاسخP31  مشابهH1  1برابر
Bباشد. رابطة مي 2

 
2
  براي هستةP31 اشـد  بنيز صادق مي

  و در نتيجه خواهيم داشت:
B ( / ( .T .S ) B

Hz B / T
   

      
 

8 1 16 1 84 12 1 11 582 2
 


    راديان
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 هاي طيفبراي تبديل  :20مثالNMR هاي پيچيده تر كردن طيفرتبه دوم به رتبه اول (سادهNMRاز كدام مورد بايد استفاده نمود؟ ،(  
  )76(سراسري   

  با قدرت مغناطيسي كمتر  NMRاستفاده از يك دستگاه  )1
6اه تعويض دستگ )2 NMR 3مگاهرتزي با يك دستگاه    مگاهرتزي  
6تعويض دستگاه )3 NMR 6مگاهرتزي با يك دستگاه    مگاهرتزي  
  در دستگاه NMRچرخش سريع لوله  )4
 :ي ساده كردن طيف هاروش  »3«گزينه  پاسخNMR  .عبارتند از: رزونانس دوگانه، تعويض هيدروژن توسط دوتريم و افزايش قدرت ميدان  

6در دستگاه   يـك   2و 1باشد.در ضمن گزينـه  صحيح مي» 3«كاهد. بنابراين گزينه ها ميشوند و از تداخل آنها بهتر از همديگر جدا ميمگاهرتزي پيك
  ها ندارد. شود و تاثيري بر روي ساده شدن طيففقط باعث يكنواخت شدن محيط مي NMRرسانند. چرخش سريع لوله فهوم را ميم

  

 افزايش شدت ميدان مغناطيسي در  :21مثالNMR77(سراسري   گردد؟ ، باعث ايجاد كداميك از تغييرات زير در طيف مي(  
  (Splitting)يشتر، تفكيك بيشتر، بدون تغيير اثرات شكافتگي ) حساسيت ب1
  ) حساسيت كمتر، تفكيك بيشتر، بدون تغيير اثرات شكافتگي2
  ) حساسيت بيشتر، تفكيك بيشتر، اثرات شكافتگي بيشتر3
  ) حساسيت بيشتر، تفكيك كمتر، اثرات شكافتگي بيشتر4
 :ها در اثر ميدان مغناطيسي پروتون شود. شكافتگي پيكاعث افزايش حساسيت و قدرت تفكيك ميافزايش شدت ميدان مغناطيسي ب  »1«گزينه  پاسخ

  كند.آيند نه ميدان مغناطيسي دستگاه و با تغيير ميدان مغناطيسي دستگاه شكافتگي تغييري  نميمجاور به وجود مي

  
 ايهعدد كوانتومي اسپين براي هسته :22مثالF19 وP31 1برابر با

 F19هـاي هسته يبرا NMRتعداد پيكهاي جذبي در  PF3است. در مولكول2

  )78(سراسري   به ترتيب برابر است با: P31و
  2و  4) 4  1و  3) 3  4و  2) 2  3و  1) 1
 :هاي دقت كنيد كه اتم  »2«گزينه  پاسخF باعث شكافتگي اتمP   و اتمP هاي باعث شكافتي اتمF شود.مي  nI 2   تعداد شكافتگي1

1برابر است با  Pو  Fبر  Iباشد. مقدار ممان القايي مي Iتعداد اتم،  nكه 
  P2تعداد اتم1  برابر است با: Fهاي جذبي در . تعداد پيك 2

  F4هايتعداد اتم1   برابر است با: Pهاي جذبي در تعداد پيك

  
 يف ط :23مثالNMR ملكولCH CN

CH CH C
CN

  2
    )79(سراسري   باشدهاي زير ميكداميك از طيف 3

دت
 ش

 

S   

دت
 ش

S   

دت
 ش

 

S   

دت
 ش

 

S   
)1(  )2(  )3(  )4(  

 :يابند:ر افزايش ميجايي به صورت زيمقادير جابه   »1«گزينه  پاسخ CH CH CH 3 2  
شـود و يـك پيـك    شكافته نمـي  CH2، صفر است پس CH2هاي مجاورهاي متصل به كربناولين پيك سمت چپ مربوط به مرجع است. تعداد هيدروژن

CH)تا، سهCHي مجاور هاهاي متصل به كربندهد تعداد هيدروژنمي nاست پس به 3(    1 3 1 نيز به دو پيك  CH3شود وپيك شكافته مي 4
  شود.شكافته مي
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 سنجي طيف :24مثالNMRC13سنجي از كدام جنبه بر طيفNMRH1 83(آزاد   برتري دارد؟(  
  شود. ) جفت شدن اسپين مشاهده نمي1
  جايي شيميايي آن از پروتون بهتر است. ) جابه2
  توان مطالعه نمود. ) حساسيت آن از پروتون بيشتر و لذا مقادير كمتري را مي3
  تر است. تر خواهد شد و تفسير آن راحت) طيف حاصله ساده4
 :هاي ليل آنكه فراواني هستهبه د  »4و2«گزينه  پاسخC13 در طبيعت به مراتب كمتر ازH1چنين بوده و همH C  1 باشد، احتمال آنكـه  مي134

C13دو هستة 
Hنسبت بـه   C13پايين است و اين از معايب  در يك مولكول قرار گيرند و با يكديگر كوپل شوند، بسيار6 NMR1  باشـد. همچنـين   مـي

Hچون  C  1 بيشـتر بـوده و   C13ل اشـباع شـدگي در   كننـد و احتمـا  رزونـانس مـي  H1در فركانس كمتري نسبت بـه  C13هاي باشد، هستهمي134
Hجايي شيميايي بيشـتر از  ، گسترة جابهC13است. در مورد H1حساسيت آن به مراتب كمتر از  NMR1        اسـت و ايـن عامـل يـك مزيـت محسـوب

  سازد. ها را آسانتر ميها شده و تفسير طيفجايي شيميايي بيشتر، موجب همپوشاني كمتر پيككه گسترة جابهگردد، زيرا مي

  
 25مثال:CNMR13 از كدام نسبت بهHNMR1 84(آزاد   برتري دارد؟(  

  ) جابجائي شيميائي آن از پروتون بهتر است.2  شود. ) جفت شدن اسپين ملاحظه نمي1
توان تعيين نمود. ) حساسيت آن از پروتون بيشتر و لذا مقادير كمتري را مي4  تر است. آن بزرگ (J)) ثابت جفت شدن 3
 :به دليل درصد فراواني بسيار پايين   »2«گزينه  پاسخC13ًاحتمال اينكه دو هسته  در طبيعت، معمولاC13     در يك مولكـول در كنـار يكـديگر قـرار

چنين علاوه بر دليل بالا، به دليـل اينكـه   ). هم3گردد (علت حذف گزينة مشاهده نميC13گيرند بسيار پايين بوده و كوپلاژ يا جفت شدن اسپين دو هستة 
H C  1 FTباشد و به همين دليل از ميH1به مراتب كمتر از C13باشد، حساسيت مي134 C13   بـه جـايC13  1«شـود. (گزينـه   اسـتفاده مـي «

هـا شـده و   گردد، زيرا موجب همپوشاني كمتـر پيـك  مزيت محسوب ميH1نسبت به C13ي شيميايي در جايحذف شدند). بيشتر بودن گسترة جابه» 4«و
  كند. تر و آسانتر ميتفسير طيف را ساده

 

 85(سراسري   دهد؟ دست مي كدام دو روش اسپكتروسكوپي اطلاعات كيفي مشابهي به :26مثال(  
1( IR  2  و رامان( IR  وNMR 3( NMR  4  و رامان( IR و جذبUV / Vis 

  :طيف  »1«گزينه پاسخ IR  و رامان براي يك گونه خاص بسيار شبيه به يكديگر است، به هر حال بين انواع گروههايي كه در زير قرمز فعال اند با
و  IRآورد. براي بعضي مسائل روش امان فعالند آن قدر تفاوت وجود دارد كه اين دو فن را به جاي رقيب بودن، بصورت مكمل يكديگر در ميآنهايي كه در ر

   گذارد.براي بعضي مسائل ديگر روش رامان اطلاعات مفيدتري را در اختيار مي
 

 86(سراسري   رود به جز: كوپي اتمي سيستم اتمي كننده  به كار ميهاي اسپكتروسدر همه روش :27مثال(  
  نشر اتمي ليزري )x  4فلورسانس اشعه  )3  سنج جرمي  طيف )2  جذب اتمي نوري  )1
 :اشعه  روش فلورسانس  »3«گزينه  پاسخX درآيد.  باشد و لازم نيست نمونه بصورت اتمهاي ذكر شده يك روش غير تخريبي ميبر خلاف ساير روش

   گيرد.ها بر روي اتمهاي منفرد صورت ميگيريشود و اندازهكننده استفاده ميهاي ذكر شده از سيستم اتميولي در ساير روش

  
 28مثال: CNMR13از كدام جنبه نسبت بهHNMR1 68(آزاد   برتري دارد؟(  

  شود. نمي ) جفت شدن اسپين ملاحظه1
  آن بزرگتر از پروتون است.  "J") ثابت جفت شدن 2
  ) جابجائي شيميائي آن از پروتون بهتر است. 3
  توان تعيين كرد. ) حساسيت آن از پروتون بيشتر و لذا مقادير كمتري را مي4
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 :به دليل درصد فراواني بسيار پايين   »3«گزينه  پاسخC13 در طبيعت، معمولاً احتمال اينكه دو هستهC13     در يك مولكول در كنار يكـديگر قـرار گيرنـد بسـيار
Hبالا، بـه دليـل اينكـه     چنين علاوه بر دليل). هم2گردد ( علت حذف گزينة مشاهده نميC13پايين بوده و كوپلاژ يا جفت شدن دو هستة  C  1 باشـد،  مـي 134

FTباشد و به همين دليل از ميH1به مراتب كمتر از C13حساسيت  C13 به جايC13بيشـتر بـودن گسـترة    »). 4«و» 1«شود. ( علت حذف گزينه استفاده مي
  شود. ها را موجب ميها و تفسير آسانتر طيفگردد، زيرا همپوشاني كمتر پيكمزيت محسوب ميH1نسبت به C13جايي شيميايي در جابه

  
 88(آزاد   بيني ذكر شده مطابقت دارد؟هاي طيفومي زير با انواع روشكدام يك از گذارهاي كوانت :29مثال(  

  ها در جذب ريزموج، الكترونهاي پيوندي در پراش پرتوايكس اي در نشر پرتوي گاما، چرخش مولكول) هسته1
  ) اسپين هسته در ميدان مغناطيسي در رزونانس مغناطيسي هسته، ارتعاش مولكولها در جذب ريز موج2
  هاي دروني درنشر و جذب فرابنفش ـ مرئي ها در پراكندگي رامان، الكترونتعاش و چرخش مولكول) ار3
  ها در جذب ريز موج) اسپين اللكترونها در ميدان مغناطيسي در رزونانس اسپين الكترون، چرخش مولكول4
 :د از:هاي طيف بيني عبارتنانواع گذارهاي كوانتومي درگير در روش  »4«گزينه  پاسخ  
  هاچرخش مولكولنشر پرتو گاما           جذب ريز موج اي هاي هستهروش

  ارتعاشات پيوند و مولكولهاي پيوندي       رامانالكترونجذب فرابنفش 
NMR اسپين هسته                        رزونانس اسپين الكترون(ESR)هااسپين الكترون  

  هاي ماده).ها (الكترونهاي اتمهاي لايهالكترون(XRD)پراش پرتوايكس 
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  آزمون فصل هفتم  

 1 فركانس جذب هستة  ـF19 در يك دستگاهC NMR13  5با آهنربايي به قدرت :كيلوگوس برابر است با  F / (rad / T.S)  19 82 5 1  
1 (MHz6   2  (MHz9  3  (MHz18   4  (MHz2   
 2 جايي شيميايي مربوط به هستة مغناطيسي جابهـx كه در يك دستگاهNMR با قدرت ميدان/ T11 و در فاصلة 75 Hz5 نسبت به استاندارد

/كند، برابر داخلي رزونانس مي ppm4 /با قدرت NMRباشد. فركانس رزونانس هستة فوق در يك دستگاه مي5 T5   برابر است با:3
1 (MHz4  2 (MHz5    3 (MHz1   4 (MHz18    
 3 ؟شوندنميهاي زير، موجب شكافتگي يكديگر يك از مولكولهاي موجود در كدامـ هيدروژن  

 H H

HH HH
(1)

H
Cl

Cl

Cl
H

F

(4)

H

H

Cl
Cl

Cl

(3)

F
H

C C C 

H

H

H(2)

  
  4و  3و  1) 4  2و  1) 3  3و  2)  2  3و  2و 1) 1
 4 افزودن مقداري در اثرـD O2 به محلول پروپانوئيك اسيد و رسم طيفH NMR1 ،مربوط به پروپانوئيك اسيد………  

  گردد.به طور كلي محو ميOH) پيك مربوط به 2  گردد.تر مي) طيف حاصل نسبت به قبل پيچيده1
 ) تغيير خاصي نسبت به حالت قبل رخ نخواهد داد.4  گردد.به گروه متيلن به صورت يكتايي مشاهده مي ) پيك مربوط3

 5 در طيف ـH NMR1 گرفته شده از تركيب كلروفرم(CHCl پيك متقارن و با فواصل برابر نسبت به پيك اصلي، در اطراف پيك اصـلي   2، 3(
  باشد. ………تواند مربوط به اند. علت اين پديده ميسته پروتون ظاهر شدهه

  ) وجود ناخالصي در نمونه1
  ) عدم يكنواختي ميدان مغناطيسي2
  H1با هستة  C13) كوپلاژ هسته 3
  از مولكول ديگرH1با هستة  از يك مولكولH1) كوپلاژ هسته 4
 6 طيف ـH NMR1در دماهاي بسيار پايين به چه صورت خواهد بود؟ محلول اتانول  

  تايي و يك سيگنال سه تايي) يك سيگنال هشت2  تايي و يك سيگنال سه تايي 4) يك سيگنال 1
 ) يك سيگنال پنج تايي و دو سيگنال سه تايي4   سيگنال سه تاييتايي و دو ) يك سيگنال هشت3

 7 در طيف ـFully decoupling C13 تركيب مقابل، كربن مشخص شده با علامت(   گردد؟   به صورت چند شاخه مشاهده مي*(
OH   ) دوتايي2  ) يكتايي1

*

 ) چهار تايي4  ) سه تايي3 

 8 ؟باشدنمييك از عبارات زير صحيح كدامـ  
  شوند.ظاهر ميTMSتري نسبت به هاي فلزي، معمولاً در مقادير منفيهاي متصل به هسته) پروتون1
  باشد.مي H1به مراتب بيشتر از F19جايي شيميايي هستة ) گسترة جابه2
  باشد.ميH1هاي به مراتب بيشتر از هستهP31هاي ) احتمال اشباع شدگي در مورد هسته3
C) از 4 NMR13 توان در زمينه كارهاي كيفي و كمي استفاده كرد.مي  
 9 باشد؟ها در مولكول اتيلن، صحيح ميدر رابطه با ترتيب ثابت كوپلاژ هيدروژن كدام مقايسهـ  

1 (AB AC BCj j j 3 3 2  2 (BD AB ADj j j 3 3 2  BHAH

DH CH  3 (BC AC ABj j j 2 3 3  4 (AB AD ACj j j 3 2 3 

 

(ppm)
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 10 باشد؟يك از تركيبات نشان داده شده ميوط به كداممختصات طيفي زير، مربـ  
( H)), C : three peak ppm 134 1

IR : cm , H NMR: ppm(  1 133 1singlet( H)), / ppm (6 1 4singlet( H)), / ppm(1 2 7singlet  

2H N  
|
N

H

  

 

N

H

3CH

3CH

  

 N
  

1(  2(  3(  4(  
 11 باشد؟هاي زير صحيح نمييك از عبارتكدامـ  

  شود.جا ميهاي بالاتر جابهبه سمت ميدانOHجايي شيميايي پروتون )  با كاهش غلظت الكل در يك محلول، جابه1
C، امكان كار كمي در C13اي در مورد هستهاوز هسته) به دليل رخ دادن پديدة تقويت اوره2 NMR13 .وجود ندارد  
  بالاتر است.N15نسبت به هسته H1) سرعت انتقالات الكتروني در مورد هستة 3
Mjبه صورت NMR) قاعده گزينش در 4  1باشد.مي  
 12 در طيف ـOff resonance C NMR 13 تركيب مقابل، كربن مشخص شده با علامت(   به چه صورت ظاهر خواهد شد؟*(

  ) يك پيك سه شاخه1
  ) يك پيك پنج شاخه2
  ) يك پيك تك شاخه3
  دو شاخه و يك پيك سه شاخه ) يك پيك4

 

3CH O

D

D *

 

 13باشد؟يك از ايزومرهاي زير ميـ مشخصات طيفي ارائه شده، مربوط به كدام C : threepeak (two peak at ppm): H : three peak13 12  

O
  

O

H  
 O

  
 

O  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 14 باشد؟هاي مشخص شده با علامت (*) در تركيبات زير صحيح ميجايي شيميايي پروتونترتيب در رابطه با جابه كدامـ  
 

2CH *

2CH
2CH

2CH 2CH

(1)
3CH

H H

2
*

CH
(2)

3CH C
*
H

3CH

3CH
(3)

*HH

(4)

H
O

H*

(5)  
1 (   1 5 2 4 3  2 (   5 1 2 3 4  3 (   5 2 3 4 1  4 (   5 3 2 4 1  
 15 طيف ـH NMR1  ـ تري فلوئورواتان به چه صورت خواهد بود؟ 2و  1و 1ـ كلرو ـ 2ـ برمو  1تركيب  

  ) يك پيك دو شاخه و يك پيك سه شاخه2  ) يك پيك تك شاخه1
 ) پيك دو شاخه4  ) دو پيك دو شاخة دو شاخه3
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  فصل هشتم
  »Mass Spectroscopy سنج جرميطيف«

 دتكتور متداول مورد استفاده در طيف سنجي جرمي كدام است؟    :1مثال  
1 (PMT 2 (   بلورهاي نيمه رسانا 4  )  فنجان فارادي3  فيلم عكاسي  (  
 :1«گزينه  پاسخ«  

 

 عبارت زير صحيح است؟ در ارتباط با روش طيف سنجي جرم كدام   :2مثال  
  شود.ها از يكديگر در يك ميدان مغناطيسي انجام مي) جداسازي يون1
  شود.به يون توسط تابش پرتوي از ريزموجها انجام مي ) تفكيك مولكول2

m) با افزايش نسبت 3

e
  شود.انحراف ذره در ميدان تشديد مي 

  گيرد.افزايش دما و فشار انجام مي) تفكيك مولكول به يون با 4
 :1«گزينه  پاسخ«  

 

 منبع يونش شيميايي در يك طيف سنج جرمي با  :3مثال(CI)گردد؟، از كداميك از واكنشگرهاي زير به طور متداول استفاده مي  

1 (CH4  2 (C H2 6  3 (C H3 8  4 (O3  
 :1«گزينه  پاسخ«  

 

 در يك طيف جرمي با منبع يونش شيميايي، پيكي با يك واحد  :4مثالm

z
يش بالاتر از پيك يون مولكولي ظاهر شده است كـه شـدت آن بـا افـزا     

  باشند؟فلوي تركيب مجهول به درون منبع يونيزاسيون، ثابت مانده است. كداميك از عوامل فوق منشأ توليد پيك مذكور مي
  ) انتقال يون هيدريد4  ) وجود ناخالصي در نمونه3  ها) برخورد بين گونه2  )  اثر ايزوتوپي1
 :طيف ظاهر شده در »  1«گزينه  پاسخM 1باشد. ، در صورتي كه مستقل از فلوي نمونه باشد، مربوط به اثر ايزوتوپي مي  

 

 هاي واكنشگر توليد شده  كدامند؟سنج جرمي با منبع يونش شيميايي، عمده گونهدر يك طيف :5مثال  
1 (CH , CH 

2 4  2 (CH , C H 
3 2 5  3 (CH , CH 

3 4  4 (C H , CH , CH  
2 5 2 3  

 :3«گزينه  پاسخ«  
 

 جهت آناليز يك تركيـب پليمـري بـا جـرم مولكـولي بـالا         در يك دستگاه طيف سنج جرمي استفاده از كداميك از منابع يونيزاسيون زير :6مثال
  باشد؟تر ميمناسب
  هاي سريع) بمباران با اتم4  ) منبع يونش ميداني3  ) منبع يونش شيميايي2  تفنگ الكتروني  )1
 :هاي سريع منبع بمباران با اتم»  4«گزينه  پاسخ(FAB)باشد.تر ميهايي با جرم مولكولي بالا، مناسب، جهت آناليز ماكرومولكول  

  
 شود؟  هاي سريع از كداميك از ذرات زير جهت يونيزاسيون گونه مورد نظر استفاده مياران با اتمدر منابع بمب :7مثال  

1 (CH4  23  ها) الكترون (Ar 4 (O3  
 :هاي آرگـون جهـت بمبـاران    اتمي شدن نمونه، معمولاً از اتم ها و افزايش راندمانبودن گاز آرگون نسبت به الكترون به دليل حجيم»  3«گزينه  پاسخ

  شود.استفاده مي
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 در طيف جرمي تركيبي ناشناخته، پيكهاي  :8مثالM , M , M 4 Mهاي ظاهر شده است كه شدت پيك  2 , M برابر و شـدت پيـك    4
M    باشد؟هاي زير ميباشد. اين تركيب احتمالاً شامل كدام يك از گونهبرابر شدت دو پيك ديگر مي 2، 2
  ) دو اتم برم4  ) دو اتم كلر3  ) يك اتم كلر و يك اتم برم2  ) يك اتم كلر1
 :با توجه به اينكه درصد فراواني دو ايزوتوپ »  4«گزينه  پاسخBr , Br81 ، تقريباً با يكديگر برابر است، در نتيجه واضح اسـت كـه احتمـال پيـك     79

M  Mو  Mهاي برابر پيك 2، 2    باشد.مي4

 Br , Br : M 81 81 4           Br , Br
: M

Br , Br

 


79 81

81 79 2            Br, Br : M79 79  

 

 كمترين مقدار خود را دارد؟ شدت پيك يون مولكولي به هنگام استفاده از كداميك از منابع زير :9مثال  
  ) منبع واجذب ميداني4  ) منبع تفنگ الكتروني3  ) منبع يونش ميداني2  ) منبع يونش شيميايي1
 :يابد. دهد و در نتيجه شدت پيك يون مولكولي كاهش شديدي ميشدن بيشتري رخ ميبه هنگام استفاده از تفنگ الكتروني، قطعه قطعه»  3«گزينه  پاسخ  

  
 در يك طيف سنج جرمي، قدرت تفكيك مورد نياز جهت جدا كردن دو پيـك    :10مثالwC H (M / ) 2 4 28 wCOو   33 (M / )  27 9949 

  كدام است؟ 
1 (946  2 (77  3 (632  4 (581  
 :2«گزينه  پاسخ«  

  m ( / / )
R /

m ( / / )


  
 

28 313 27 9949 769 62 28 313 27 9949



  

  
 در صورتي كه شعاع يك آناليزور قطاع مغناطيس برابر  :11مثالcm1 لتاژ شتاب دهندة موردنياز جهت رسيدن يـك مولكـول   باشد، و+CO   بـه

/دتكتور در ميدان اعمال  T3 كدام است؟  
1 (v  1  2 (v15    3 (v2    4 (v25    
 :2«گزينه  پاسخ «  

  q z.e e / C      191 1 1 6 1  

+gr Co / mole kg
m / kgCO , r / m , B / T

gr/ Co / mole
   

 


 


     


3 26

23
28 1 4 65 1 1 3

6 2 1
  

+
m B r B .r .q ( / T) ( / m) ( / C)

V / V V
q V m ( / kgCO )






     


2 2 2 2 2 2 19 2
26

3 1 1 6 1 1 548 1 1552 2 2 4 65 1
     


  

 

 است از:ها عبارتسنجي جرمي زمان پرواز، اساس جداسازي يوندر طيف :12مثال  
  ان مغناطيسي.هاي مختلف در يك ميد) اختلاف در شعاع حركت يون1
  هاي مختلف در يك ميدان مغناطيسي.) اختلاف در زمان حركت يون2
  هاي مختلف از يك مسير معين.) اختلاف در پتانسيل لازم در جهت عبور دادن يون3
  هاي مختلف داراي انرژي حركتي يكسان در يك منطقه فاقد ميدان. ) اختلاف سرعت حركت يون4
 :4«گزينه  پاسخ  «  
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 يك آناليزور در  :13مثالT.O.F  با طول لولهcm1، اختلاف زماني رسيدن دو يون تك بار باm m
,

z z
 43 در ولتاژ 44 V28 به دتكتور كدام است؟  

1 (s1  2 (s1  3 (/ s1  4 (/ s1   

 :با استفاده از رابطة »  2«گزينه  پاسخm.L
t

.q.V


22
  خواهيم داشت: ، Vو  Lو با توجه به ثابت بودن مقادير 2

  L m m
t t t ( )

q qV


    2 1 2

  

kg kg
/ m mole molet (

molecule moleculeV ( / )( / C) ( / )( / C)
mole mole

 
       

 

 

 
   

    

3 3

23 19 23 19

44 1 43 11
2 28 6 2 1 1 6 1 6 2 1 1 6 1

  

t ( / )( ) / S / s       7 81 362 1 44 43 1 32 1 1       
 

 درمورد دو جرم :14مثالm m2 ) ميدان مغناطيسـي صـحيح   analyserسنجي جرمي با كافنده (با بار يكسان، كدام يك از عبارات زير در طيف 1
  )77(سراسري   است؟

1(m1 2  شود.و ولتاژ كمتري ظاهر مي ردر ميدان بالات(m2 شود.در ميدان بالاتري ظاهر مي  
3(m1 4  شود.در ميدان بالاتري ظاهر مي(m2 شود.دهنده بيشتري ظاهر ميدر ولتاژ شتاب  

 :طبق رابطه  »2«گزينه  پاسخm H r

e V


2 2

  شود.تر در ميدان بالاتري ظاهر ميجرم سنگين 2

  تري اعمال شود تا گونه موردنظر توسط آشكارساز قابل تشخيص باشد.به ازاء افزايش جرم و بار ثابت بايد ميدان قوينكته: 
  

 78(سراسري    :رسد كه در حد فاصل چهار قطبچهارقطبي، يوني زودتر به آشكارساز مي سنجي جرميدر طيف :15مثال(  
  ) فقط داراي سرعت حركت كمتري باشد.2  ) فقط داراي سرعت حركت بيشتري باشد.1
  ) داراي بار موافق با الكترودها باشد.4  ) داراي فضاي حركت تناوبي كمتري باشد.3
 :سـرعت جـاي مثبـت و    د روبرو مثبت و دو الكترود روبروي ديگر منفي هستند كـه بـه  در آناليزور جرمي چهار قطبي در هر لحظه دو الكترو » 3«گزينه  پاسخ
  تواند پاسخ صحيح باشد.اصلا نمي» 4«توان گفت مثبت است يا منفي پس گزينهها دقيقاً مشخص نيست يعني نميشود. پس بار الكترودها عوض ميمنفي
تري حركت خواهند كرد و زودتر صورت خط مستقيمند و هر چه دامنه سينوسي كمتر باشد بهكنصورت سينوسي حركت ميها در فضاي چهار قطبي بهيون

صحيح نيست. در صـورتي كـه   » 2«و » 1«ها اهميت زيادي ندارد. پس گزينه پاسخ صحيح است. سرعت حركت يون» 3«رسند. پس گزينه به آشكارساز مي
  ).1رسد كه سرعت حركت بيشتري داشته باشد(گزينهه آشكار ساز ميدامنه حركت سينوسي دو يون يكسان باشد يوني سريعتر ب

  

 نتايج زير از طيف جرمي مخلوط ايزوتوپهاي  :16مثالN14 وN15 به دست آمده است، درصدN15 :83(آزاد   برابر است با(  
3  29  28  m/e  
36/5  8/36   1  ارتقاع پيك  

 

1 (/%16 71  2 (/%6 25  3 (/%23 8  4 (/%33 5  
 :حيح نيست. ها صهيچكدام از گزينه پاسخ  

  3   29  28  m

e
  

: x درصد فراوانيN15  N N15 15  N N14 15  N N14   مولكول  14
:1 درصد فراوانيN14  /5 36  /36 8  1   ارتفاع پيك  

x
( x)( x) x x x       

214 21 1 1 2 1 2 1
        


  

x
x / x / , / /     

2
2 36 8 18 4 3 38 5 361  

 تقسيم بر

N14(درصد فراواني  2( 
N(درصد فراواني  N14 15(

N15درصد فراواني  2 
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 85(آزاد   استفاده نمود.  ....................توان از سنجي چرمي به عنوان آشكارگر نميدر طيف :17مثال(  
  هاي الكترون) تكثير كننده2  ) فنجان فارادي 1
  ) صفحات عكاسي حساس به يون 4  ) ترموكوپل3
 :ترموكوپل جزء آشكارسازهاي مادون قرمز (  »3«گزينه  پاسخIRاند.جرمي سنجيها جزء آشكارسازهاي طيفگزينه و باقي باشد) مي  

  
 هدف از كوپل كردن دو وسيله آناليز مثل  :18مثالGC  وMS  87(آزاد   چيست؟(  

  ) اطمينان از نتيجه آزمايش به لحاظ دقيق بودن1
  اطمينان بيشتر   ) مقايسه و چك كردن نتيجه حاصل از دستگاه اول توسط دستگاه دوم براي2
  گيري كمي همراه هم  ) جداسازي كيفي و اندازه3
  جداسازي و تشخيص كيفي قابل اطمينان همراه هم   ) امكان4
 :با استفاده از   »3«گزينه  پاسخMSتوان جداسازي كيفي مناسبي انجام داد و از ميGCشود.هاي كمي استفاده ميگيرير كارها و اندازهنيز بيشتر د  

 

 توان پيكسنجي جرمي چگونه ميدر طيف :19مثالM  Mمربوط به محصول برخورد را از پيك 1  هـاي مختلـف تشـخيص    حاصل از ايزوتوپ 1
  )87(آزاد   داد؟ 

  ) با تغيير دما 2  با تغيير غلظت مواد ) 1
  ) با تغيير شدت ميدان مغناطيسي  4  ) با تغيير شدت ميدان الكتريكي 3
 :ماند، اما شدت پيك ها ثابت ميهاي ايزوتروپي در تمام غلظتشدت پيك  »1«گزينه  پاسخM 1غييـر  باشد، با تها ميكه حاصل از برخورد بين گونه

  كند.غلظت مواد، تغيير مي
 

 90(آزاد   ؟باشندمناسب نميسنجي جرمي كداميك از ترانسديوسرهاي زير براي طيف :20مثال(  
  ) تكثير كننده الكترون2  ) فوتوديودها1
  ) صفحات عكاسي 4  ) فنجان فارادي3
 :گردد. دتكتورهاي معمولاً در طيف سنج جرمي استفاده نمي از آشكار سازهاي فوتو ديود »1«گزينه  پاسخPMT  به طور متداول در طيف سنجي

  گيرد.جرمي مورد استفاده قرار مي
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  آزمون فصل هشتم  

 1 يوني خاصي، طول  جهت شناسايي اجزاء يك اسانس آلي از تكنيك اسپكتروسكوپي جرمي استفاده شده است. چنانچه گونهـcm1  لولة آناليزور
زمان پرواز موجود در اسپكترومر جرمي را كه تحت ولتاژ ثابت  15 ولت قرار دارد، در مدت زمان/ s1 يـك از  طي كند، گونة مـذكور احتمـالاً كـدام   8

  باشد؟هاي زير ميگونه
1 (C H NO2 7 3   2 (C H O2 6   3 (C H N2 4 2  4 (C H O2 6 3  
 2 توان استفاده كرد؟يك از آناليزورهاي زير ميجهت جداسازي دو يون نشان داده شده در زير، از كدامـ  

w wC H N (M / ) , C H O : (M / )    6 5 2 6 694 532 94 419  
  ) همة موارد4  ) زمان پرواز3  ) چهار قطبي2  مركز دو گانه) ت1
 3توان توسط يك آناليزور قطاع مغناطيسي با شعاع هاي زير را مييك از يونـ كدامcm12 و ولتاژ اعمالي 25 ولت و در حضور ميدان/ T را 45
  يي كرد؟شناسا

1 (C H O
6 12  2 (CH NO

4  3 (C H N
4 7  4 (C H

4 8  
 4 ن شود. در صورتي كـه كـاتيو  هاي مختلف از تكنيك روبش ميدان مغناطيسي استفاده ميدر يك آناليزور قطاع مغناطيسي جهت شناسايي گونهـ

راديكال 
 O

O

/در حضور ميدان  . T4 Cبه دتكتور برسد، كاتيون راديكال2 O


مغناطيسـي  در حضور كـدام ميـدان    .

  قابل شناسايي است؟
1 (/ T1 6  2 (/ T2 5  3 (/ T3 24  4 (/ T3 8  

 5 در آناليزور ـT.O.F به كار رفته در يك اسپكترومتر جرمي، اختلاف زماني طي كردن مسيرcm1      لوله آنـاليز توسـط دو يـون در ولتـاژ ثابـت

  5ابر ولت برs1ها در طيف جرمي رسم شده در باشد. در صورتي كه يكي از يونميm

z
 2 ظاهر گردد، يون ديگر در كدامm

z
  شود؟ظاهر مي

1 (42  2 (/8 8  3 (/155 2  4 (/2 4 1  
 6 جهت شناسايي تركيب معطر ليمونن موجود در پوست ميوة نارنگي، از طيف سنجي جرمي استفاده شده است. با توجه به ساختار اين ماده، پيك ـ

mمبنا (پايه) اين تركيب در كدام 

z
    شود؟نمايان مي

1 (39  2 (68  
3 (93  4 (136  

 7 با توجه به جدول مقابل، نسبت ارتفاع  ـ(M )

M




 Cدر تركيب 1 HN O2   برابر است با:3

1 (2  

2 (1
2  

3 (1
3  

4 (3  

  عنصر  درصد فراواني  
  /  16  H2  
  /1 8  C13  
  / 38  N15  
  / 4  O17  

 8هاي ـ نتايج زير از طيف جرمي مخلوطي از ايزوتوپA X وA X1.به دست آمده است  

M  2  M  1  M  m

e
  

/ 391 /12 5  1  ارتفاع پيك  
Aدرصد  X1:در تركيب فوق برابر است با  
1 (% / 135  2 (% /6 25  3 (% /16 45  4 (% /33 5  
 9 گر جرمي در تكنيك استفاده از كدام تجزيهـGC Massباشد؟تر ميمتداول  

  ) تمركز يگانه4  ) چهار قطبي3  ) تمركز دوگانه2  ) زمان پرواز1
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 10 ــ ــون    ـ ــازي دو ي ــت جداس ــاز جه ــورد ني ــك م ــدرت تفكي ــداقل ق ــي، ح ــپكترومتر جرم ــك اس wCدر ي H N O (M / )   2 2 2 7 و 167
wC H O (M / )  3 2 2 7   برابر است با:54

1 (25  2 (44  3 (62  4 ( 85  
 11 هاست به دست آمده است.از آنهاي كلر يا برم و يا مخلوطي نتايج زير از طيف جرمي تركيبي كه شامل استخلافـ  

M  6  M  4  M  2  M  
m

e
  

/31 2 /159 /228  1  ارتفاع پيك  
  باشد؟هاي زير مييك از استخلافتركيب زير احتمالاً شامل كدام

  ) دو اتم برم و يك اتم كلر4  ) دو اتم كلر ويك اتم برم3  اتم برم3) 2  اتم كلر3) 1
 12هاي مجهز به آناليزور تمركز دوگانه نسبت به آناليزور تمركـز يگانـه   سنجتر و قدرت تفكيك بالاتر در طيفي باريكهاـ علت به وجود آمدن پيك

  كدام است؟
  هاي مغناطيسي بالاتر در آناليزور تمركز دو گانه) اعمال ميدان1
  هاي بالاتر در آناليزورهاي تمركز دو گانه) اعمال پتانسيل2
  نرژي جنبشي ذرات به هنگام ورود به ميدان مغناطيسي در آناليزور تمركز دو گانهتري از ا) گسترة باريك3
  ) قابليت استفاده از دتكتورهايي با قدرت تفكيك بالاتر در آناليزورهاي تمركز دو گانه4
 13جهت رسيدن به ماكزيمم قدرت تفكيك در يك آناليزور چهار قطبي، نسبت پتانسيل  ـac به پتانسيلdc بايد چگونه باشد؟  

  باشد.2) برابر 2  باشد.1) برابر 1
 تواند هر مقدار دلخواهي را داشته باشد.باشد و مي) فقط ثابت مي4  باشد.6) برابر 3

 14 يك از منـابع زيـر   جهت آناليز و شناسايي ترتيب يك نمونه زنجير پپتيدي در نوعي پروتئين با استفاده از طيف سنجي جرمي، استفاده از كدامـ
  تر است؟مناسب
  ) واجذب ميداني4   ) يونش شيميايي3  ) بمباران با اتم سريع2  ) تفنگ الكترون1
 15 پيك با توجه به جدول مقابل، نسبت ارتفاع ـ(M ) M)به پيك 2 ) Cدر تركيب 1 H NO3 2   برابر است با:2

1 (/ 8  
2 (/ 12  
3 (/1 2  
4 (/8 3  

  

  رعنص  درصد فراواني
/1 8  H1  
/  16  C13  
/ 38  N15  
/ 4  O17  
/ 2  O18  
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  فصل نهم
  »Separation Methodsهاي جداسازي روش«

 توزيع جسم ثابت  :1مثالA  در سيستمCCl H O4 5/مساوي 2   است. يك محلول آبي حاويmgA

ml
/است. اگر  2 ml5    از اين محلول با

/ ml5    از تتراكلريد كربن به تعادل برسد، چند گرمA ماند؟در فاز آبي باقي مي  
1 (/ gr 166  2 (/ gr242  3 (/ gr315  4 (/ gr392  

 :1«گزينه  پاسخ «    org
d org aq

aq

[A]
k [A] / [A] ( )

[A]
   5 1  

mgمجموع غلظت نمونه در فاز آبي و آلي پس از برقراري تعادل برابر غلظت اوليه نمونه يعني  

ml
2 باشد.مي  org aq[A] [A] ( )  2 2  

org  ) خواهيم داشت:2) و (1از روابط ( aq
aq

org aq

[A] [A] mg mg
[A] , [A]

[A] [A] ml ml

     

5 2 1
2 6 6

 


  

/با توجه به اينكه حجم اوليه محلول آبي برابر  ml5   باشد، مقدار گرم ميA :باقيمانده در فاز آبي، پس از برقراري تعادل برابر است با  

aq
mg

mgr A ml mgr / mgr / gr
ml

   
2 15 166 69 1666 6
       

  

 فاز غيرآبي) نسبت به اگر نمودار ثابت توزيع يك جسم در (فاز آبي/  :2مثالpH  به صورت باشد، با افزايشpH . ... استخراج  
  يابد.) به فاز غيرآبي بهبود مي1
  يابد.) به فاز آبي بهبود مي2
  يابد.) يك باز به فاز آلي بهبود مي3
  يابد.) يك اسيد ضعيف به فاز غيرآلي بهبود مي4

 

2 4
pH

log D

2
4

6

6

8 10  
 :دار فوق به بررسي تأثير نمو» 3«گزينه  پاسخpH پردازد كه با افزايش بر استخراج يك باز ضعيف ميpH  تفكيك باز كاهش يافته و استخراج آن بـه ،

  يابد.فاز آلي بهبود مي
  

 توزيع اسيد ثابت  :3مثالHA  بين يك حلال آلي و آب52%مقدار  است. در صورتي كه  از اين اسيد درpH  توسط حلال آلي استخراج  8
  كدام است؟ HAگردد، ثابت تفكيك اسيد 

1 (/  51 4 1  2 (/  65 2 1  3 (/  51 2 1  4 ( 62 1  
 :2%در صورت استخراج » 4«گزينه  پاسخ  ،8%از اسيد  ماند و در نتيجه نسبت توزيع برابر است با:آن در فاز آبي باقي مي  

org

aq

[HA]
D /

[HA]
   


2 1 258 4
 


  

  هاي مختلف، خواهيم داشت:pHدر  HAبا توجه به رابطة بدست آمده براي نسبت توزيع اسيد ضعيف 

a
d a

a a

k[H ]
D k ( ) ( ) k

[H ] k k

 


  
       

 

8 6
8 8

1 15 2 1 2 14 1 1
    

 
 

  

 4مثال: 5ليتر آب حاوي تركيب ميليX  به غلظت/ M15 2را دوبار با اركنيم. مقدليتر كلروفرم استخراج ميميليX مانـده در آب چنـد   باقي

Dدرصد است؟ (
| X |

K
| X |

  1 (ضريب توزيع    
1 (2  2 (4  3 (6  4 (8  
 :بار استخراج برابر است با: 2كسر باقيمانده از نمونه در محلول آبي پس از » 2«گزينه  پاسخ   

aq

aq org

V
q ( ) ( ) ( )

V DV ( )
   

 
2 2 2

2
5 5 1

5 1 2 25 25
 

   
  

1مقدار باقيمانده از نمونه 
  درصد است. 4باشدكه معادل مقدار اوليه مي 25

  آلي
 آبي
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 اگر در استخراج با يك قسمت  :5مثال5 9%ليتري از اتر امكان استخراج ميلي  از مادةA       از محلول آبي فراهم باشـد، بـا پـنج اسـتخراج بـا
  گردد؟از محلول آبي آن استخراج مي Aليتري از اتر چند درصد از ميلي1هاي حجم

1 (/ %95 2  2 (/ %99 4  3 (/ %97 2  4 (/ %99 9  
 :1%ك استخراج برابر مقدار باقيمانده از نمونه در فاز آبي طي ي» 2«گزينه  پاسخ :است و داريم  

aq aq
org aq aq

aq org aq

V V
q ( ) , V V D V D

V DV V D
        

 
1 1 55 9 51 1 5 9

 
  

  

  در نتيجه مقدار باقيمانده از نمودار طي پنج استخراج برابر است با:
D DVaq

q q ( ) ( ) ( ) ( ) /
Vaq D D D D

     
 

5
5 5

5 5 5 59 9
5 14
9 9

5 61 141

 

 
   

 
  

/بنابراين  %6  از نمونه دو فاز آبي باقيمانده و مقدار/ %99   از نمونه استخراج شده است. 4
  

 نسبت توزيع  :6مثالA  بينCCl4  وH O2  2برابر  1است. يك قسمت  آبي  ليتري از محلولميلي / M2  ازA 1هاي ، با حجم ليتري از ميلي
CCl4 شود كه غلظت تا زماني استخراج ميA  در فاز آبي به حدود  / M2  كاهش يابد. حجم كلCCl4 جهت استخراج كدام است؟ موردنياز  
1 (ml1  2 (ml2  3 (ml3   4 (ml4   
 :براي محاسبة حجم كل موردنياز از » 4«گزينه  پاسخCCl4 ست استخراج صورت گيرد تا غلظـت محلـول بـه مقـدار     ،بايد به تعداد دفعاتي كه لازم ا

/ M2 .برسد، پي برد  
aq aq n n n n

t aq org

C V/ M
q ( ) ( ) ( ) ( ) n /

C / M V DV ( )
           

 
2 1 1 1 1 1 1 4 2 42 1 1 1 1 2 3 1 3

   
       

  

  بار استخراج برابر است با:  4در نتيجه كل حجم لازم از حلال جهت 
   tV ml ml  4 1 4   

 

 7مثال: ml2 يك نمونه آبي شاملmgr1 دار و كش هالوژناز يك حشرهmgr1 كـش در  كش يوني است. اگر نسبت توزيع حشرهاز يك آفت
5متيل بنزن به فاز آبي برابر  كش توسط استخراج حشره باشد، بازدةml1 از متيل بنزن در كدام است؟  

1 (/92 5  2 (45/96  3 (85/97  4 (95/99  
 :بازده استخراج همان گونه است و در نتيجه داريم:» 2«گزينه  پاسخ  

org

aq org

DV ( )
%p ( ) ( ) /

V DV ( )
      

 
5 1 51 1 1 96 152 5 1 52
        

   
  

  
 يك قسمت  :8مثال 1 ليتري از يك محلول آبي ميلي / M1  از يك اسيد ضعيفHA  5/با   ليتر از ميليCCl4  استخراج مي شود. پـس از

25/استخراج، يك قسمت   ليتري از فاز آبي با ميلي/ ml1   از محلولNaOH / M1 شود. نسبت توزيع تيتر ميHA كدام است؟  
1 (8  2 (4  3 (2  4 (/ 5  
 :ل آلي ميلي ليتر از حلا 25هاي استخراج شده اسيد در با توجه به تيتراسيون انجام شده، تعداد ميلي مول» 4«گزينه  پاسخCCl4 :برابر است با  

mmoleHA mmole NaOH= / (M) (ml) mmole  1 1 1   
5در نتيجه تعداد ميلي مولهاي اسيد در   ليتر از ميليCCl4  ز آلـي برابـر   باشد. بنابراين كسر استخراج شده از اسيد از فاز آبي به فاميلي مول مي 2برابر

org  است با: org

t

C mmoleHA mmole
p /

C mmoleHA ( / )mmole
   

2 21 1 
 

  

  پي برد. (D)توان به مقدار نسبت توزيع مي(p)از روي كسر استخراج شده 

  org

aq org

DV D
p ( ) / D D /

V DV D
      

 
52 2 4 51 5
   

 
  

كل
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 حداقل مقدار  :9مثالD  چقدر باشد تا امكان استخراج/ %99  25لـول آبـي توسـط چهـار قسـمت      ليتـر از مح ميلـي  25از جسم حل شده در 9
CHCl)ليتري از كلروفرم ميلي   وجود داشته باشد؟3(

1 (6/1  2 (2/2  3 (1/3  4 (2/4  
 :استخراج برابر  4كسر باقيمانده از نمونه در فاز آبي پس از » 3«گزينه  پاسخ/ %   باشد و در نتيجه داريم:مي 31يا  1

aq

aq org

V
q / ( ) ( ) ( ) / / D / D /

V DV D D D
                

   
4 3 4 4

4
25 1 11 1 24 24 76 3 1725 25 1 1  

 

 جهت جداسازي محلول آبي شامل مخلوط دو نوع ويتامين با قطبيت كم از يك حلال آلـي اسـتفاده شـد. در صـورتي كـه نسـبت توزيـع         :10مثال
/ها در فاز آلي به ترتيب برابر ويتامين 75  و /1   پذيري) كدام است؟باشد، فاكتور جداسازي (گزينش25
1 (/1 25  2 (/13 67  3 (/16 41  4 (/18 2  
 :هاي توزيع براي محلول دو حل شونده با نسبت» 2«گزينه  پاسخD , D2 Dكه  1 D1 )پـذيري يـا جداسـازي    باشد، فاكتور گزينشمي 2 )   بـه

D  گردد.  صورت مقابل تعريف مي /
/

D /
    1

2

1 251 13 6775



  

  
 سرعت گاز حامل  :11مثالHe  در يك ستون كروماتوگرافي گازي برابر cm

/
s

cmاي كه با سرعت ثابت باشد. فاكتور بازداري براي گونهمي 4

s
به  1

  باشد، كدام است؟ طرف انتهاي ستون در حركت مي
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
 :ه به ارتباط سرعت فاز متحرك و سرعت آناليت در يك ستون كروماتوگرافي، خواهيم داشت؛ با توج» 3«گزينه  پاسخ  

v u( ) (cm / s) (cm / s)( ) k
k k

    
  

1 11 4 31 1  
  

  كروماتوگرام حاصل از يك ستون به طول  :12مثالcm5   داراي مشخصاتي به شرح زمان بـازداريt sec59    و پهنـاي پيـكW / sec8 3 
  براي مورد فوق برابر است با:  (HETP)باشد. ارتفاع معادل تشتك فرضي مي

1 (/ cm 21 1 1  2 (/ cm 32 1 1  3 (/ cm 26 3 1  4 (/ cm 24 2 1  

 :تعداد بشقابك تئوري    » 3«گزينه  پاسخRtN ( ) ( )
W /

  2 25916 16 8 98 3   

L cm
H / cm / cm

N
     25 62 6 2 18 9

   


  : ارتفاع بشقابك
 

 براي جداسازي دو ماده  :13مثالB  وA  آنها را به ستون مناسبي در دستگاهGLC كنيم. پيك مادة تزريق ميA     قبـل از پيـك مـادةB  6و 
برابر  Aگردد. در صورتي كه پهناي پيك دقيقه پس از تزريق ظاهر مي /   ، كدام است؟ Aاد صفحات تئوريك براي دقيقه باشد، تعد 4

1 (19   2 (25    3 (36    4 (42   

 :براي گونة » 3«گزينه  پاسخA :خواهيم داشت  R
R A A A

t min
(t ) min , W / min N ( ) ( )

W / min
  


     2 266 4 16 16 364  

  

 مخلوطي شامل دو جزء  :14مثالA  وB   به يك ستون كروماتوگرافي گازي تزريق شده است. در صورتي كـهAk /  Bkو  4 /  و زمـان   5
Rو  Mtدقيقه باشد، پارامترهاي  1برابر  Aبازداري جزء  B(t W1و  (

2
هاي تئـوري سـتون را بـراي هـر دو جـزء،      به ترتيب كدامند؟ (تعداد بشقابك 

 /  31   در نظر بگيريد).  1
1 (R B MW A / min , (t ) / min , t / min  1

2
1 8 12 1    2( R B MW A / min , (t ) / min , t / min  1

2
74 12 2    

3( R B MW A / min , (t ) / min , t / min  1
2

8 12 1     4( R B MW A / min , (t ) / min , t / min  1
2

1 8 14 2    
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 :2«گزينه  پاسخ «  R A M M
A M

M M

(t ) t / t
k / t / min

t t

      
14 2    

B R B M R B
R B

A R A M

k (t ) t (t ) //
(t ) min

k (t ) t / / /

  
    

  
25 124 1 2


   
  

R A(t ) /
N / ( ) / ( ) W / min

W W
    2 3 2

1
1 1 2
2 2

15 54 1 5 54 74    

 

 منحني وان ـ ديمتر عبارت است از:  :15مثال  
1 (sR  در مقابلF 2 (Rt  در مقابلu  3 (Rt  در مقابلF  4 (H  در مقابلu 

 :4«گزينه  پاسخ  «  
  

 براي يك ستون كروماتوگرافي گازي به طول  :16مثالcm4هاي ، كميتA وB  وC     :در معادلة وان ديمتر به ترتيـب برابرنـد، بـا / cm7  و

  cm
/

s

2
و  5 /   هاي تئوري اين ستون كدام است؟ . حداكثر تعداد بشقابك45

1 (/11 3  2 (/114 3  3 (/19 3  4 (/212 3 

 :هـا  آيـد كـه ارتفـاع بشـقابك    هاي تئوري در حالتي كه طول ستون ثابت باشد، در صـورتي بدسـت مـي   حداكثر تعداد بشقابك» 1«گزينه  پاسخ  
min   .باشد  

L cm
N /

H / cm
  

4 114 335



  ;   min

cm
H A BC / cm ( / )( / ) / cm ( / cm) / cm

s
      

2
2 7 2 5 45 7 2 14 35          

 

 در كروماتوگرافي گازي:  :17مثال  
  شود. مي Hسرعت همواره سبب افزايش  ) افزاش1
  شود. مي H) افزايش سرعت همواره سبب كاهش 2
  گردد. مي Hو از آن به بعد سبب افزايش  H) افزايش سرعت تا حد معيني سبب كاهش 3
  ) هيچكدام  4
 :براساس معادله و منحني وان ديمتر، افزايش سرعت تا حد معيني كه به » 3«گزينه  پاسخoptu  نزديك گردد، موجب كاهشH    گرديـده و از آن بـه

  يابد. نيز افزايش مي optu  ،Hبعد با افزايش 
  

 18مثال: eddy diffusion  :در كروماتوگرافي  
  دهندة مقاومت در مقابل برقراري تعادل توزيع است. ) نشان1
  باشد. دهندة نفوذ با انتشار مولكولهاي نمونة آزمايش در راستاي ستون به علت پديده نفوذ مي) نشان2
  دهندة حركت مولكولهاي نمونة آزمايشي از مسيرهاي مختلف در طول ستون است. ) نشان3
  ) هيچكدام4
 :3«گزينه  پاسخ«  

 

 باشد؟نميد زير صحيح كداميك از موار :19مثال   
  باشد. ) شيب منفي در معادلة وان ديمتر مربوط به پديدة نفوذ طولي مي1
  گرايي به كيفيت پرشدن ستون بستگي دارد. ) پديدة نفوذ2
  يابد. در معادلة وان ديمتر كاهش مي B) با افزايش سرعت فاز متحرك، كميت 3
  يابد. كاهش مي (HETP)هاي تئوري ن، ارتفاع بشقابكها در ستو) با افزايش سرعت انتقال جرم گونه4
 :3«گزينه  پاسخ«  
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 هاي فرضي آن را بايستي چند برابر كرد؟ براي دو برابر كردن قدرت تفكيك يك ستون كروماتوگرافي، تعداد تشتك :20مثال  
1 (2  2 (4  3 (16  4(2  

 :2«گزينه  پاسخ «  s
s s

s

R N N N
, R R

R N N N

   
     2 2 4  

  
 شود؟ كدام عامل باعث افزايش قدرت تفكيك در كروماتوگرافي مي :21مثال  

  ) افزايش سرعت فاز متحرك2  ) افزايش دما 1
  ) افزايش ويسكوزيته (گرانروي) فاز متحرك 4  ) كاهش سرعت فاز متحرك3
 :هـاي تئـوري و   يابد كـه موجـب كـاهش ارتفـاع بشـقابك     ش ويسكوزيته، ضريب نفوذ در فاز متحرك افزايش ميبا افزايش دما و كاه» 1«گزينه  پاسخ

  شود. افزايش قدرت تفكيك مي
 

 كنندگي آن: اگر كارائي ستون كروماتوگرافي (تعداد طشتكهاي فرضي) به دو برابر افزايش يابد، قدرت تفكيك :22مثال  
  ) دو برابر افزايش خواهد يافت.2  برابر افزايش خواهد يافت.  2)1
  ) تغيير نخواهد كرد. 4  برابر افزايش خواهد يافت.  4) 3

 :1«گزينه  پاسخ «  s s

s s

R RN N

R N N R

 
   

2 2  

 

 3/و  3كتور بازداري براي دو جزء به ترتيب برابر در يك ستون كروماتوگرافي گازي، فا :23مثال هـاي  باشد. در صورتي كـه تعـداد بشـقابك   مي 3
تئوري اين ستون برابر  28  باشد، قدرت تفكيك اين ستون كدام است؟  

1(/93  2(/1 41  3(/1 85  4(/2 2   

 :1«گزينه  پاسخ «  B B
s

B A

N k k
R ( )( ) ,

k k

  
 

  
1

4 1  

s s
/ / /

/ R ( )( ) / R /
/ /


      


3 3 28 1 1 1 3 31 1 93 933 4 1 1 1 3 3

     
 

 مقدار فاكتور بازداري براي دو گونة  :24مثالA  وB  در يك ستون كروماتوگرافي به طولcm2  3/به ترتيب برابر باشد. اگـر پهنـاي   مي 4و  5
پيك هر دو گونه تقريباً برابر  / min6  و زمان ماندگاري به ترتيبmin6  و/ min6   هاي تئوري كدام است؟ ارتفاع بشقابكباشد، 84

1(/ mm64  2(/ mm5 1  3(/ mm64   4(/ mm51    

 :3«گزينه  پاسخ «  B

A

k
/

k /


  


4 1 1433 5  

R B R A
s A B s

A B

((t ) (t ) ) / /
R , W W / min R /

W W /




 
     


2 6 84 66 1 46  

B
s

B

kN N /
R ( )( ) / ( ) ( ) N N

k /

  
      

  
1 1 143 1 41 4 56 91364 1 4 1 143 1 4  

L cm
H / cm / mm

N
   

2 64 64784
       

 

 برابر شده است. در صورتي كه بخواهيم زمان بـازداري   3در يك ستون كروماتوگرافي گازي، با اعمال شرايط مناسب قدرت تفكيك ستون  :25مثال
  ر گردد، بايد سرعت فاز متحرك چند برابر گردد؟ (ساير شرايط را ثابت فرض كنيد). براب 3شود اي كه ديرتر از ستون خارج ميگونه

1(1
3  2 (1   3 (3   4 (9   
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 :3«گزينه  پاسخ «  s sB R B
R B

B R B s

R .H R( k ) (t ) u
(t ) ( ) ( ) ( )

u k (t ) R u

 
  

  

2 32 216 1
1  

sR B

R B s

R(t ) u u u
( ) ( ) ( ) ( )

(t ) R u u u


    

 
233 1 33  

  
 ستون كروماتوگرافي گازي كه براي آناليز مخلوطي از متيل سيكلوهگزان  اطلاعات زير از يك :26مثال(A)  و تولوئن(B)  به كار رفته است، بدست
  اند. زمان بازداري مربوط به تولوئن كدام است؟ آمده

1(/ min1 3  
2(/ min2 8  
3(/ min4 6  
4(/ min8 1  
 :2«گزينه  پاسخ  «  

  s B B
R B

AB

R .H ( k ) k
(t ) ( ) ,

u kk

 
  

  

2 32
2

16 1 3
1 2  

R B R B
( / ) ( / cm) ( )

(t ) ( ) / s (t ) / min
cm

( )
s

 
   



2 22
2

3
16 1 82 2 1 32 169 8 2 83 34 12

  

 

 قدرت تفكيك يك ستون كروماتوگرافي به طول  :27مثالcm25  بشقابك تئوري و تعداد 36    كه براي جداسـازي دو جـزءA  وB    بـه كـار
1/رود، برابر مي   كدام است؟  Bو  Aباشد. حداقل طول ستون لازم جهت جداسازي كامل دو جزء مي 1

1(/ cm34 1  2(/ cm46 5  3(/ cm51 1  4(/ cm6 6   
 :1/حداقل قدرت تفكيك براي جداسازي كامل دو پيك برابر » 2«گزينه  پاسخ s  باشد در نتيجه داريم؛ مي 5 sR / , R / 1 21 1 1 5  

N  ماند، داريم؛ ها ثابت باقي ميبا توجه به اينكه ارتفاع بشقابك L

N L
2 2

1 1
  

  هاي تئوري خواهيم داشت؛ به اين ترتيب با توجه به رابطه بين قدرت تفكيك و تعداد بشقابك
s

s

R N L L/
L / cm

R N L / /
     2

1

2 2 2
2

1 1

1 5 46 51 1 1 1  

 

 تعداد صفحات فرض يك ستون كروماتوگرافي برابر  :28مثالN باشد. دو نمونه مخلوط كه هريك از آنها شامل دو جزء ميA  وB  بوده است، به هر
  آمده در جدول گزارش شده است.  صورت مجزا به ستون موردنظر تزريق شده است و نتايج بدست

  باشد؟ ها صحيح ميكدام مقايسه در مورد قدرت تفكيك ستون براي مخلوط
  ) قدرت تفكيك برابر است. 1
  بيشتر است.  1) قدرت تفكيك براي مخلوط 2
  بيشتر است.  2) قدرت تفكيك براي مخلوط شمارة 3
  باشد. ) اطلاعات كافي نمي4

 A Bk k

/ /

/ /

 

1 1 8 1 18
2 4 97 5 43

 مخلوط

 

 :با توجه به رابطة » 3«گزينه  پاسخB
s

B

kN
R ( )( )

k

 


 
1

4   خواهيم داشت؛  1

B

A

k /
/

k /


  


5 43 1 934 97   2: مخلوط             B

A

k
/

k


 


1 93  1: مخلوط  

 

  

s جزء
cm

R k H(mm) u( )
s

A /

B /



1 82 2 2 4
1 82 3 2 4



  

 

و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه   اسي ارشدكارشن يكمدرسان شريف رتبه  226

 زمان بازداري دو گونة  :29مثالA  وB  در يك ستون كروماتوگرافي با طولcm2   به ترتيب برابـر /1  و /1 دقيقـه و پهنـاي هريـك از     9
ها برابر پيك / دهند. در ايـن حالـت زمـان بـازداري     مل دو پيك، طول ستون را به حداقل مقدار ممكن افزايش ميباشد. جهت جداسازي كادقيقه مي 8
  شود كدام است؟ اي كه ديرتر از ستون خارج ميگونه

1(/ min14 5  2(/ min16 1  3(/ min19 4  4(/ min22 1   

 :قدرت جداسازي ستون در حالت اوليه برابر است با: » 3«گزينه  پاسخ  R B R A
s

A B

(t ) (t ) / /
R /

W W /( )

  


 
  

1
1 9 1 1 1258

2

  

sRدر حالت دوم و در صورت جداسازي كامل:  /2 1 5  

sR  با توجه به رابطه بين قدرت جداسازي و زمان بازداري گونه، خواهيم داشت: B
R B

R B s

(R ' )(t ) /
(t ) / (min)( ) / min

(t ) /(R )



   

2 2
2

1 51 9 19 41 25  

  

 در يك آناليز كروماتوگرافي محلول حاوي  :30مثال / M837  از گونةX  و / M666  از گونةSدهند كه در آن مسـاحت  ، كروماتوگرامي مي
از محلول  ml1باشد. جهت آناليز يك نمونه ناشناخته، مقدار مي 347، برابر Sواحد و مساحت پيك گونة  423برابر  Xپيك گونة  /  Sاز گونة  146

/افزوده و محلول حاصل را تا حجم  Xاز محلول مجهول  ml1را به  ml25 نمائيم. در اين حالت مساحت پيك مربوط بـه گونـة   رقيق ميX  وS  دو
  باشد. غلظت محلول مجهول كدام است؟ واحد مي 582واحد و  553توگرام حاصل به ترتيب برابر كروما

1(/ M122  2(/ M126  3(/ M132  4(/ M143   

 :رابر است با: فاكتور پاسخ سيستم كروماتوگرافي ب» 4«گزينه  پاسخ  
x

s

x

s

C /
( )C /F /

A
( )

A

  

837
666 1 31423

347

 
    

  در نتيجه خواهيم داشت: 
x

s x
x x

s

C

C C
/ ( ) / C ( ) / ( / M)( ) C / M

C( )
    

 
      

25 251 31 98 98 146 143553 1 1
582

  

 

 در يك نمونه تجاري از  :31مثالn هگزان، مقداري ناخالصيn پنتان وجود دارد. از تكنيكGC بردن به ميزان ايـن ناخالصـي اسـتفاده    جهت پي
/پنتان در كروماتوگرام حاصل برابر n، مساحت ييك GCبه ستون  mgr6شده است. با تزريق يك نمونه  cm21 /آيد. هنگامي كه بدست مي 2 mgr1 5 

/پنتانول به صورت مجزا به همان ستون تزريق شود، پيكي با مساحت nاز  cm23   دهد. ميزان خلوص نمونه تجاري كدام است؟  در اختيار ما قرار مي 6
1(/ %8    2(/ %84 3  3(/ %88 2  4(/ %91 6   
 :با استفاده از رابطة » 4«گزينه  پاسخn n nw k S  كه در آنnS  ،سطح زير پيكnk   ثابت تناسـب وnw ن نمونـه تزريـق شـده بـه سـتون      وز
  توان سطح زير پيك را در يك كروماتوگرام به وزن نمونه تزريق شده ارتباط داد. باشد، ميمي
w1 وزن :n      هگزانw2 وزن :n پنتان   w w mgr 1 2   mgr6:در نمونة6

w k S / mgr k . / (cm ) k /      2
2 2 2 2 21 5 3 6 /: در نمونه  42 mgr1   پنتان nاز  5

  پنتان در نمونه اوليه برابر است با: nدر نتيجه وزن 
w w / / mgr    1 26 6 5 5 5  

/  به اين ترتيب درصد خلوص نمونه برابر است با:  mgr n
/ %

/ mgr
  

5 5 1 91 66  


  
  

 هاي كدام مقايسه در مورد ستون :32مثالGC باشد؟ صحيح مي  
  باشد. بيشتر ميهاي موئينه هاي پرشده نسبت به ستون) سرعت انتقال جرم در ستون1
  باشد. مي (WCOT)هاي ديواره اندوده بيشتر از ستون (SCOT)گاه اندوده هاي تكيه) ظرفيت پذيرش نمونه در ستون2
  هاي پر شده دارند. تحمل دمايي و فيزيكي بيشتري نسبت به ستون هاي موئين از نوع سيليس جوش خورده،) ستون3
  توان بسته به كاربرد آن، هر طولي از آن را انتخاب كرد. دارد و ميها، بستگي به نوع آن ن) طول ستون4
 :3«گزينه  پاسخ  «  

 هگزان

 نمونه 
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 ترتيب زمان شويش تركيبات زير در يك ستون كروماتوگرافي گازي با فاز ساكن پلي متيل سيلوكسان، به چه صورت خواهد بود؟  :33مثال  

گليكول:پلي اتيلن
 

Si Si SiOO

R

R

R

[ ]

R

R
n

R

R

R  
1 (n EtOH CH OH   nپنتان 3 2  هگزان (n CH OH  nپنتان 3 هگزانEtOH   
3 (n CH OH EtOH  3 هگزانn 4  پنتان (n هگزانn پنتانEtOH CH OH 3  
 :هاي غيرقطبي هاي گونهبرهمكنش» 1«گزينه  پاسخn پنتان وnسيلوكسان بيشتر بوده و در نتيجـه  متيلهگزان با فاز ساكن غيرقطبي نظير پلي

شوند). براي دو گونة غيرقطبي با فاز ساكن غيرقطبي، ترتيب شـويش براسـاس نقطـة    حذف مي 4و  2هاي شوند (گزينهها ديرتر از ستون خارج مينهاين گو
و نقطه جوش آن بـالاتر اسـت و در   پنتان بوده nهگزان بيشتر از – nجوش تركيبات بوده كه آن هم به جرم مولكولي تركيب بستگي دارد. جرم مولكولي 

  گردد. نتيجه ديرتر از ستون خارج مي
 

 گاه، چه تأثيري بر جداسازي يك ستون دارند؟ هاي سيانول در فاز ساكن تكيهحضور گروه :34مثال  
   Frotingبروز پديدة ) Tailing   2) بروز پديدة 1
  ) افزايش طول عمر فاز ساكن  4  ا آناليت و امكان جداسازي بهتر هاي هيدورژني ب) برهمكنش3
 :گاه شده كه منجر به پديدة هاي قطبي بر روي فاز ساكن تكيهحضور گروههاي سيلانول موجب جذب سطحي آناليت» 1«گزينه  پاسخTailing شود.  مي  

  
 شود؟ ه به مقدار كمي آب و اكسيدهاي ازت آلوده شده است از كدام آشكارساز استفاده ميبراي تجزيه يك نمونه آلي ك :35مثال  

1(ECD  2(TCD   3 (FID  4 (THERMIONIC (گرمايوني)  
 :دتكتور » 2«گزينه  پاسخFID  قابليت پاسخگويي به تركيباتي كه قابليت سوختن را ندارند، نظيـر ،H O2  وxNO باشـد و در نتيجـه امكـان    ، نمـي

  ها، وجود نخواهد داشت. مزاحمت اين گونه
  

 باشد؟ تر ميهاي همولوگ مناسبكداميك از آشكارسازهاي زير جهت آناليز مخلوطي از هيدروكربن :36مثال  
1( TCD  2 (ECD  3 (FID   4 (TID   
 :اي دتكتور يونش شعله» 3«گزينه  پاسخ(FID) تر است. ها مناسبجهت پاسخگويي به هيدروكربن  

 

 علت برتري استفاده از گاز حامل  :37مثالHe  بهN2  در دتكتورهايTCD  كدام است؟  
   He) ضريب نفوذ بيشتر گونه درHe  2) خاصيت هدايت گرمايي بيشتر 1
  He) امكان استفاده از سرعتهاي بالاتر گاز حامل 4  و افزايش راندمان جداسازي  He) جرم مولكولي كمتر 3
 :از گاز حامل » 1«گزينه  پاسخHeبودن قدرت جداسازي آن نسبت به تر رقم پائين، عليN2 به دليل هدايت گرمايي بالاتر آن در ،TCDشود.استفاده مي  

 

 باشد.دتكتور ......... يك دتكتور عمومي و حساس به جرم مي :38مثال  
1( TCD  2 (FID  3 (TID   4 (ECD 

 :دتكتورهاي » 2«گزينه  پاسخFID  وTCD اند كه از اين بين، دتكتور جزء دتكتورهاي عموميFID باشد. نسبت به جرم حساس مي  
 

 باشد؟ ها مناسب ميكداميك از دتكتورهاي زير جهت پاسخگويي به مخلوطي از الكل :39مثال  
1( TCD  2 (FID  3 (TID   4( ECD 

 :1«گزينه  پاسخ «FID باشد. ها نميها و كربونيلها، هالوژنقادر به پاسخگويي به گروههاي عاملي نظير الكلTID        نسـبت بـه نيتـروژن و فسـفر بـه صـورت
  باشد. تر ميسيد، نيترو و ......... مناسبمعمولاً جهت آناليز گروههاي عاملي با الكترونگاتيو بالا نظير، گروههاي هالوژن، سولفور، پروك ECDكند و گزينشي عمل مي
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 اي حاوي ناخالصي كداميك از دتكتورهاي زير جهت آناليز نمونه :40مثالSO2 باشد؟تر ميمناسب  
1( TCD  2 (ECD  3 (NPD    4 (FID  
 :گونة » 4«گزينه  پاسخSO2  قابليت سوختن درFID تواند ايجاد مزاحمت كند. را ندارد و در نتيجه نميNPD  نام ديگر آشكارسازTID باشد. مي  

 

 باشد؟ ها مناسب ميكداميك از آشكارسازهاي زير جهت جداسازي مخلوطي از نيتروبنزن :41مثال  
1( TCD  2 (NPD  3 (ECD    4 (FID  
 :3«گزينه  پاسخ «ECD باشد.  تر ميها و گروههاي غيراشباع و گروههاي نيترو مناسبجهت جداسازي تركيباتي حاوي گروهاي عاملي پروكسيد، هالوژن  

 

 باشد. تر ميكداميك از آشكارسازهاي زير جهت جداسازي مخلوطي از آلكيل فسفرها مناسب :42مثال  
1( TCD  2 (ECD  3 (FID   4 (TID 

 :دتكتور »4«گزينه  پاسخ NPD  ياTID  5، براي تركيبات فسفر حدود   پذيرتر از دتكتور برابر گزينشFID باشد. مي  

  
 در يك ستون كروماتوگرافي با فاز ساكن  :43مثالSE  19/زمان بازداري براي تركيبات اتان، بوتان و هوا به ترتيـب   3 6 ،/46 7 ،/1 ثانيـه   9
  هگزان در همان ستون كدام است؟  nباشد. زمان بازداري مي

1(/ S67 2 2(/ S72 4  3(/ S96 3  4(/ S112 2  
 :در صورتي كه » 4«گزينه  پاسخz هاي كربن موجود در يك تركيب هيدوركربني باشد، رابطة بين زمان بازداري گونه و تعداد اتمهـاي كـربن   تعداد اتم

R  د. باشآن به صورت مقابل مي R R Mlog t az b , t t t      
  در نتيجه خواهيم داشت:

' '
R R

log ( / / ) / a b
a / , b / log t / ( ) / t / S

log ( / / ) / a b
     

   
        

19 6 1 9 1 25 2 2 85 2 6 85 112 246 7 1 9 1 65 4  

 

 شود؟ براي بهبود جداسازي در كروماتوگرافي گازي، معمولاً از كدام روش زير استفاده مي :44مثال  
    (temperature programming)ريزي دمايي ) برنامه1
  و تغيير فاز ساكن (pressure programming)ريزي فشاري امه) برن2
  و تغيير فاز ساكن  (solvent programming)) تغيير حلال 3
  و تغيير فلوي گاز حامل  (solvent programming)) تغيير حلال 4
 :در كروماتوگرافي گازي، بهترين روش براي بهبـود  »  1«گزينه  پاسخk       ريـزي دمـايي   (و در نتيجـه افـزايش قـدرت جداسـازي)، اسـتفاده از برنامـه

(temperature programming) باشد. مي  
 

 باشد؟ كداميك از عبارات زير صحيح مي :45مثال  
  اند. هاي بادي جهت شويش گرادياني مناسب، استفاده از پمپHPLC) در 1
  را برعهده دارد.  GC، دقيقاً نقش گاز حامل مورد استفاده در HPLCاستفاده در ) حلال مورد 2
  توان جهت اشباع كردن فاز ساكن از حلال استفاده كرد. هاي محافظ مي، از ستونHPLC) در 3
  يابد. شدگي اضافي ستون افزايش مي) با افزايش ضريب نفوذ گونه در فاز متحرك، پهن4
 :هاي بادي به گرانروي حلال و افت فشار در ستون وابسـته بـوده و از ايـن رو جهـت شـويش گراديـاني       رعت جريان حلال در پمپس» 3«گزينه  پاسخ

تنها نقش حمل كردن آناليت را برعهده ندارد، بلكه  GC، برخلاف فاز متحرك  HPLCحلال مورد استفاده در »). 1«باشند (علت حذف گزينة مناسب نمي

exطبق رابطة »). 2«با آنرا هم دارد (علت حذف گزينة توانايي برهمكنش 
M

r .u
H

D




2

شـدگي اضـافي   با افزايش ضريب نفوذ گونه در فاز متحـرك پهـن   24

  »).4«يابد (علت حذف گزينة ستون كاهش مي
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 شود. هاي .......... استفاده مي. و از كروماتوگرافي گازي، جهت جداسازي گونههاي ........از كروماتوگرافي مايع، جهت جداسازي گونه :46مثال  
  ) خنثي ـ يوني 4  ) يوني و خنثي ـ يوني و خنثي 3   ) يوني و خنثي ـ خنثي2  ) يوني ـ خنثي 1
 :هـاي يـوني و   توان جهت جداسازي گونهايع ميهاي خنثي بوده و از كروماتوگرافي مكروماتوگرافي گازي تنها قادر به جداسازي گونه» 2«گزينه  پاسخ

  خنثي استفاده كرد.
 

 براي بهبود فرآيند جداسازي در كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا  :47مثال(HPLC)باشد؟ تر ميهاي زير مناسب، استفاده از كداميك از روش  
  ماي ستون ) تغيير در د2  ) تغيير در تركيب متحرك  1
  ) تغيير در قطر ذرات فاز ساكن 4  ) تغيير در دماي ستون و قطر ذرات فاز ساكن 3
 :بهترين روش براي تغيير » 1«گزينه  پاسخk سازي قدرت جداسازي روش و بهينهHPLC   استفاده از تغيير تركيب فاز متحرك در خـلال شـويش ،

هاي پيچيده با گستره وسيعي از قطبيت را نسبت به تغييرات دما چندان حساس اجزاء مخلوط GCبرخلاف  HPLCچنين باشد. هم(شو.يش گرادياني) مي
  آورد. فراهم مي

 

 موارد زير است؟  در يك ستون كروماتوگرافي مايع با فاز نرمال ترتيب زمان بازداري هگزان، هگزانول و بنزن كداميك از :48مثال  
  هگزان  هگزانول  بنزن  )4  بنزن  هگزان  ) هگزانول 3  هگزانول  بنزن  ) هگزان 2  هگزان  بنزن  ) هگزانول 1
 :گردد. به اين ترتيب تركيبات در كروماتوگرافي مايع فاز نرمال، فاز ساكن به شدت قطبي بوده و از فاز متحرك غيرقطبي استفاده مي» 1«گزينه  پاسخ

  شوند. تر (نظير بنزن و هگزان)، زودتر از ستون خارج ميرقطبيتر (نظير هگزانول) ديرتر و تركيبات غيقطبي
 

 هاي زير معمولاً از فاز ساكن در كداميك از انواع كروماتوگرافي :49مثالC8  تاC18 شود؟ استفاده مي  
  ) كروماتوگرافي اندازه طردي  4  ) كروماتوگرافي گازي   3 ) كروماتوگرافي مايع فاز معكوس2 فاز نرمال  ) كروماتوگرافي تقسيمي 1
 :هاي كروماتوگرافي مايع فاز معكوس از فازهـاي سـاكن   در روشباشد. كروماتوگرافي تقسيمي نام ديگر كروماتوگرافي مايع ـ مايع مي » 2«گزينه  پاسخ

  شود.استفاده ميC18تا C8ير نظ هيدروكربني غير قطبي
 

 هاي كروماتوگرافي زير درجه تفكيك اجزاء نمونه يا زمان باقيماندن در ستون بستگي به اندازه نسبي نمونه سلواته شده در كداميك از روش :50مثال
  ن دارد. و مكانهاي روي ستو

1 (Gel – Permeation Chromatography 2 (Ion - Exchange 

3 (Gas - Liquid 4( Partition  
 :هـاي  همانطور كه اشاره شد، در كروماتوگرافي ژل ـ تراوا، درجه تفكيك اجزاء نمونه در ستون بستگي به اندازه نسـبي ذرات و مكـان   » 1«گزينه  پاسخ

  هاي متخلخل موجود در فاز ساكن بستگي دارد. رتي به ميزان نفوذ ذرات در مكانموردنظر در فاز ساكن و به عبا
 

 براي جداسازي هركدام از اجزاي مخلوطهاي :51مثالa  وb شود. از چه نوع كروماتوگرافي مايع استفاده مي  
(a)Ba , Sr (b)C H COOH , C H COOH 2 2

4 9 5 11  
1 (Exclusion (b)  ,  Adsorption (a) 2 (Exclusion (b)  ,  Ion - exchange 

3 (Partition (b)  ,  patition (a) 4( Normal Phase Prtition  
 :شـوند). از  حـذف مـي   3و  1هـاي  ينـه شـود (گز هاي يوني از يكديگر از كروماتوگرافي تبادل يوني اسـتفاده مـي  براي جداسازي گونه» 4«گزينه  پاسخ

حـذف   2) باشـند (گزينـة   31شود كه مخلوط نمونه شامل اجزائي باجرم مولكولي بالا (معمولاً بـالاتر از  كروماتوگرافي اندازه طردي در مواردي استفاده مي
  باشد. تر مي، استفاده از كروماتوگرافي تقسيمي فاز نرمال، مناسبشود). به اين ترتيب براي جداسازي مخلوط و اسيد كربوكسيليك فوقمي

 

 فاز ساكن مورد استفاده در كروماتوگرافي اندازه طردي كدام است؟  :52مثال  
  پلي متيل دي سيلوكسان   )4  ن هاي تبادل يو) رزينC18  3تا  C8)2 سيليكاژل   )1
 :شود.در كروماتوگرافي اندازه طردي از فاز ساكن سيليكاژل استفاده مي» 1«گزينه  پاسخ  
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 هـاي  افتد، مربوط بـه كـداميك از انـواع تكنيـك    شيميايي و فيزيكي بين آناليت و فاز ساكن اتفاق نمي گونه برهمكنشاين گفته كه هيچ :53مثال
  باشد؟ ير ميكروماتوگرافي ز

  تقسيمي فاز نرمال  )4  ) جذب سطحي 3  اندازه طردي  )2 ) گازي  1
 :دهد. و فاز ساكن رخ نمي هيچگونه بر همكنشي بين آناليت در كروماتوگرافي اندازه طردي» 2«گزينه  پاسخ  

 

 در كروماتوگرافي اندازه طردي، حد تراوش ...... :54مثال .....  
 شوند. هاي با وزن مولكولي بالاتر از آن به هيچ وجه توسط ستون نگه داشته نمي) وزن مولكولي است كه مولكول1

  شوند. هاي با وزن مولكولي بالاتر از آن به طور كامل توسط ستون جذب ميوزن مولكولي است كه مولكول )2
  شوند.تر از آن به طور كامل توسط ستون جذب ميپائينهاي با وزن مولكولي ) وزن مولكولي است كه مولكول3
  شوند. تر از آن به هيچ وجه توسط ستون نگه داشته نميهاي با وزن مولكولي پائينوزن مولكولي است كه مولكول )4
 :3«گزينه  پاسخ  «  

 

 باشد؟ تر ميناليز مخلوطي از پليمرها با اختلاف جرم مولكولي مناسب، مناسبهاي زير جهت آكداميك از انواع كروماتوگرافي :55مثال  
 طردي  كروماتوگرافي اندازه )4 ) كروماتوگرافي جذب سطحي  3 ) كروماتوگرافي گازي  2) كروماتوگرافي تقسيمي فاز نرمال 1

 :31تركيبـات بـا جـرم مولكـولي بـالاتر از      كروماتوگرافي اندازه طردي معمولاً جهت آناليز مخلـوطي از » 4«گزينه  پاسخ     نظيـر تركيبـات پليمـري و
  باشد.  بيولوژيكي مناسب مي

 

 باشد؟ كدام يك از عبارات زير صحيح مي :56مثال  
  باشد. مي LCبل حرارت بهتر از دستگاه براي جداسازي و تجزيه تركيبات يوني و تركيبات ناپايدار در مقا GC) دستگاه 1
C5براي جداسازي و تجزيه تركيبات با نقطة جوش كمتر از  LC) دستگاه 2    و تركيبات ناپايدار در مقابل حرارت بهتر از دستگاهGC باشد.مي    
C5مقابل حرارت و تركيبـات بـا نقطـة جـوش بـالاتر از       براي جداسازي و تجزيه تركيبات يوني، تركيبات ناپايدار در LC) دستگاه 3     بهتـر از

  باشد. مي GCدستگاه 
  دهد. باشد و با سرعت عمل بيشتري هم جداسازي و تجزيه را انجام ميمي GCدر همه موارد بهتر از  LCتفكيك دستگاه  )4
 :از » 2«گزينه  پاسخLC  گردنـد،  يوني و خنثي و با دماي جوش پائين كه در مقابل حرارت ناپايدارند و به راحتي تجزيـه مـي  براي جداسازي تركيبات

  باشد. مي GCبهتر از 
  

 موارد، در در بعضي  :57مثالGLC 76(سراسري   شود زيرا:بيشتر از نيتروژن به عنوان گاز حامل انتخاب مي هليوم(  
  شوند.تر ميها پهنب نفوذ بيشتري از هليوم دارد و لذا پيكنيتروژن ضري )1
  شود.هاي پايدار است كه باعث رفتار نابهنجار در ستون مينيتروژن داراي ايزوتوپ )2
  تر از نيتروژن است. هليوم داراي هدايت گرمايي بزرگ )3
  برد.شويد و بيرون ميتر ميتر از نيتروژن است و تركيبات مختلف نمونه را سريعهليوم سبك )4
 :هاي گاز وزن مولكولي كمتري داشته باشد ضريب نفوذ بزرگتري دارند پس ضريب نفوذ هر چه مولكول  »3«گزينه  پاسخH2  هـا بيشـتر   از همـه گـاز

  باشد. نادرست مي» 1«ضريب نفوذ بزرگتري دارد. پس گزينه  H2 ،Heاست و بعد از 
  باشد.نيز نادرست مي» 2«هاي معمولي رفتار كاملا يكساني دارند پس گزينه هاي مختلف در ستونايزوتوپ

)، TCD) ولي اين دليل انتخاب هليم نيست بلكه دليل انتخاب هليم به عنوان گاز حامل(بيشتر براي آشـكار سـازي   4تر از نيتروژن است (گزينه هليم سبك
  باشد.مي ECDباشد. نيتروژن گاز حامل مناسب براي آشكار ساز ربايش الكتروني حرارتي بالاي آن ميهدايت 

  
 اسيد بنزوئيك از 99%استخراجبراي  :58مثالml25 1هايآب، با استفاده از حجم ليتري حلال آلي، چند بار بايد عمل اسـتخراج تكـرار   ميلي
D(Kگردد؟ )   )76(سراسري   5

  بار  5 )4  بار  4 )3  بار  3 )2  بار  2 )1
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 :انـد و بـراي تبـديل    مبـاقي مـي   1%استخراج شود،  99% در صورتي كه  »3«گزينه  پاسخna / a  1   كـه در آنna   غلظـت بعـد از ،n   بـار

n  باشد، داريم:، غلظت اوليه ميaاستخراج و  /  4 19 4
org

aq n n
n

aq V D

V
a ( ) a / a ( ) a

V 
 

 
251 25 1 5   


  

oحجم حلال آب و  ،aqVنكته:  rgVباشد و . حجم حلال آلي ميnباشد.ها مي، تعداد استخراج  

  
 هاي استات از يونمخلوطي  :59مثال(A)  و فرمات(B)  گرم رزين مبادلـه كننـده (آنيـون)    5را به ابتداي ستون كروماتوگرافي حاويs(m g) 5 

sRدهيم. در صورتي كه دو تركيب بامي (Elution)تزريق كرده و با فاز متحرك مناسب شستشو  / 1   هـا  جدا شده باشـند، حـداقل تعـداد تشـتك     5
(Plate number) چقدر است؟

A Bs i m D Dm g v v / ml K / K    5 2 5 5 5   )76(سراسري   5
1( 384  2( 2862  3( 6472  4( 5184  

 :3«گزينه  پاسخ«  A

B

D

D

K /
/

K
   

5 5 1 B؛             15
s

B

KN
R ( )( )

K 

 


 1

1
4  

N  باشد. مي »3«ترين گزينه به پاسخ درست، گزينهنزديك / /
/ ( )( ) N

/ /


  


1 1 1 5 51 5 6 844 1 1 5 5 1   

  
 كروماتوگرام حاصل از دو تركيب  :60مثالA و B  داراي عامل ظرفيت متوسط(capacity Factor K )K /   5 و ضـريب گـزينش پـذيري     5

/  1 s(Rباشد. اگر قدرت تفكيك مي 1 Theoretical)باشد، ارتفاع بشقابك تئـوري   2/1برابر با  ( Plate)       = 2برابـر اسـت بـا: (طـول سـتون 
  )77(سراسري     )مترسانتي

1 (/ 25 12/) 2  مترميلي 1/) 3  مترميلي  51/) 4 ميكرون   ميكرون 3

 :4«گزينه  پاسخ«     s
N K N / /

R / ( )( ) N
K / /

  
      

  
1 1 1 1 5 51 2 38944 1 4 1 1 1 5 5  

Lيا  36/51ميكرون  NH cm H H / cm       32 3894 5 136 1   

  
 حداقل مقدار ضريب توزيع :61مثال )K2)  جهت استخراج يك تركيب آلي حل شده در 99/ليتر آب طوري كه بتوانميلي درصـد از آن را بـه    9

   )77(سراسري   ر استخراج نمود برابر است با:تميلي ليتري از ا 2وسيله پنج حجم
1(/ 58  2 (3  3 (6  4 (8/31  

 :2«گزينه  پاسخ«    aq n

aq org

V
/ a ( ) a / a ( ) a

V V D D
  

 
521 1 2 2   

     
 

  

D  اگر از طرفين لگاريتم بگيريم خواهيم داشت:  3  

  
 اگر زمان بازداري يك ماده در ستون  :62مثالA با)N  16  ،N تعداد بشقابكهاي فرضي) دو برابر زمان بازداري در ستونB   و عرض پيـك در

  )78(سراسري   كدام است؟ B) ستون Nهاي فرضي (هر دو مورد يكسان باشد، تعداد بشقابك
1(64 2(32  3(8  4(4  

 :4«گزينه  پاسخ   «  R

R

tN
( ) ( ) N

N t N
    1

2

2 21
2

2 2

16 2 41
                   ؛R

R
t

N ( ) N t
W

  2 216  

  ها كمتر است.ي پيك بيشتر باشد تعداد بشقابكها بيشتر است و هرچه پهنادقت كنيد هر چه زمان بازداري بيشتر باشد،تعداد بشقابك

  
 هاي فاز ساكن ستون هاي نسبي نمونه سلواته شده و حفرهدر كدام روش درجه تفكيك اجزاء نمونه و يا زمان باقيماندن در ستون به اندازه :63مثال

  )79(سراسري   بستگي دارد؟
1 (Adsorption Chromatography  2 (Partition Chromatography  
3 (Gel – Permeation Chromatography  4 (Ion – Exchange Chromatography  
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 :تـر باشـد   در كروماتوگرافي جذب سطحي، زمان بازداري به ميزان برهمكنش نمونه با فاز ساكن بستگي دارد هرجه برهمكنش قـوي   »3«گزينه  پاسخ
تـر و هرچـه در فـاز    تر است. در كروماتوگرافي تقسيمي هر چه نمونه در فاز ساكن بيشتر حل شود زمان بـازداري طـولاني  ولانيماندن) طزمان بازداري (باقي

كـه  متحرك بيشتر حل شود زمان بازداري كمتري دارد. در كروماتوگرافي ژل تراوايي فاز ساكن از يك شبكه سه بعـدي پليمـري (ژل) تشـكيل شـده اسـت      
هايي ها بزرگتر باشند زمان بازداري كمتر است. در كروماتوگرافي تبادل يوني، يونوت است و هرچه نمونه مورد نظر كوچكتر باشد يا حفرهاندازه حفرات متفا

  شوند.شوند و ديرتر از ستون خارج ميهاي روي سطح فاز ساكن ميدهند جايگزين يونكه برهمكنش قويتري باز فاز ساكن مي

  
 هاي فرضي ستون = كدام اقدام، موجب افزايش كارآئي ستون كروماتوگرافي (تعداد طشتك :64مثالN در (HPLC سراسري   گردد؟مي)79(  

  ) كاهش طول ستون2  هاي فاز ثابت يا فاز ساكن) افزايش قطر دانه1
  ) كاهش ويسكوزيته (چسبندگي) فاز متحرك4  ) كاهش دماي ستون  3
 :شود:هاي تئوري ميهاي پر كننده و كاهش طول ستون هر دو باعث كم شدن تعداد بشقابكافزايش قطر دانه  »4«گزينه  پاسخ  

Lطبق رابطه:
N

H
  هرچهL  ،(طول ستون) بلندتر باشدN بيشتر است و هرچه (تعداد بشقابك (هاH ارتفاع بشقابك) ،كمتر باشد (N  .بزرگتر است  

گيـرد و  اين كار صورت مي گراديانيباشويش HPLCشود ولي در را تغيير داده و باعث بهبود قدرت جداسازي مي Kدر كراماتوگرافي گازي با افزايش دما
  شود.شود. ولي با كاهش ويسكوزيته قدرت شويش زياد ميمي Nكاهش دما باعث كاهش 

  
 81(سراسري   كدام عبارت در مورد كروماتوگرافي گاز ـ مايع صحيح است؟  :65مثال(  

  ) در بين اجسام حل شده با قطبيت يكسان، ترتيب شويش معمولاً با ترتيب نقاط جوش مطابقت دارد.1
  وگرافي دارد.) عبارت نفوذ طولي در كروماتوگرافي گاز ـ مايع، اهميت كمتري از ساير فرآيندهاي كرومات2
  اي بخواهد زمان توقف مناسبي در ستون داشته باشد، بايدكاملاً در فاز ساكن حل شود.) چنانچه جسم حل شده3
  ) اندركنش فاز ساكن مايع با گونة در حال شويش از نوع شيميايي است.4
 :باشد ، هرچه دماي جوش بالاتر باشـد نمونـه ديرتـر از سـتون خـارج      در صورتي كه قطبيت اجزاي يك نمونه تزريق شده با يكديگر يكسان   »1«گزينه  پاسخ
شود. در صورتي كه يك نمونه كـاملاً در  در معادله وان ديمتر اهميت كمتري دارد و تقريباً حذف مي Aشود. در صورتي كه ستون مورد نظر موئينه باشد پارامتر مي

  داشت كه مناسب نيست. اندركنش فاز ساكن با نمونه اگر شيميايي باشد، نمونه از ستون خارج نخواهد شد. فازساكن حل شود زمان توقف (بازداري) خيلي طولاني خواهد

  
 ليتر آب حاوي تركيب ميلي 9 :66مثالA  به غلظت / M1  كنيم. مقدار ليتر حلال آلي مناسب استخراج ميميلي 1را دوبار و هر بار باA   اسـتخراج

dباشد؟(فرض شده چند درصد مي
aq

[A]
K

[A]
 (   سراسري)82(   

1 (1  2 (18  3 (19  4 (81  
 :ها صحيح نيست. هيچكدام از گزينه پاسخ  

aq  داده نشده است:  dKچون n nn
n

d org aq d

V a
a a ( ) ( )

K V V a K
  

 
9

9


  

dKلي در صورتي كهو 1 صحيح است: » 3«در نظر بگيريم گزينه  na
( ) /

a
 29 811




  

1= 19درصد آن در فاز آبي باقي مي ماند و  81پس  81  .درصد آن استخراج شده است  
  

 82(سراسري   است؟ نادرستكدام عبارت  :67مثال(  
  تواند در كاهش زمان جداسازي مؤثر باشد.مي GCبه عنوان گاز حامل در  N2در مقايسه با He) استفاده از 1
  ها اختلاف دراندازه آنهاست.مبناي جداسازي گونه GPC) در 2
  شود.ريزي دمايي استفاده مياز برنامه HPLCبيشتر از  GC) در 3
  ) است.non-sepcificغير اختصاصي ( FIDدر مقايسه با  ECDملكرد آشكارساز ) ع4
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 :4«گزينه  پاسخ«  FID تر نسبت به يك َآشكار ساز عموميECD باشد. ميFID باشد ولي برعكس، براي اكثر تركيبات آلي آشكار ساز مناسبي مي
ECD ها و ها، پروكسيدها، كينونهاي عاملي الكترونگاتيو از قبيل هالوژني داراي گروههاكند و نسبت به مولكولالعمل خود گزينشي عمل ميدر عكس
  هاي نيترودار از حساسيت بالايي برخوردار است.گروه

  
 كدام يك از موارد زير براي افزايش  :68مثالsR 83ي (سراسر  در كروماتوگرافي مؤثرتر است؟(  

  ان دو برابرز) كاهش قطر ستون به مي2  هاي فاز ساكن به ميزان دو برابر) كاهش قطر دانه1
  ) افزايش سرعت حركت فاز متحرك به ميزان دو برابر4  ) افزايش طول ستون به ميزان دو برابر3
 :هاي فاز ساكن شوند ولي تأثير كاهش قطر دانهتفكيك مي هاي فاز ساكن و افزايش طول ستون باعث افزايش قدرتكاهش قطر دانه  »1«گزينه  پاسخ

  شود.بيشتر است. توجه كنيد كه افزايش سرعت فاز متحرك باعث كاهش قدرت تفكيك مي
  

 ن ديمتراكدام يك از پارامترهاي معادله و  :69مثالH A B / u Cu ,(Van Deemter)   نه باز حذف خواهـد  در زمان استفاده از ستون موئي
  )84(سراسري   شد؟

1 (A 2 (B  3 (C  4كدام) هيچ  
 :در ستونهاي موئينه اثر نفوذ گردابي وجود ندارد پس پارامتر   »1«گزينه  پاسخA شود ولي پارامترهاي حذف ميB وC   هم در ستونهاي موئينه و هـم

  يابد. كاهش مي در ستونهاي پر شده وجود دارند. البته مقدار آنها در ستون موئينه
 

 84(آزاد   توان راندمان استخراج تركيبي با ضريب كوچك و معين را افزايش داد؟با كدام يك از اقدامات زير مي :70مثال(  
  ) استخراج با جريان مخالف.2  اي. ) افزايش حجم آب در استخراج يك مرحله1
  ز آبيفا pH) كاهش 4  ) استخراج مكرر3
 :تر از حلال در براي جداسازي تركيباتي با ضريب تقسيم كوچك، راندمان استخراج با استخراج متوالي با چند حجم يكسان و كوچك  »3«گزينه  پاسخ

  يابد.مقايسه با يك بار استخراج توسط حجم كل حلال، افزايش مي

  
 در جداســازي اجســام  :71مثــالA  وB   ــا افــزايش قــدرت تفكيــك ــه روش كرومــاتوگرافي، ب s(Rب ــازداري  ( ــر، زمــان ب ــه ميــزان دو براب ب

(PETENTIONTIME)  جسمB ،R(B)tكند؟ چند برابر تغيير ميR(B) R(A)[t t ]   84(آزاد(  

1 (1
4  2 (2  3 (1

2  4 (4  

 :با توجه به رابطة   »4«گزينه  پاسخs B
R(B)

B

R H ( k )
t ( )

u k

 


  

2 32
2

16 1
  خواهيم داشت:1

  R(B) R(B)s
s s

R(B) s R(B)

t tR
( ) , R R

t R t

 
   2 2 4  

  
 84(آزاد   في ستوني موجب: هاي فاز ثابت در كروماتوگراكاهش قطر دانه :72مثال(  

  شود. ) افزايش حجم بازداري مي2  شود. ) افزايش سرعت حركت فاز متحرك مي1
  شود. هاي فرضي معادل مي) افزايش ارتفاع تشتك4  شود. ) افزايش كارايي ستون مي3

 :ديمترطبق معادلة وان  »3«گزينه  پاسخB
(H A Cu)

u
  هاي رات فاز ساكن، پارمتر، با كاهش قطر ذC,Aيابند كاهش ميp p(A d ,C d )   و

Lهاي تئوري شود).  در نتيجه تعداد بشقابكحذف مي» 4«يابد (گزينة هاي فرضي كاهش ميدر نتيجه ارتفاع بشقابك
(N )

H
باشند،كه بيانگر كارآيي ستون مي 

  شود. يابد و حركت حلال در درون فاز ساكن دشوارتر شده و سرعت آن كمتر مييابد. ضمناً با كاهش قطر ذرات فاز ساكن، افُت فشار افزايش ميافزايش مي
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 براي حسابداري دو ماده  :73مثالA  وB  آنها را به ستون مناسبي در دستگاهGLC پيك ماده كنيمتزريق مي .A  قبل از مادهB  و هفت دقيقه بعد
برابر  Aشود. در صورتي كه پهناي پيك از تزريق ظاهر مي /   )84(آزاد   كدام است؟ Aباشد، تعداد صفحات تئوري براي 5

1 (36    2 (3136  3 (25    4 (42   

 :2«گزينه  پاسخ«  R
R(A) A

t
N ( ) , t min ,w / min

w
  216 7 5  

AN ( )
/

 2716 31365  
  

 85ري (سراس  يابد.در كروماتوگرافي گازي ارتفاع صفحات تئوري ............. ذرات پر شده در ستون و .......... مولكولي گاز حامل كاهش مي  :74مثال(  
  با كاهش قطر ـ افزايش وزن )4  با افزايش اندازه ـ افزايش وزن  )3  با كاهش اندازه ـ كاهش وزن  )2  با افزايش اندازه ـ كاهش وزن  )1
 :هر چه قطر ذرات پركننده كه در ستون كمتر باشد، مساحت سطح ذرات بيشـتر شـده و سـطح بـرهمكنش فـاز سـاكن و متحـرك          »2«گزينه  پاسخ
  گيرد).يابد (جداسازي بهتر صورت مييابد و ارتفاع صفحات تئوري كاهش مييش ميافزا

 

 حداقل مقدار ضريب توزيع  :57مثال(K)  جهت استخراج آسيپرين حل شده در/ mL25وسيله از آنرا ب 99%اي كه بتوان آب به گونه/4 حجم
mL1 :86(آزاد   از حلالي استخراج كرد برابر است با(  
1 (4  2 (3  3 (5  4 (6  
 :مانده براي استخراج يك گونه از فاز آبي توسط يك حلال آلي، رابطة بين درصد باقي  »3«گزينه  پاسخqباشد. ريب توزيع به صورت زير ميو ض  

: nتعداد دفعات استخراج  
org

aq n
n

aq V

V
%q ( )

V D
 


1  

: Dتر ضريب توزيع نسبت توزيع (فرم جامع(k)باشد).مي  
n  به اين ترتيب براي استخراج مذكور خواهيم داشت: ,q p  4 1  

q % ( )
D( )

    


41 251 99 1 1 25 1
 

  

log log log / D /
D D D


       

  
25 1 25 251 4 316 5 4125 1 2 25 1 25 1 
  

  

  
 زمان بازداري براي اجسام  :67مثالA  وB  روي يك ستون / cm3 به ترتيب/16 17/و  4 ه اسـت. يـك گونـه نگهـداري نشـده در      دقيق63
/1 1/بـه ترتيـب    Bو  Aها (در پايه) بـراي  كند. در صورتيكه پهناي پيكدقيقه از درون ستون عبور مي 3 1/و  11 دقيقـه باشـد، تعـداد ميـانگين     21

  )86آزاد (  هاي ستون چقدر است؟ بشقابك
1 (3493  2 (352  3 (3445  4 (3413  
 :3«گزينه  پاسخ«   

   R(B)
B

(B)

t / min
N ( ) ( ) /

w /
  2 217 6316 16 3396 71 21   ;    R(A)

A
(A)

t / min
N ( ) ( ) /

w / min
  2 216 416 16 3492 71 11

  

A BN N / /
N /

 
  

3492 7 3369 7 3444 7 34452 2 ميانگين  

  
 ي، استفاده از كداميك از روشبراي حصول بالاترين دقت در كروماتوگ :77مثال86(آزاد   تر است؟ هاي زير مناسبرافي كم(  

  ) شويش شيبي  4  هاي بازداري ) حجم3  هاي بازداري ) زمان2  ) استانداردهاي دروني 1
 :در نتيجه بالا بردن ميـزان دقـت   ترين روش به منظور تصحيح اثرات متغيرهاي غير قابل كنترل و استفاده از استاندارد دروني مناسب  »1«زينه گ پاسخ
  باشد.هاي كروماتوگرافي ميروش
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 براي تجزيه يك نمونه آلي كه به مقدار كمي آب و اكسيدهاي ازت آلوده شده است، كدام يك از آشكارسازهاي زير مـورد اسـتفاده قـرار     :78مثال
  )86(آزاد   گيرد؟ مي

1 (FID 2 (TCD 3 (ECD 4 (FPD 

 :دتكتور   »1«گزينه  پاسخFIDدهـد و  هايي كه قابليت سوختن در شعله را دارند، حساسيت نشان مياي)، نسبت به عناصر و هيدروكربن(يونش شعله
x(NOهايي نظير آب و اكسيد ازت از اين رو دتكتوري عمومي است، گونه   توانند ايجاد مزاحمت كنند.سوختن در شعله را ندارند و از اين رو نميقابليت (

 

 87(آزاد   كنند؟ در تعيين مقدار آب نمونه با استفاده از تكنيك كروماتورگرافي از كدام شناساگر استفاده مي :79مثال(  
1 (TCD 2 (FID 3 (ECD 4 (FPD 

 :2«گزينه  پاسخ«  FIDدهـد علـت   دهد كه توانايي سوختن در شعله سوختن در شعله را دارند و به آب پاسخ نمـي هايي پاسخ ميتنها به هيدروكربن
، دتكتـوري گزينشـي   FPDدهد. پاسخ ميxNOوClها نظير پروكسيدها و تنها به تركيباتي با الكترونگاتيوي بالا و هالوژنECD»). 2«حذف (گزينة 

  باشد.براي شناسايي فسفر و گوگرد مي
 

 خواهيم با استفاده از اي شامل گوگرد و فسفر را مينمونه :80مثالGC 87(آزاد   گر كدام است؟ آناليز كنيم. بهترين شناسا(  
1 (TCD  2 (FID 3 (FPD 4 (ECD 

 :3«گزينه  پاسخ«  FPDباشد. دتكتور گزينشي براي گوگرد و فسفر مي  
 

 در  :81مثالGLC 87(آزاد   شود؟فاز متحرك با توجه به كدام يك از موارد زير انتخاب مي(  
  ) نوع آشكارساز 4  ) دماي ستون 3  ) نوع فاز ساكن 2  نوع نمونه ) 1
 :هاي در روش  »4«زينه گ پاسخGCكنشي با اجزاء نمونه ندارد و تنها وظيفة حمل كردن اجـزاء نمونـه را سـمت آشـكار     گونه برهم، فاز متحرك هيچ

گـردد. بـه   انتخـاب مـي   …جه به نوع آشكار ساز و ساير پارامترهاي ديگر از قبيل ميزان ضريب نفوذ گونـه در آن و  ساز بر عهده دارد. اما نوع گاز حامل با تو
  شود.استفاده ميN2از گاز حامل ECDو در H2و Heاز گازهاي حامل با هدايت بالا، نظير TCDعنوان مثال در 

  
 انجام كدام يك از موارد زير باعث افزايش كارآيي ستون  :82مثالHPLC 87(آزاد   گردد؟ مي(  

  ريزي فاز متحرك ) استفاده از برنامه2  ) كاهش طول ستون 1
  هاي فاز ساكن ) افزايش قطر دانه4  از ساكنهاي ف) كاهش قطر دانه3
 :ــا كــاهش قطــر ذرات فــاز ســاكن، پــارامتر   »3«گزينــه  پاســخ ــة وان C(نفــوذگردابي) و Aهــاي ب ديمتــر (انتقــال جــرم غيــر تعــادلي) در معادل

B
H A Cu

u
   يابند. كاهش ميp p(A d , C d )    هـاي تئـوري   و به اين ترتيـب ارتفـاع بشـقابك(H)  هـا  يابـد و تعـداد بشـقابك   كـاهش مـي

(N)ها، بـا كـاهش ارتفـاع سـتون     شقابكگردد). با توجه به يكسان بودن ارتفاع بهاي تئوري بيان مييابد (كارآيي ستون بر اساس تعداد بشقابكافزايش مي
(L)ريزي فاز متحرك (شويش گراديـاني)  .استفاده از برنامه») 3«شود (علت حذف گزينة يابد و از كارايي ستون كاسته ميها نيز كاهش مي، تعداد بشقابك

  »).2«ها ندارد (علت حذف گزينة گردد، اما ربطي به تعداد بشقابكها ميفكيك پيكو افزايش ميزان تkباعث بهينه شدن مقدار 

  
 در استخراج گونه  :83مثالA  از /1  ليتر محلول آبي توسط / ml1   ـ  ي و آلـي بـه ترتيـب    از فاز آلي، غلظت تعادلي به ترتيـب در دو فـاز آب

 ppb1و / ppm1  است. ضريب توزيعA )A(D سراسري   كدام است؟)89(  
1 (/11  2 (/9  3 (/9   4(1/11  
 :ها صحيح نيستهيچكدام از گزينه پاسخ .  

ml ppm / lit ppm / mgr    1 1 1 1 1     مقدار گونه استخراج شده  
lit ppb lit / ppm / mgr    1 1 1 1 1    مقدار گونه باقيمانده در فاز آبي  

/ mgr / mgr / mgr  1 1 11     مقدار كل گونه  
aq

aq org

V / mgr (lit)
q q D

V DV / mgr (lit) D( / lit)
      

 
1 1 111 1 1

 
  

  بيمقدار باقيمانده در فاز آ  (مقدار باقيمانده) 
 كل مقدار گونه 
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 90اد (آز   باشند:مي ترصحيحكداميك از موارد زير  :84مثال(  
  دهد. اي است حاوي يك كاتيون فلز قليايي كه با نمونه يك مذاب قابل حل در آب تشكيل ميماده (flux)) ماده گدازآور 1
  ) بهتر است عمل استخراج را به جاي چند حجم كوچك حلال با يك حجم بزرگ انجام دهيم. 2
  شود. ت بالا در محلول استفاده ميبراي خارج كردن اجزاء سازنده با غلظ (collector)) جمع كننده 3
  كنند. ) ضريب توزيع يا نسبت توزيع كاملاً با هم مشابه بوده و توزيع جسم حل شده را بين دو حلال امتزاج ناپذير تشريح مي4
 :3«گزينه  پاسخ«    

) و چنانچـه  SiO2) باشد، ماده گداز آور بايـد اسـيدي (مثـل   * نوع ماده گداز آور بسته به نوع نمونه دارد. به عنوان مثال چنانچه سنگ آهن، آهكي (قليايي
  هاي فسفاته) باشد. سنگ آهن سيليس (اسيدي) باشد، ماده گداز آور بايد قليايي (سنگ آهنك، دولوميت و سنگ

  شود. (به متن كتاب مراجعه شود)   تر حلال به جاي يك حجم بزرگ حلال انجام* در واقع بهتر است كه استخراج با چند حجم كوچك
  * ضريب توزيع با نسبت توزيع متفاوت است (به متن كتاب مراجعه شود.)

 

 هاي فاز ثابت در كروماتوگرافي ستوني موجب: كاهش قطر دانه :85مثال  
  شود. نندگي) ستون مي) افزايش كارائي (قدرت جداك2  شود. ) افزايش سرعت حركت فاز متحرك مي1
  گردد. افزايش ارتفاع معادل طشتكهاي فرضي مي )4  شود.  ) افزايش حجم بازداري مي3
 :به دليل وابستگي مستقيم دو پارامتر » 2«گزينه  پاسخA  وC كننده ستون، در رابطة وان ديمتر به قطر ذرات پركنندة ستون ، با كاهش قطر ذرات پر

  يابد. يابد كه در نتيجة آن بازده (قدرت جداكنندگي) ستون افزايش ميهش ميها كاارتفاع بشقابك
  

 ترين سرعت حركت فاز متحرك در كروماتوگرافي گازي با كداميك از روابـط  مناسب با استفاده از معادله وان ديمتر كه در زير آمده است، :86مثال

B  زير مطابقت دارد؟
H A Cu

u
    

1 (opt
C

U
B

  2 (opt
B

U
C

  3 (opt
B

H
u

 2  4 (opt
B

U
C

  

 :4«گزينه  پاسخ  «  
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  آزمون فصل نهم  

 1 99/ـ در صورتي كه استخراج شود، ضريب توزيع گونه مورد Bليتر از حلال ميلي25، به درون Aليترحلال ميلي25درصد از مادة حل شده در 1
  نظر، بين دو حلال برابر است با:

1  (/  41 1 1  2  (1  3 (/  21 1 1  4 (/  41 1 1  
 2 در استخراج گونة ـA از5ليتر محلول آبي توسط ميلي1آلي، در صورتي كه غلظت تعادلي گونة  ليتر از فازميليA   در دو فاز آبي و آلـي بـه

  كدام است؟Aباشد، ثابت توزيع گونة ppm1و ppb25ترتيب برابر 
1 (/1 1  2 (/16 5  3 (/22 4   4 (/ 4  
 3 ـ ثابت توزيع جسمA بين يك حلال آبي و آلي برابر/1 ليتر از حلال آلي به ميلي5با Aجسم ppm2ليتر محلول آبي حاوي 1باشد. مي2

  در فاز آلي برابر است با:Aرسد. غلظت تعادلي گونة تعادل مي
1 (ppm1  2 (/ ppm13 2  3 (ppm75  4 (ppm136  
 4 ثابت توزيع باز ضعيف ـB بين يك حلال آبي و آلي برابر4باشد. در صورتي كه در ميpH  ز توسط حـلال آلـي   درصد از اين با25، مقدار 5

  استخراج گردد، ثابت تفكيك باز برابر است با:
1 (/   56 6 1  2 (/  64 12 1  3 (/  81 23 1  4 (/   13 1 1  

 5 نمودار ـ
D

I]بر حسب غلظت 1 ] در استخراج گونة يد(I باشد. ثابت تشكيل كمـپلكس  توسط حلال آلي، به صورت مقابل ميKIدر محلول 2(

[I ]3 :برابر است با  
1 (71  
2 (/  21 2 1  
3 (/  33 6 1  
4 (/  41 1 1  
 6 گيري مقدار مجاز دو نمونه تركيب آلي خطرناك جهت اندازهـAوB در يك نمونه فاضلاب صنعتي، از اسپكتروفتومتري استفاده شده است. جهت

/برابر Aركيب از نمونة فاضلاب، در صورتي كه حداكثر ضريب بازيابي تركيب جداسازي اوليه اين دو ت در فاضلاب معادل B، و مقدار واقعي تركيب 65
ppm28 و ضريب جداسازي دو گونهB / A(S 1/برابر (   باشد؟قابل بازيابي ميBباشد، چه مقداري از تركيب 2

1 (ppm28  2 (/ ppm25 2  3 (/ ppm21 84  4 (/ ppm18 12  

 7خراج باز ضعيف با ثابت تفكيك در فرآيند است ـbk  از فاز آبي به فاز آلي، رابطة بين
D

و 1
[OH ]

  باشد؟يك از عبارات زير صحيح ميبه صورت خطي است. كدام1

dDهاي شديداً بازي، ) در محيط1 kشيب خط مذكوربرابر 2  باشد.مي (b

d

k

k
  باشد.مي

 باشد.ميdk) عرض از مبدأ خط مذكور، برابر 4  يابد.محلول، نسبت توزيع افزايش ميpH) با افزايش 3

 8 يك قسمت ـ2از يك محلول  ليتريميلي/ M  41 Znاز 1 2 با2ليتر محلول شامل ليگاند ميليL / M  8گردد، كه نتيجة مخلوط مي
ZnL]آن تشكيل كمپلكس  fkبا ثابت تشكيل 2[  شـود و پـس از   استخراج ميCHCl3ليتر حلال آلي ميلي2باشد. مخلوط حاصل توسط مي455

Znاي جداسازي فازها، غلظت تجزيه 2 در فاز آبي با استفاده از روش اسپكتروسكوپي جذب اتمي، مقدار/ M  51 85 آيد. در صـورتي  به دست مي1
ZnL]كه تنها جزء استخراج شونده گونة    باشد، ضريب توزيع گونة مذكور بين آلي و حلال آبي برابر است با:2[

1 (2  2 (4  3 (6  4 (8  
 9 گرم از تركيب بنزوئيك اسيد در 3ـ 2ليتر از حلال آبي حل شده و توسط ميلي 2اتيل اتر اسـتخراج شـده اسـت. ضـريب     ليتر از ديميلي

آبي برابر  توزيع بنزوئيك اسيد بين حلال آلي و 1باشد. نسبت توزيع اين تركيب در ميpH / 2 5 ،ak /    56 5   برابر است با:1
1 (55  2 (74  3 (98  4 (1 6  
 10 تركيب خنثي ـBHهاي اسيدي به فرم كاتيوني در محلولBHهاي آنيوني به فرم و در محلولB   وجود دارد. در صورتي كه ضـريب توزيـع
D(k بين حلال آلـي و آبـي مـاكزيمم    BHتركيب خنثي (D)، مقدار نسبت توزيع pHباشد، در كدام 72بين يك حلال آلي و آبي برابر BHفرم (
BH  باشد؟مي k , k       5 1

1 21 2 1  
1 (/ 4 8  2 (/ 5 4  3 (/7 35  4 (/8 42  

0.04

1

D
slope 28.4
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 11 سرعت گاز حامل  ـN2باشد. حال حركت مياي است كه به طرف انتهاي ستون در در يك ستون كروماتوگرافي، دو برابر سرعت گونة مورد مطالعه
  فاكتور بازداري گونه مورد نظر در ستون مذكور برابر است با:

1 (1   2 (2  3 (3  4 (4  
 12 روماتوگرافي مايع به صورت روبرو است:ديمتر به دست آمده از يك ستون كمعادلة و منحني وانـ  B

H / / u
u

   1 75  
  ها در ستون مذكور برابر است با:مقدار نفوذ طولي در حداقل ارتفاع بشقابك

1 (cm3  
2 (cm2  
3(/ cm1 6875  
 4 (/ cm1 125  
 13يك از موارد زير مكانيسم عملكرد يك آشكارساز الكترون گير انداز كدام ـ(ECD)دهد؟را نشان مي)A.(نمايندة گونة آناليت است  

1 (Ni e , e N N e ,A e A       2 263 2  2 (Ni e , e N N , N A A N        2 2 2 263  
3 (N A A N , N e(Ni ) N       2 2 2 263  4 (Ni e ,A e A   63 

 14باشد؟يك از موارد زير صحيح ميـ كدام  
  يابد.) با كاهش دانسيته گاز حامل و كاهش جرم مولكولي آن، كارآيي ستون كروماتوگرافي افزايش مي1
  شود.هاي فاز ثابت كروماتوگرافي، موجب افزايش سرعت فاز متحرك مي) كاهش قطر دانه2
  يابد.هاي تئوري و در نتيجه قدرت تفكيك دستگاه افزايش مي) همواره با افزايش طول ستون، تعداد بشقابك3
  باشد.شتر مي، بيN2هاي با گاز حامل شود نسبت به ستوناستفاده ميHeها از گاز حامل هايي كه در آن) به طور كلي، كارائي ستون4
 15 توان جداسازي كرد؟هاي زير، ذراتي با خاصيت قطبي يكسان و ابعاد مختلف را مييك از انواع كروماتوگرافيدر كدامـ  

  ) كروماتوگرافي اندازه طردي2  ) كروماتوگرافي مايع فاز معكوس1
  ) كروماتوگرافي جذب سطحي4  ) كروماتوگرافي يوني3
 16 باشد؟اع دتكتورهاي زير، كاهش سيگنال از حالت عادي به منزلة پاسخ دستگاه به حضور آناليت مييك از انودر كدامـ  

1 (TCD  2 (FID  3 (ECD  4 (TID  
 17 ون كروماتوگرافي گازي با فاز ساكن غير قطبي، به چه صورت خواهد بود؟ترتيب زمان بازداري اجزاء زير در يك ستـ  Benzene(I)  

Isopropanol(II)  
Ethanol(III)  

1 (I II III   2 (II I III    3 (II III I   4 (III II I   
 18 باشد؟كدام ترتيب شويش اجزاء زير در يك ستون كروماتوگرافي مايع فاز معكوس صحيح ميـ  

 OH

(a)

OH

HO (b)

Cl

(c) (d)  
1 (a b d c    2 (a b c d    3 (d c a b    4 (b a c d    
 19هاي خطـي گـاز حامـل   ـ تعداد صفحات فرضي يك ستون كروماتوگرافي گازي در سرعت/ 55 ،/1 cmو 65

/
s

3 55/بـه ترتيـب برابـر    1 و 3
/96 89/و 9   باشد؟هاي زير، تعداد صفحات فرضي ستون حداكثر مييك از سرعتآيد. به ازاء كدامبه دست مي8

1 (cm
/

s
1 45  2 (cm

/
s

1 65  3 (cm
/

s
1 95  4 (cm

/
s

2 25  

 20 جهت آناليز مقدار تركيب ـxكش، از در يك حشرهGCاستفاده شده است. تركيب مورد نظر باppm15 از تركيبQ   كه به عنـوان اسـتاندارد
1پاسخي معادل FIDزريق شده و آشكارساز از آن به دستگاه تL1داخلي به كار رفته بود مخلوط شده و  ارائـه  xبراي گونة 3411و Qبراي گونة 21

به دست آمد كه بـه  2791و 899هاي به همان ستون تزريق شده و پاسخxاز ppm15به همراه Qاز ppm3از مخلوط محلول استاندارد L1كرد. 
  در نمونة مجهول برابر است با:xباشد. مقدار گونة ميxو Qترتيب مربوط به گونة 

1 (/ ppm28 6  2 (/ ppm32 6  3 (/ ppm42 4  4 (/ ppm48 2  
 

H

1.5 u(cm / s)



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  239  و دستگاهي 2، 1شيمي تجزيه 

 21 باشد؟تر مييك از موارد زير جهت آناليز تركيب مقابل مناسبدامكـ  
1 (HPLC با دتكتورUV  
 2 (HPLC با دتكتورRID  
3 (GC با دتكتورFID  
4 (GC با دتكتورECD  
 22 ؟باشدنمييك از عبارات زير صحيح كدامـ  

  باشد.ميGCتر از طولاني HPLC) به طور كلي زمان آناليز در 1
  يابد.يابد ولي امكان جداسازي تركيبات قطبي كاهش ميافزايش مي هاي فاز معكوس، ظرفيت ستونوكربني فاز ساكن در ستون) با افزايش طول زنجير هيدر2
UVو دتكتور (RID)، دتكتور الكتروشيميايي نسبت به دتكتور ضريب شكست HPLC) در 3 / Visباشد.پذيرتر ميتر  و گزينشساسح  
  در آناليز تركيبات حساس به گرما برتري دارد. N2نسبت به گاز حامل He) استفاده از گاز حامل 4
 23 شود  و كاربرد عمدة اين نوع كروماتوگرافي مي استفاده ………هايي و حلال……… در كروماتوگرافي ژل ـ فيلتراسيون، عمدتاً از فاز ساكن ـ

  باشد.مي ………مربوط به جداسازي تركيبات
  ) آبدوست ـ آلي ـ پليمري4  ) آبگريز ـ آلي ـ پليمري  3  ) آبدوست ـ آبي ـ بيولوژيكي2  ) آبگريز ـ ـ آبي ـ بيولوژيكي1
 24 ؟باشدنمييك از موارد زير صحيح كدامـ  

  باشد.ميHPLCو GCهاي به مراتب بيشتر از روش(CE)اي ري و در نتيجه قدرت جداسازي الكتروفورز موئينههاي تئو) تعداد بشقابك1
  يابد.گونة حل شده، ميزان كارآيي ستون نيز افزايش مياي، با افزايش طول ستون و كاهش قطر ذرات پركننده و افزايش ضريب نفوذ ) در الكتروفورز موئينه2
  باشد.ها مي، جريان الكترواسمزي توليد شده، بر خلاف جهت حركت آنيون3هاي بالاتر از pHهاي الكتروفورز و در ) در ستون3
  باشد.اي، تنها يك فاز در جداسازي درگير مي، در الكتروفورز موئينهHPLCهاي ) بر خلاف روش4
 25 جهت دستيابي به قدرت تفكيك بالاتر در كروماتوگرافي با سيال فوق بحراني ـ(SFC)شود؟هاي زير استفاده مييك از روشاز كدام  

  2و  1) موارد 4  ريزي فشاريبرنامه )3  ريزي دمايي) برنامه2  ) شويش گرادياني1
 26 زمان بازداري دو گونة ـAوBدر يك ستون كروماتوگرافي با طولcm24 به ترتيب برابر ،min14 و/ min15 پهنـاي دو پيـك   باشـد.  مي26

/تقريباً يكسان بوده و معادل  min1 ايم. در ايـن  سازي كامل دو پيك از يكديگر، طول ستون را به حداقل مقدار ممكن افزايش دادهباشد. جهت جدامي12
  شود، برابر است با:اي كه ديرتر از ستون خارج ميحالت، زمان بازداري گونه

1 (/ min2 34  2 (/ min27 13  3 (/ min21 97  4 (/ min18 312  
 27 جهت آناليز ميزان كافئين موجود در يك نمونه نوشابه انرژي زا، از تكنيك ـHPLC    .اسـتفاده شـده اسـت/ ppm1 متـانول بـه عنـوان     از1

ppm3به نمونه و يك محلول استاندارد (IS)استاندارد داخلي  مربوط بـه جـذب   maxاز كافئين اضافه شد. استفاده از آشكارساز آرايه ديودي در 4
  يار قرار داد.هاي متانول و كافئين نتايج زير را در اختگونه

  
  

  غلظت كافئين در نوشابه مورد نظر برابر است با:
1 (ppm165  2 (ppm215  3 (ppm255  4 (ppm295  
 28 گيري خلوط مادة در يك گاز كروماتوگرام كه در اندازهـA با استفاده از/ mgr 1  مـادة   نمونه به دست آمده است، در كنـار پيـكA  پيـك ،

/دومي با مساحت  cm /باشـد. وقتـي   ميBشود كه مربوط به ناخالصي ديده مي25 mgr3  از مـادةB        بـه دسـتگاه تزريـق شـد، مسـاحت پيـك
/ cm24   بدست آمده است. خلوص كروماتوگرافي نمونه برابر است با:17

1 (/ %3 6  2 (/ %1 8  3 (/ %93 2  4 (/ %96 4  
 29 در يك ستون ـHPLC با قطر دروني/ cm كه به منظور جداسازي مخلوطي از چند تركيب آلي به كار رفته است، در صورتي كه سرعت فـاز  5

cmمتحرك در حال عبور از ستون برابر 
/

s
 cmاي كه داراي ضريب نفوذ ها، براي گونهشدگي اضافي ارتفاع بشقابكد، پهنباش2

s
 در فـاز متحـرك   21

  باشد، برابر است با:مي
1 (/ cm1 57  2 (/ cm 21  3 (/ cm 65  4 (/ cm1 3  
 30 معين چند برابر مي3با افزايش ـ شود؟برابري طول يك ستون كروماتوگرافي، پهناي يك پيك  

1 (/1 1) 3  برابر3) 2  برابر73
/) 4  برابر3   برابر58

  

28441 77313
 ppm Caffeine Standard3 4 23141 52777
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  هاپاسخنامه آزمون  
  

  »اي بر اصول شيمي تجزيه دستگاهيمقدمه: « پاسخنامه آزمون فصل اول
  »3«ـ گزينه 5  »1«ـ گزينه 4 »2«ـ گزينه3 »2«ـ گزينه2 »1«ـ گزينه1
  »2«ـ گزينه 10  »4«ـ گزينه 9 »1«ـ گزينه8 »1«ـ گزينه7 »2«ـ گزينه6
  »4«ـ گزينه 15  »4«ـ گزينه 14 »2«ينهـ گز13 »3«ـ گزينه12 »3«ـ گزينه11
  »1«ـ گزينه 20  »2«ـ گزينه 19 »4«ـ گزينه18 »3«ـ گزينه17 »3«ـ گزينه16

  »اسپكتروسكوپي اتمي « دوم: پاسخنامه آزمون فصل 
  »3«ـ گزينه 5  »2«ـ گزينه 4 »1«ـ گزينه3 »2«ـ گزينه2 »1«ـ گزينه1
  »4«ـ گزينه 10  »1«ـ گزينه 9 »4«ـ گزينه8 »4«ـ گزينه7 »1«ـ گزينه6
  »3«ـ گزينه 15  »1«ـ گزينه 14 »2«ـ گزينه13 »2«ـ گزينه12 »1«ـ گزينه11
  »4«ـ گزينه 20  »3«ـ گزينه 19 »2«ـ گزينه18 »4«ـ گزينه17 »1«ـ گزينه16

  » UV/Visاسپكتروسكوپي « : سومپاسخنامه آزمون فصل 
  »2«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4 »3«ـ گزينه3 »4«ـ گزينه2 »3«ـ گزينه1
  »3«ـ گزينه 10  »4«ـ گزينه 9 »1«ـ گزينه8 »1«ـ گزينه7 »2«ـ گزينه6
  »4«ـ گزينه 15  »1«ـ گزينه 14 »4«ـ گزينه13 »3«ـ گزينه12 »2«ـ گزينه11
  »1«گزينه  ـ20  »3«ـ گزينه 19 »3«ـ گزينه18 »2«ـ گزينه17 »4«ـ گزينه16

  »هاي لومينسانس روش« چهارم: فصل  پاسخنامه آزمون
  »1«ـ گزينه 5  »1«ـ گزينه 4 »1«ـ گزينه3 »3«ـ گزينه2 »4«ـ گزينه1
  »3«ـ گزينه 10  »2«ـ گزينه 9 »3«ـ گزينه8 »1«ـ گزينه7 »2«ـ گزينه6

  »اسپكتروسكوپي پرتو ايكس و الكترون« پنجم:  پاسخنامه آزمون فصل 
  »2«ـ گزينه 5  »1«ـ گزينه 4 »2«ـ گزينه3 »4«ـ گزينه2 »1«ـ گزينه1
  »2«ـ گزينه 10  »1«ـ گزينه 9 »1«ـ گزينه8 »2«ـ گزينه7 »3«ـ گزينه6
  »3«ـ گزينه 15  »2«ـ گزينه 14 »2«ـ گزينه13 »2«ـ گزينه12 »1«ـ گزينه11

  »و رامان  IRاسپكتروسكوپي « ششم: پاسخنامه آزمون فصل 
  »4«ـ گزينه 5  »4«ـ گزينه 4 »3«ـ گزينه3 »1«ـ گزينه2 »3«ـ گزينه1
  »2«ـ گزينه 10  »3«ـ گزينه 9 »2«ـ گزينه8 »1«ـ گزينه7 »4«ـ گزينه6
  »1«ـ گزينه 15  »2«ـ گزينه 14 »4«ـ گزينه13 »2«ـ گزينه12 »3«ـ گزينه11
  »4«ـ گزينه 20  »1«ـ گزينه 19 »2«ـ گزينه18 »1«ـ گزينه17 »3«ـ گزينه16

  »رزونانس مغناطيسي هسته « هفتم: خنامه آزمون فصل پاس
  »3«ـ گزينه 5  »2«ـ گزينه 4 »2«ـ گزينه3 »2«ـ گزينه2 »4«ـ گزينه1
  »3«ـ گزينه 10  »2«ـ گزينه 9 »4«ـ گزينه8 »1«ـ گزينه7 »3«ـ گزينه6
  »3«ـ گزينه 15  »3«ـ گزينه 14 »2«ـ گزينه13 »2«ـ گزينه12 »3«ـ گزينه11

  »طيف سنجي جرمي « هشتم: خنامه آزمون فصل پاس
  »4«ـ گزينه 5  »2«ـ گزينه 4 »4«ـ گزينه3 »1«ـ گزينه2 »1«ـ گزينه1
  »3«ـ گزينه 10  »3«ـ گزينه 9 »2«ـ گزينه8 »3«ـ گزينه7 »2«ـ گزينه6
  »2«ـ گزينه 15  »2«ـ گزينه 14 »3«ـ گزينه13 »3«ـ گزينه12 »4«ـ گزينه11

  »هاي جداسازي روش« نهم: مون فصل پاسخنامه آز
  »1«ـ گزينه 5  »3«ـ گزينه 4 »4«ـ گزينه3 »4«ـ گزينه2 »3«ـ گزينه1
  »3«ـ گزينه 10  »3«ـ گزينه 9 »4«ـ گزينه8 »4«ـ گزينه7 »3«ـ گزينه6
  »2«ـ گزينه 15  »1«ـ گزينه 14 »1«ـ گزينه13 »4«ـ گزينه12 »1«ـ گزينه11
  »2«ـ گزينه 20  »3«ـ گزينه 19 »4«ـ گزينه18 »1«گزينهـ 17 »3«ـ گزينه16
  »3«ـ گزينه 25  »2«ـ گزينه 24 »2«ـ گزينه23 »3«ـ گزينه22 »1«ـ گزينه21
  »1«ـ گزينه 30  »3«ـ گزينه 29 »4«ـ گزينه28 »3«ـ گزينه27 »2«ـ گزينه26
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