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 فصل پنجم : اسید و باز

 

 :هاترین محلولساده 

 

 

 

 

 محاسبه کنید.مولار را   10-8با غلظت    pH  HClمثال: 
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 عوامل موثر بر تیزی نقطه پایانی:

 

 

 

 راه تشخیص نقطه پایانی:

 

 

 کند؟عمل می چگونههای شیمیایی در تیتراسیون اسیدی و بازی معرف

 

 

 

 

 

 برای تغییر رنگ این معرف کدام است؟  pHموجود است. از نظر تئوری محدوده   10-8معرف اسید و بازی با ثابت اسیدی  مثال:

 (76سراسری  )                                                             8.5-9.5(  4          8-9(  3        7-9(  2        7.5-8.5(  1

 

 

 

 خطا در تیتراسیون اسید و باز:
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نرمال تیتر شود اگر بخواهیم در این تیتراسیون حداکثر   1/0نرمال با محلول سود   HCl 1/0لیتر محلول  میلی  50در نظر است  مثال:

 ارت است از:توان یک شناساگر مناسب انتخاب نمود عبرا که در آن محدوده می pHدرصد خطا داشته باشیم محدوده   1/0برابر

 (78سراسری  )                10تا  7(  4                   7.7تا  6.3(  3                   8.7تا  5.3(  2                   9.7تا  4.3(  1

 

 

 

 

 

 

باشد  ود می( موجpKa=5مولار )  A  1/0-مولار و  HA  1/0را در یک ظرف و در ظرفی دیگر محلولی شامل   HCl  10-5یک محلول  مثال: 

 های را حساب کنید.را برای این محلول pHΔکنیم. رقیق میها را الف( دو بار     ب( ده بار   ج( صد بار با آب هر دو این محلول
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ساگر فنول فتالئین  ، خطای تیتراسیون را وقتی که از شناHClمولار    05/0با    3NHمولار   1/0لیتر از محلول  میلی  25در تیتراسیون  مثال:

 (89مدرسان شریف تغییر رنگ دهد(                 ) pH=8چقدر خواهد شد؟ )با فرض آنکه شناساگر در  استفاده شود

𝐾𝑏درصد                )  -53/0(  4درصد                -3/5(  3+ درصد          3/5(  2+ درصد             53/0(  1 = 1.8 × 10−5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مثال:
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  مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 

 

 درجه تفکیک:

 

 

 (81سراسری )       شود ثابت تفکیک اسید چقدر است؟ درصد تفکیک می 1مولار به مقدار   05/0حلول  در م HXاسید ضعیف   ثال:م

1)   1.01 × 10−4                     2  )2.5 × 10−7                       3  )5.05 × 10−6                      4)  5.05 × 10−4 
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 ست؟ در یک لیتر آب چقدر ا NaAاز   لمو 1/0لال  باشد درجه آبکافت حاصل از انح  10-14-ضرب یونی آب تقریبا صل  اگر حا مثال:

1  )2 × 10−2 %          2  )3 × 10−3 %          3  )8 × 10−3 %            4)  9 × 10−2  (89مدرسان شریف  )               %

 

 

 

 

 

4آنیلین در آب   (kbثابت بازی )  مثال: × 2 وم در محلول  باشد بنابراین غلظت یون هیدرونیمی 10−10 × 10−4𝜇  آنیلین هیدروکلرید

 (76سراسری  )                                                                                                                                  است با:برابر 

1  )2.08 × 10−7 𝜇             2  )5.33 × 10−4 𝜇                 3)  5.51 × 10−6 𝜇                   4)  7.08 × 10−5𝜇 

 

 

 

 

 

 

 (78سراسری  )                             :   1/0به    01/0استیک اسید با افزایش قدرت یونی محلول از درجه تفکیک یک محلول   مثال:

 یابد.کاهش می  (4                          کند.( تغییر نمی3                          .یابد( افزایش می2              کند.      تجاوز می 1از (  1
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 گونه آمفوپروتیک:

 

 

 

 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−𝑁𝐻4در ترکیب آمفوپروتیک  [+𝐻3𝑂]محاسبه غلظت  مثال: 
 مولار؟  Cبا غلظت    +

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منحنی تیتراسیون:

 

 

 :(Bufferبافر )
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را محلول بافر  pHشود مولار افزوده می  1/0ونیاک  لیتر محلول آممیلی  50مولار به    05/0لیتر محلول سولفوریک اسید میلی  25مثال: 

 محاسبه کنید.

 

 

 

 

 

 

                     مولار را حساب کنید.    4SO2H  1/0لیتر  میلی  12مولار به    NaOH 1/0  لیترمیلی  10حاصل از افزایش  pH مثال:

(𝐾𝑎2
= 1.2 × 10−2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منحنی تیتراسیون:

 

 

 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻دل واکنش خنثی سازی استیک اسید با سود ثابت تعامثال:  + 𝑂𝐻− ↔ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻2𝑂 :معادل است با 

                                    𝐾𝑎𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
= 1.75 ×  (82سراسری  )                                                               10−5
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1  )𝐾𝑒𝑞 = 104.75               2  )𝐾𝑒𝑞 = 1.75 × 107            3  )𝐾𝑒𝑞 = 109.15             4)  𝐾𝑒𝑞 = 1.75 × 109 

 

 

 

 

 

 

𝐾𝑏تشکیل شود.  ) pH=7لیتر بافری با  میلی  500مولار بریزیم تا   1/0را درون سود   Cl4NHمک چه وزنی از ن ل:مثا = 10−5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مثال:
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 اثر ثابت تفکیک بر منحنی تیتراسیون:

 

 

 

 

 

 

 

 

 :زمهم اسید و بای  برخی از شناساگرها
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لیتر باشد. چه  میلی  05/0مولار خطای تیتراسیون باید کمتر از  KOH  1/0مولار با   05/0لیتر فرمیک اسید لیمی  50در تیتراسیون  مثال:

𝐾𝑎𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻     ه این هدف انتخاب کرد؟ یدن بتوان برای رسشناساگری را می
= 1.8 ×  (نهمکتاب اسکوگ ویرایش )      10−4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اسید قوی و ضعیف لوط مخ  منحنی تیتراسیون
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مولار و اسید   HCl  12/0شامل  لیتر از محلولی کهمیلی  25مولار به    NaOH ،1/0لیتر از میلی  29محلول حاصل از افزایش  pH  ثال:م

HA (𝐾𝑎ضعیف   = 1 ×  (وگ ویرایش نهمکتاب اسک )                          مولار است را محاسبه کنید.    08/0با غلظت   (10−4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[+𝐻3𝑂]توان گفت غلظت  را نمایش داده شده است آیا می  7و عدد   گیری شده استمتر اندازه pHمحلولی توسط  pH مثال: = 10−7 

 است؟ 

 

 

و چه    Lg/md=1.69و   %85با درصد خلوص   4PO3Hچه حجمی از   2/0و قدرت یونی   pH=3لیتر بافری با میلی  200برای تهیه  مثال:

𝑝𝐾𝑎1نیاز است؟    4PO2KHجرمی از 
= 1.96 
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اضافه شده است و در نتیجه آن محلولی با    (𝐻𝐴 1.2 𝜇,𝑁𝑎𝐴 𝑌𝜇لیتر از محلول بافر )میلی  75به   NaOHلیتر از میلی  25 ال:مث

pH=4.7 آید،  دست میبهpH بافر اولیه کدام است؟ ) محلول𝐾𝑎 =  (89مدرسان شریف )                                   (10−5

1  )2/5                                   2  )9/3                                      3  )3/4                                      4  )2/3 

 

 

 

 

 

 

فقط ) pH=10در   786/0و  pH=9در   236/0و  (فقط فرم اسیدی) pH=1در   00/0یک رنگ بازی ضعیف دارای جذب محلول    مثال:

 را برای باز مورد نظر به دست آورید؟  Kbباشد  می (فرم بازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑃2𝑂5م با آب واکنش دهد ) گر  405/0ک نمونه  است اگر ی  4PO3Hناخالصی از شامل    5O2Pیک نمونه   مثال: + 3𝐻2𝑂 → 2𝐻3𝑃𝑂4)  

𝐻3𝑃𝑂4مولار تیتر شود )  NaOH 25/0و محلول نهایی با   → 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4)   این تیتراسیون مصرف شود درصد   لیتر درمیلی  5/42و اگر

4PO3H  (کتاب کریستین ویرایش ششم)                                                                                     خالص چقدر است؟ نا 
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 مولار چقدر است؟   4NaHASO  3/0لیتر محلول  میلی  25مولار و  4ASO3H  1/0لیتر محلول  میلی  25مخلوطی که از  pH مثال:

(𝐻3𝐴𝑆𝑂4   𝑝𝐾𝑎1
= 2.24     𝑝𝐾𝑎2

= 6.96     𝑝𝐾𝑎3
=  (93 سراسری)                                        (11.5

1  )24/2                 2  )54/2                  3  )26/7                       4  )96/6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محلول حاصل چقدر  pHشود، خلوط میم  4PO3Naمولار   1/0محلول   لیتریمیلی  40با    4PO3Hمولار   1/0لیتری محلول  میلی  20 مثال:

 است؟ 
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  pH=9.2مولار به این محلول اضافه شود تا   KOH 1/0باشد چند سی سی در اختیار می pH=8.4سی سی از محلولی با    50 مثال:

 افزایش یابد.

 

 

 

 

 

 

 

  ظرفیت بافر:

 

𝐾𝑎𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻مولار سدیم فرمات را حساب کنید؟ ) 6/0مولار فرمیک اسید و   4/0ظرفیت یک محلول بافر حاوی  مثال:
=

1.77 × 10−4) 
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 pH=5لیتر بافری با    1توان از این دو محلول چگونه میموجودند.    مولار  4HPO2Na  3-10مولار و   4PO3H  3-10محلولی شامل   مثال:

𝑝𝐾𝑎1تهیه کرد. )
= 2.14     𝑝𝐾𝑎2

= 7.19     𝑝𝐾𝑎3
= 12.34) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لیتر و دومین نقطه پایانی در  میلی  35مولار تیتر شده است اولین نقطه پایانی در    NaOH 1/0با محلول    4PO3, HHClمخلوطی از  مثال:

   را حساب کنید.  حلولمموجود در   4PO3Hو   HClهای اقع شده است. میلی موللیتر ومیلی  50

 

 

 

 

 

 

  مثال:

 

 

 (99سراسری  )

 

 

http://www.endbook.net/


www.Endbook.net   
گروه آموزشی مهندس خلیلی   –شیمی تجزیه دکتر رضایت   

 

 

 

 

 

 

  مثال:

 (99سراسری  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 (98سراسری )
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 مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 

 (98سراسری )

 

 

 ثال: م

 (97سراسری )
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 ال: مث

 

 (97سراسری )
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  مثال:

 

 

 

 

 

 

 (96سراسری )
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 ال:مث

 

 (96سراسری )
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 انواع تیتراسیون اسید و باز:

 ( تیتراسیون اسید قوی و باز قوی:1

 

 

 

 

 عیف و باز قوی:(تیتراسیون اسید ض2

 

 

 

 

 

 ( تیتراسیون باز قوی و اسید قوی:3

 

 

 

 

 ( تیتراسیون باز ضعیف و اسید قوی:4
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 ها( مخلوط فسفات2ها     ( مخلوط کربنات1ها: تجزیه مخلوط 

 NaHCO3CO2Na ,3 ه(    3CO2NaOH, Na ج(      3CO2Na ب(    NaOHالف( ها:  ( مخلوط کربنات1

 تراسیون:رسم نمودارهای تی -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  HCl  1/0لیتر  میلی  21( اگر به این محلول  pH=10.63)لیتر در اختیار است میلی  25مخلوطی از کربنات و بی کربنات به حجم مثال: 

  شود. غلظت کربنات و بی کربنات را بر حسب مولاریته به دست آورید.می  pH=6مولار اضافه شود 

(𝐾𝑎1
= 4.45 × 10−7, 𝐾𝑎2

= 4.9 × 10−11  ) 
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ای به وزن های سازگار باشند نمونهبه تنهایی یا به صورت مخلوط  NaHCO3CO2NaOH, Na ,3یک نمونه ممکن است دارای  مثال:

لیتر اسید  میلی  64/21کنیم. برای رسیدن به نقطه پایانی فنل فتالئین  مولار تیتر می  HCl  1163/0گرم را پس از حل کردن با  میلی  70/85

رسیم. این نمونه دارای چه لیتر دیگر اسید به همین محلول به نقطه پایانی برموکروزول سبز میمیلی  95/14شود با اضافه کردن  مصرف می

 (78ری  سراس)                    ترکیبی است؟                                                                                                        

1  )3, NaHCO3CO2Na                2)  NaOH                3)  3CO2NaOH, Na                 4)  3CO2Na 

 

 

 

 

 

 

  HClدر مجاورت فنل فتالئین توسط   NaHCO3CO2NaOH, Na ,3سی سی از محلولی که شامل یک یا دو جز از گونه های   100 مثال:

سی سی دیگر از محلول مجهول را در حضور    100شود. چنانچه  مصرف می  HClلیتر  میلی  18تیتراسیون کنیم. در این یتر میمولار ت  1/0

BCG    همان لیتر ازمیلی  40تیتر کنیم به  HCl    )های موجود در محلول را شناسایی کنید.نوع گونهنیاز داریم. الف 

 ب( غلظت هر کدام را مشخص کنید.
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لیتر از این محلول در مجاورت فنل فتالئین  میلی  50  است  NaHCO3CO2NaOH, Na ,3مخلوطی شامل یک یا دو جزء از گونه های  مثال:

در مجاورت برموکروزول سبز جهت رسیدن به نقطه پایانی به  لیتر از این محلول  میلی  50شود، اگر  مولار تیتر می  HCl  1/0لیتر  میلی  30توسط  

 های )یا گونه( موجود در مخلوط کدام است؟ نیاز داشته باشد. الف( نوع گونه  HClلیتر از میلی  50

 ها را تعیین کنید.ب( غلظت آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐾𝑎شود )مولار تیتر می  1/0لیتر سود میلی  20مولار با   HOAC  1/0لیتر محلول  میلی  20 مثال: = 1.8 × ( چنانچه نقطه پایانی  10−5

 لیتر سود اضافی ریخته شده است.ند میلیمشخص گردد چ pH=9در 
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 :هاتجزیه فسفات

 

 

 

 

 

 

 

 (92سراسری )                                                                                  .                       باشد  (-3اسیدی ) pKa اگرمثال: 

 اسید بسیار قوی است.  (2تفکیک شده بسیار زیاد است.        میزان اسید تفکیک نشده به گونه (  1

3  )pKa اسید بسیار ضعیف است.4تواند عدد منفی باشد.                                               نمی ) 
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 pHر اضافه گردد تا بافری با مولا  1/0لیتر از محلول فسفریک اسید میلی  100مولار باید به   NaOH  2/0لیتر از محلول  چند میلی مثال:

 دست آید؟ به  5/7تقریبا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشکیل کمپلکسراسیون  : تیت6فصل 

 

 

 شوند.سیم بندی میدهند تقه اینکه چه تعداد الکترون در اختیار فلز قرار میها بسته بلیگاند

* 

* 

* 

 EDTA: های کمپلکسومترییک لیگاند پر استفاده در تیتراسیون

 

 

 

,𝐻4𝑌. ظرفیتی است  4اسید یک   EDTAخود    𝐻3𝑌− ,𝐻2𝑌2− , 𝐻𝑌3− , 𝑌4− 

 های فوق را داشت.هریک از گونه توانمی pHبسته به  
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