
شیمی تجزیھ

:کنندهتهșه 

بادی
ٓ
انیزهرا دهقانȗ فșروزا
دهق

 



تعريف شيمي تجزيه

مواد  شاخه ای از علم شșمȗ است و شامل جداسازی، تعșșن و اندازه گșری

بطرȘقه تجزȘه کمȗ و کșفȗ مȗ باشد

تجزيه كيفي-١

تجزيه كمي-٢

 ȗمșم بندی شșز انجام شده بر روی نمونهتقسșنال
ٓ
تجزيه برحسب ا

انی
دهق

 



انواع روشهاي تجزيه

تجزيه كلاسيك-١

تجزيه دستگاهي-٢

انی
دهق

 



مثال تجزيه كلاسيك

Șا بازȘمتری- الف :  روشهای اسșدȘمتری
HCl + NaOH D NaCl + H2O

روشهای رسوبȗ      - ب
Ag+ + Cl- DAgCl

انی
دهق

 



تجزيه دستگاهي-٢

دستگاهيتجزيه:مثال

ایشعلهنشراسپکـتروسکوپـȗدستگاه

ب،درمحلولسدȘمتوسطشدهنشرنورمقداررویاز
ٓ
Șا(سدȘمدقșقمقدارا

بدررا)کلرȘدسدȘم
ٓ
.کنندمȗتعșșنا

انی
دهق

 



روشهای استوکșومتری

ȗ مقدار واکنشگر شșمșاȘــȗ لازم از Șک گونه برای Șــدر Șک واکنش شșمșا

ن گونه و Șا 
ٓ
انجام کامل واکنش با گونه دȘگر را معادل شșمșاȘــȗ ا

واکنش گوȘند .استوکșومتری

بر 
ً
و Șا معادل شșمșاȘــȗ دو واکنشگر نسبت به هم عموما استوکșومتری

انیحسب مول بșان مȗ شود
دهق

 



:مثال

برحسب گرم مورد نșاز از: مسئله گرم از ۲.۳۳را برای تبدȘل AgNO3وزن

Na2CO3 بهAg2CO3دșمحاسبه کن.

2AgNO3 + Na2CO3 DAg2CO3 + 2NaNO3

Mw (AgNO3)=170 gr/mol

Mw (Na2CO3)=106 gr/mol

Mw (Ag2CO3)=276 gr/molانی
دهق

 



روشها و واحدهای بșان غلظت

روشهای متعددی برای بșان غلظت وجود دارد 

محلوللșترȘکدرشدهحلمادهمولهایتعداد:مولارغلظتȘامولارȘته-۱

گوȘندرامحلوللșترمșلȘȗکدرشدهحلمادهمولهایمșلȗتعدادȘا

انی
دهق

 



تعداد اکȗ والان های ماده حل شده در Șک لșتر : نرمالșته Șا غلظت نرمال-۲

محلول و Șا تعداد مșلȗ اکȗ والان های ماده حل شده در Șک مșلȗ لșتر محلول را 

گوȘند 

meq/mlو  eq/l: واحدهای نرماليته

N:  نماد نرماليته 

انی
دهق

 



گرم حلال و ۱۰۰۰تعداد مولهای ماده حل شده در : Șا غلظت مولالمولالșته - 3

Șا تعداد مșلȗ مولهای ماده حل شده در Șک گرم حلال را گوȘند 

mmol/gو  mol/kg: واحدهای مولالșته

انی
دهق

 



غلظت درصدی- ۶

وزنȗ–وزنȗ - الف

 ȗواحدهای وزن–ȗوزن :%kg/kg  و%gr/gr

 ȗنماد وزن–ȗوزن  :%W/W

حجمȗ–وزنȗ - ب

 ȗواحدهای وزن–ȗحجم :%kg/l  و%g/ml

 ȗنماد وزن–ȗحجم  :%W/V

حجمȗ–حجمȗ - ج

 ȗواحدهای حجم–ȗحجم :%l/l  و%ml/ml

 ȗنماد حجم–ȗحجم  :%V/V

انی
دهق

 



تھیھ محلول ھای رقیق از محلول ھای غلیظتھیھ محلول ھای رقیق از محلول ھای غلیظ
رویاطلاعاتبھتوجھبانباشدمشخصغلیظمحلولغلظتاگر- ١

ھایشیشھبرچسبرویبر؛کردمشخصراآنبایدآنبرچسب

خلوصدرصد،مولکولیجرمقبیلازاطلاعاتیشیمیاییموادحاوی

زیررابطھازھاییمحلولچنینمولاریتھ.استشدهذکردانسیتھو

:آیدمیبدست

MW=مولکولیجرم

a=خلوصدرصد

انیd=محلولدانسیتھ
دهق

 



:برای تھیھ محلول رقیق از رابطھ زیر استفاده می شود

M2= غلظت محلول رقیق 

V2= حجم محلول رقیق 

M1=مولاریتھ اسید غلیظ 

V1=حجم اسید غلیظ مورد نیاز

1

22
12211 M

VMVVMVM =®=

انی
دهق

 



يونها يونهارسوب و جداسازي رسوب و جداسازي

انی
دهق

 



(Ag(Ag++,Pb,Pb22++,Hg,Hg++) I) I شناسايــي كاتيونهاي گروه شناسايــي كاتيونهاي گروه

روش رسوبگيري

و شناسايــي سرب روش جداسازي

و شناسايــي جيوه روش جداسازي

روش شناسايــي نقره 

انی
دهق

 



IIIIشناسايــي كاتيونهاي گروه شناسايــي كاتيونهاي گروه 

SnSn22++,Pb,Pb22++,Hg,Hg22++,Cu,Cu22++,Bi,Bi33++,As,As33++,Sb,Sb33++
,,CCdd22++

انی
دهق

 



روش رسوبگيری

گروه مس  +Cd2(روش جداسازي
,Pb2+,Hg2+,Cu2+,Bi3+ ( از

رسنيك 
ٓ
)+As3+,Sb3+,Sn2(ا

نتيموان و قلع
ٓ
رسنيك از ا

ٓ
ا انیجداسازي

دهق
 



جيوه از سرب، بيسموت، مس و كادميم جداسازي

سرب از بيسموت، مس و كادميم جداسازي

بيسموت از مس و كادميم جداسازي

انی
دهق

 



IIIIIIشناسايــي كاتيونهاي گروه شناسايــي كاتيونهاي گروه 

))FeFe33++,Co,Co22++,Ni,Ni22++,Mn,Mn22++,Al,Al33++,Cr,Cr33++((

انی
دهق

 



روش رسوبگيري

گروه نيكل  لومينيم )+Fe3+,Co2+,Ni2+,Mn2(جداسازي
ٓ
)+Al3+,Cr3(و ا

لومينيم
ٓ
انیشناسايــي كروم و ا

دهق
 



ب اكسيژنه اضافه كرده تا رسوب حل 
ٓ
به رسوب گروه نيكل اسيد سولفوريك و ا

ب مقطر اضافه كرده و محلول را 
ٓ
ن چند قطره ا

ٓ
قسمت مي ۴شود حال به ا

:كنيم

هن) ۱
ٓ
افزايش تيوسيانات پتاسيم و ايجاد رنگ قرمز خوني: شناسايــي ا

بي رنگ شدن NaFافزايش : شناسايــي كبالت) ۲
ٓ
مونيوم و ا

ٓ
و تيوسيانات ا

كريستالها

مونياك و دي متيل گلي اكسيم و تشكيل رسوب قرمز : شناسايــي نيكل) ۳
ٓ
افزايش ا

روشن

انیافزايش اسيد نيتريك و بيسموتات سديم و ايجاد رنگ بنفش: شناسايــي منگنز) ۴
دهق

 



نيونها
ٓ
نيونهاشناسايــي برخي ا
ٓ
شناسايــي برخي ا

سولفات

سولفیت

كربنات

كلرید

سولفید

انیکرومات
دهق

 



تعادلات شیمیایيتعادلات شیمیایي

واکنش شیمیایی از برھم کنش حداقل دو گونھ 
مواد اولیھ یا واکنشگرھا  حاصل می شود معمولاً
در سمت چپ و محصولات در سمت راست فلش 

دنھای دو طرفھ نوشتھ می شو

� aA + bB D cC + dDانی
دهق

 



انواع ثابت تعادل

ـ ثابت تفكیك یا ناپایداري١
ثابت تفکیک اسیدی-الف

ثابت تفکیک بازی-ب

)ثابت تجمع یا پایداري(ـ ثابت تشكیل ٢

ایمرحلھو یا تفکیکثابت تشكیل-١
کلیو یا تفکیک ثابت تشكیل -٢

انیبھ مرحلھ ای و کلیثابت تعادلتقسیم بندی 
دهق

 



کاربرد ثابتھای تعادل
از روی ثابتھای تعادل میتوان غلظت تعادلی گونھ ھای 

.موجود در محلول را بدست آورد

مولار اسید ٠/٠١موجود در یك محلول آبي +Hغلظت : مسئلھ
kaرا محاسبھ كنید (HA)فرمیک =1.77 ´ 10-4

معادلھ شیمیایی برای تفکیک اسید فرمیک عبارتست از

HAD H+ + A-انی
دهق

 



را در محلول آبي اسید را در یک-Aاستات غلظت:مسئلھ
ka.محاسبھ كنیدمولار HA٠.١استیک  =1.8 ´ 10-5

معادلھ شیمیایی برای تفکیک اسید استیک عبارتست از

HAD H+ + A-

kaبرای واکنش بالا از معادلھ زیر بھ دست می آید

[ ]
5

a 108.1
HA

]A][H[k -
-+

انی==´
دهق

 



روشھاي تجزیھ وزنيروشھاي تجزیھ وزني

gravimetric methodsgravimetric methods

انی
دهق

 



تجزیھ وزنی

مجھول از روی جرم ) واکنشگر(غلطت دقیق یک نمونھ 
محصول جامد تولید شده از آن نمونھ بھ روش شیمیایی 

و الکترو شیمیایی، تعیین می شود

از روي جرم یك محصول جامد كھ در طي واكنش 
شیمیایي یا الكتروشیمیایي تشكیل شده پي بھ مقدار ماده 

.مي برند

تعیین دقیق Üكامل % ٩٩/٩واكنشھاي رسوبي تا حدود 
انیاولیھ واكنش دھنده مواد غلظت 

دهق
 



رسوب
میمحصول جامد واکنشی است کھ در محلول انجام

گیرد

سوب دھندهر
می شود واکنشگری است کھ وقتی بھ محلول اضافھ

تشکیل رسوب میگرددباعث 
A + B:مثال gABi

:Aآنالیت مورد اندازه گیری

:Bواکنشگر رسوب دھنده

:ABانیمحصول رسوب
دهق

 



مراحل تھیھ رسوب

ھضم کردن          -٣رسوبگیری    -٢تھیھ محلول    -١

خشک کردن        -۶شستن           -۵صاف کردن    -۴

محاسبات-٨وزن کردن     -٧

انی
دهق

 



حلالیت یا انحلال پذیري

محلول اشباع

انیمحلول فوق اشباع
دهق

 



فرایند تشكیل رسوبفرایند تشكیل رسوب

ھستھ زایي

رشد ھستھ

انی
دهق

 



): رابطھ فون وان یاری(فوق اشباع نسبي 

وشدهریزتررسوبباشدزیادنسبياشباعفوقاگر

كمنسبياشباعفوقاگر.شودميزیادھاھستھتعداد

.شوندميتردرشتھاھستھوكمھاھستھتعدادباشد

رابطھطبقكنیمكمرانسبياشباعفوقاینكھبراي

انیكنیمزیادراSیاوكمراQباید
دهق

 



مراحل كاھش فوق اشباع نسبيمراحل كاھش فوق اشباع نسبي

شودميكمÜQرقیقمحلولدررسوبگیري-١

شودميزیادÜSداغمحلولدررسوبگیري-٢

كمÜQآھستگيبھدھندهرسوبمعرفافزایش-٣

شودمي

pHSحداقلدررسوبگیري-۴ Üشودميزیاد انی
دهق

 



رسوبھای کلوئیدی

انی
دهق

 



Ag(NO3)معلق در محلول AgClذره کلوئیدی

انی
دهق

 



مازاد-Clدر حضور AgClرسوبگیري : ١مثال

Üبدلیل جذب سطحی یونھای کلرید ھستھ ھا بار منفي دارند.

انی
دهق

 



مازاد+Agدر حضور AgClرسوبگیري : ٢مثال

Üبدلیل جذب سطحی یونھای نقره ھستھ ھا بار مثبت دارند.

انی
دهق

 



گرم كردن یا ھضم نمودن -١

افزودن تركیب یوني-٢

بھم زدن محلول-٣

حذف محیط كلوئیديشرایط 

انی
دهق

 



دما-١
تغییر غلظت یكي از یونھا-٢
نوع حلال-٣
۴-pH
اثر یون مشترك-۵
اثر یون خارجی-٦
تشكیل كمپلكس با یونھاي نمك-٧

Kspرسوبھا یا عوامل مؤثر بر انحلال پذیري 

انی
دهق

 



اسیدھا، بازھا و بافرھا

انواع تعاریف مختلف اسیدھا و بازھا

تعریف آرنیوس-١

تعریف برونستدولوري-٢

انیتعریف لوئیس-٣
دهق

 



تقسیم بندی انواع محلول برحسب قدرت اسیدی و بازی

.برابرست[-OH]و [+H]غلظت :محلول خنثي

Ü[H+] =[OH-] Ü pH=7

ستا[-OH]بزرگتر از غلظت [+H]غلظت : محلول اسیدي
Ü[H+] >[OH-]ÜpH<7

ستا[-OH]کوچکتر از غلظت [+H]غلظت : محلول بازي
Ü[H+] < [OH-]pH>7 Üانی

دهق
 



تجزیھ حجمي
تجزیھ حجمی

دقیقگیریاندازهباآندرکھایتجزیھروش

کھ)معلومشیمیاییواکنشگر(معلومنمونھحجم

نمونھغلظتاستمجھولنمونھشیمیاییمعادل

انیگرددمیتعیینمجھول
دهق

 



انی
دهق

 



تیتركننده

تیترشونده

تیتراسیون

نقطھ ھم ارزي یا اكي والان

انینقطھ پایان تیتراسیون
دهق

 



استاندارد ثانویھ

استاندارد اولیھ

استاندارد نمودن

انی
دهق

 



شرایط محلولھاي استانداردشرایط محلولھاي استاندارد

شرایط مھم یك استاندارد اولیھشرایط مھم یك استاندارد اولیھ

انی
دهق

 



صورتاستانداردوشوندهتیترمحلولبینكھواكنشھایيحسببر
.شوندميتقسیمدستھدوبھحجميھايتجزیھگیردمي

ظرفیتتغییریعنيھستندیونھاتركیباساسبركھروشھایي)الف
عبارتندروشھااینگیردنميصورتآنبھمربوطانفعالاتوفعلدر
:از
)شدنخنثي(بازـاسیدتیتراسیون ھای-١

رسوبيتیتراسیون ھای-٢

كمپلكسومتریتیتراسیون ھای-٣

ھستندالكترونانتقالاساسبركھروشھایي)ب
كاھشـاكسایشتیتراسیون ھای-

انواع تیتراسیون ھا

انی
دهق

 



تیتراسیونھاي خنثي شدنتیتراسیونھاي خنثي شدن

و تیتر كردن ) اسیدیمتري(شامل تیتر كردن قلیا با اسید استاندارد �

بطور كلي این . مي باشد) الكالیمتري(اسید با قلیاي استاندارد 

براي تشكیل آب -OHو +Hواكنشھا در برگیرنده تركیب یونھاي 

.مي باشند

معمولا تیترانتي كھ براي تجزیھ حجمي در واكنش خنثي شدن اسید �

عموما محلول . وباز بكار مي رود اسید قوي ویا باز قوي مي باشد

ھیدروكسید سدیم براي تیتراسیون اسیدھا و ھیدروكلریك اسید براي 

.تیتراسیون بازھا بكار مي رود

انی
دهق

 



تیتراسیونھاي رسوبيتیتراسیونھاي رسوبي

دررسوبتشكیلبھمنجركھسنجيحجمھايروش�

.گویندميرسوبيتیتراسیونراشودميمحلول

.استروشھااینازاينمونھسنجينقرهتیتراسونھاي

انی
دهق

 



نقره سنجيانواع تیتراسیون ھاي رسوبي

)Mohr(ـ روش مور ١
رسوب رنگيتولید 

Volhardولھاردـ روش ٢
محصول رنگی انحلال پذیرتولید 

ـ روش فاجانز٣
رسوبرنگی یشناساگر شیمیایي جذب سطح انی
دهق

 



فرایندی کھ در طی آن یك گونھ شیمیایي الكترون از: اكسایش
.دست مي دھد

می فرایندی کھ در طی آن یك گونھ شیمیایي الكترون: كاھش
.گیرد

)احیا شده(گونھ اي كھ الكترون مي گیرد : اكسنده

)اكسید شده(گونھ اي كھ الكترون مي دھد : كاھنده

واكنشھاي اكسایش كاھش

انی
دهق

 



کمپلکسومتریکمپلکسومتریتیتراسیونھاي تیتراسیونھاي 

یا پیچیده سنجییا پیچیده سنجی

انی
دهق

 



یکغلظتتعیینھدفکمپلکسومتریتیتراسیونھایدر

باکمپلکستشکیلطریقاز)فلزیکاتیونعمدتاً(گونھ

باشدميلیگاندیک

:انواع لیگاندھا

تک دندانھ ایلیگاند-١

انیلیگاند چند دندانھ ای-٢
دهق

 



EDTAلن دي آمین تترا استیك اسیدیساختارات

N-CH2-CH2-N

CH2-COOH

HOOC-CH2 CH2-COOH

HOOC-CH2

انی
دهق

 



EDTA-ساختمان یک کیلیت  کاتیون دوظرفیتی

انی
دهق

 




