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 اصول:

 شامل بافر اسیدی و بافر بازی به شرح زیر می باشند:   محلول های بافر

 اسیدی:  بافراجزای تشکیل دهنده محلول  ✓

 ( bVو حجم  bMغلظت ( باNaAاز نمک سدیم  A- و نمک مزدوج آن ) aVو حجم  aMغلظتبا( HAاسید ضعیف )

  : بافر بازیمحلول اجزای تشکیل دهنده  ✓

 ( aVوحجم  aMغلظتاز نمک هیدرونیوم( با  BH +و نمک مزدوج آن ) bVو حجم   bMغلظت با( Bباز ضعیف ) 

در مقایسه با محلول غیربافری بررسی می  خصوصیات محلول های بافر   شده، از نظرتهیه با سه نسبت غلظتی محلول بافر اسیدی استات  در این جلسه

 .شود

در قالب  برای هر یک  ظرفیت بافری سپس  محلول بافر بازی آمونیاکی تهیه شده،  غلظت از محلول بافر اسیدی استاتی و یک غلظت از یک  پایاندر 

 سنجش می گردد. باز قوی و اسید قوی به ترتیب با تیتراسیون

 قسمت های مختلف این جلسه به ترتیب زیر می باشد:

 تهیه بافر اسیدي در سه نسبت غلظتی اسید به نمك  -1

 قوی به محلول بافر اسیدی استاتی سید قوی و باز قوی ا اثر افزودنبر pHمطالعه تغییرات  -2

 اسید کلریدریک  های غیربافرياثر افزودن اسید قوی و باز قوي به محلول بر  pHمطالعه تغییرات  -3

 محلول بافر اسیدی استاتی  شدناثر رقیق بر  pHطالعه تغییرات م -4

 

 از طریق تیتراسیون آمونیاکی و بازی  استاتی های بافری اسیدیمحاسبه ظرفیت بافري محلول -5

 )سدیم هیدروکسید استاندارد(   با باز قویاستات بافری اسیدی  تیتراسیون محلول -الف-5

 )اسید کلریدریک استاندارد(   ا اسید قویب آمونیاکی بافری بازی  تیتراسیون محلول -ب-5

  

 :در سه نسبت غلظتی اسید به نمك استات تهیه بافر اسیدي  -1

 :  روش کار

  شود.شماره گذاری  3تا   1میلی لیتری از  50 ارلنسه تعداد  -1-1

 به شرح جدول زیر   N 0.1 سدیم استات با غلظتو محلول نمک  N 0.1 استیک با غلظتز محلول اسید حجم تعیین شده ادر هر یک از ارلن ها  -1-2

  ، محلول به خوبی هم زده شود.نموده وارد

 اسید به نمک تهیه می شود. متفاوت از نسبت غلظتی محلول بافر استات با سه به این ترتیب سه 

 : تهیه بافر اسیدي در سه نسبت غلظتی اسید به نمك  1جدول شماره 

 3ارلن شماره  2ارلن شماره  1ارلن شماره  مراحل کار 

با استفاده از استوانه مدرج    N 0.1 محلول اسید استیكمقدار مشخص شده از  .1

 به ارلن شماره گذاری شده وارد شود.

50 mL 25 mL 5 mL 

با استفاده از استوانه مدرج  N 0.1محلول سدیم استات مقدار مشخص شده از  .2

 به ارلن شماره گذاری شده وارد شود.

5 mL   25 mL 50 mL 

 mL 55 mL 50 mL 55 حجم محلول تهیه شده  

 10به  1 1به  1 1به  10 : نسبت اسید به نمك در هر یک از ارلن ها

 

 به خوبی هم زده شود. 3تا  1محتوای ارلن های 
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 استاتی: حلول بافر اسیدی به ماثر افزودن اسید قوی و باز قوی بر pHمطالعه تغییرات  -2

 . شودشماره گذاری  6تا  1از میلی لیتر  50 حجمبشر با  6تعداد  -2-1

وارد  6تا  1های به بشرهای شماره به شرح جدول زیر 1قسمت  در 3تا  1 یها ارلن های شماره  از محلول بافری تهیه شده درمیلی لیتر  25  مقدار  -2-2

   به شرح زیر به دست می آید:یک نسبت غلظتی از اسید به نمک در دو بشر متوالی  به صورتی که شود

 وارد شود.  از اسید به نمک 10به  1نسبت با  1از ارلن شماره لیتر میلی 25 2و1 هایشماره  در بشرهای

 وارد شود.  از اسید به نمک 1به  1با نسبت  2ارلن شماره لیتر از میلی 25 4و3 هایشماره  در بشرهای

 وارد شود.  از اسید به نمک 1به   10با نسبت  3ارلن شماره لیتر از میلی 25  6و5 هایشماره  در بشرهای

در هر مرحله از نقطه صفر و پس از افزودن اسید قوی یا باز قوی خوانش   pHبا استفاده از دستگاه  pHاعداد مطابق مراحل درج شده در جدول  -3-2

 نظری محاسبه شده مقایسه می گردد.  pHشده، و با عدد

 به محلول بافر اسیدی استاتی:اثر افزودن اسید قوی و باز قوی بر pH: تغییرات 2جدول شماره 

 

 :2پرسش جدول شماره 

 . نوشته شود 2جدول شماره  از 9و6و3های ردیف درنظری  pH اعدادمسیر محاسبه 

 6بشرشماره  5بشرشماره  4بشرشماره  3بشرشماره  2بشرشماره  1 شماره بشر مراحل کار 

با  1میلی لیتر از ارلن های قسمت  25مقدار   .1

ی شماره شده  به بشرها  استفاده از استوانه مدرج 

 وارد شود.

25 mL 

 1از ارلن شماره

25 mL 

 1از ارلن شماره

25 mL 

 2از ارلن شماره

25 mL 

 2از ارلن شماره

25 mL 

 3از ارلن شماره

25 mL 

 3از ارلن شماره

 1به  10 1به  10 1به  1 1به  1 10به  1 10به  1 سدیم استات  به نمكاستیک نسبت اسید 

ب ب  pHعدد    .2 اولیه در بشر  ا استفاده از رای محلول 

 شود.  خوانشمتر pH دستگاه 

pH = pH = pH = pH = pH = pH = 

محلول  pH  عدد  .3 برای  بشر  نظری  داخل  های 

 .ده و در این قسمت درج شود محاسبه ش

      

 مقایسه شود.  2متر در ردیف  pHشده  از دستگاه خوانش  ( با مقادیر3نظری )ردیف  pH*** اعداد 

 

  mL 1مقدار  5و3و1های به بشرهای با شماره   .4

اضافه  پیپت با استفاده از   N 0.1اسید کلریدریک 

 . ده، محلول به خوبی هم زده شودش

mL HCl 1  mL HCl 1  mL HCl 1  

  mL  26 mL  26 mL 26 حجم محلول 

 5و3و1ای هبرای محلول بشرهای شماره  pHعدد   .5

 خوانش شود. مترpH با استفاده ازدستگاه 

pH =  pH =  pH =  

محلول  pH  عدد  .6 برای  بشرهای  نظری  داخل  های 

 محاسبه شود. 5و3و1های شماره

      

 مقایسه شود.  5متر در ردیف  pHشده از دستگاه ( با مقادیر خوانش 6نظری )ردیف  pH*** اعداد 

 

  mL  1مقدار    6و4و2  های  شماره  به بشرهای با    .7

اضافه  با استفاده از پیپت     N 0.1سدیم هیدروکسید  

 شود.

 mL 1+  mL 1+  1mLNaOH 

 

 mL  26 mL  26 mL 26  حجم محلول 

 6و4و2هایبرای محلول بشرهای شماره  pHعدد    .8

 خوانش شود. متر  pHبا استفاده از دستگاه

 pH =   pH =  pH = 

  نظری برای محلول های داخل بشرهای   pH  عدد  .9

 محاسبه شود. 6و4و2 هایشماره

      

 مقایسه شود.  8متر در ردیف  pHشده از دستگاه ( با مقادیر خوانش 9نظری )ردیف  pH*** اعداد 
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 : اسید کلریدریک های غیربافري اثر افزودن اسید قوی و باز قوي به محلولبر  pHمطالعه تغییرات  -3

 شماره گذاری شود. 2تا  1میلی لیتر از  50بشر با حجم  دوتعداد  -1-3

های به شرح جدول زیر به بشرهای شماره N 0.001میلی لیتر محلول سدیم کلراید  25و  N 0.001میلی لیتر از محلول اسید کلریدریک  25مقدار   -3-2

 .به این ترتیب یک محلول اسید قوی و غیربافری تهیه می شود وارد شود. 2و 1

میلی لیتر از اسید   1در هر مرحله از نقطه صفر و پس از افزودن  pHبا استفاده از دستگاه  pHاعداد مطابق مراحل درج شده در جدول  -3-3

 نظری محاسبه شده مقایسه می گردد.  pHکلریدریک )اسید قوی( و سدیم هیدروکسید )باز قوی( خوانش شده، و با عدد

 

 :اسید کلریدریک غیربافري  های اثر افزودن اسید قوی و باز قوي به محلولبر  pH: مطالعه تغییرات 3جدول شماره 

 2شمارهبشر 1شمارهبشر مراحل کار 

کلریدریک    25مقدار    .1 اسید  از  لیتر  مدرج    N 0.001میلی  استوانه  از  استفاده  بشرهای با  به 

 وارد شود.  2و1های شماره

25 mL 25 mL 

های به بشرهای شمارهبا استفاده از استوانه مدرج    N 0.001میلی لیتر از سدیم کلراید    25مقدار    .2

 وارد شود. 2و1

25 mL 25 mL 

 mL 50 mL 50 حجم محلول 

 = pH = pH  خوانش شود.  مترpH با استفاده ازدستگاه  2و1های برای محلول بشرهای شماره pHعدد   .3

  محاسبه شود. 2و 1 هایشماره  های داخل بشرهای نظری برای محلول pH عدد  .4

 مقایسه شود.  3 متر در ردیف pHشده ازدستگاه ( با مقادیر خوانش4ف نظری)ردی pH*** اعداد 

 

  mL 1 اضافه شود.  پیپتبا استفاده از  N 0.1اسید کلریدریک  mL 1مقدار  1 به بشر شماره  .5

  mL 51 حجم محلول 

  = pH خوانش شود.  مترpH با استفاده ازدستگاه  1 برای محلول بشرشماره pHعدد   .6

   محاسبه شود.  1 شمارهنظری برای محلول بشر pH عدد  .7

 مقایسه شود.  6متر درردیف pHشده از دستگاه ( با مقادیر خوانش7نظری)ردیف  pH*** اعداد

 

 mL 1  اضافه شود.پیپت با استفاده  N 0.1سدیم هیدروکسید  mL 1مقدار  2به بشر شماره  .8

 mL 51  حجم محلول 

 = pH  خوانش شود.  مترpH با استفاده ازدستگاه  2برای محلول بشرشماره  pHعدد   .9

   محاسبه شود.  2 شمارهنظری برای محلول بشر  pH عدد  .10

 مقایسه شود. 9 متردرردیف pHشده ازدستگاه ( با مقادیرخوانش 10 نظری)ردیف pH *** اعداد

 

 :3پرسش جدول شماره 

 نوشته شود.  3از جدول شماره  10و7و4نظری در ردیف های  pH اعدادمسیر محاسبه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 به نام خدا 

 

 دکتر سارا رسول امینی                 1402آزمایشگاه شیمی تجزیه عملی               نیمسال دوم دستور کار 

 هاي بافر محلول خصوصیات بررسي: آزمایشگاه شیمي تجزیه پنجم جلسه

4 

 

 اثر رقیق شدن محلول بافر اسیدی استاتی: بر  pHمطالعه تغییرات   -4   

 تهیه شود. ( 1به  1نسبت ) N 0.1سدیم استات لیتر میلی 25و  N 0.1اسید استیک  لیتر ازمیلی 25 مخلوطی ازدر یک بشر مطابق شرح جدول  -4-1  

 بررسی شود.  pHپس از هم زدن از نظر تغییرات  ،رقیق شده مخلوط اولیهآب مقطر میلی لیتر  25سپس با افزودن  -4-2

 اثر رقیق شدن محلول بافر اسیدی استاتی: بر  pH: مطالعه تغییرات 4جدول شماره 

 :4پرسش جدول شماره  

 نوشته شود.  4از جدول شماره   7و  4ی نظری در ردیف ها pHمسیر محاسبه اعداد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 4بشر آزمایش  مراحل کار 

 mL 25 با استفاده از استوانه مدرج وارد شود. N 0.1اسید استیك لیتر میلی 25مقدار در یک بشر  .1

 mL 25 . زده شودمخلوط همکرده، با استفاده ازاستوانه مدرج اضافه  N 0.1سدیم استات لیتر میلی 25مقدار بشر اینبه   .2

 mL 50 حجم محلول 

 1به  1نسبت اسید به نمک 

 = pH خوانش شود. مترpH با استفاده ازدستگاه  برای محلول بشر pHعدد   .3

  شود. محاسبه  در این مرحله برای محلول بشر  نظری pH*** عدد    .4

 مقایسه شود. 3متر در ردیف  pH( با مقادیر خوانش شده از دستگاه 4نظری )ردیف pHاعداد *** 

 

 mL 25 آب مقطر  با استفاده از استوانه مدرج اضافه شود.میلی لیتر  25مقدار بشر این  به   .5

 mL 75 حجم محلول 

 = pH خوانش شود.  مترpH برای محلول بشربا استفاده ازدستگاه  pHعدد   .6

  . شودمحاسبه در این مرحله محلول بشر نظری را برای  pH***عدد   .7

 مقایسه شود.  7متر در ردیف pH( با مقادیر خوانش شده از دستگاه 8نظری )ردیف pHاعداد *** 
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 از طریق تیتراسیونآمونیاکی و بازی  استاتی های بافری اسیدی محاسبه ظرفیت بافري محلول -5

 : بافری اسیدی استات با باز قوی )سدیم هیدروکسید استاندارد( تیتراسیون محلول -الف -5

 آماده شود.سدیم استات به نمک استیک  از اسید  1به  1بافر استاتی به شرح جدول زیر با نسبت در یک بشر  -1-الف -5
 سدیم هیدروکسید استاندارد شده در بورت با رعایت نکات مربوط آماده شود.  -2-الف-5

 متر در محل مناسب قرار داده شده، الکترود آن در داخل بشر تنظیم شود.   pHدستگاه  -3-الف-5

  :با باز قوي استاتی از طریق تیتراسیون بافری اسیدی  ظرفیت بافري محلول محاسبه الف: -5جدول شماره  

1شمارهبشر مراحل کار   

 ظرفیت بافری

2شمارهبشر  

 ظرفیت بافری

 1از اسید به نمک مزدوج در بشر شماره  1به  1تهیه بافر استاتی با نسبت 

با استفاده از استوانه    N 0.1محلول اسید استیك  میلی لیتر از    25مقدار    1  در بشر شماره  .1

 مدرج وارد شود.

25 mL  

با استفاده از استوانه    N 0.1  سدیم استاتمحلول  میلی لیتر از    25مقدار    1  به بشر شماره  .2

 مدرج افزوده شود.

25 mL  

  mL 50 حجم محلول  

 سدیم هیدروکسید استاندارد با نرمالیته ........ در بورت با رعایت نکات مربوط آماده شود.   .3

  قرار گرفته، الکترود آن در داخل بشر تنظیم شود.در محل مناسب  متر pHدستگاه   .4

 مگنت برای هم خوردن با شدت مناسب در داخل بشر تنظیم شود.   .5

  = pH متر خوانش شود.  pHبرای محتوای بشر با استفاده از دستگاه  pHعدد   .6

   محاسبه شود. در این مرحله محلول بشر نظری برای  pH*** عدد    .7

هیدروکسید  محلول    .8 تدریجی  بورت  از  سدیم  قطره  قطره  شرایطبه صورت  شماره  به    کاملکنترل   در  بشر  زمان    تا  1محتوای 

 .شود  اضافه متر pHبا استفاده از دستگاه  واحد  1در حدود   pHتغییر مشاهده

 نقطه متفاوت از این جدول محاسبه کنید.  4نظری را برای  pHکرده، اعداد وارد  را در جدول زیر pHاعداد 

 به صورت فایل پیوست نیز بارگذاری شده است.  pHجدول ثبت 

  در زمان قطع افزودن محلول سدیم هیدروکسید   متر  pHدستگاه    خوانش شده در  pHعدد    .9

 استاندارد 

pH=  

 در مرحله افزودن سدیم هیدروکسید استاندارد در سنجش ظرفیت بافری محلول بافر استاتی:  pHجدول ثبت 

*Theoretically calculated pH 

 

pH 

Read by  

pH meter 

Volume of 

)b(V NaOH 

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 الف:  -5های جدول شماره پرسش

 رسم نمایید.   Excel منحني تیتراسیون را براي محلول بافر استاتی،  با استفاده از نرم افزار -1

 ظرفیت بافري را برای بافر استاتی محاسبه و گزارش کنید.  ، بر اساس تیتراسیون انجام شده -2
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 : بافری بازی آمونیاکی با اسید قوی )اسید کلریدریک استاندارد( تیتراسیون محلول -ب -5

 آماده شود. آمونیوم کلرایدبه نمک آمونیاک  از  1به  1به شرح جدول زیر با نسبت  آمونیاکیدر یک بشر بافر  -1-ب -5
 استاندارد شده در بورت با رعایت نکات مربوط آماده شود.  اسید کلریدریک -2-ب -5

   الکترود آن در داخل بشر تنظیم شود.متر در محل مناسب قرار داده شده،  pHدستگاه  -3-ب -5

 : قوي   اسیدبا ریق تیتراسیون ط از   بازی آمونیاکیبافری  محاسبه ظرفیت بافري محلولب: -5جدول شماره

 1شمارهبشر مراحل کار 

 ظرفیت بافری

 2شمارهبشر

 ظرفیت بافری

 2به نمک مزدوج در بشر شماره  بازاز  1به  1با نسبت  آمونیاکیتهیه بافر 

از استوانه    N 0.1  آمونیاکمحلول  لیتر از  میلی  25مقدار    1  در بشر شماره  .10 با استفاده 

 مدرج وارد شود.

 25 mL 

شماره  .11 بشر  ازمیلی  25مقدار    1  به  کلراید محلول    لیتر  از    N 0.1  آمونیوم  استفاده  با 

 استوانه مدرج افزوده شود. 

 25 mL 

 mL 50  حجم محلول  

 استاندارد با نرمالیته ........ در بورت با رعایت نکات مربوط آماده شود.  اسید کلریدریک  .12

 در محل مناسب قرار گرفته، الکترود آن در داخل بشر تنظیم شود.  متر pHدستگاه   .13

 مگنت برای هم خوردن با شدت مناسب در داخل بشر تنظیم شود.   .14

  = pH متر خوانش شود.  pHبرای محتوای بشر با استفاده از دستگاه  pHعدد   .15

   محاسبه شود. در این مرحله محلول بشر نظری برای  pH*** عدد    .16

 تا   1محتوای بشر شماره  به    کنترل کامل در شرایطبه صورت قطره قطره تدریجی  بورت  از  استاندارد    اسید کلریدریکمحلول    .17

 .شود متر اضافه pHبا استفاده از دستگاه  واحد 1در حدود   pHتغییر زمان مشاهده

 نقطه متفاوت از این جدول محاسبه کنید.  4نظری را برای  pHرا در جدول زیر وارد کرده، اعداد  pHاعداد 

 به صورت فایل پیوست نیز بارگذاری شده است.  pHجدول ثبت 

  اسید کلریدریک در زمان قطع افزودن محلول    متر  pHدستگاه    خوانش شده در  pHعدد    .18

 استاندارد 

pH =  

 استاندارد در سنجش ظرفیت بافری محلول بافر آمونیاکی:  در مرحله افزودن اسید کلریدریک pHجدول ثبت 

 

*Theoretically calculated pH 

 

pH 

Read by  

pH meter 

Volume of 

)a(V HCl 

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 ب:-5های جدول شماره پرسش
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 . محاسبه و گزارش کنید آمونیاکیبر اساس تیتراسیون انجام شده، ظرفیت بافري را برای بافر  -2


