
مينا رضايی، مهناز خراشادی زاده و
 مريم خزاعی معلمان شيمی بيرجند

چكيده
دانش آموزان شركت كننده در مسابقه هاى آزمايشگاهى براى شناسايى مواد مجهول، به مواد و شناساگرهايى نياز دارند. اما گاه مواد مورد 
نياز را در اختيار نمى يابند يا از محدودبودن شناس��اگرهاى مورد نياز خود دچار س��ردرگمى مى ش��وند. در اين مقاله، روش هاي شناسايي مواد 
در آزمايش��گاه شيمي در قالب سه آزمون عملي ارائه مي شود. در آغاز، انحلال پذيري جامدهايي مجهول، در آب مورد بررسي قرار مي گيرد. 

سپس با استفاده از شناساگرهاي موجود و تشكيل رسوب، مواد موردنظر شناسايي مي شوند.

كليدواژه ها: آزمون عملي، مسابقه هاي آزمايشگاهي، انحلال پذيري، شناسايي.

آزمون عملي 1
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(aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)
BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)

K / −
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آزمايش هاي��ي طراحي كنيد كه تنها به كم��ك دو ماده از مواد 
زي��ر بتوان هريك از اين مواد را شناس��ايي كرد. ش��ما مي توانيد از 
 هريك با 

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq

+ → +
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+ → +

+
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3

3 2

2

3

2

4

3

2 4
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) NaCl(aq) H O(l) SO (g)

NH Cl(aq) AgNO (aq) AgCl(s) NH NO (aq)
ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
Na PO (aq) AgNO (aq) Ag PO (s) NaNO (aq)
ZnCl (aq) Na PO (aq) Zn (PO ) (s) NaCl(aq)

Cu(NO )
Ag

→ + +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +
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NO
Pb(NO )
CuSO )
BaCl
AgNO (aq) BaCl (aq) AgCl(s) Ba(NO ) (aq)

AgNO (aq) KI(aq) AgI(s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) BaCl (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
Pb(NO ) (aq) KI(aq) PbI (s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) CuSO (aq)

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +
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PbSO (s) Cu(NO ) (aq)

Pb(NO )
Na SO
NaHCO
Ca(OH)
CaCO
BaCl
H SO
CaCO (s) H SO (aq) CaSO (s) CO (g) H O(l)
Pb(NO ) (aq) H SO (aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) HCl(aq)
Pb(NO ) (aq) H SO

+

+ → + +

+ → +

+ → +

+
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BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)
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→ +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +
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 و HCl و 

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq

+ → +
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+ → +

+
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) NaCl(aq) H O(l) SO (g)

NH Cl(aq) AgNO (aq) AgCl(s) NH NO (aq)
ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
Na PO (aq) AgNO (aq) Ag PO (s) NaNO (aq)
ZnCl (aq) Na PO (aq) Zn (PO ) (s) NaCl(aq)

Cu(NO )
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NO
Pb(NO )
CuSO )
BaCl
AgNO (aq) BaCl (aq) AgCl(s) Ba(NO ) (aq)

AgNO (aq) KI(aq) AgI(s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) BaCl (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
Pb(NO ) (aq) KI(aq) PbI (s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) CuSO (aq)

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

+ →
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PbSO (s) Cu(NO ) (aq)

Pb(NO )
Na SO
NaHCO
Ca(OH)
CaCO
BaCl
H SO
CaCO (s) H SO (aq) CaSO (s) CO (g) H O(l)
Pb(NO ) (aq) H SO (aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) HCl(aq)
Pb(NO ) (aq) H SO

+

+ → + +

+ → +

+ → +
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(aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)
BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)

K / −

→ +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

= ×
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2 2 4 4
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آب مقطر نيز اس��تفاده كنيد؛ 
غلظت 6M و شناساگر فنول فتاليين.

گام 1
ساده ترين راه شناسايي، آزمايش انحلال پذيري اين مواد در آب 
 كه در آب 

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq

+ → +

+ → + +

+ → +

+
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) NaCl(aq) H O(l) SO (g)

NH Cl(aq) AgNO (aq) AgCl(s) NH NO (aq)
ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
Na PO (aq) AgNO (aq) Ag PO (s) NaNO (aq)
ZnCl (aq) Na PO (aq) Zn (PO ) (s) NaCl(aq)

Cu(NO )
Ag

→ + +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +
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4 3 4 3

2 3 3 2

3 4 3 3 4 3

2 3 4 3 4 2
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2
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3 2 6

NO
Pb(NO )
CuSO )
BaCl
AgNO (aq) BaCl (aq) AgCl(s) Ba(NO ) (aq)

AgNO (aq) KI(aq) AgI(s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) BaCl (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
Pb(NO ) (aq) KI(aq) PbI (s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) CuSO (aq)

+ → +
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+ →

3

3 2
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PbSO (s) Cu(NO ) (aq)

Pb(NO )
Na SO
NaHCO
Ca(OH)
CaCO
BaCl
H SO
CaCO (s) H SO (aq) CaSO (s) CO (g) H O(l)
Pb(NO ) (aq) H SO (aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) HCl(aq)
Pb(NO ) (aq) H SO

+

+ → + +

+ → +

+ → +

+
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(aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)
BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)

K / −

→ +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

= ×
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2 2 4 4

2 3 2 2 3 2

3 2 2 3

3 2 2 3
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 و 

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq

+ → +

+ → + +

+ → +

+
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2
) NaCl(aq) H O(l) SO (g)

NH Cl(aq) AgNO (aq) AgCl(s) NH NO (aq)
ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
Na PO (aq) AgNO (aq) Ag PO (s) NaNO (aq)
ZnCl (aq) Na PO (aq) Zn (PO ) (s) NaCl(aq)

Cu(NO )
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→ + +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +
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2
3 3
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NO
Pb(NO )
CuSO )
BaCl
AgNO (aq) BaCl (aq) AgCl(s) Ba(NO ) (aq)

AgNO (aq) KI(aq) AgI(s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) BaCl (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
Pb(NO ) (aq) KI(aq) PbI (s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) CuSO (aq)

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

+ →
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PbSO (s) Cu(NO ) (aq)

Pb(NO )
Na SO
NaHCO
Ca(OH)
CaCO
BaCl
H SO
CaCO (s) H SO (aq) CaSO (s) CO (g) H O(l)
Pb(NO ) (aq) H SO (aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) HCl(aq)
Pb(NO ) (aq) H SO

+
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(aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)
BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)
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→ +
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+ → +
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اس��ت. در اين مرحله دو جامد 
نامحلولند از مواد ديگر جدا مي شوند1.

گام 2
براي تش��خيص دو تركيب ياد ش��ده از يك ديگر، مي توان از 
هيدروكلريك اسيد استفاده كرد. نمونه اي كه در اسيد حل مي شود 

كليدهاى 
شناسايی مواد

7

 دوره ی بیست وپنجم، شماره ی 1 
پاییز 1390



منيزيم هيدروكس��يد است در حالي كه كلس��يم كربنات حباب هاي 
گاز توليد مي كند: 

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq
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) NaCl(aq) H O(l) SO (g)

NH Cl(aq) AgNO (aq) AgCl(s) NH NO (aq)
ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
Na PO (aq) AgNO (aq) Ag PO (s) NaNO (aq)
ZnCl (aq) Na PO (aq) Zn (PO ) (s) NaCl(aq)
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NO
Pb(NO )
CuSO )
BaCl
AgNO (aq) BaCl (aq) AgCl(s) Ba(NO ) (aq)

AgNO (aq) KI(aq) AgI(s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) BaCl (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
Pb(NO ) (aq) KI(aq) PbI (s) KNO (aq)
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Na SO
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Ca(OH)
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BaCl
H SO
CaCO (s) H SO (aq) CaSO (s) CO (g) H O(l)
Pb(NO ) (aq) H SO (aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) HCl(aq)
Pb(NO ) (aq) H SO

+
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(aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)
BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)
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→ +
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+ → +
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+ → +
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Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq

+ → +
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) NaCl(aq) H O(l) SO (g)

NH Cl(aq) AgNO (aq) AgCl(s) NH NO (aq)
ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
Na PO (aq) AgNO (aq) Ag PO (s) NaNO (aq)
ZnCl (aq) Na PO (aq) Zn (PO ) (s) NaCl(aq)

Cu(NO )
Ag

→ + +
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+ → +

+ → +
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NO
Pb(NO )
CuSO )
BaCl
AgNO (aq) BaCl (aq) AgCl(s) Ba(NO ) (aq)

AgNO (aq) KI(aq) AgI(s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) BaCl (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
Pb(NO ) (aq) KI(aq) PbI (s) KNO (aq)
Pb(NO ) (aq) CuSO (aq)

+ → +
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PbSO (s) Cu(NO ) (aq)

Pb(NO )
Na SO
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Ca(OH)
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BaCl
H SO
CaCO (s) H SO (aq) CaSO (s) CO (g) H O(l)
Pb(NO ) (aq) H SO (aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) HCl(aq)
Pb(NO ) (aq) H SO

+
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(aq) PbSO (s) HNO (aq)
BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)
BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)
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+ → +

+ → +

+ → +

+ → +

= ×
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گام 3
ب��ه محلول م��واد ديگ��ر، هيدروكلريك اس��يد بيفزاييد. در دو 
نمونه، تغييراتي مش��اهده مي ش��ود؛ در يكي از نمونه ها با افزايش 
اسيد، حباب هاي گاز تشكيل مي شود و ديگري رسوبي سفيدرنگ 
، و گاز توليد شده 

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq
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Na PO (aq) AgNO (aq) Ag PO (s) NaNO (aq)
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BaCl (aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) Ba(NO ) (aq)
KI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) KNO (aq)
NaCl(aq) Pb(NO ) (aq) PbCl (s) NaNO (aq)
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توليد مي كند. رس��وب س��فيد مربوط به 
SO2 است كه بويي تند و زننده دارد: 

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)
CuCl
Pb(NO ) (aq) HCl(aq) PbCl (s) HNO (aq)
Na SO (aq) HCl(aq
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گام 4
ب��راي تش��خيص چهار م��ادة باقي مانده از اثر نق��ره نيترات به 
هريك اس��تفاده كنيد. نمونه اي كه تغييري نمي كند پتاس��يم نيترات 
است. آمونيوم كلريد و روي كلريد، هريك رسوب سفيدرنگ توليد 

مي كنند و رسوب  زردرنگ مربوط به نقره فسفات است: 
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Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
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CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
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ZnCl (aq) AgNO (aq) AgCl(s) Zn(NO ) (aq)
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گام 5
براي شناسايي دو محلول آمونيوم كلريد و روي كلريد مي توان 
از محلول سديم فس��فات، كه در مرحله قبل شناسايي شد استفاده 
 Zn2+ كرد. تش��كيل رسوب سفيد روي فسفات، نشان دهندة كاتيون

است: 

Na PO
Na SO
CaCO
Pb(NO )
Mg(OH)
KNO
ZnCl
NH Cl
AgNO
H SO
CaCO
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
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مراحل ياد شده در جدول 1 خلاصه شده است.

آزمون عملي 2
روي ميز كار، 6 تركيب جامد با برچسب 1 تا 6 مشخص شده 

است كه عبارتند از: 

Na PO
Na SO
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Pb(NO )
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 ،KCl ،
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با انجام آزمايش هايي مناس��ب، هر يك از اين مواد را شناسايي 
كنيد. يادآوري مي ش��ود كه فقط مي تواني��د از آب مقطر خودِ مواد 

استفاده كنيد.
آ( تركيب ه��اي م��س II در آب، رنگ آب��ي توليد مي كنند پس 
مجهول 1 و 5 از بقيه مواد جدا مي ش��وند. شناسايي اين دو تركيب 

12345678مادة مجهول

محلولمحلولمحلولمحلولنامحلولمحلولنامحلولمحلولآب
HClبدون تغييربدون تغييربدون تغييررسوب سفيدتوليد گازتوليد گازبدون تغييربدون تغيير

AgNO3رسوب زردرسوب سفيدبدون تغييررسوب سفيد

Na3PO4رسوب سفيد بدون تغيير

NH4ClMg(OH)2Na2SO3CaCO3Pb(NO3)2KNO3ZnCl2Na3PO4مادة شناسايي شده

جدول 1
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مربوط به مرحله پاياني اس��ت كه شناس��اگر مورد نياز در دسترس 
قرار مي گيرد.

ب( براي شناسايي بقية مواد، نخست در جدولي مشابه جدول 
2، اث��ر افزاي��ش اين تركيب ها را بر يك ديگر بنويس��يد. س��پس با 
انج��ام آزمايش هايي روي نمونه هاي مجهول و بررس��ي اثر مواد بر 

يك ديگر، نتايج را در جدولي شبيه جدول 3 ثبت كنيد.
پ( اكنون دو جدول 2 و 3 را با هم مقايس��ه كنيد. رديف اول 
جدول 2 ش��بيه رديف دوم جدول 3 است. پس مي توان حدس زد 
كه مجهول 3 همان نقره نيترات اس��ت. با مقايسة رديف هاي ديگر 
ني��ز مي توان نتيجه گرف��ت كه مجهول 6 باري��م كلريد، مجهول 4 

2346محلول

بدون تغييررسوب زرد طلاييرسوب زرد كم رنگ�2

رسوب سفيدبدون تغيير�رسوب زرد كم رنگ3

رسوب سفيد� بدون تغييررسوب زرد طلايي4

�رسوب سفيدرسوب سفيدبدون تغيير6

جدول 3

AgNO3BaCl2Pb(NO3)2محلول
Kl
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Klرسوب زرد طلاييبدون تغييررسوب زرد كم رنگ�

جدول 2
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ت( براي تش��خيص دو مجهول مرحلة آ، مي توان از اثر سرب 
II نيترات كه در مرحلة قبل شناس��ايي ش��ده است، استفاده كرد. با 
افزايش اين ماده به محلول مس II س��ولفات، رس��وب سفيدرنگ 

مربوط به سرب II سولفات تشكيل مي شود.
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آزمايشي براي شناسايي هر يك از آن ها طراحي كنيد. براي اين 
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يكي از سه واكنشگر زير را مي توانيد به كار بريد: 
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Pb(NO3)2Na2SO4NaClKlBaCl2محلول

BaCl2بدون تغييربدون تغييررسوب سفيدرسوب سفيد�

Klبدون تغيير�بدون تغييربدون تغييررسوب زرد

NaClبدون تغييربدون تغيير� بدون تغييررسوب سفيد

Na2SO4
رسوب سفيدبدون تغييربدون تغيير�رسوب سفيد

Pb(NO3)2
رسوب سفيدرسوب زردرسوب سفيدرسوب سفيد�

جدول 5

13567مادة مجهول

بدون تغييربدون تغييررسوب سفيدرسوب سفيد� 1

بدون تغييربدون تغييررسوب سفيد�رسوب سفيد3

رسوب سفيدرسوب زرد�رسوب سفيدرسوب سفيد5

بدون تغيير�رسوب زردبدون تغييربدون تغيير6

�بدون تغييررسوب سفيدبدون تغييربدون تغيير7

جدول 6

NaOH هر يك با غلظت 6M و شناساگر فنول فتاليين.

انح��لال تركيب ها را در آب بررس��ي كنيد. چنان كه از جدول 
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با توجه به اطلاعات خود جدولي مشابه جدول 5 تنظيم كنيد.
در پايان، بايد اثر نمونه ها بر يك ديگر بررس��ي شود و نتايج در 

جدولي مانند جدول 6 ثبت خواهد شد.
از مقايسة دو جدول 5 و 6 معلوم مي شود كه مجهول 6 پتانسيل 
يديد اس��ت. مجهول 5، سرب II نيترات و مجهول 7 نيز مربوط به 

سديم كلريد است.
از آن جا كه دو رديف نخس��ت از جدول 6 نتايج يكس��اني را 
نش��ان مي دهند پس براي شناس��ايي دو مجه��ول 1 و 3 به جدول 
4 مراجعه مي كنيم. مجهول 1 با س��ولفوريك اس��يد، رسوب توليد 

مي كند پس مي توان نتيجه گرفت كه مجهول 1 باريم كلريد اس��ت. 
 Pb(NO3)2 .مجهول 3 نيز سديم سولفات است
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1. قواعد انحلال پذيري در آب، در جدول 3 صفحة 87 كتاب شيمي )3( آمده 
است.

2. كربنات ها و سولفيت ها با اسيد، به ترتيب گاز CO2 و SO2 همراه با نمك 
توليد مي كنند.

3. بنا به كتاب شيمي )3( كلسيم هيدروكسيد از جمله تركيب هاي محلول در نظر 
 انحلال پذيري بسيار كمي دارد و 
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1 3 10 گرفته مي شود اما اين ماده با 
در واقع، جزء تركيب هاي كم محلول به شمار مي رود.
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