
 
 درصد خلوص کانسنگ مس(، پایه یازدهم، 1، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی )دستورالعملی 21آزمایش 

 ایمنی و هشدار

  .از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید 

 .از تماس با سولفوریک اسید خودداری کنید 

  ( مسII.کربنات برای محیط زیست مضر است ) 
 

مولار  5/0( سولفات IIدهید. فقط در دستور کار به اشتباه محلول مس )آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام 

در  ( سولفات قید شده است.IIمولار مس ) 1لیتر محلول میلی 55نوشته شده در حالی که در قسمت ابزار و مواد 

( IIمولار مس ) 1لیتر محلول میلی 55ی برای تهیه ( سولفات استفاده شد.IIمولار مس ) 1محلول این آزمایش از 

لیتری به میلی 55( سولفات آبدار را در بالن حجمی IIگرم مس ) 52/6ی زیر سولفات لازم است مطابق رابطه

 حجم برسانید.

? g = 52 mL × 
1𝑚𝑜𝑙

1111 𝑚𝐿 
 × 

542/86

1 𝑚𝑜𝑙
 = 8254 (g) 

لیتر از محلول غلیظ میلی 5/5ی زیر لازم است مولار مطابق رابطه 5لیتر سولفوریک اسید میلی 50ی برای تهیه

لیتری به میلی 50مولار( را در بالن حجمی  1/18معادل  %96،  %95-%98سولفوریک اسید موجود در آزمایشگاه )

( بهتر است از %95-%98محلول غلیظ سولفوریک اسید موجود در آزمایشگاه )برای محاسبه غلظت  حجم برسانید.

درصد خلوص سولفوریک  aغلظت محلول بر حسب مول بر لیتر،  MCه کنید. در این رابطه ی زیر استفادرابطه

گرم بر  08/98جرم مولی ) Mکیلوگرم بر لیتر( و  82/1چگالی محلول غلیظ سولفوریک اسید ) d(، 5/96اسید )

 باشد.مول( آن می

   
11𝑎𝑑

𝑀
=MC 

CM = 
11×28/2×1/64

26/16
 = 1216  mol/L 

1/81 ×V = 50×5 → V = 5/55 mL  

سازی شده را تهیه کنید. فرض کنید اگر کانی مالاکیت در اختیار ندارید لازم است سنگ معدن پودری شبیه

 برایه شبیه سازی شده تهیه کنید. ( کربنات به عنوان نمونIIمولار مس ) 2/0لیتر محلول میلی 100خواهید می

لیتری میلی 100( کربنات را در بالن حجمی IIگرم مس ) 5 حدود ی زیرلازم است مطابق رابطه ی این نمونهتهیه

 به حجم برسانید.



 
? g = 111 mL × 

1/4𝑚𝑜𝑙

1111 𝑚𝐿 
 × 

151/2𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
 = 4224 (g) 

( IIمولار مس ) 1با استفاده از محلول های مشخصی از یون مس نمونه حاوی غلظت 5حال مطابق جدول زیر 

 شود.سولفات آبدار تهیه می

 5 2 3 5 1 شماره لوله آزمایش

 0 5 2 6 8 مولار 1 (mL( سولفات )IIحجم محلول مس )

 5 2 6 8 10 (mLحجم آب خالص )

 0 5/0 2/0 6/0 8/0 )مول بر لیتر( 5Cu+غلظت یون مس 

 0 5/5 5 5/7 10 گرم کانی 10جرم ترکیب در 
 

، 8/0دهد که غلظت یون مس در آنها از راست به چپ به ترتیب را نشان می 5تا  1های آزمایش تصویر زیر لوله

  باشد.لیتر میمول بر  0و  5/0، 2/0، 6/0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مول بر  0و  5/0، 2/0، 6/0، 8/0که غلظت یون مس در آنها از راست به چپ به ترتیب  5تا  1های آزمایش لوله

 باشد.لیتر می

 

 

 مولار 621

 

 مولار 821

 

 مولار 421

 

 مولار 521

 

 مولار 1

 



 
( کربنات را که به عنوان نمونه شبیه سازی شده IIمولار مس ) 2/0های استاندارد، محلول ی محلولپس از تهیه

مولار سولفوریک اضافه کنید اگر همزمان با  1لیتر محلول میلی 20به آن  تدریجاید در بشر ریخته و به کردهتهیه 

های گاز به پایان رسید یعنی واکنش به طور کامل انجام شده است ولی اگر افزایش سولفوریک اسید تولید حباب

ید را تا جایی ادامه دهید که تولید حباب متوقف شود افزایش اسبا افزایش سولفوریک اسید همچنان گاز تولید می

 شوند:های گاز کربن دی اکسید مطابق واکنش زیر تولید میشود. حباب

CuCO1 (s) + H5SO4 (aq)  CuSO4 (aq) + H5O (l) + CO5 (g)  

 100پس از اطمینان از پایان واکنش مطابق شکل زیر مخلوط را با استفاده از کاغذ صافی در بالن حجمی 

 لیتری صاف کنید و با آب مقطر آن را شستشو داده و سپس به حجم برسانید. میلی

 

 ( کربناتIIمس )به افزایش سولفوریک اسید سولفات حاصل از ( II)مس صاف کردن محلول 

  

 ( کربناتIIمس )به افزایش سولفوریک اسید سولفات حاصل از ( II)مس لیتر از محلول میلی 10در ادامه مقدار 

گونه که ی دیگر مقایسه کنید. همان لوله 5را در یک لوله آزمایش بریزید. رنگ محلول موجود در این لوله را با 

 مولار شبیه است. 5/0ای با غلظت کنید رنگ نمونه مالاکیت شبیه سازی شده به نمونهمشاهده می

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های استانداردبا محلول)مجهول( سازی شده ی مالاکیت شبیهی رنگ نمونهمقایسه

 

 

 

 

 

 

 

 مولار 5/0ی با غلظت با نمونه ا)مجهول( سازی شده ی مالاکیت شبیهشباهت رنگ نمونه

 

 

 

 مولار 0/8

 

 مولار 0/6

 

 مولار 0/4

 مولار 0/2 

 

 آب مقطر

 

 مجهول

 

 مولار 0/8

 

 مولار 0/6

 

 مولار 0/4

 

 مولار 0/2

 

 مجهول

 آب مقطر 

 



 
 (II)ربنات به صورت آزاد در طبیعت وجود ندارد و معمولاً به صورت مس ک( II) دهد که مسمطالعات نشان می

شود به همین دلیل است که غلظت نمونه با یافت می 1CO5Cu(OH)5کربنات هیدروکسید با فرمول مولکولی 

ی زیر مطابق رابطهاستفاده شده است که  1CO5Cu(OH)5گرم از نمونه  5آید. در واقع از خطا به دست می

 مولار است و با نتایج تجربی مطابقت دارد. 5/0غلظت  معادل

? 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 = 5 g × 

1𝑚𝑜𝑙

551 𝑔
 × 

1

1.1 𝐿
 = 125) 

𝑚𝑜𝑙

𝐿
( 

هاپاسخ پرسش  

توان نتیجه گرفت از آنجا های استاندارد میبا نمونهسازی شده شبیهی لوله آزمایش حاوی مالاکیت . از مقایسه1

بنابراین مطابق روش  برابر است 5Cu+مولار  5/0که شدت رنگ آن با شدت رنگ لوله آزمایش حاوی غلظت 

 سنجی غلظت آنها هم برابر است.رنگ

 مولار است. 5/0. غلظت مولی یون مس در این لوله 5

گرم است پس درصد خلوص فلز مس  5/5مولار،  5/0با غلظت  2. چون جرم ترکیب در لوله آزمایش شماره 3

 است. %55مطابق رابطه زیر  

5/5

10
 × 100 = 55% 

 


