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 آمار در شیمی

 .باشدمیسازنده زی، شناسایی و تعیین میزان نسبی اجزا شامل جداسا شیمی تجزیه:

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 فصل اول

 آمار در شیمی و غلظت
 

 های روش
 کلاسیک

 

گونه موردنظر به صورت رسوب است، نحوه تبدیل گونه  تجزیه وزنی:
 (رسوبی، رسوبی الکتریکی و تبخیری)روش:  3موردنظر به رسوب به 

 باشد. می
باز، تیتراسیون -ها: تیتراسیون اسیدمانند انواع تیتراسیون :حجمیتجزیه 

های تجزیه روش وبی، تیتراسیون کمپلکسومتری و تیتراسیون اکسیداسیون و احیا رس

 کمی
های روش 

 دستگاهی

 

سنجی، پلاروگرافی، سنجی، آمپرسنجی، هدایتشامل پتانسیل الکتروشیمیایی:
 سنجی، الکترو وزنیکولن

گیری انتخابی، اسمز، صاف کردن، استخراج و تقطیر، رسوبشامل  جداسازی:
 وماتوگرافی کر

 نوری
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 مراحل مختلف یک تجزیه کمی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 مراحل مختلف یک تجزیه کمی -4-4 شکل

 
 
 

 انتخاب روش تجزیه

 باشد.صحت و جنبه اقتصادی می ،دو عامل مهم در انتخاب روش
 

 بردارینمونه

که تمام خواص آن ماده را دارا باشد. این طورینمونه قسمتی از ماده مورد آزمایش است به
 باشد.  ای و بزرگترین منبع خطا میمرحله دشوارترین مرحله تجزیه

 

 توزین نمونهو ی آزمایشگاهی، خشک کردن یه نمونهته

 های تکراریتعریف نمونه

 باشد.کند و معیاری برای قابلیت اطمینان آنها میکیفیت نتایج را بهتر می ،تکرار
 

 انحلال نمونه

طور کامل حل کند، آب ترکیبی است که ترین زمان ممکن بهحلال باید نمونه را در کوتاه
منظور جلوگیری کند بههای غیرآلی و برخی ترکیبات آلی را به آسانی حل میبسیاری از نمک

شود بسیاری از های فلزی کمی اسید به محیط اضافه میکردن کاتیوناز هیدرولیز و رسوب
ها، کلروفرم و... برای انحلال ترکیبات آلی مورد استفاده قرار های آلی مانند الکلحلال

  .گیرندمی
 

 سام مزاحم کردن اج جدا

که با افزایش یا کاهش نامند میها کنندهتداخل یا مزاحمغیر از آنالیت را  ،های دیگرگونهبه
  .شودگیری خطا ایجاد مید اندازهکمیت مور

 

 گیری جسم موردنظرکالیبره کردن و اندازه

 محاسبه ارزیابی و برآورد میزان اطمینان نتایج
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 (59)دکتری کنترل دارو  تواند ..................... شود. گیری میمقدار ..................... خطا در یک اندازه -3

 برآورد -ب( احتمالی گیریدقیقاً اندازه -الف( احتمالی

 برآورد -د( قطعی گیری  دقیقاً اندازه -ج( قطعی

 (59)دکتری کنترل دارو  یک ترجیح دارد؟ ها کدامتری از کیفیت دادهبرای یافتن تصویر روشن -11

 ب( انحراف استاندارد نسبی الف( انحراف استاندارد مطلق 

 د( درجه آزادی ج( واریانس  

 والان یهای اکتعیین وزن

یک فتالئین کدامط سود استاندارد در حضور فنلوالان اسید فسفوریک موقع تیتراسیون توسیوزن اک -11

 ( 59)شیمی دارویی   (μwهای ذیل است؟ )وزن مولکولی= از گزینه
 Mw /4د(  Mw /3ج(  Mw /2ب(  Mw /1الف( 

عنوان استاندارد اولیه برای تیتراسیون محلول سود مقرون یک از اسیدهای زیر بهاستفاده از کدام -12

 ( 59یمی دارویی )ش  باشد؟صرفه میبه

 Mw=126الف( 
 Mw=204ب( 

 Mw=136  د( Mw=122  ج(

ولیز توسط ود و تعیین مقدار سود والان آسپرین در تیتراسیون برگشتی آسپرین پس از هیدریوزن اک -19

 ( 59)شیمی دارویی  وارد واکنش شده کدام است؟ 

 الف( معادل وزن مولکولی است.

 دوم وزن مولکولی است.  ب( یک
 ج( دوبرابر وزن مولکولی است.

  سوم وزن مولکولی است.د( یک

H)والان اسید فسفوریکیوزن اک -19 )PO 4 سود استاندارد در حضور  موقع تیتراسیون توسط983

 ( 59و کنترل مواد خوراکی اشامیدنی  59)شیمی دارویی  یک از اعداد زیر است؟ فتالئین کداممعرف فنل
 90د(  49ج(  7/32ب(  5/24الف( 

H)(والان آب اکسیژنه یوزن اک -91 O 2 2  های زیر است؟ یک از گزینهر کدامدر واکنش زی 34
 (39علوم پایه داروسازی شهریور  59و کنترل مواد خوراکی و آشامیدنی  59)شیمی دارویی  

H O KI H SO K SO H O I O     2 2 2 4 2 4 2 2 2  
 64د(  51ج(  34ب(  17الف( 
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10 

نتیجه مقدار واقعی هر کمیتی همیشه نامشخص است. مقدار گردد درطور کامل حذف نمیها بههرگز عدم یقین
ای که مقدار واقعی توانیم محدودهتوان برآورد کرد. درنتیجه ما میگیری را اغلب میخطای احتمالی در یک اندازه

 گیری شده در آن قرار دارد را با یک تراز احتمال معین مشخص کنیم.کمیت اندازه

 گزینه ب صحیح است. -11

اف استاندارد نسبیانحر
Sor

CV
X


 دهد.ها ارائه میتری کیفیت و کمیت دادهتصویر روشن 

 را ضریب واریانس گویند.  ٪100به انحراف استاندارد نسبی ضرب شده در 

 گزینه ب صحیح است. -11
دو فتالئین ساگر فنلدی در حضور شنااورانژیک هیدروژن اسی باسود در حضور متیل تیتراسیون اسیدفسفریک
 شود. هیدروژن اسیدی تیتر می

 گزینه الف صحیح است. -12
 والان کمتری داشته باشد. یصرفه مناسب است که وزن اکرون بهاز نظر اقتصادی استانداردی مق

mw
MW eq   

126
126 63

2 2
  

mw
MW eq   

204
124 102

2 2
  

mw
MW eq  122 122

1
  

mw
MW eq  136 136

1
  

 صحیح است. بگزینه  -19
این صورت  شود درمیهیدرولیز آسپرین در محیط اسیدی یا بازی منجر به تولید سالسیلیک اسید و استیک اسید 

فتالئین انجام خواهد گرفت که با روش لگیری آسپرین به عنوان یک اسید دو ظرفیتی در حضور شناساگر فناندازه
 گیری کرد. اسیدیته آسپرین اندازه توانتیتراسیون معکوس می

 

 صحیح است. جگزینه  -19
Mw

eq   
98

49
2 2
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 های آن نباشد.رسوب به ترکیبی گویند حلال قادر به تجزیه کردن مولکول رسوب:

 گر مناسب برای تشکیل رسوبواکنشویژگی  

 باشد. پذیر نمیواکنش -1
 حلالیت بسیار کم  -2
  باشد. کردن و شستن آن آسان میصاف  -3

 های رسوبیویژگی واکنش

 سریع  -1
 پایدار  -2
 طرفه یک -3

گیری یک یون خاص از طور طبیعی محلول در هنگام رسوبفرآیندی است که در آن یک ترکیب به سوبی:رهم
 شود. تواند منجر به خطای مثبت یا منفی میرسوب شده میمحلول جدا شود. با توجه به جرم مولکولی ترکیب هم

 رسوبیانواع هم

است، در جذب سطحی، یک ترکیب معمولًا  ی آلودگی در کلوئیدهای لخته شدهمنبع عمده :جذب سطحی -1
شود. این ترکیب شامل یک یون جذب سطحی شده محلول بر روی سطح یک کلوئید لخته شده از محلول خارج می

 و یک یون با بار مخالف از لایه یون مخالف است. 
 های جذب سطحی شده روی کلوئیدهاهای به حداقل رساندن ناخالصیروش

تر تر که دارای سطح ویژه کوچکای با جرم چگالشود و تودهفرآیند آب از جامد خارج می در طی این الف( هضم:
 شود.برای جذب سطحی است ایجاد می
های غیرفراری که قبلًا برای لخته شدن اضافه شده بود با گونه تمام الکترولیت ب( شستشو با الکترولیت فرار:

 شود.فرار )قابل تبخیر( جایگزین می
گیری شود و دوباره رسوبدر طی این فرآیند جامد صاف شده مجدداً حل می گیری مجدد یا مضاعف:ج( رسوب

ها نسبت به قبل است حتی جذب رسوب مجدد حل شده دارای غلظت کمتری از آلودگیشود. محلول حاوی می
 سطحی کمتری روی آن رخ داده است.

کننده به جای یک یون شبکه بلور جایگزین یون آلوده نوعی همرسوبی که در طی آن یک تشکیل بلور مختلط: -2
ها مشابه باشد شود. شرط لازم برای جایگزینی دو یون باید بار و اندازه آنشود. شرط لازم برای جایگزین میمی

MgKPOدر MnS,BaSO4درSrSO4عنوان مثال: به ,CdS4 درMgNH PO4 4. 

کننده به غلظت ی آلودهمقدار آلودگی بلور مختلط تابع قانون اثر جرم است و با افزایش نسبت غلظت ماده نکته:

 شود. آنالیت زیاد می

نوعی همرسوبی که در آن ترکیب در هنگام رشد سریع بلور در یک اندازی مکانیکی: و تله محبوس شدن -9
 تد.اففضا به دام می
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(s)Ag x Agx    

Ag SCN AgSCN(s)   اضافی 

SCN Fe FeSCN   3 2  

 گزینه ب صحیح است.   -91

 گزینه د صحیح است.   -91
 شود: مییدورها به سه دلیل برخلاف کلرورها به روش گراویمتری با استفاده از نیترات نقره تعیین مقدار ن

 یدور نقره به نور حساس است.  -1
 کند. می ذبدور نقره ناخالصی بیشتری به خود جی -2
 در مورد یدور نقره بیشتر است.  peptizationپدیده  -3

 گزینه الف صحیح است.   -92

Feروش موهر یون کرومات، روش ولهارد یون  شناساگر 3  باشد.  ن میو روش فاجانز فلورسی 

 گزینه ج صحیح است.   -99
ها که بتوانند با یک کاتیونی که هم قادر به تشکیل روش تیتراسیون معکوس برای تعیین مقدار بعضی آنیون

رود. برای تعیین یون سولفات مقدار مازاد از باشد و هم با آنیون موردنظر رسوب دهد به کار می EDTAکمپلکس با 
Ba 2  را وارد محلول کرده تا مطمئن شوند تمام سولفات موجود در محلول به صورت باریم سولفات رسوب کرده

Baاست. یون  2  اضافی باEDTA کنند. تیتر می 

 گزینه ب صحیح است.   -99
ای این منظور مقدار مازاد و معلوم از باشد. برگیری غیرمستقیم یون هالید میوش ولهارد اندازهمهمترین کاربرد ر

تشکیل شود. سپس مقدار مازاد نقره را توسط تیوسیانات  AgClکنند تا رسوب نیترات نقره را به نمونه اضافه می
 کنند. تعیین مقدار می

 صحیح است.   دگزینه  -99

 صحیح است.   الفگزینه  -99
در تیتراسیون کلرید توسط نیترات نقره به کار  شناساگر جذب سطحی است که به عنوان شناساگر فلوئورسین نوعی

های بار منفی فلوئورسینات تولید یون های هیدروژن وشود و یونرود. که طور جزئی در محلول آبی تفکیک میمی
ارزی، با افزایش یون نقره به محلول حاوی دهد قبل از نقطه همکند که رنگ سبز مایل به زرد به محیط میمی
های کلرید اضافی در محلول دارای شوند که به دلیل جذب سطحی یوند، ذرات کلوئیدی نقره کلرید تشکیل میکلری

 کنند.  های فلورسینات را دفع میباشند و یونبار منفی می
ماند و همچنان رنگ زرد مایل به سبز خود را نشان خواهد داد. پس از بنابراین یون فلورسینات در محلول باقی می

شود و تولید نقره های فلورسینات میهای نقره اضافی جذب سطحی ذرات سطحی آنیونارزی، یونقطه همن
های فلورسینات کند. بنابراین نقطه پایانی با ظهور رنگ قرمز حاصل از جذب سطحی یونفلورسینات قرمز رنگ می

 شود. به رسوب نقره کلرید حاصل می

 صحیح است.   جگزینه  -99
 شود: طبق واکنش زیر می SCN-توسط  AgClایجاد خطا در روش ولهارد حل شدن  عامل مهم
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که از  نشان دهند. تمقاوم pHتوانند تا حدودی نسبت به تغییرات های هستند که میمحلول ها(:بافرها )تامپون
CH اند مانندیک اسید ضعیف و نمک آن و یا باز ضعیف و نمک آن تشکیل شده COOH / CH COO Na 

3 یا 3

NH / NH Cl 

3  باشد:  هاسبلاخ به صورت زیر می-بافرها به نام هندرسون pH. معادله محاسبه 4

b

[BH ]
pOH pk log

[B]



    یاa

[A ]
pH pk log

[HA]



  

 های بافریخواص محلول

در  pHد. مقاومت محلول بافر در برابر تغییرات مانیک محلول بافر اساساً مستقل از رقت باقی می pH اثر رقت:
 شود.نتیجه رقت آشکار می

دارند ولی هنگامی که مقادیر کمی اسید را در یک تراز کاملًا ثابت نگه نمی pHبافرها  اثر اسید و باز افزوده شده:
 نسبتاً کوچک خواهد بود. pHیا باز افزوده شود، تغییر در 

در اثر افزایش اسید یا باز به این محلول  pHان مقاومت محلول بافر در مقابل تغییر کننده میزبیان ظرفیت بافری:

، KClکند. مثل هیدرولیز محسوسی ندارد و خاصیت اسیدی و بازی قابل توجهی ایجاد نمی :خنثی
NaCl ...و 

 

انود کوه در اثور انحولال در آب کواتیون از واکنش بین اسید قوی و باز ضوعیف بوجوود آمده :اسیدی
NH کنند. مثلگردد و در آب مانند اسیدهای ضعیف رفتار میهیدرولیز می cl4

 

hyd

hyd

bNH

[H ][NH ] [OH ]
NH Cl NH Cl K

[NH ] [OH ]

[NH ] kw kw
K

[NH ][OH ] k kb

 
 

 



 

   

   

3

3
4 4

4

14
3

4

10

 

pH pCs 
1
3

شرط   
hydpH (pk pCs) 

1
2

  

Cs: غلظت کاتیون بوجود آمده از انحلال نمک در آب 
از واکنش بین یک اسید ضعیف و باز قوی بوجود آمده که در اثر انحلال در آب آنیون آن  بازی:

CH کنند مثلد و در آب مانند بازهای ضعیف رفتار میگردهیدرولیز می COO Na 

3
  

hyd hyd

[OH ][HA] [H ] kw
A H O HA OH K K

[A ] [H ] kb

 
 

 
     2

  

pOH pCs 
1
3

شرط   
hydpOH (pK pCs) 

1
2

 

 

 آمفوتر

هانمک  

HA ،HCO- هایکنند. مثل گونههای حدواسط عمل میها اسیدی چند پروتونه که به عنوان گونهنمک

3
 ،

HPO 2
4

Hو   PO

2 4
باشد. . که معادله ساده شده آن به صورت زیر می

pH (pk pk ) 1 2

1
2

 

 کند.گردد و تولید اسید ضعیف و باز ضعیف میترکیباتی که در آب، کاتیون و آنیون آنها هیدرولیز می

NHمثل  A+BHز نوع ا OAC4
 باشد. که معادله ساده شده آن به صورت زیر می

a a a

kw
pH (pk pk ) k

kb
   

1

2
 

nاز نوع 

n(BH ) A  مثل(NH ) SO4 2 4
   باشد.که معادله آن به صورت زیر می 

n

a an

[acid]
pH (pk pk ) log n

[base]
   

1 1

2 2
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 شود. استفاده می شناساگر عنوانج( از فرویین به
 کند. عمل می شناساگر عنوانباشد و ید بهنیاز نمی شناساگر د( در تیتراسیون با ید

  (59)علوم پایه داروسازی اسفند شود؟ استفاده می شناساگر نوانعهای زیر از نشاسته بهیتراسیونت یک ازدر کدام -99
 وسیله پرمنگنات تیتراسیون آهن بهالف( 
 وسیله تیوسولفات سدیم به روش یدومتری به IIتیتراسیون مس ب( 
 کرومات پتاسیم وسیله دیتیتراسیون آهن بهج( 
 وسیله تیوسیانات پتاسیم تیتراسیون کلر بهد( 

 کند. عمل می شناساگر عنوانهای یدومتری به روش غیرمستقیم ............ بهدر تیتراسیون -98
 ( 59)علوم پایه داروسازی اسفند 

Feج(  ب( یدور الف( یدات 3   د( چسب نشاسته 

  (59و شهریور  59)علوم پایه داروسازی اسفند  تقیم با ید(: های یدومتری )تیتراسیون غیرمسدر تیتراسیون -93

 شود. رسوبی در ابتدای تیتراسیون استفاده می شناساگر الف( از

 کند. عمل می شناساگر عنوانب( ید به
 گردد. شود که در اواخر تیتراسیون اضافه میاستفاده می شناساگر عنوانج( از نشاسته به

Feد( از  3 شود. استفاده می شناساگر عنوانبه 

موجود در قرص را تعیین مقدار کنیم کدام روش تیتراسیون را پیشنهاد  Cچنانچه بخواهیم ویتامین  -91

 ( 59)علوم پایه داروسازی اسفند  دهید؟ می

 ل نیترات نقره ب( تیتراسیون آرژانتومتری با محلو EDTAالف( تیتراسیون کمپلکسومتری با محلول 
 د( گزینه اول و سوم صحیح است.  ج( تیتراسیون یدومتری با محلول یدید پتاسیم 
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 فصل پنجم پاسخ سؤالات

 گزینه الف صحیح است.  -1

cell

n E n E / /
E /

n n

   
  

 

0 0
1 1 2 2

1 2

2 0 15 1 1 44
0 58

2 1
  

 گزینه ب صحیح است. -2
های دریافت شده کننده مساوی تعداد الکترونی احیاءهای فراهم شده توسط مادهاگر در واکنشی تعداد الکترون

 باشد. ارزی میانگین دو پتانسیل استاندارد میتوسط جسم اکسیدکننده باشد. پتانسیل نقطه هم

eq

/ /
E /


 
0 76 1 44

1 15
2

  

 گزینه الف صحیح است. -9

Zn(s)در این واکنش  Cu Zn Cu(s)   2 2 ،Zn  اکسید شده وCu  روی کاهنده کاهش پیدا کرده، پس
 افتد. باشد. جهت حرکت الکترون از آند به کاتد است. در آند، اکسایش و در کاتد کاهش اتفاق میو مس اکسنده می

 گزینه الف صحیح است. -9

Cuتری از یونزیرا الکترود سمت چپ )با غلظت پایین 2میل بیشتری به اکسایش از دست دادن الکترون دارد ) 
Cuهایالکترود سمت راست با غلظت بالاتری از یون 2 .میل بیشتری برای کاهش دارد 

 گزینه ج صحیح است. -9
باشد و در آند با توجه به اعداد داده شده مس نقش کاتد و نیکل نقش آند را دارد و جهت الکترون از آند به کاتد می

 افتد. اتفاق میعمل اکسایش و در کاتد عمل کاهش 

 گزینه ب صحیح است. -9
 باشد. در یک سلول گالوانیک آند دارای بار منفی ولی در یک سلول الکترولیت آند دارای بار مثبت می

 گزینه الف صحیح است. -9

 نیمه عمر مرتبه واکنش

A] صفر ]

k2
 

/ یک

k

0 693 

 دو
k[A ]

1
 

 گزینه الف صحیح است. -8

(g) (g) (g) (g)aA bB cC dD   

 گزینه ج صحیح است. -3
c d

T a b

[C] .[D]
G G RTLn

[A] .[B]
   0  


