
 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

 

          

 

           
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 چگونه گزارش کار آزمايشگاه را بنويسيم؟

هاي علوم پايه عموماً با گزارش نويسي به صورت دايمي سروکار دارند ودربرخي موارد هر روزه بايد  دانشجويان رشته

به همين دليل در اين مجال مختصري پيرامون . ود را بصورت گزارشهاي منظم و استاندارد ارائه دهندفعاليتهاي آزمايشگاهي خ

بر اساس اين متن انجام  2و  1بديهي است ارزشيابي گزارشهاي آزمايشگاه شيمي عمومي . گردد روش گزارش نويسي ارائه مي

 . پذيرد مي

آزمايش دستور کار آزمايش را مطالعه کرده و از هدف آزمايش مطلع سعي کنيد قبل از انجام هر :  قبل از انجام آزمايش

 .شويد

 :هر گزارش علمي داراي بخشهاي زير است

دهد نقش مقدمه را داشته   عبارتهايي که پيرامون تاريخچه، روش انجام کار و سابقه کار مورد نظر توضيح مي: مقدمه  -1

 .دهد  يو عموماً ذهن خواننده را به سمت اهداف گزارش سوق م

بصورت بسيار خلاصه دستگاهها و مواد مورد استفاده در آزمايشها و روش آزمايشها را توضيح : روش انجام کار  -2

 .دهد  مي

هستند که در آن يک ( مقداري)مشاهدات يا کمي . شوند  همه مشاهدات در زمان انجام آزمايشها انجام مي: مشاهدات  -3

شما بايد . گردد  هستند که در آن کيفيتي گزارش مي( غير مقداري)يا کيفي گردد و   عدد داراي ديمانسيون گزارش مي

نماييد ثبت کنيد، در غير اين صورت ناچاريد آزمايش را تکرار   هايي را که در طي آزمايش مشاهده مي کليه پديده

ان انجام آزمايش رخ اي که در زم تواند شامل مقدار حلال، زمان واکنش، دما، فشار وپديده  اين مشاهدات مي. کنيد

 .دهد باشد  مي

هر اطلاعات عددي که مستقيماً از آزمايش به دست آيد اطلاعات خام نام دارد و نمودارهاي حاصل : اطلاعات خام  -4

روش گزارش اطلاعات خام و پردازش شده روشي دقيق و . از آنها و محاسبات  را اطلاعات پردازش شده گويند

 .گانه پيرامون آن صحبت خواهيم کردحائز اهميت است که بصورت جدا

 .شود محاسبه نام دارد  فرايندهاي رياضي که بر روي اطلاعات خام انجام مي: محاسبات  -5



 

 

تلاش براي شرح دادن و يا تفسير کردن نتايج بدست آمده از آزمايش صحيح بحث نام دارد، در بحث بايد : بحث  -6

 .شود  شوند ويا مفهوم تئوري نتايج شرح داده مي  منابع خطا توصيف شده، اعداد بايکديگر مقايسه مي

 .گردد، همچنان که موضوع هر آزمايش به نتيجه اشاره دارد  هر نتيجه گيري از يک آزمايش حاصل مي: نتيجه گيري  -7

 اطلاعات آزمايشگاهي

ي و تجزيه نيروي حيات بخش يک محقق اطلاعات جمع آوري شده قابل اطمينان و تکرارپذير از مشاهدات آزمايشگاه

هاي جمع  ها بايد به شکلي منطقي ومعتبر گزارش گردند طوري که محققين ديگر بتوانند به داده داده. باشد  و تحليل آنها مي

بنابراين تلاش کنيد تا يک محقق . سرمايه پربهاي يک محقق صداقت ودرستي او است. آوري شده توسط شما اعتماد نمايند

اما تنها کار . نمايد  هاي تجربي مي د را معطوف مشاهده، جمع آوري، ثبت و تفسير دادهيک محقق تمام تلاش خو. باشيد

هاي آزمايشهايي را  کند تا به روشي منظم بتوانيد داده  مراحل زير به شما کمک مي. شود  محققين  درستکار مورد قبول واقع مي

 .ثبت نماييد بدون اينکه داده اي از دست برود

اي داراي  بخاطر داشته باشيد که هر داده... و  pHگيري شده را ثبت نماييد مانند وزن، دما، فشار،  ارههاي اند کليه داده -1

 .ها را فراموش نکنيد باشد بنابراين ثبت ديمانسيون  واحدي مي

 .هارا با خودکار در دفتر آزمايشگاه خود بنويسيد رنگ خود کار مورد استفاده کاملاً واضح و پر رنگ باشد داده -2

ها اشتباهي رخ داد روي داده اشتباه تنها يک خط بکشيد، آنرا پاک نکنيد ويا لاک نگيريد، وداده  اگر در ثبت داده -3

 .صحيح را در کنار آن مجدداً بنويسيد

 .هاي دريافت شده از يک دستگاه را عيناً در برک گزارش ثبت نماييد داده -4

 ها گزارش کردن داده

شود بايد نشانگر قابل اعتماد بودن دستگاهها و وسايل بکار گرفته شده براي   آوري مي ي مقداري که جمعها داده

گرم  10/11گرم است بصورت  ±1/0به عنوان مثال گزارش وزن نمونه توسط ترازويي که داراي دقت . گيري باشد انداره

دهيد گزارش جرم   نجام ميگيري ا انداره ±001/0همچنين در صورتي که با يک ترازوي . گرم غلط است 100/11صحيح اما 

 . باشد  گرم غلط مي 2/0گرم صحيح اما  2110/0



 

 

گيري ها دقت خاصي  هميشه انداره. نمايد  گيري ها استفاده مي هميشه يک محقق از ارقام بامعني براي بيان دقت انداره

ي دقت دستگاه مورد استفاده بدست رود از رو  گيري شده بکار مي تعداد ارقام با معني که براي بيان يک عدد انداره. دارند

به عنوان مثال اگر طول . گيري کننده معتقد است که آن ارقام صحيح است ارقام بامعني ارقامي است که شخص انداره. آيد  مي

باشد که طول   ميلي متر گزارش شده باشد، به اين معني مي 5/313گيري شده   يک جسم که با خط کش ميلي متري انداره

بهترين تخميني است که ما را به طول  5باشد و عدد آخر يعني   ميلي متر کمتر مي 6/313ميلي متر بيشتر اما از  1/313قطعه از 

 . نمايد  واقعي جسم نزديک مي

 

 

 

 313عدد تخميني و بقيه ارقام يعني  5بنابراين عدد 

گيري  پس يک عدد که از انداره. شوند  اعداد دقيق ناميده مي

د شامل دو بخش است بخش اعداد دقيق که با آي  بدست مي

گيري مطابقت دارد و آخرين رقم سمت  دقت ابزار انداره

به مجموع اعداد . شود  راست که عدد تخميني ناميده مي

در گزارش . شود  دقيق و رقم تخميني ارقام بامعني گفته مي

گيري شده هميشه تنها يک رقم تخميني گزارش  اعداد انداره

دهد که سطح   شکل روبرو بورتي را نشان مي .گردد  مي

محلول آن بايد از روي اعداد و خطوط حکاکي شده روي 

 1/0دقت هر خط تقسيم بندي نشان گر . آن خوانده شود

دهد که محلول بين خطوط   ميلي ليتر است و بورت نشان مي

 25/10رسد   ميلي ليتر قرار دارد که بنظر مي 3/10و  2/10

در صورتي که . ن تخمين حجم بورت باشدميلي ليتر بهتري

نتوانيد رقم تخميني را تشخيص دهيد بهتر است بجاي آن 

 .صفر قرار دهيد
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 يريگ اندارهتکرار 

به عنوان مثال براي کنترل و تکرار . نمايد  گيري خود را با تکرار آن کنترل مي يک محقق اغلب انداره

زو برداريد، ترازو را صفر کنيد و سپس دوباره آنرا توزين يک توزين بايد جرم مورد توزين را از روي ترا

حال چگونه بايد با اين اعداد . به اين ترتيب در ازاي هر تکرار يک عدد جديد بدست خواهد آمد. کنيد

بهترين راه اين است که اعداد بدست آمده را ميانگين گيري کرده و . رفتار نمود و کدام يک را گزارش کرد

 .رش کردميانگين را گزا

 

گيري طول يک مربع را به کمک يک خط کش ميلي متري نشان  بار انداره 12جدول زير : مثال

 دهد   مي

1 11/10 5 11/10 9 15/10 

2 15/10 6 11/10 10 11/10 

3 13/10 7 11/10 11 11/10 

1 11/10 1 11/10 12 11/10 

 .سانتي متر است 11/10عدد فوق  12مقدار ميانگين براي 

 .گيري شده معتبر تر است هاي انداره ه مقدار ميانگين از تک تک دادهالبت

 چرا بايد از ميانگين در گزارش يک انداره گيري استفاده نماييم؟

گيريها دارد يعني در  گيري دقيقي با خطا همراه است و اين خطا توزيعي نرمال در انداره هر انداره

گيري رسم نماييم نموداري زنگوله اي شکل ايجاد  انداره صورتي که نمودار تعداد دفعات تکرار را براي

شود که نشانگر نرمال بودن توزيع خطا است در نمودار زنگوله اي يک حداکثر مقدار وجود دارد که به   مي
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شکل زير نمودار تعداد دفعات تکرار و . باشد  مقدار واقعي بسيار نزديک بوده و کمترين خطا را دارا مي

 .دهد  گيري شده را براي مثال فوق نشان مي مقادير انداره

 

دهند و تکرار   گيرنده را نشان مي گيريهايي که به يکديگر بسيار نزديک باشند دقت عمل انداره انداره

گيري نشان  صحت انداره. گيري دقيقي صحيح نيست اما لزوماً هر انداره. نمايند  پذير بودن کار او را تاييد مي

توانند   گيري ها مي گيري ها به مقدار واقعي نزديک است بنابراين انداره انگين اندارهدهد که چقدر مي  مي

صحيح باشند اما دقيق نباشند، دقيق باشند اما صحيح نباشند، هم صحيح باشند و هم دقيق، و يا نه دقيق 

نه دقيق  شکل زير 1قسمت . دهد  شکلهاي زير حالتهاي چهار گانه فوق را نشان مي. باشند و نه صحيح

است و نه صحيح، قسمت دوم شکل زير دقيق اما غير صحيح است، قسمت سوم شکل زير صحيح است 

لازم به ذکر است که در شکل زير مرکز . اما دقيق نيست و قسمت چهارم هم دقيق است و هم صحيح

 گيري ها و حرکت به حرکت به سمت راست باعث افزايش صحت انداره. مختصات مقدار واقعي است

 . شود  گيري مي سمت بالا باعث افزايش دقت در انداره

گيري  و معيار دقت در انداره( خطا)گيري فاصله ميانگين از مقدار واقعي  معيار صحت يک انداره

 . باشد  مي( انحراف از معيار)گيريها  پراکندگي انداره
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 آيد  گيري به روش زير بدست مي خطاي نسبي يک انداره

100× 

مقدار انداره گيري شده –عي مقدار واق 

 خطاي نسبي= 
 مقدار واقعي

  

 آيد  انحراف از معيار نيز به روش زير بدست مي

  (مقدار ميانگين–گيري شده  مقدار انداره)2

√ S= 

 (گيريها تعداد انداره -1)

 :گيري شده عبارت است از براي گزارش اعداد انداره( غير دقيق)روش معمول 

 مقادير گزارش شده = ميانگين  ±ز معيار انحراف ا

 طول مربع جدول فوق چقدر است؟ : مثال 

 سانتي متر  11/10 ± 01/0= مقدار گزارش شده     01/0= انحراف از معيار     11/10= ميانگين 
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 ايمنی در آزمايشگاه

ر ر تج  ا ن   هنگام كاا  ر  زمااشگاگاج ت اي نش ناد وادر ر رشگاننز ر ظ ا  گهاا ر ظگ الن م ر ااش   اادن           

 :زمااشگگاهد به ظكا  مشن تدته ظ اش ل

 .گت اً ر  زمااشگگاج  رپدش بپدش ل .1

 .قب  نم نظجام هن زمااشش ر تد  كا  زز  ن بخدنظ ل .2

قب  نم شنرع به كا  ر اش  ر ش نهام گام  ن با رقي كنتنل كن ل تا ر  صد تد كه غهلتد شلج باشال  شا ا    .3

 .اتدته زز بگدشل

نم كاغا  ن اتهارج كن ال ر باننم       ي ظ ظ ل ر بننم بنرنشتن زظ ا نم ن پاتدل ر شا گتد تكهبه ادنر ش   اشد ر .4

 .تگخ ص هنگ  زظ ا  ن ظچگ ل

به  رم ر تتاز  شخي شا قطنن  زز به صد تتاز پاشا ل   ( ن  لم  بامم)ر  صد تد كه ض ن كا  احلدلد  .5

 .زز  ن با زب مشار بگدش ل

. باشال مشان هادر نظجاام گ نظال      شدر اد     د ر وطنظاك نشجار ادهاشد كه ر  زظ ا گام ر بخا ن زمااشش .6

نم بننم تلدگ نم نم پاش لز اادنر   عندنز گهاظ ش گه تدنز به ها نم هدر اد ه چن ن ر  نظجام بنود زمااشش

 .كننلج ن تهارج كنر به شخص زمااشش

 .هنگ  اقلن  اامنر اصنف شك اارج ش   اشد  ن به بطنم زز بنظگنرنظ ل .7

 .گنم كنرز ادنر  ن لدله زمااشش  ن به   ي ودر شا رشگننز ظگ نشلهنگام  .8

كن ال ر  زز ظ رشكاد شا له     كا  اد...( ااظنل نتن  ن تدز  نلك  ر )نگن ودرتاز ر شا رشگننز با ادنر زتگگ ن  .9

 . رشن ظكن ل

با فل ن   الش  شاا    اثلاً نگن. نم باشل قبلاً نطلاعا  كافد  نتع به زز كسب ظ اش ل هنگام ن تهارج نم هن اارج .11

ها وادررن م   نم  شختن قط ا  زظ ا ر  ر تگدشد. كن ل به ه چ رته ظباشل به زظ ا ر ي ب ظ ل پتا    كا  اد

هام زبد ر  ن  ل  دلهد شك غل ا بپنه  شل ر ر  صد   لا رم ن ا ل غلا ا  ن     كن ل ر شا نم  شختن احلدل

 .به ز ناد ر با نگت اط ر  زب شا احلدل زبد بنش شل

هاا ر ظ ا  زلادرگد      ب هن ش گه  ن بلافاصله پس نم ن تهارج ببنلشل تاا نم پننكنالج شالز بخاا ن  احلادل     ر .11

 .ع   زشل تلدگ نم به

 .ها ر ادنر  ن تغ  ن ظله ل ر پس نم ن تهارج ر  اح  نصلد قنن  ره ل اح  ش گه احلدل .12

هام نصلد  چكاز  ن به رنو  ش گه جنصلد بام ظگنرشل ر ظ   پ پي ر قطن ها  ن ر  ش گه گاج نضافد احلدل ه چ .13

 .احلدل فنر ظبنشل

 .هنگ  ادنر ش   اشد  ن استق  اً بد ظكن ل .14
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بننم  ق ق كنرز ن  لهام غل ا ه چگاج زب  ن به رنو  ن ا ل ظنش شال بلكاه ن ا ل  ن ر  شاك بانف زب        .15

 . نر بنش شل

ا  كا تااز  ن ت  ا    . كن ال  هام اادنر  ن  انتام وادر اان       ش گه. پس نم پاشاز كا  ه ه ر اش   ن بگدش ل .16

 .كن ل ر نم بسته بدرز ش نهام گام اط ئن شدشل

 

 نكاتی در مورد جدا کردن رسوب

 :تدنز تلن كنر   دب  ن نم احلدل به  ه طنشق اد

 

 صاف کردن -1

طاد م كاه    هام   دب و لد  ش  باشل به ر  صد تد كه رنظه. تنشن  نج ن تهارج نم ق ف ر كاغ  صافد ن ي  ارج

نشان  . باشل زز  ن ر  احلدل ودر  التد به گال ودر گ نشي ر شا نشنكه زز  ن گنم كنر. اغ  صافد  ر شدرنم ك

بننم شستگدم   دب ب تن ن ي چنلشن با  زز  ن با اقاارشن  . گنرر هام   دب اد ع   باعث ر شي شلز رنظه

 .ك  زب بگدش ل

 (دکانته کردن)سرريز کردن  -2

 اپس احلادل   . ظگا ن شادر    لق باشل زز  ن  التد به گال ودر بگ ن شل تا تاه صد   ا نگن   دب ر  احلدل به

ملال  رم   دب  ن با رقي وا ج كن ل ر ب ل به   دب زب نضافه ظ اش ل ر پس نم التد ررباا ج احلادل  رم   

 .باشل چنل با  تكنن  گنرر نشن ع   اد.   دب  ن وا ج كن ل

 سانتريفوژ -3

ر  نشن ع   ظ نرم گنشا  نم انكا  تاظگا ن ظ انرم  قا       . نم  اظتنشهدژ ن ي ب تنشن  رش صاف كنرز  ن تهارج

 .گنرر ودبد نم احلدل تلن اد شلج ر   دب به

 

 

 ها و هشدارها علامت

هاا باننم ه اه نفاننرم كاه ر  زمااشگاگاج كاا          هام هگلن رهنلج ر ر ك اهااه   نشان علاااي    شناوتن علااي

 . للد هستنلنل ها ب ن كننل ضنر م ن ي  نشن علااي اد
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 هاي استاندارد براي مواد شيميايی خطرناك نشانه

زر  باشل  شا  تدنظل انگ   د بدرز نشن ادنر به گلم ن ي كه رن ر شلز اقلن  ظاچ  م نم زظ ا اد: مواد سمی

( 0: شادر  وطنهام ا كد  نم اادن ر مشان ظاشاد ااد    . ر ي ك   بب نشجار شك ب  ا م وطنظاك ر تلم شدر

 . ت اس استق   پد ي با ادنر ش   اشد( 3نهس بخا   ررر ر شا گنر ر غبا  ادنر ش   اشد  ت( 2بل  لز  

 

 

 

تدنظل  بب تحنشك بافي پدشگد پد اي شادظل  بناابننشن گهاباي      گدظه ادنر اد نشن :مواد خورنده پوست

 ابب   تدنظنال ر  ه ااز لح اا  نرل    نغلاب اادنر ود ظالج ااد    . ها نم نشن ادنر  ضنر م ن اي  پد ي ر چگ 

رشلج  ن شساي ر ر  صاد   بل  الز  باه  انعي       ضاش اتد شدظل  ل ن ر  صد   ت اس باشل فد نً اح  ز  ب

 . زب ظدش ل

 

 

 

 : رر كا  اد نشن ظگاظه بننم ادنر مشن به :پذير مواد اشتعال

 .ته شدرپ شن رر  ظگه رنش نشن گدظه ادنر باشل نم  اشن ادنر نشت ال. شدظل ادنرم كه ودر به ودر اگت   اد

 .پ شنظل فل نتد كه شلشلنً نشت ال

رهنال ر اقاارشن مشاارم گامهاام      ادنرم كه با زب شا هدنم اح ط رنكنش ااد 

 . كننل پ شن تدل ل اد وطنظاك ر نشت ال

نشن ادنر ر  اجار   گنن    ش له شا هن عاا  رشگنم ظ  ن ضنبه شا نصطكاك انهجان  : مواد انفجارپذير

م ت له نشن ادنر ن اي ر باه ه ا ن رل ا  ا  ادلًا زز  ن باه صاد   انطادب ت  اه          ظ تنربن ز ن شدظل  رم اد

  .كننل ر چناظچه وگك شدر  وطنظاك ن ي اد

 

 

 

  (بل  لز)شدظل كه ظاشد نم فنر بنرز  هام ت ئد اد گدظه ادنر  بب بنرم ب  ا م نشن :کننده مواد مصدوم

 .تنهس بخا ها شا ت اس نشن ادنر با پد ي ن ي

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 02 

گدظاه اادنر باشال نم     نشان . كننل نشن ادنر ب گتن ر  ت اس با ادنر رشگن گناام مشارم تدل ل اد :اکسنده مواد

 .ادنر زلد ر ه چن ن ادنر كاهنلج رر  ب اظنل

 

 

 

هام  نبد ظگ لن م شدظل تا وطنهام ظاشد نم تابش زظ ا بنطانف   گدظه ادنر باشل ر  ت به نشن: مواد پرتوزا

 .شدر

گدظاه اادنر نم ظگااج كانرز اساتق   باه زظ اا وادررن م ر          نهنگام كا  با نشا 

 .نلااكاز نم ع نك ن تهارج كن ل گتد

 .بننم ال  طدلاظد ر  بننبن تابش ادنر پنتدمن قنن  ظگ نشل

 کار کردن با ترازوي آزمايشگاه

ام ش  د  نظادنع  ه ر  زمااشگگاج. شدر بننم ت   ن تنم  كه اقلن  اارج ادتدر ر  ظ دظه ن ي نم تننمر ن تهارج اد

باننم هان تادمشن باشال نم     . رن ظال ( گانم  110/1گنم تا  0نم )هام اتهارتد  اختلف تننمر رتدر رن ر كه رقي

 .گ نم زز با رقتد كه ر  زمااشش اد ر ظ ن ن ي اتنا ب باشل تننمرشد ن تهارج كنر كه رقي نظلنمج

تننمرم ادتدر ر  زمااشگاگاج  ن باننم    رش كا  . ت ئ ا   رش كا  با تننمرها با شكلشگن اتهار  ن ي

رلد نصدل كلد ن تهارج نم تننمر شكساز ن اي كاه باه زظ اا نشاا ج      . ش ا اسئدل زمااشگگاج تدض ح ودنهنل رن ر

 .شدر اد

تان نم صال    گنم باشل تس   نگ ن 011اثلاً نگن گلنكثن بنف ي تننمرشد . به بنف ي تننمر باشل تدته كن ل -1

 .كن ل گنم  ن ظباشل با زز تدمشن

 110/1تدنظ ل گالنق    گنم باشل اد 110/1رقي تننمر ا  دلاً  رم زز ظدشته شلج ن ي اثلاً نگن رقي زز  -2

 .گنم  ن با زز رمز كن ل

تننمر باشل  رم  طح نفقد قنن  رنشته باشل به ه  ن ت ي  رم تننمرها ا  دلاً شك تاننم گبابالن  ظصاب     -3

هاا  ن باه ز نااد     نگن تننمر تننم ظباشال باشال پاشاه   . نظل  اوته شلجرن   هام تننمر ا  دلاً پ چ شلج ن ي ر پاشه

 .ها  گباب تننم  ن ر  اح  ت   ن شلج ا  نز كن ل بچنواظ ل ر با تغ  ن ن تهاع بنود نم زز

ر  غ ان  . شلج باشل ش ند هنگااد كه تننمر والد ن ي رمز صاهن  ن ظگااز رهال   ( كال بنج)تننمر باشل تن     -4

 . ن تن    كن لنشن صد   باشل زز 

 .تس   ن به ز ناد  رم كهه بگ ن شل ر شا نم  رم كهه بنرن شل -5

 .مظل به تننمر تك ه ظكن ل مشنن هن گدظه ضنبه شا گنكتد كه به تننمر رن ر شدر تن    زز  ن بن ه  اد -6

 .به تننمر ظباشل ر  اس ن تنشاز هدن ر شا ر  اجار   انبع گنااشد شلشل قنن  گ نر -7

 .نر ش   اشد  ن ر  شك بنف انا ب بنش شل تا به كهه تننمر ز  ب ظن لهنگام تدمشن اد -8
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 .تس  گنم  ن ظباشل تدمشن كن ل صبن كن ل تا راام تس  به راام اح ط بن ل ر  پس تدمشن كن ل -9

 .پس نم پاشاز كا  تننمر  ن به گالي نرل بنگنرنظ ل ر واادش كن ل -11

 

 هاي با معنی رقم

ها وطا شا علم قط  ي رتادر رن ر ا ا نز    گ نم شلج رق ق ظ ستنل ر ر  ه ه نظلنمجگ نم  شك نم اقارشن نظلنمج ه چ

 .گ نم بستگد رن ر وطا به ظدع ر رقي ر  له نظلنمج

رهنال چنا ن    گ انم  ن ظگااز ااد    هاا رقاي ر ا ا نز قط  اي نظالنمج      گ انم  ر ي زالج ر  نظلنمج هام به  ق 

گ انم   هااشد ن اي كاه ر  نظالنمج     هام با ا ند بننبن ت لنر  قا   ت لنر  ق . گدشنل هام با ا ند اد هاشد  ن  ق   ق 

 .زشل ر ي اد به

تدنظال تاا    گنم ر شك باا  رشگان باا تننمرشاد كاه ااد       10/1تدنظل تا  بننم اثال شك تس  با تننمرشد كه اد

گانم   3887/01گانم ر   38/01ر اي زاالج باه تنت اب      هام به رمز. گنم  ن رمز كنل تدمشن شلج ن ي 1110/1

 .باشنل اد

گانم   10/1گ انم   ر اي زاالج ن اي ر رقاي نظالنمج      باه ( 38/01)گ نم نرل چ ا   ق  با ا ند  ر  نظلنمج

 37/01گ نم شلج ا كن ن اي   رهل كه اقلن  نظلنمج قط  ي ظلن ر ناا با ا ند ن ي مشنن ظگاز اد 8 ق  . باشل اد

 .باشل 39/01شا 

ر ااي زااالج ن ااي ر رقااي  بااه( 3887/01)د گ اانم ررم بااننم ه اااز تساا  شااش  قاا  بااا ا ناا ر  نظاالنمج

 .قط  ي ظلن ر( 7)باشل ر  ق   اد 1110/1گ نم  نظلنمج

تدنز ب ل نم ا    صهن نضافه كنر ر شا صهن ب ل نم ا     ن گ ف كنر مشنن ت النر   هام با ا ند  ظ د ر   ق 

گ انم شالج    تادنز اقالن  نظالنمج    ااثلاً ظ اد  . كنل گ نم ن ي تغ  ن اد رهنلج رقي نظلنمج هام با ا ند كه ظگاز  ق 

گانم باشال ظباشال باا      381/01گ انم شالج    گنم گ ن ش كنر ه چن ن نگن اقالن  نظالنمج   381/01گنم  ن  38/01

 .گنم گ ن ش كنر 38/01گ ف صهن زز  ن 

هاام باا ا ناد اتهاارتد رن ظال        رظال عالج  قا     كاا  ااد   هاا باه   ر  بس ا م نم ادن ر نعلنرم كه ر  احا به

 .هام  شاضد رن ر هام با ا ند ر  ظت جه ظ اشد بستگد به ظدع احا به  ن ت لنر  ق چگدظگد ت  

 

 هاي با معنی جمع و تفريق رقم

ااد ر  ( هام اتهاار   گ نم با رقي ظاشد نم نظلنمج)هام با ا ند اتهارتد  نگن ت ع شا تهنشق چنل علر با ت لنر  ق 

هاام نعگاا م  ن    تنشن ت لنر  قا   ام نعگا م علرم كه ك ه ظ ن باشل  گاص  ت ع شا تهنشق  ن باشل با علج  ق 

گا ن ش كانر    0/302صاد      ن باشل به 83/232+  238/72+  1/7=  068/302اثلاً گاص  ت ع . رن ر ظگاز رنر
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ش ند علم قط  اي ر  گاصا  ت اع شاا تهنشاق رر ك  اي       . فقط رن نم شك  ق  ب ل نم ا    ن ي 1/7مشنن علر 

 . تنم رن رن ي كه علم قط  ي مشار

 

 هاي با معنی ضرب و تقسيم رقم

تنشن رقي  ن ظگااز   نم كه ك  هام با ا ند ت له هام ضنب ر تقس   باشل گنر شدر ر به ت لنر  ق  تدنب احا به

هام با ا ناد   ضنب شا تقس   رر ك  ي  بننبن با علج  ق  هام با ا ند ر  علر گاص  رهل بن ل ش ند علج  ق  اد

 .ن  ق  با ا ند  ن رن رعلرم ن ي كه ك تنش

گا ن ش كانر مشانن رقاي لامم ر       88صاد      ن باشل به 22/238 × 37/1=  0101/88اثلاً گاص  ضنب 

باا   37/1گ نم باشل ر نشان ظاشاد نم احالررشتد ن اي كاه عالر        تدنظل ب گتن نم رقي نظلنمج ت   ن نشن ك  ي ظ د

 .كنل  ق  با ا ند بن تدنب تح    اد 2رنشتن 

تانشن   نم باشل پ ش نم نظجام كل ه نعلنر  ن به ت لنر شك  ق  ب ش نم علرم كاه كا    چنل انگله ر  احا به

هاام زز بننبان باا      ق  با ا ند  ن رن ر گنر كنر احا به  ن نظجام رنر ر ظت جه  ن چناز گ ن ش كنر كاه عالج  قا    

 .تنشن  ق  با ا ند  ن رنشته باشل هام علرم باشل كه ك  علج  ق 

نبتلن باشال كل اه نعالنر  ن تاا  اه  قا  گانر كانر ر  اپس            37/1 × 22/238 239/2= احا به  اثلاً بننم

 .احا به  ن نظجام رنر

3661/39  =21/2  37/1 ×22/238  ن كه رن نم رر  ق  با ا ند ن ي گ ن ش كنر مشانن رقاي    39ر عل 

 .ها باشل گ نم تدنظل ب گتن نم رقي نظلنمج ت   ن ك  ي احا به شلج ظ د

 آشنايی با لوازم آزمايشگاهی

هاام    رر ر ر  گجا   كاا  ااد   نم كه بننم بنرنشتن ر گنم كنرز ااش ا  به بنفد ا  دلاً ش گه :(Beaker)بشر 

شادر ر اال ج    واطن اقاراي ر  بننبن تغ  نن  ظاگ اظد راا نم تنس پ نكس  ااوته ااد   اختلف رتدر رن ر ر به

نز نم زز بننم بنرنشتن ااش اتد كه ظ ام باه رقاي باالا رن ر ن اتهارج     تد باشل ر ظ د صد   گلررم اد بدرز زز به

 .گنرر كنر ا  دلاً بگنهاشد نم تنس پلا ت كد ه  رتدر رن ر كه فقط بننم بنرنشتن ااش ا  ن تهارج اد

باشل كاه باننم بنرنشاتن     صد   تقنشبد ر نم تنس ش گه اد ن لن بنفد ال ج به: (Erlenmeyer)ارلن ماير 

ظدع رشگان ن لان تخل اه    . هام اختلف رتدر رن ر شدر ر ر  گج  ب گتن بننم كا  ت تنن  دز ن تهارج اد ااش ا  ر

ر  له   رر چدز رن نم لدله تاظبد ن ي كه به كا  اد ها به باشل كه اخصدص بننم  نشع صاف كنرز احلدل اد

رج تا با نشجاار والاء ر  رنوا     تدنز زز  ن به ونطدم زبد شا پ پ ولاء بننم تخل ه هدنم زز رص  كن شلنگ اد

 .شدر زز باعث اكش ااشع نم قس ي بالا اد

 رر ر نغلب رر ظدع تناداتن  كا  اد گ نم راا به تناداتن بننم نظلنمج: (Thermometer)ترمومتر يا دماسنج 

هش رااا اااشع   باشنل كه نلك  شا ت دج ر  اخ ز تناداتن قنن  رن ر ر ر  ن ن نف نشش ر شا كا اد( نم نلكلد ر ت دج)
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زز بننبن با رااام تادش زب ر     011طد م كه صهن زز بننبن با راام ذرب شخ ر  كنل به ر رز تناداتن تغ  ن اد

قسا ي تقسا   شالج ن اي نااا ا  ادلاً باننم نط  نااز زز  ن باشال           011شك نت سهن ن ي ر ب ن نشن رر راا  ن به 

 .باشل هام رشگن تناداتن اد تن نم قس ي راا ظامك كال بنج كنر تلن ج اخ ز تناداتن به واطن نظتقال  نشع

باشال كاه نم قسا ي باالا      بنالم شالج ااد    صد   ر ته نم نم تنس ش گه به تكه لدله بد  : (Burette)بورت 

باشل كاه   تنس ش ن بد   نم ش گه شا تهلدز اد. كنل بنلم زز شنرع ر تا ظ رشكد ش ن بد   نرناه پ لن اد ش ا ج

ر  رنز بدرز زز  ن باشل ناتحاز كنرج ر پ چ ظگ لن ظلج ش ن بد    ن به نظلنمج باشال بساي   ادقع كا  كنرز چنب 

ه  گاه باد    ن   . ظه نشنكه ر  ن ن  هي بدرز رشگن ش ن بام ظگدر ر ظه ر  ن ن شلد باعث ظگتد اااشع باد   شادر   

. باشل ن تهارج كن ال  ل ج ادادقع كا  تا ش ا ج صهن  زز  ن پن ر تن    كن ل ر احلدل رنو  زز  ن تا تاشد كه ا

هام زز اتهار  ن ي ش ند هنچه گج  بد   ك تن باشل رن نم رقي بالاشد ن اي ر   رقي بد   ظسبي به گج 

 . رر كا  اد نغلب بننم ت تنن  دز به

زشل بننم به  طد  كه نم ن   زز بناد گج د ه ازبالن : (Volumetric Flasks)بالن ژوژه يا بالن حجمي 

هام اختلف ن ي ر فقط شك گج   ابتد  ن باا تدتاه باه زز      رر ر رن نم گج  كا  اد ااش ا  بهگج    اظلز 

تدنز بنرنشي  رم گنر ز بالن ر  بالاتن نم قس ي گج   زز رن نم شك وط ظگاز ن ي كه فقط تاا زز   بالن اد

رهاظاه  . باشال   ن ظ اد تدنز پن كنر ر اقلن  علر ظدشته شلج ر   رم بالن شاا  بالام وط ظگااز   وط گج   ن اد

كننل تا بتدنز با ر پادش انا ابد رهاظاه باالن  ن بساته ر احلادل  ن باه  نگتاد          بالن  ن نم ش گه  رنژرن  ر  ي اد

 .ه دژز كنرج ر ااظع ر رر شا ونرج نالاح گنرشل

گ انر ر   دطد  ع ادر قانن  اا    گدش به هام چ ا گدش شا  ه نم كه نم پاش ن به ر  له پاشه تكه ا له: پايه يا گيره

تدنز لدنماد نم قب   بد    بالن  ق ف ركاظتد  ر غ نج  ن باننم ن اتهارج بان  رم     ر  له نتصالا  اخصدص اد به

 .پاشه ظصب كنرج ر اد ر ن تهارج قنن  رنر

 . رر كا  اد بدته چ ند بننم گنن   رنرز ادنر تاال ر  راام ظسبتاً بالا به: (Crucibles)بوته چيني 

طد م تد اط ر اته هاارز      رر به كا  اد هارز بننم ظنم كنرز تاالن  بلد م اث  ظ ك به :(Mortar)هاون 

 اشنل كه به علي بنتستگد  طح هارز ر ر ته هارز بلد ها نم ه  شكسته شلج ر ظنم  ادنر  ن ر  رنو  هارز اد

 .باشل تنس هارز نم چ ند شا ش گه ضخ   اد. گنرر اد

 .ج ش  د با  ه ظدع ق ف  ا  دلاً ب گتن  نركا  رن ش ر  زمااشگگا :(Funnels)انواع قيف 

هااشد كاه رن نم    باشال ر ق اف   باشل ر نم تنس ش گه شا پلا ت ك ااد  ق ف  ارج كه شاا  رهاظه ر لدله اد (الف

هااشد كاه رن نم لدلاه تااظبد هساتنل ر لامم ر        باشنل بننم نضافه كانرز ااش اا  باه ر رز ر اتگاج     لدله بلنل اد

 .زز به رنو  ر تگاج نضافه شدر تا نگ اظاً نم لدله تاظبد به وا ج ر تگاج ظنش رتن نم  پاش ن

نم شاا   باشل ر ر  پاش ن زز رن نم شا ن ش گاه   ق ف ركاظتد  شا ق ف تلنكننلج كه تنس نشن ق ف نم ش گه اد (ب

احلادلد كاه    شدر چادز  هام ررفامم ظااحلدل ر  ه  رشگن ن تهارج اد باشل ر بننم تلن كنرز احلدل تهلدز اد
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تدنز با بام كانرز شا ن زز  ن نم احلادل باالاشد تالن       رنظس ته بالاشد رن ر ر  پاش ن ق ف ت ع شلج ر به ز اظد اد

 .كنر

ر  له رنشان پلا ات كد اخصادص زز  ن ر  رهاظاه ن لان تخل اه ظصاب         ق ف بدونن نم تنس چ ند بدرج ر به (ج

تدنز به  نگتاد نم ها  تالن     شدظل اد ي نم احلدل تلن ادكنرج ر با نشجار ولاء ر  رنو  ن لن   دباتد كه  خ

 .كنر

چننغ بادظ ز باننم گانم كانرز لادنمم ر اادنر غ نقابا  نگتاننه ن اتهارج           :(Bunsen Burner)چراغ بونزن 

 .باشل كن ن تهارج كنر ر  دوي زز گام ااشع اد تدنز به ضنر   ظ ام نم ش له پخش شدر ر اد اد

نم قنن  رنرز ر  بالام چننغ بدظ ز ر ر  مشن لادنماد نم قب ا  بگان  بدتاه ر غ انج      بن :(Tripod Stand)پايه  سه

ودنه ل گنم كن ال  رم زز گ نشاته    نم كه اد  رر كه ر   رم زز باشل نبتلن تد م ظسدم   پس ر  له كا  اد به

 .باشل شدر ر تنس زز نم فل  اد اد

كننل كه با ر بد  رنشتن ادنر نم زز ن تهارج اد نم كه بننم وگك ظگه بنفد ش گه :(Desiccator)ديسيكاتور 

كننل تا ااظع ر رر بخا ن  زب به رنوا  بانف    كاالاً ا اس با رهاظه زز كه ادقع ن تهارج ااب ن زظ ا  ن چنب اد

رهنال ر  باالام زز    گ ان قانن  ااد    شدظل  رشس كاتد  نم رر قس ي تگك   شلج كه ر  قس ي پااش ن زز اادنر ظا    

 .گ ن ظل اناف  انا ب قنن  رن ر كه ادنر  ن  رم زز ادنم چ ند با  صهحه

 .باشل نم بننم بنرنشتن ااش ا  ر نم تنس ش گه اد ر  له : (Pipet)پيپت 

باشال كاه    هاام اتهاارتد ااد    بنلم اگخصد ن ي ر نظدنع اختلف زز با رقي پ پي ال ج كه رن نم ر ته( الف

چناظچاه رقاي پ پاي ر   رم زز ر ج    )باشل  ل تن اد  لدل تنم رن نم رقي شك صلم ا بننم اثال پ پي شك ا لد

تدنز با نظتخاب شك رنگل نم زز  ن باه ت النر تقسا  ا  زز رنگال تقسا   كانرج ر رقاي پ پاي  ن          ظگلج باشل اد

كنا   ت النر    ل تان زز  ن نظتخااب ااد    ل تانم رنشاته باشا   شاك ا لاد      ا لد 01نگن شك پ پي : اگخص كنر اثال

تقسا     21باشل علر شك رنگال نظتخااب شالج  ن باه      21طد  فنض نگن ت لنر زز   ش  بهش ا تقس  ا  زز  ن اد

 (.باشل ل تن اد رقي پ پي شك ب ست  شا پنج صلم ا لد. كن   اد

 .شدر پتپي ژرژج شا گج د كه رن نم شك گج  رنگلم ن ي كه ر  بالام گباب با وط ظگاز اگخص اد( ب

تدنز بنرنشي رلد با پ پي گج د شك گج   ابي  ام اختلهد  ن اده با هن پ پي ال ج گج : ها تفاوت پيپت

 .باشل ژرژج ه  گج ش ك تن اد پ پيتدنز بنرنشي رقي پ پي ال ج ظسبي به   ن اد

طاد م كاه باننم كنتانل ر تن ا   زز نم نظگگاي         ن با  ه نظگگي بگ نشل به پ پيه  گه : پيپتكار كردن با 

 ن باه تالن ج بانف     پ پيباشل ر ادقع والد كنرز ظدك  شصي نشتباج اد كنتنل با نظگگي. نشا ج ن تهارج كن ل

 .تك ه ره ل ر نتامج ره ل كاالاً به گالي عارم والد شدر ر نم فد  كنرز زز تلنً ودررن م كن ل

 رر ر رن نم  كاا  ااد   نم شك  ر ال ج كاه باننم بنرنشاتن ااش اا  باه      بنف ن تدنظه(: مزور)استوانه مدرج 

پاشه . نم رقي ك تنم بنود رن  ن ي پ پيد ن ي ر ظسبي به بگن رقي بالا  رلد ظسبي به نظدنع هام اتهارت گج 
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باشال كاه ن اتدنظه ر  رنوا  زز تاا       ن تدنظه نم تنس ش گه كه چسب لج باه زز ن اي شاا نم تانس پلا ات ك ااد      

 .گ نر اد

 پ پاي باشل با ن تهارج نم پادن  نم   ن با رهاز كگ ل ر  پ پيهام   د ر وطنظاك ظباشل  بننم بنرنشتن احلدل: پوار

 .ن تهارج كنر

 : روش كار پوار

ر  رنو  احلدل فنر بنرج ر باا رر نظگگاي ظگااظه ر شصاي      پ پيظدك . رص  كن ل پ پينبتلن پدن   ن به  -1

 . ن ر با  ه نظگگي رشگن اخ ز پدن   ن فگا  ره ل تا هدنم ر رز زز والد شدر (A)رك ه 

 .شدر پ پي ن فگا  ره ل تا احلدل رن ر  (S)رك ه  پ پيبننم پن كنرز  -2

نتامج ره ل تا وط ظگاز احلدل بالا ب اشال ر ادنباب باشا ل احلادل رن ر پادن  ظگادر كاه باعاث          !توجه

 .شدر زلدرگد ر وننبد پدن  ر ظاوالصد احلدل اد

ر   ن  پ پاي  ن به ز نااد نم رنوا  بانف ب انرز زر رج ر ظادك       پ پيب ل نم تن    احلدل تا وط ظگاز   -3

 ن فگاا  ره ال تاا     (E) اپس رك اه   . ودنه ل احلدل  ن به زز نضافه كن ل قنن  ره ال  رنو  بنفد كه اد

 .وا ج شدر پ پياحلدل نم رنو  

رن  ر  ر ط ر ب زز لدله پلا ت كد قنن  رن ر كه ر  قس ي پاش ن  بنفد پلا ت كد ر ر ب(: آبفشان)پيست 

تان     بالا لدله با و  لگد انا بد قنن  رن ر ر ظدك زز با شاك گ نر ر ر ظدك لدله ر  ظ رشك ته بنف قنن  اد

 . ش ر با فگا  رنرز بنف  ااشع نم ر رز زز به  نگتد ب نرز اد. باشل اد

 .شدر ر  له فل م كه گالي فننم رن ر ر بننم بنرنشتن نش اء بنشف ر كدچك ن تهارج اد :پنس

 .شدر ر تاال ن تهارج ادنم فل م كه بننم بنرنشتن ادن ر  له (:قاشقك)اسپاتل 

 . رر كا  اد نرنشتن نش اء گنم ر رنغ بهبننم ب: انبر

گ نج نظدنع اختلف ر كا بنرهام اختلهد رن ر كه گ نج بد    بالن تقط ن ر ق اف ركااظتد  تالن نم ها       :گيره

 .شدر باشل ر بننم ن تهارج بن  رم پاشه بسته اد اد

نشا اء ر بانرف  ن ادقاع گانن   رنرز ر   رم زز     . گ انر  دپاشاه قانن  اا    ر   رم  اه  :توري و مثلث نسوز

 .گ ن ظل اد

باشل ر ادقع گنم كنرز با  ها كا بنر رن ر ر نم تنس پ نكس اد كه بننم نظجام ب ضد زمااشش: لوله آزمايش

 .ادقع گنن   رنرز رهاظه لدله  ن به طنف ه لشگن ظگ نشل. شدر ش له نم گ نج اخصدص ن تهارج اد

 . ش ظل رهنل ر ادنر  ن ر   رم زز اد دقع تدمشن ادنر تاال ر   رم تننمر قنن  ادا :شيشه ساعت

 .لشن بنرف زشنا اد شدشسنم نم نشكر  صهحه ب ل با نشكال 
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 بگن       هن لن تخل   شن     ن لن اا      (سي  پ)زبهگاز     بالن ته صاف

 

 

     

     
   

 بالن گج د             بد    ن تدنظه ال ج    ابنر  ارج      پد پي رپدن     پد پي گبابلن 

 (ن ژرژجبال)(                                                                     كنلنظسد (          )ا ر )

     
 ف  ارج ف بدونن      ق ن   ق ركاظتد       بالن  ه رهاظه       چننغ گام بدظ ز       نبط تقط
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 تعيين دانسيته

رنظس ته شكد نم ودنص ا   ف  شكد ن ي ظ  ن ظقطه ذرب ر ظقطه تدش كه باننم اگاخص كانرز شاك تسا       

هاام اختلهاد ب ااز     ر    سات  رنظس ته شاك تسا  عباا   ن اي نم رمز رنگال گجا  ر       . گ نر اد ر ن تهارج اد

 .اتناك ب ر شا ك لدگنم بن ل تن ن ي رنگل زز گنم بن  اظتد SIاثلاً ر    ست  . گنرر اد

تدنز نم  رم فنادل  رنظس ته  ن اد
v

m
d ر  نشن فنادل . احا به ظ درm       تنم تسا  بان گساب گانم شاا

. تأ  ن بن رنظس ته رن ر... عدنالد ااظنل راا  فگا  ر . ل تن ن ي اتن اك ب شا گج  زز بن گسب  اظتد vك لدگنم ر 

تدنز به ا  نز ر صل ااارج اار ن    اثلاً نم  رم رنظس ته اد. هام اختلف كا بنرهام فننرنظد رن ر رنظس ته ر  صن ي

 .كا  گنفته شلج پد بنر   دم به
 

 روش کار

ااشع اد ر ظ ان  (. با ر ب اخصدص)با رقي رمز كن ل ل تنم كاالاً وگك ر ت     ن  ا لد 81شك علر پ كنداتن 

 ن با رقي تد ط ق ف كدچك به رنو  پ كنداتن بنش شل ر كاالًا پان كن ال باه گالم كاه رقتاد ر  پ كناداتن  ن        

ر اي   نم رمز باه . گ ن شل نضافد ااشع ب نرز بنش ر ب نرز پ كنداتن ن كاالاً ت    ر وگك كانرج ر رمز كن ال   اد

زشال ر طباق فناادل فاده رنظسا ته اااشع ااد ر ظ ان  ن          ر ي ااد  رمز احلدل به. ن  ن ك  كن لزالج رمز پ كندات

 .احا به كن ل

 ها با غلظت مشخص تهيه محلول

بنش  ر اه ادم ظسابد    كا  اد ها به ها  لغاتد ظ  ن غل ا ر  ق ق  ن تن ا بننم ب از ك هد غل ي احلدل غل ي احلدل

س  گ  شلج بننم  اوتن شك احلدل  ن بن گسب رمز  گج  ر شا ت النر  تدنز اقارشن گلال ر ت چدز اد. رن ظل

 :شدر كه عبا تنل نم كا  بنرج اد ها به هام اختلهد بننم ب از ك د غل ي ل ن  رش. ها نظلنمج گنفي ادل

 

ها براي بيان غلظت يك محلول بر مبناي ترکيب درصد جسمم   ترين روش يكی از ساده -الف

 .ردحل شده در محلول قرار دا

 هام اختلف  باشل كه ر  ظت جه شك  (v)ر شا گج   (w)تدنظل بنگسب رمز  به كا  بنرز ر صل اد











w

w

مح  لكلوزن

ش  حلجسموزن
,

v

w

مح  لكلحجم

ش  حلجسموزن
,

v

v

مح  لكلحجم

 ش  حلجسمحجم

 :اثال.  ن رن ن ن ي

رمظد % 01گنم نم احلدل  011
w

w  گنم زب ن ي 91گنم شكن ر  01شكن رن نم. 
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 جزء مولی -ب

هاام   هام تس  اد ر ظ ن تقس   بن ت لنر كا  اادل   رهنل ر بننبن با ت لنر ادل ظگاز اد Xت ء ادلد  ن با علااي 

 .نتسام ادتدر ر  احلدل ن ي

% )10گنااد نم احلادل    100ظ دظه  :مثال
w

w)     1/0ن ا ل  ادلهد شك گاارم
98

10
    اادل ن  ل ادلهد شك ر

5
18

90
 ت ء ادلد ن  ل دلهد شك بننبن ن ي با تنت ب  بلشن. ادل زب ن ي 

98/002/01X.X OH
02/0

1/05

1/0
SOH 2

42







 

 مولاريته -ج

هام تس  گا  شالج ر  شاك ل تان نم      ها ر شا ت لنر ادلكدل گنم ادلا شته شك احلدل عبا   ن ي نم ت لنر ادل

 .رهنل ظگاز اد Mاحلدل ر با 

  زب ر   ااظلز گجا  كا     اادل ن ا ل  ادلهد شك ر    6ادلا  ن ا ل  ادلهد شك نم نظحالال     6احلدل : مثال

ظال   ا اارل اج ادع     شدر گجا  كا  احلادل باه     رقتد احلدل ااش د ت  ه اد. زشل ر ي اد ل تن به 0احلدل به 

 .هام نت نء تگك   رهنلج زز ن ي گج 

 نرماليته -د

ز ظگاا  Nهام تس  گ  شلج ر  شك ل تن نم احلدل ن ي ر با  گنم رنلاز ظناال ته شك احلدل عبا   نم ت لنر نكد

رنلاز گنم نم تس  بننبن با اقلن م نم تس  ن ي كه ر  شك رنكنش اد ر ظ ن به ت النر   شك نكد. شدر رنرج اد

 .گ ن ر زر ر ر شا به نشتننك اد ر ي اد رهل  به علر زررگار ر نلكتنرز نم ر ي اد

چاه رمظاد نم    صد   شك ا نف نكس لكننلج  ااظنل مشن رن ر رنكانش شادر    هنگاج پتا    ب كنراا  به: مثال

K2Cr2O7  اتن اك ب نم احلدل   اظتد 811بننم ت  هN0/1 كا  بنر؟ باشل به 

OH7CrOCrH14e6 2

32

72  
 

03/49E6n19/294M
722 OCrK   








45/2X500

g903/41000
lit/g903/4C

E

c
N

cc

 

 مولاليته 

ظگاز  mگنم گلال ر زز  ن با  0111هام گ  شلج شك تس  ر   ادلال ته شك احلدل عبا   ن ي نم ت لنر ادل

 .رهنل اد

 .كننل گنم زب ت  ه اد 0111گنم ن  ل به  8/98ز ادلال ن  ل  دلهد شك نم گ  كنر احلدل شك: 1مثال 

گانم بان    1638/0كه رنظسا ته    ن ر  صد تد (C12H22O11)ادلا  زبد  اكا رم  ادلال ته شك احلدل ظ  : 2مثال 

 .ل تن باشل گساب كن ل ا لد
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گانم رمز رن ر ر گاارم    8/0163احلادل ااد ر بحاث ظ ا       ن ي ر شك ل تان نم  1/312رمز ادلكدلد  اكا رم 

 .گنم زب ن ي 6/892= 8/0163– 2/070گنم  اكا رم ن ي بنابننشن 2/070

 ادل  اكا رم گنم زب 

 6/892 8/1 

 0111 86/1  =x 

 ها با نرماليته مشخص تهيه محلول

 روش کار

  (:از محلول)ها  تهيه محلول -1

 :جا م باشل اننگ  مشن طد گنرربننم احلدل  امم نم شك احلدل غل ا ت

 احا به غل ي احلدل تجا م -

 احا به گج  اد ر ظ ام نم احلدل تجا م -

 بنرنشتن گج  اد ر ظ ام نم احلدل تجا م -

 نظحلال ر  گلال -

 به گج    اظلز -

 شكندنوي  امم -

ر صال  ر  dشادر ر رنظسا ته    صد   تجا تد ن نئه اد نصدلاً احلدل ن  لها  زادظ اك غل ا  زب نكس ژظه به

تادنز نم   تجا تد اداحا به غل ي شك احلدل بننم .  ها  رم ش گه ظدشته شلج ن ي نشن احلدل Pولدص 

 : نبطه مشن ن تهارج كنر

E

pd10
N 

ظناال تاه ر گجا  اگاخص  نگت ااج      چادز  . گج  اد ر ظ ام نم احلدل تجا م نم  نبطه مشن بل ي اد زشال 

 .ر ي زر ر مم  ن بهتدنز گج  احلدل تجا تد لا ن ي اد

                                                                                                                  N1V1 =N2V2  

احلدل تجا تد= احلدل اد ر ظ ن   

ژرژج  ن تاا   پس نشن اقلن  نم احلدل تجا تد  ن با پ پاي  رم ك اد زب رنوا  باالن ژرژج  شختاه ر باالن       

باالن ژرژج  ن باه گاال وادر     . ظ رشكد وط ظگاظه با زب اقطن پن كن ل ر ه  ب ظ ل تا احلدل شكندنواي شادر  

ب ل به ز ناد زب اقطن نضافه كن ل تا  طح مشن زب بان  . هام هدن نم رنو  زز وا ج شدر بگ ن شل تا گباب

 .وط ظگاز ا اس شدر

  (:از جامد)ها  تهيه محلول -2

 :نم شك اارج تاال باشل اننگ  مشن طد گنرر بننم احلدل  امم

 احا به تنم اد ر ظ ام نم اارج تاال -
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 تدمشن اارج تاال -

 نظحلال ر  گلال -

 به گج    اظلز -

 شكندنوي  امم -

احا به ر  پس تاد مشان   با ن تهارج نم  نبطه مشن اقلن  اارج اد ر ظ ام  ادلا  0/1 در  cc281ت  ه بننم 

 . اد گنرر

m=Cm×V×M 
گج  بنگساب ل تان ر    Vادلا شته احلدل اد ر ظ ن   Cmتنم اد ر ظ ام بنگسب گنم كه  mكه ر  زز 

M گانم   0با تدته به تدض ح هام فده تنم  در تااال لامم  . تنم ادلكدلد تس  اد ر ظطن اد باشل

 .      اظاد به گج  انتق  كنرج رل تنم  ا لد  281شك بالن ژرژج به  ن پس نم تدمشن  در زز . ن ي

 پرسش

 .هام مشن  ن احا به كن ل گج  ن  ل غل ا لامم  ن بننم ت  ه احلدل -1

 (p%=11ر  d=8/0)ل تن احلدل ظناال ن  لظ تنشك  ا لد 011 -نلف

 (p%=31ر  d=0/0)ظناال ن  لكلنشل شك  0/1ل تن احلدل  ا لد 011 -ب

 .  اظ   ادلا شته زز  ن ا لدم كن ل ل تن اد ا لد 281گنم  در به گج   21 -2
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 راسيون اسيد بازتيت

ت تن كنرز ن  ل شا باام  . ن  لها ر بامها ن ي( ت تن كنرز)شكد نم كا هام اتلنرل ر  زمااشگگاج ش  د ت تنن  دز 

نظجاام نشان كاا  باا نفا نشش تال شجد شاك باام باا غل اي           . ش ند ت   ن اقلن  ن  ل شا بام ادتدر ر  شك احلدل

 (N)بننم ت تن كنرز شك ن ا ل ر ت  ا ن ظناال تاه زز    . رگ ن اگخص بن  رم شك ن  ل ر شا بن عكس صد   اد

گنرر  نضافه اد Nا  دلاً گج  اگخصد نم ن  ل  ن بنرنشته ر با ن تهارج نم بد   به زز بامم شا ظناال ته اگخص 

رنلاز  ر  نشان گالاي اقالن  نكاد    . رها   كاه ع ا  ونثاد شالز كااا  شادر        ر ع   نف ررز  ن تا زظجا نرناه اد

 'N.V=N'.Vهام ن  ل ادتدر ر  احلدل ن ي ر ر  نشان گالاي    گنم رنلاز اصنفد بننبن اقلن  نكدهام بام  گنم

 .ر ي زر ر تدنز به ظناال ته ن  ل  ن اد Vر  'N'  Nل ن با ا لدم بدرز 

. ن تهارج كنر( نظلشكاتد )اتن ر شا نم شنا اگنهام ش   اشد  pHتدنز نم  بننم اگخص بدرز ظقطه پاشاظد اد

 .رهنل ر  ظ رشكد ظقطه پاشاظد شا ونثد شلز رنكنش  تغ  ن  ظگ اد نشن ادنر

 بد    بالن ژرژج  ن لن ااشن  بگن  تننمرم رق ق: وسايل مورد نياز

 .فتالئ ن    در  ن  ل نگ نل ك والص  فن N0/1ن  لكلنشل شك : مواد مورد نياز

 

 1شرح آزمايش 

دل شستگاد رنرج ر  نبتلن بد    ن با زب اقطن ر ب ل با احلدل  در اج 

به پاشه اتص  ظ اش ل ر  پس با ن تهارج نم شاك ق اف  احلادل  ن ر رز    

كااالاً ت  ا  كاه باا ن ا ل       cc01ب ل با ن اتهارج نم پ پاي   . بد   بنش شل

احلاااادل  cc01ظناااااال شسااااته شاااالج  رق قاااااً   0/1كلنشاااال شك 

ظناال  ن بنرنشته ر ر  شك ن لن ت  ا  ر   0/1ن  لكلنشل شك ت تننمرل 

 .فتالئ ن به زز ب اف نش ل  پس رر قطنج فن . بنش شلوگك 

 ظگ ر ر  اح ط بامم ن غادنظد   فتالئ ن ر  اح ط ن  لم بد فن )

 .(ن ي

گال ن لن  ن مشن بد   قنن  ره ل ر ض ن زظكاه زز  ن باا ر اي    

نشن ع    ن تاا تااشد نرنااه    . قطنج  در ب اف نش ل مظ ل به زز قطنج ه  اد

صاد تد  )نم  ادر گجا  احلادل ن غادنظد      ره ل كه باا نفا ررز قطانج   

 پس ش ن بد    ن بسته ر گج   ادر واا ج شالج  ن    . شدر( ك نظگ

 .بخدنظ ل

نواتلاف  +  18/1هن با  ظباشال با ش نم   )نشن ع    ن  ه با  تكنن  كن ل 

 .ر ي زر شل ظناال ته  در  ن به 'NV=N'Vر با ن تهارج نم ( رنشته باشل
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 2شرح آزمايش 

رر گنم نگ نل ك واالص  ن رق قااً رمز كانرج ر ر  رنوا  شاك      . شش  ن با احلدل  در قبلد پن كن لبد   زماا

. باه گجا  بن ااظ ل    cc011 پس ر  باالن ژرژج  .  شخته ر به زز ك د زب اقطن ب اف نش ل تا گ  شدر cc011بگن 

 ن به زز نضاافه ظ اش ال ر زز  ن   فتالئ نم احلدل  ن بنرن شل ر رنو  ن لن بنش شل ر رر قطنج فن  cc01 پس با پ پي 

 ظاگ   ظقطه پاشاز رقتد كاه احلادل صاد تد كا     . نشل  ت تن ظ اش ل با احلدل  درم كه ر  زمااشش قب  ت تن كنرج

زمااشش  ن چنل با  تكنن  كنرج ر گج   در اصنفد  ن شاررنشي ظ اش ل ر ظ اشتاً ظناال ته ن  ل نگ نل اك  ن  . شدر

 .ر ي زر شل به

100



تئ ريمق  ر

تئ ريمق  ر م يمق  ر
 خط  رص 

 ها پرسش

 .ظناال ته  در  ن ت   ن كن ل .1

 .ظناال ته ن  ل نگ نل ك  ن ت   ن كن ل .2

زشا ظناال ته ن  ل نگ نل ك ظسبي به گالي تئد م تهار  رن ر؟ نشن تهار  ظاشد نم چ سي؟ ر صل وطاا  ن   .3

 .ر ي زر شل به

ت   ن كن ل ظناال تاه  . كن   نضافه اد N0/1احلدل پتاس  cc71ر  N8/1نم احلدل ن  ل كلنشل شك  cc01به  .4

 .احلدل پس نم نظجام رنكنش چقل  ن ي

 رقي بد   اد ر ن تهارج ر  نشن زمااشش چقل  ن ي؟ .5

 .ر ي زالج اگخص كن ل نعلنر رق ق ر تخ  ند  ن ر  نعلنر به .6

Hهاام   رنلاظد شدز غل ي نكد .7
+  Cl

-  Na
OHر  +

باا   N0/1ن ا لكلنشل شك   cc01 ن ر  طاد ت تنن ا دز    -

 .هام مشن احا به ظ اش ل ر  گج  N0/1 در 

[Na
+
] [Cl

-
] [OH

-
] [H

+
 حجم سود [

    1 

    8 

    6/9 

    01 

    00 
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 اکسيداسيون و احيا

هاام نكس لن ا دز ر نگ اا     هاشد كه با تغ  ن علر نكس لن  دز شا تبارل نلكتنرز ه اننج هساتنل  ن رنكانش    رنكنش

 . گدشنل اد

تنم ادلكادلد شاا رمز فناادلد تسا   ن باه اقالن        : واكنش اكسيداسيون و احياگرم در  والان تعريف اكي

 .كننل شافته تقس   اد هام تبارل تغ  ن علر نكس لن  دز شا به ت لنر نلكتنرز

  نجش احلدل پنانگنا  پتا    به ك ك احلدل ن  ل نگ نل ك  نج لج ر  اح ط ن  لم :موضوع آزمايش

 پاشه  ن لن ااشن  ق ف پ پي بد    گ نج ر :وسايل مورد نياز

احلدل پنانگنا  با غل ي ظاا  ن  احلدل ن  ل نگ نل ك با ع ا  ا لدم : مواد مورد نياز
10

Nن  ل  دلهد شك   

 شرح آزمايش

 اپس  . نبتلن بد    ن كاالاً شستگد رنرج ر ر  زز ك د ن  لنگ نل ك بنش شل ر پاس نم تكااز رنرز واالد كن ال    

. ش ن بد    ن بام كن ال تاا گبااب هادن واا ج گانرر      . له ق ف بد    ن نم احلدل ن  ل نگ نل ك پن ظ اش لر   به

 اد    اد  01ر  ن لان بنش شال ر  اپس    ر ا له پ پاي بنرنشاته ر      د احلدل پنانگنا  پتا     ن باه   د 01 پس 

ر تاه   61-71نشان اج دعاه  ن تاا گالرر     .  اد زب اقطان ب اف نش ال     اد  01احلدل  ق ق ن ا ل  ادلهد شك ر   

 پس ن لن احتدم پنانگنا   ن مشن بد   قنن  رنرج كا  كا    ( رقتد كه ااشع بخا  كنل. )گننر گنم ظ اش ل  اظتد

 .فه كن ل تا  ظگ پنانگنا  پتا    منش  گنررزظقل  احلدل ن  ل نگ نل ك نضا. ت تن كن ل

باا تدتاه باه فناادل ر     . ر  نشن رقي ش ن بد    ن ببنلشل ر گج  ن  ل نگ نل ك اصنف شلج  ن شاررنشي كن ال 

 .ها ظناال ته پتا    پنانگنا   ن ت   ن كن ل ا ارله ظ   رنكنش

 :رنكنش انگاظداتنم ر  اح ط ن  لم

MnO4
-
 + 8H

+
 + 5e

-
    Mn

2+
 + 4 H2O 

C2O4
2-

    2CO2 + 2e
-
 

 پرسش

ر  رنكنش فده چه اقلن  نم پنانگنا  پتا ا    ن   M16/1 د احلدل پنانگنا  پتا      د 281بننم ت  ه  -1

 .باشل رمز كنر

 نم اگاهلج شلج ر  گ ن نظجام رنكنش چ سي؟ تنك ب ق دج -2

 شدر؟ ه تغ  ن اگاهلج ادنگن گج  زب ر ن  ل  دلهد شك  ن تغ  ن ره   ر  ظت جه نظجام زمااشش چ -3
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 يدومتري

 گيري غلظت محلول يد به كمك محلول تيوسولفات سنجيده اندازه: هدف آزمايش

-باه   I2ر  نشان رنكانش شادز    . ها بنن اس واص ي نگ اكننلگد شدز ت د دلها  اتكد  اي  نشن رنكنش
I    تبالش

گ انم   با ع ا  ا لدم ت تان ر نظالنمج   شدر ر شل گاصله ر  اقابله ا نف چسب ظگا ته تد ط احلدل ت د دلها  اد

 .شدر اد

 .زشل چسب ظگا ته با احلدل شل به  ظگ زبد تا زبد بنهش ر اد

2I
-
    I2 + 2e

-
   E



 = -0/54 volt 

2S2O3
2-

    S4O6
2-

 + 2e
-
  E



 = -0/08 volt 

E
 رهل كه شدز ت د دلها  باشل نكس ل شدر چدز  ر  نشن رر ظ  ه رنكنش ظگاز ادE

   تان ن اي   اثباي زز .

 :شدر ر ا ارله رنكنش به قنن  مشن ن ي نگ ا اد I2ل ن ر  ا ارله بالا 

2S2O3
2-

 + I2    S4O6
2-

 + 2I
- 

 پ پي  بد    ن لن  ق ف  بگن: وسايل لازم

 احلدل شل غ ناگخص  احلدل ت د دلها   نج لج  ا نف چسب ظگا ته: مواد لازم

 شرح آزمايش

 پس تاا باالاتن نم ظقطاه صاهن نم     . ل با احلدل ت د دلها  زز  ن شكبا  شستگد ره لنبتلن بد    ن شستگد رنرج ب 

 .نشن احلدل پن كنرج رقتد كه نم علم رتدر هدن ر  بد   نط  ناز پ لن ظ درشل احلدل  ن تا صهن ر ته بن اظ ل

ه زز نضاافه كن ال   زب اقطن ه  ب cc01احلدل شل  ن ر  شك ن لن ت    بنش شل ر گلرر  cc01ر  له پ پي  گال به

نم  ماااظد كاه  ظاگ احلادل نم ق ادج     . ظناال ت تن كن ال  10/1ر  له ت د دلها   ر زز  ن مشن بد   قنن  رنرج ر به

 ظگ احلادل زباد   . ل تن ا نف چسب ظگا ته به زز ب اف نش ل ا لد 8/1-0 ظگد ر زال   ظگ به  ظگ م ر ك  ك 

 اپس نم  . نظجام ره ل تا رقتد كه  ظگ احلادل منشا  گانرر    نم نشن انگله ت تن كنرز  ن به زهستگد. ودنهل شل

 .ظناال ته ر ادلا شته شل  ن احا به ظ اش ل N1V1=N2V2 نبطه 
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 (Mg)تعيين وزن اتمی منيزيم 

گ انم   ر  نشن زمااشش رمز نت د ان  ش  نم طنشق رنكنش اقلن  اگخص ان ا ش  باا ن ا ل كلنشال شك ر نظالنمج     

 .شلج ر  شننشط ات ا فد ت   ن ودنهل شلرق ق گج  ه ل رژز زمنر 

 Mg + 2HCl    H2 + MgCl2:                  ا ارله ش   اشد نشن رنكنش

   طگتك  لدله  نبط  لدله پلا ت كدcc281ن لن ولاء  ن تدنظه ال ج : وسايل مورد نياز

 شرح آزمايش

ب هدن به طد  رنژگادز رنوا  بگان قانن      بگن  ن پن نم زب كنرج ر بد    ن ظ   با زب پن ظ درج ر بلرز گبا -1

 . ره ل

 گنم نم زز  ن تدمشن ظ درج  0/1فل  ان  ش   ن نبتلن با كاغ   نبارج ت    ظ درج ر با رقي  -2

 .ل تن ن  لكلنشل شك غل ا بنش شل ا لد 3نلد  2رنو  لدله زمااشش گلرر  -3

 ات كد لدلاه زماااشش زز  ن باالام     فل  ان  ش   ن با تلن ج لدله زمااشش ت اس ره ل ر قب  نم بستن ر ب لا -4

 .(بلرز نشنكه با احلدل ت اس رنشته باشل)احلدل قنن  ره ل 

پس نم قنن  رنرز ر ب لا ت كد ر نط  ناز نم نشنكه لدله  نبط ب ن لدله زمااشش ر مشن بد   قنن  رن ر لدلاه   -5

 .زمااشش  ن كج كنرج تا ان  ش  با احلدل ن  ل كلنشل شك ر  ت اس باشل

پس نم كاا  شالز  . شدر انگله ان  ش  ر  ن  ل گ  شلج ر گام ه ل رژز به مشن بد   ال ج هلنشي اد ر  نشن

 .رنكنش رشگن گامم تدل ل ظخدنهل شل

 . ن شاررنشي ظ اش ل  ن تهاع  تدز زب باقد ااظلج ر  بد    راا زمااشگگاج ر فگا  ف لد گج  گام رنو  بد  

ر اي   باشل ر  شننشط ات ا فد نم  نبطه مشن باه . زشل ر ي اد فده بهش زمااشگج  گام ه ل رژز  ن كه به طنشق 

  .زر ر

 

ه  H2OH2ست ن آب PPPP   











6/13

h10
PPP OH2H 2

 

 ست    ر 

HH

آزم  ش

HH

T

VP

T

VP
















 2222  

2

22400

H

Mg
V

m
M


  



 

 28 

 
 تعيين وزن مولكولی گازها

 گ نم رمز ادلكدلد نكس ژز نظلنمج: هدف

 ه  نبط  تننمر  ن تدنظه ال ج  چننغ گاملدله زمااشش ب  گ  لدل: وسايل مورد نياز

 نكس لانگن  كلنن  پتا    ر رم: مواد لازم

شاننشط ن اتاظلن ر عباا   ن اي نم     )با تدته به نشنكه هن ادلكدل گنم نم هن گامم ر  شننشط ات اا فد   :تئوري

نكسا ژز  ن   تادنز رمز ادلكادلد   گج  رن ر اد ml22111( اتن ت دج ر ر ته گنن   صهن ر ته ا لد 761فگا  

بننم نشن ان د  شك اقلن  ا  ند نم كلنن  پتا     ن ر  ن ن گنن   تج شه ر تبالش  باه نكسا ژز    . ر ي زر ر به

پ شن ظبدرج  لا ن ر  شاننشط زمااشگاگاهد     گ نم گج  نكس ژز ر  شننشط ات ا فد به   دلي ناكاز ظ درج  نظلنمج

تادنز   با تدته به نشن گج  اد. زشل ر ي اد ات ا فد بهر ي زالج  پس طبق قاظدز گامها گج  زز ر  شننشط  به

 .ر ي زر ر رمز ادلكدلد نكس ژز  ن به

 

 شرح آزمايش

نكس لانگن  اخلدط كنرج رنو  لدله  گنم رم 8/1اقلن  كلنن  پتا     ن نم اسئدل زمااشگگاج ر شافي كنرج با 

 اپس لدلاه  ن باه    . نرج ر شاررنشاي ظ اش ال   پس لدله زمااشش با احتدشا  زز  ن رق قااً رمز كا  . زمااشش بنش شل



 

 29 

طاد م   ل تنم زب پن ظ درج ر بن  رم شك تگتك بنگنرنظ ل باه  ا لد 281ر  شك ن تدنظه . شك  مشن  دن  ظ اش ل

لدله زمااشش  ن گنن   ره ل تا رنكانش تج شاه كلانن  پتا ا      . كه ه چ گباب هدن ر  بالام ن تدنظه ت ع ظگدر

 .نظجام بگ نر

 .ظجاشد نرناه ره ل كه رشگن تغ  نم ر  گج    لنل  نشجار ظگدرگنن    ن تا ز

 .كنل ر  بب تج شه كلنن  پتا    ودنهل شل نكس ل انگن  ظقش كاتال  ر   ن ر  نشن رنكش نشهار اد رم

2cc

2
3 O3KCl2

200

MnO
KClO2 
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 هاي شيميايی واکنش

ظدع رنكنش ش   اشد  وصدصااً  هام  ارج زمااشگگاهد  چنل  ر  نشن زمااشش  ض ن زشناشد با تكن ك: اساس

 .شدشل تگك   ر نظحلال ادنر ظااحلدل  ن اد ر بن  د قنن  رنرج ر با رلاش  پ گنفي زظ ا زشنا اد

 :هاي لازم وسايل و مخلوط

 چنل علر لدله زمااشش ا  دلد ر كاغ  ل ت دس -1

 ل تنم ر ب   مز ا لد 01چكاز ر پ پي  چنل علر قطنج -2

 0/1ادلا   شلر پتا ا     3ادلا   ن  لظ تنشك  6ادلا   زادظ اك  0/1پتا    ادلا   كلنر  0/1ظ تنن  ظقنج  -3

 .ادلا  6ادلا  ر  در  0/1ادلا   ظ تنن  زلدا ن    2/1كنبنا   لش   ادلا   بد

 

 روش عمل

 تهيه کلرور نقره -1

 ااس گاصا    چكااز باا تااشد ت    رقي كن ل   ن قطنج) ن ر  شك لدله  اظتنشهدژ  شخته  0/1قطنج ظ تنن  ظقنج  01

زز  ن گلرر شك رق قه ر  زب تدش گنن   ره ال   اپس   .( ظكنل  چدز ا كن ن ي به ادنر رشگن زلدرج شدر

  دب كلانر  ظقانج  ن   . ادلا  به زز نضافه كن ل ر با ب   مز ودب به ه  ب ظ ل 0/1 ه  چ ا  قطنج كلنر پتا    

 .شدر  ن ب اد

ظ   ظت جه اخلدط كنرز ظ تنن  ظقنج ر ن  لكلنشل شك  ن گالس  ا ارله ش   اشد شدظد نشن رنكنش  ن بندشس ل ر 

 .ب ظ ل ر ا ارله ش   اشد انبدط  ن بندشس ل

گ نظل  رلد ا كن  زشنل  ب تن شك  اد رتدر اد هام رنغ به هاشد كه نم احلدل تدته رنشته باش ل ا  دلاً   دب»

گ انم   اشل كه ر  نشن صد   بننم   دبكننلج ر  گنن   بالا ب گتن ب ن ي گاهد نرقا  گلال ي اارج   دب

 «.ب تن  احلدل  ن باشل  نر كنر

 

 انحلال کلرور نقره -2

شدر  احلدل  رم   دب  ن رر  بنش شل  شكد  ظگ ن اد  ن  اظتنشهدژ كن ل    دب ته( كلنر  ظقنج)اخلدط فده 

ررباا ج  ااظتنشهدژ كن ال      ل تن زب به زز نضافه كن ل  ودب به ه  ب ظ ل تا   دب شسته شدر  اخلدط  ن رر ا لد

 (NH4OH)6قطنج  احلدل زادظ ااك   ااظلج  قطنج گال به كلنر  ظقنج تاال باقد. زب  رم   دب  ن رر  بنش شل

Ag(NH3)2  دب كلنر  ظقنج به شدز ك پلكس . ادلا  نضافه كن ل ر ودب به ه  ب ظ ل
 .شدر تبلش  اد +

 :ا ارلا  شدظد ادن ر مشن  ن بندشس ل

 NH3لنر  ظقنج ر رنكنش ب ن ك

 NH4OHرنكنش ب ن كلنر  ظقنج ر 
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 تشكيل مجدد کلرور نقره -3

Ag(NH3)2تقنشباً ظصف احلدل 
باه  (. ر  زمااشش ب لم لامم ن ي) ن به شك لدله زمااشش رشگن انتق  ظ اش ل  +

Ag(NH3)2احلدل 
م نضاافه  پس ن. ظناال نضافه كن ل تا احلدل ن  لم شدر 3قطنج ن  ل ظ تنشك  باق  اظلج  قطنج +

كنرز هن قطنج ن  ل  احلدل  ن ودب به ها  ب ظ ال ر ن ا لشته زز  ن زماااشش كن ال  باه نشان تنت اب كاه قطانج           

كدچكد نم احلدل  ن تد ط ا له ه  ز  رم كاغ  ل ت دس قنن  ره ل رقتد كاغ  قنا  شال اقالن  ن ا ل كاافد     

 .ن ي

Ag(NH3)2ن  ل ظ تنشك  زادظ اك  ن ر  ك پلكس 
Agر شدز كنل  ونثد اد +

شادر ر چادز هنادم ر      زمنر اد +

–احلدل شدز كلن 
Cl قطانج احلادل شالر      ظ اشل گالا بن نشان اخلادط  قطانج    رتدر رن ر  كلنر  ظقنج   دب اد

 .پتا    ب ه نش ل ر اگاهلن  ودر  ن تدت ه كن ل

 :ا ارلا  ش   اشد شدظد ادن ر مشن  ن بندشس ل

Ag(NH3)2رنكنش ب ن  -1
 ر ن  ل ظ تنشك  +

 ر ن  ل ظ تنشك Ag(NH3)2Clنش ب ن رنك -2

 رنكنش ب ن كلنر  ظقنج ر شلر  پتا    -3

 

 يدور نقره بتشكيل رسو -4

Ag(NH3)2ظصف رشگن احلدل 
قطانج   8 ن كه قبلاً ذو نج كنرج بدرشل ر  زب تادش گانن   ره ال ر گالرر      +

 ره ل؟ ص ادزشل شلر  ظقنج ن ي چگدظه تگخ  رتدر اد   دبد كه به. شلر  پتا    به زز نضافه كن ل

Ag(NH3)2ا ارله ش   اشد شدظد رنكنش ب ن 
 .ر شلر  پتا     ن بندشس ل +

 

 تشكيل رسوب کربنات نقره -5

ب ال  . ادلا   ن ر  شك لدله  اظتنشهدژ  شخته  ر  زب تدش ك د گنن   ره ل 0/1قطنج ظ تنن  ظقنج  01گلرر 

ر اي     دبد كاه باه  . به زز نضافه كن لادلا   2/1 (NaHCO3)كنبنا   لش   گلرر  ه  چ ا  قطنج احلدل بد

 .(  دب  ن بننم انگله ب لم ظگ لن شل)زشل كنبنا  ظقنج ن ي  اد

 .كنبنا   لش   ن بندشس ل ا ارله ش   اشد شدظد رنكنش ب ن ظ تنن  ظقنج ر بد

 

 انحلال کربنات نقره -6

بنش شل ر به   دب كنبناا    احلدل بالام   دب  ن رر .  ن  اظتنشهدژ كن ل( 8)زالج ر  قس ي  ر ي اخلدط به

( كنبنا  با ن  ل قادم  ن ا لظ تنشك  . ادلا  نضافه كن ل ر ودب به ه  ب ظ ل 3قطنج ن  لظ تنشك  01ظقنج گلرر 

ر  CO2گنرر كه به اجنر تگاك   باه گاام     شدر ر نلكتنرل ي ض  هد به ظام ن  ل كنبن ك تگك   اد تنك ب اد

 .شلنشن احلدل  ن رر  بنش . شدر زب تج شه اد
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 .ا ارله ش   اشد شدظد ادن ر مشن  ن بندشس ل

 كنبنا  ظقنج ر ن  ل ظ تنشك -1

 كنبنا   لش  ر ن  ل ظ تنشك -2

ب ناد   پس نم نف نشش ن  لظ تنشك  كلنر  لش  نضافه ظ اش ل چه نتهاقد  ن پا ش  2ر  0هام  چناظچه به قس ي -3

 .كن ل اد

 

 تشكيل رسوب هيدروکسيد آلومينيم و انحلال آن -7

ادلا  بنش شل ر به هن كلنم  0/1قطنج ظ تنن  زلدا ن    01 اظتنشهدژ زاارج كن ل ر ر  هن شك گلرر  رر علر لدله

باننم نشنكاه بلنظ ال   ادب كااا       . ادلا  زظقل  نضافه كن ل تا   دب كااا  شادر   6ها احلدل زادظ اك  نم لدله

بخد ر شك قطنج نم ه ااز احلادل   ن ي  اخلدط  ن  اظتنشهدژ كن ل  ب ل و لد ز نم ر بلرز نشنكه   دب به ه  

نگن رشگن   دبد تگك   ظگال   . زادظ اك  ن به رشدن ج رنولد  اظتنشهدژ نضافه كن ل تا زهسته رنو  احلدل شدر

احلادل  رم   ادب  ن رر    . هن رر اخلدط  ن  ااظتنشهدژ كن ال  . تدنظ ل ظت جه بگ نشل كه   دب كاا  ن ي اد

. ل زلدا ن   تگك   شلج كه ه  ظااحلدل ر ه  نلكتنرل ي ض  ف ن اي ر  هن رر لدله   دب ه ل ركس . بنش شل

شادر ر     ادب گا  ااد   . ادلا   نضاافه كن ال   3قطنج ن  ل ظ تنشك  01هام رنو  لدله  گلرر  به شكد نم   دب

به لدله رشگن گاارم ه ل ركسا لزلدا ن   گالرر    . احلدل  ن رر  بنش شل. رهل تگك   زب ر شدز زلدا ن    ن اد

ادلا  نضافه كن ل ر ودب به ه  ب ظ ل نلكتنرل ي ض  ف ر غ ناحلدل ه ل ركس ل زلادا ن   باه    6ج  در قطن 01

 .هام بالا  ن بندشس ل ا ارله ش   اشد شدظد رنكنش. شدر ز اظد به ك پلكس زلدا نا   لش  تبلش  اد
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 تعيين و محاسبات سختی آب

  ك ه اي  pHهاام احلادل ر  زز   اختد      راا  ظ كودنص ف  شكد ر ش   اشد زب ااظنل شهاف ي   ظگ  بد  

 .تنشن عدنا  ن ي هام احلدل ر  زب شكد نم ا   ر  نشن ب از  ظ ك. كنل زب  ن ب از اد

 .نظل هام زلد ر ا لظد رهنلج ظاوالصد نظل  ظگاز هاشد كه ر  زب احلدل ظ ك ت ام

نم ت االنر ا لااد   ر تااه  ااختد زب عبااا   ن ااي   . تاانشن عاااا  نم واادنص زب   ااختد زز ن ااي     ا اا 

3اقالن   . اتناك اب زب ن اي   هام كلس   ر ان ا ش  ر  شاك ر اد    هام شدز گنم رنلاز نكد
mg/dm11/21   شادز

3كلس   ر 
mg/dm06/02 كننل شدز ان  ش   ن رنگل  ختد زب نظتخاب اد. 

 :بننم زب  ه ظدع  ختد رتدر رن ر

ن اي كاه بان ن ان تدشا لز باه       كنبنا  كلس   ر ان  ش   علي رتدر بد نشن  ختد به: سختي موقتي -1

 .گنرظل ظگ ن اد صد   تاال  ته شدظل ر به هام ظااحلدل تبلش  اد كنبنا 

 Ca (HCO3)2      CaCO3 + H2O + CO2 

Mg (HCO3)2      MgCO3 + CO2 + H2O 

هام كلس   ر ان  ش  ن اي كاه بان ن ان تدشا لز       نشن  ختد شاا  زز ر ته نم ظ ك :سختي دائمي -2

 .ااظنل ر بننم گ ف ر شا كاهش زظ ا باشل نم ادنر ش   اشد ن تهارج ظ در صد   احلدل باقد اد زب به

 .گدشنل هام ادقتد ر رنئ د  ن  ختد ك  اد اج دع  ختد :سختي كل -3

 .گدشنل اد شيرين آبزبد  ن كه ر  هن ك لدگنم زز ك تن نم شك گنم ظ ك رتدر رنشته باشل  

 .گدشنل اد شور آبزز ب ش نم شك گنم ظ ك رتدر رنشته باشل   زبد  ن كه ر  هن ك لدگنم

2+هام  رنلاز ظ ك نكد ا لد 3اتناك ب زز ك تن نم  زبد  ن كه ر  هن ر د
Ca  2+ر

Mg   رتدر رنشته باشال

 .گدشنل اد نرم آب

2+هاام   گنم ظ ك رنلاز نكد ا لد 6تا  3اتناك ب زز  زبد كه ر  هن ر د
Ca  2+ر

Mg     رتادر رنشاته باشال

 .گدشنل اد سخت آب ن  01تا  6ر ب ن  سخت نيمه بآ

 

 هاي سخت نرم کردن آب

2+هاام   هام اختلهد رتدر رن ر  نم ت له   دب رنرز شدز ها  رش بننم بنطنف كنرز  ختد زب
Ca  2+ر

Mg 

هام شار شلج كه ر  زب احلدلنل بن ن ن رنكنش اد ر ظ ن  به نشن تنت ب  شدز. صد   تنك با  گدظاگدز ن ي به

 رظال   تنك باتد كه به نشن ان اد  باه كاا  ااد    . گنرظل ظگ ن اد شدظل ر ته هام ظااحلدل ر  زب تبلش  اد ه ظ كب

 (.فسها   لش  تنم)ها     در  دمزر   فسها (كنبنا  بد  لش )زهك   درن : عبا تنل نم

 نم  كاغ  صافد گهنم  ق ف ش    بگن  پ پي  ن لن ااشن  ه  ز ش گهcc011ن تدنظه ال ج : وسايل مورد نياز

 نر نظژ ظناال  شنا اگن ات   2/1ظناال  ن  لكلنشل شك ت ننمرل  0/1احلدل كنبنا   لش  : مواد مورد نياز
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 شرح آزمايش

 گيري سختی دائم شهري اندازه -1

 cc21زب ش ن  ن رنو  كپسدل چ ند شا بگن  شخته ر تد ط شك پ پاي    cc011با ن تهارج نم شك ن تدنظه ال ج 

 .ظناال به زز ب اف نش ل 0/1كنبنا   لش   احلدل

باه   ادب رنوا      2COزب اقطن عاا م نم   cc21 پس زز  ن گنن   رنرج تا كاالاً وگك گنرر ر ب ل گلرر 

ااظالج ر   صاد   ظاااحلدل بااقد    هام كلس   ر ان  ش  باه  ر  نشن گال كنبنا . كپسدل نضافه ظ اش ل ر زز  ن ب ظ ل

 .شدر كنبنا   لش  گ  اد

 ن با زب اقطن بگدش ل ر احلدل شستگاد  ن ظ ا  صااف    ( شا بگن)نشن اخلدط  ن صاف كنرج ر كپسدل چ ند گال 

 2/1نر نظژ ب اف نش ال ر ب ال زز  ن باا احلادل ن ا لكلنشل شك       به احلدل مشن صافد  ه تا چ ا  قطنج ات  . ظ اش ل

 .ظناال ت تن كن ل

 (V1). گج  ن  ل اصنفد  ن شاررنشي كن ل

 شخته ر به زز  اه تاا چ اا      cc81ظناال  ن ر  ن لن ااشن  0/1نم ه از احلدل كنبنا   لش   cc21ي  پس با پ پ

 ن ظ ا    (V2)ظنااال ت تان كانرج ر گجا  ن ا ل اصانفد        2/1نر نظژ ب اف نش ل ر زز  ن با ن  لكلنشل شك  قطنج ات  

 .شاررنشي كن ل

نالاح كلس   ر ان ا ش  ر  شاك ل تان زب    ظناال اصنف شلج ت ي   دب رنرز  2/1گج  ن  ل كلنشل شك  -

 (0V – 2V) × 01= بننبن ن ي با 

هام ادتدر ر  ن  ل اصنف شلج ت ي   دب رنرز كلس   ر ان ا ش  ر  شاك ل تان     گنم رنلاز نكد ت لنر ا لد -

 ×  01=      زب بننبن ن ي با  
10

2 × (0V – 2V) 

. هاام كنبناا  كلسا   ن اي     گانم  رنلاز نكاد  ا لاد  ظصاف  اصنفد ا ارل  HClهام  گنم رنلاز نكد ت لنر ا لد -

litmgMVV= بنابننشن  ختد رنئ   CaCO /)(
10

2
10)(

2

1
312  

 هام نظجام شلج رنكنش

Ca
2+

 + Na2CO3      CaCO3 + 2Na
+
 

Mg
2+

 + Na2CO3      MgCO3 + 2Na
+ 

2HCl + Na2CO3      2NaCl + H2CO3 
 

 شهريگيري سختی موقت آب  اندازه -2

 شختاه ر باه زز  اه تاا چ اا  قطانج        cc281زب شا ن  ن رنوا  ن لان اااشن      cc011با ن اتهارج نم ن اتدنظه اال ج    

 .گج  ن  ل اصنفد  ن شاررنشي كن ل. ظناال ت تن كن ل 2/1نر نظژ ب اف نش ل ر ب ل زز  ن با ن  لكلنشل شك  ات  

شك  ظگ م ر احلدل رنو  ن لن به ظا ظجد تبلش  ها با نف نشش شك قطنج نضافد ن  لكلنشل  ر  نشن ت تن كنرز

 .شدر اد
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Ca (HCO3)2 + 2HCl      CaCl2 + 2H2O + 2CO2 

Mg (HCO3)2 + 2HCl      MgCl2 + 2H2O + 2CO2 

 ن باشل  0V–2V  V رش احا به  ختد ادقي اگابه  ختد رنئ  ن ي با نشن تهار  كه ر  احا به زظ ا به تام 

 .قنن  رنر

 پرسش

 .رنئ  ر  ختد ادقي  ن احا به كن ل  ختد -1

 . ختد ك   ن احا به كن ل -2

 .ظاشد نم چ سي 0V – 2Vنوتلاف ب ن  -3

 .احا به ظ اش ل ppmنل للد   ختد زب  ن بنن اس رنگل ب ن -4

 

 ها شناساگرها يا معرف

شنا اگنها نتسااد هستنل كه واص ي ن  لم شا قل اشد ض  ف رنشاته ر ر  صاد تد كاه ر  احا ط ن ا لم شاا       

 .رهنل قل اشد قنن  گ نظل شدظ  ج شلج ر تغ  ن  ظگ اد

بنگسب ر ته شدظ  ن  دز رن نم ط ف ظد م اتهارتد هستنل كه  ظاگ گاصا  باا  ظاگ ادلكادل نرل اه تسا         

 .اتهار  ن ي

پاشااز ع ا   ن ظگااز    ( ت تنن  دز)هام گج د  كننل ر شا ر   نجش شك احلدل  ن ت   ن اد pHها ا  دلاً  ا نف

ش ناد نم  ظگاد باه  ظاگ رشگان      . شادظل  نغلب زظ ا با نف ررز ن  ل شا بام رن نم رر  ظگ اگاخص ااد  رهنل ر  اد

 .هام اختلف ر  تلرل مشن زالج ن يpHهام اتلنرل ر  ش  د ر بن گسب  تغ  ن  ظگ ا نف. زشنل ر اد

 تغييرات رنگ pHتغييرات  معرف

 م ر –قنا   8/2-2/0 زبد ت  دل

 م ر -قنا   1/1-9/2 (م ر ات  )تدپهن 

 قنا  –زبد  1/8-1/3 قنا  كنگد

 ظا ظجد –م ر  –قنا   8/1-0/3 ظا ظجد ات  

 م ر زبد 1/8-8/3  ب  بنادكنرمرل

 م ر –قنا   6-3-2/1 قنا  ات  

 زبد –قنا   8-8 تد ظس 

 ن غدنظد –م ر  8/6-2/8 ن غدنظد بنادكنرمرل

 زبد –م ر  6/7-6 زبد بنادت  دل

 قنا  –م ر  1/8-8/6 قنا  فندل

 قنا  –م ر  8/8-2/6 قنا  كنرمرل

 زبد –م ر  6/9-8 زبد ت  دل

 قنا  - ظگ  بد 01-1-3/8 فتالئ ن فن 
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 قانون بقاي جرم

طاد  اتادنلد تنك باا  اختلهاد نم زز ت  اه       ر  نشن زمااشش رمز كاالاً اگخصد نم اس  ن نظتخاب ظ ادرج ر باه  

 .كن ل اد

 فل  اساس ظ تنن اس كنبنا كلنشلاسه ل ركس لاسنكس لاساس  دلها فل م اس

زر شل ر با تدمشن زز به صحي قاظدز بقام تنم پاد   ر ي اد ر  زونشن رنكنش ش   اشد ه از اقلن  نرل ه  ن به

 .بنشل اد

 :وسايل مورد نياز

  د  د 281ن لن  -1

  د  د 81ن تدنظه ال ج  -2

 نم ق ف ش گه -3

 نم ب   مز ش گه -4

 كاغ  صافد -5

 :يازمواد مورد ن

 ظناال 6ن  لظ تنشك  -1

 ظناال 6 در  -2

 ظناال 3ن  لظ تنشك  -3

 كنبنا   لش  نشباع -4

 ظناال 2/0ن  لكلنشل شك  -5

 ظناال 6ن  ل دلهد شك  -6

 ن  ل دلهد شك  ق ق -7

 پد ر  رم -8

 

 شرح آزمايش

 تهيه تهيه نيترات مس: مرحله اول -1

ل تن ن  لظ تنشك  ا لد 8زز گلرر ظدن  اسد شا پدر  اس  ن با رمز كاالا اگخصد رنو  ن لن بنش شل ر  پس به 

 (. نشن ع    ن گت اً مشن هدر نظجام ره ل. )ن لن  ن ك د گنن   ره ل. ظناال نضافه كن ل 6

 باشل؟ ر بگدش ل چه ظدع رنكنگد ن ي؟ فنادل رنكنش   ظگ احلدل  گام گاصله چه اد

 

 تبديل نيترات مس به کربنات مس: مرحله دوم -2

ظنااال ب اف نش ال ر ب ا  ب ظ ال تاا ن ا ل نضاافد         6قطنج احلدل  در  نشل قطنج ه كنرجبه احلدل ظ تنن  اسد كه ت  

نضاافه ظ ادرز  ادر  ن    . چناظچه   دبد تگك   شل احلدل  ن ب   ب ظ ل تا   ادب گا  شادر   ( چنن؟)ونثد شدر 

تنشك قطنج ن ا لظ    پس قطنج( نشن   دب چ سي؟)زظقل  نرناه ره ل تا   دب ك د تگك   شلج ر  ابي ب اظل 

 .ظناال نضافه كن ل تا نشن   دب اجلرنً گ  شدر 3

نفا ررز كنبناا   الش     . قطنج احلدل كنبنا   لش  نشباع به احلدل فده نفا ررج ر انتبااً ب ا  ب ظ ال     گال قطنج

 .نشباع  ن زظقل  نرناه ره ل تا   دب تگك   شلج رشگن گ  ظگدر
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اع نضافه كانرج ر زظقال   رم زز زب اقطان بنش شال تاا      ل تن رشگن كنبنا   لش  نشب ا لد 08گال به نشن احلدل 

زظگااج بالرز ب ا  مرز شاك قطانج      . ظگا ن شادر   احلدل  ن ب   ب ظ ل  پس بگ ن شل   دب ته. ن لن ظ  ه پن شدر

نگن ر  اس ن قطنج   دبد باهن ظگل ر شا  احلدل بالام   ادب كال  ظگنرشال    . كنبنا   لش  نشباع نضافه كن ل

ل تن رشگان كنبناا   الش  باه زز نضاافه       ا لد 2چناظچه احلدل بالام   دب كل  شل  رلد. رنكنش كاا  ن ي

ظگ ن شدر ر  پس ررباا ج زماااشش كن ال تاا نم كااا  شالز رنكانش         كن ل ر ب   ب ظ ل ر صبن كن ل تا   دب ته

طان  اط ئن شدشل   پس احتدشا  ن لن  ن ب   ب ظ ل ر به ك ك كاغ  صافد   دب  ن تالن ظ ادرج ر باا زب اق   

 .  ظگ   دب  ن شاررنشي كن ل. ر ي زشل شستگد ره ل تا كنبنا  اس ظسبتاً والص به

 .نشل ظدشته ر ظدع زظ ا  ن اگخص كن ل هاشد  ن كه ر  نشن انگله نتنن ظ درج فنادل ش   اشد رنكنش

 

 تبديل کربنات مس به کلريد مس: مرحله سوم -3

ننشن با نف ررز كلنشال شك ن ا ل باه كنبناا  ااس زز  ن باه       بناب. ها  ن تج شه ظ در تدنز تد ط ن  ل  كنبنا  اد

بنابننشن ق ف احتدم   دب  ن  رم ن لن ت   م قنن  ره ل ر  پس كاغا  صاافد  ن باا    . كلنشلاس تبلش  كن ل

 اپس  . طد م كه با زب اقطن   دب شسته شلج ر به رنو  ن لان انتقا  گانرر    به. نم  د نخ كن ل ه  مز ش گه

 .ظناال به ن لن نضافه كن ل تا ت ام   دب گ  شدر 2/0شل شك قطنج ن  ل كلن قطنج

 .فنادل ش  اشد رنكنش ر ظدع رنكنش  ن ت   ن كن ل

 

 د مس و اکسيد مسيتبديل کلريدمس به هيدرکس: مرحله چهارم -4

ظناال نضافه كن ل تا   دب كافد تگك   شدر ر به  6قطنج  در  به احلدل كلنشلاس گاص  نم انگله  دم قطنج

 ظگ   ادب  ن شاررنشاي   . گ نم  ن كاا  ظ اش ل   دب. زظقل  زب اقطن نضافه كن ل تا ن لن ظ  ه پن شدر ن لن

پاس نم  اباي ااظالز  ظاگ     . احلدل  ن چنل رق قه بجدشاظ ل ر تغ  انن   ظاگ   ادب  ن شاررنشاي كن ال     . كن ل

 ظاگ   نشن احلدل باشل بد. احلدل  رم   دب  ن با نگت اط والد كن ل. ظگ ن شدر   دب صبن كن ل تا   دب ته

 .هام ش   اشد انبدطه  ن بندشس ل رنكنش. احلدل  رم   دب  ن والد كن ل. باشل

 

 تهيه سولفات مس و مس اوليه: مرحله پنجم -5

ظنااال ن  ل ادلهد شك نفا ررج ر     3ل تان احلادل    ا لاد  2به ن لن احتدم   دب گاص  نم انگله چ ا م گلرر 

قطانج نرنااه ره ال تاا   ادب كااالاً گا          صد   قطنج به نف نشش ن  ل به  پس ض ن گنن   رنرز و لد الاش 

باه نشان احلادل اقالن  ك اد  رم نضاافه       . احلدل گاص   دلها  اس ن ي. به  ظگ احلدل تدته كن ل. شدر

ر  صد تد كه اقالن م  رم ر  احلادل   . ن لن  ن به زهستگد تكاز ره ل تا  ظگ زبد احلدل نم ب ن بنرر. كن ل

ك د ن  ل دلهد شك  ق ق نف ررج ر به الاش ي گنن   ره ل تا بجدشال ر ت اام گامهاام زز واا ج      باقد ااظل
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 پس بلرز زظكه اس فل م هل   رر احلدل  رم   دب  ن رر  بنش شل ر  ه نلد چ ا  باا  زز  ن باا زب   . شدر

ف كن ال ر پاس    پس شك كاغ  صافد  ن رق قاً تدمشن كنرج ر   دب اس فل م  ن  رم زز صاا . اقطن بگدش ل

قنن  ره ل تا وگك شدر ر پس نم  نر شلز به رقي تادمشن كن ال ر رمز   ( c61)نم شستگد با زب اقطن ر  نتد 

 .ر ي زالج  ن به اسئدل زمااشگگاج تحدش  ره ل اس به

 

 بررسی اثر غلظت بر سرعت واکنش

   انعي رنكانش  ن باه نظالنمج     رهال كاه بتادنظ     هام ش   اشد نشن ناكاز  ن به اا اد بن  د  نعي نظجام رنكنش

هاام شا   اشد    نم ظ ن صن ي بامرج ر  نعي ت  ه احلدل بس ا  ا   ن ي ر رنكنش. رلخدنج تن    ر كنتنل كن  

 .نم پ ش بنرر كه نم ظ ن نقتصارم اقنرز به صنفه باشل گدظه باشل به

غل اي اادنر  كاتاال  ر ر     ها ار ن هستنل عبا تنل نم طب  ي ادنر  طد كلد عدنالد كه بن  نعي رنكنش به

 (هام ظاه گن ر  اد ر رنكنش) طح ت اس 

كننل بستگد رن ر مشنن نف نشش غل ي ادنر نرل اه    نعي رنكنش ه دن ج به غل ي ادنرم كه بن ه  ن ن اد

 .گنرر ها اد  بب نف نشش بنود رهام ار ن ب ن ادلكدل

A + B    C + D 

V = K [A] [B] نعي رنكنش  

تادنز ن ان غل اي بان  انعي  ن       كننالج ر  رنكانش ااد    ا تغ  ن رنرز غل ي ادنر شانكي ر  نشن زمااشش ب

 .بن  د كنر

 :وسايل مورد نياز

 ml81 ه بد    -1

 لدله زمااشش7 -2

 كنرظداتن -3

كاغ   ه ل كه با النر شك علاااي ضانبل     -4

 .نشل  رم زز     كنرج

 :مواد لازم

 g/lit38احلدل ت د دلها   لش   -1

 لر ص 08احلدل ن  ل دلهد شك  -2

 زب اقطن -3

 

 روش آزمايش

احلاادل   ml11احلاادل ت د اادلها   االش  ر    ml28زب اقطاان   ml28ر   ااه بااد   بااه تنت ااب گاالرر     

گ ن م كن ل ر ر  زظ اا اطاابق باا تالرل ادتادر نم       ش ا ج 6تا  0لدله زمااشش  ن نم  6. ن  ل دلهد شك بنش شل

 .احلدل ت د دلها  ر زب اقطن بنش شل
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ه ه زظ ا  ن شك انتبه به احتادم لدلاه زماااشش    . نم احلدل ن  ل دلهد شك بنش شل ml6ر  لدله زمااشش ههت  

نم  ربانر باه لدلاه    .  پس لدله  ن اقاب  علااي ضنبل  قنن  ره ال . ب ه نش ل ر به  نعي لدله  ن ب   ب ظ ل 0ش ا ج 

ظلشالز  )ل  تا ماااز احاد شالز علاااي ضانب     ( اخلد شلز رر احلدل)مااز شنرع رنكنش . زمااشش ظگاج كن ل

 . ن با كنرظداتن نظلنمج بگ نشل( علااي ضنبل 

ر اي زاالج  ن ر  تالرل ادتادر ر  بانگ       ظ دظه رشگن ظ   نظجاام ره ال ر اقاارشن باه     8ه  ن زمااشش  ن بننم 

 .گ ن ش كا  شاررنشي كن ل

Na2S2O3 + H2SO4    H2S2O3 + Na2SO4 

H2S2O3    H2O + SO2 + S 

      انحند تغ  ن  نعي بن ن ن اتغ ن غل ي ن ي پس باشل   د شدر شننشط نظجاام  چدز هلف نم نشن زمااشش

 .ظ دظه شكساز باشل 6زمااشش بننم هن 

ظ درن  غل ي 
ba

a


بن گسب  نعي  

t

 .ر ي زر شل اتنم     كن ل ر ش ب وطا  ن به  ن  رم كاغ  ا لد 1

سرعت واکنش 
t

1
 

زمان برحسب 

 tثانيه 

غلظت محلول 

تيوسولفات 
ba

a


 

 حجم آب مقطر

b 

حجم محلول 

 aتيوسولفات سديم 

شماره لوله 

 آزمايش

   8 0 0 

   1 2 2 

   3 3 3 

   2 1 1 

   0 8 8 

   1 6 6 
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 ها، تأثير يون مشترك تامپون

تان   هاا نم ت  اه زز اگاك     ظگ لن م نشن احلدل. ارج ر ظگ لن م شدرا  ن زا pHمااظد لامم ن ي كه احلدلد با 

هاام قل ااشد    تان ر شاا باا ظاوالصاد     نكس ل كنبن رن ر رنكنش شلج ن  لم چدز شا ر  اجار   هدن شا با رم. ن ي

باننم نشان   . باشانل  ودر به اال  طادلاظد ااد    pHهام تااپدز قار  به ظگ لنشتن  احلدل. شدظل تن اد ش گه قل اشد

رنظ   كاه ن ا ل ر بامهاام قادم      اد. شدر  د  نم ن  ل ر بامهام ض  ف ر ظ كد نم ه از ن  ل ر بام ن تهارج ادان

 pHر باه نشان علاي ن اي كاه      . شدظل شدظل رلد ن  ل ر بامهام ض  ف و لد ك  تهك ك اد كاالاً تهك ك اد

نگن به نشان ن ا ل ن اتا     . باشل ن  لن ت ك شك ره  ظناال  ه اد pHن  ل كلنشل شك شك ره  ظناال شك ر 

H لش  نضافه كن   غل ي شدز 
Hمشانن شادز ن اتا  باا     .   ال  اد 8به گلرر  pHزز گتد ك تن شلج ر  +

رن ر  +

ر ر  ظت جاه  . شادر  شدر ر ت ارل قبلد ب   ود رج ر ت ارل تلشالم نشجاار ااد    رنكنش شلج ن  لن ت ك نشجار اد

Hك  شلز 
+
   pH شدر ظ   مشار اد. 

pH ها   باخ  –تدنز نم ا ارله هنل  ن  پدز  ن اداحلدل تاا
] سي [

 .احا به ظ در  pH = Pk + log ] مك[

 1شرح آزمايش 

باه  .(  ظگ احلدل  ن شاررنشي كن ال . )رر قطنج ات   نر نظژ نضافه كن ل M0/1ل تن نم ن  لن ت ك  ا لد 2به  -1

 .( ن  ظگ  ن شاررنشي كن لتغ . )نضافه كن ل M0/1ل تن ن تا   لش   ا لد 1نشن احلدل 

 .(تغ  ن  ظگ  ن شاررنشي كن ل)به احلدل فده چنل قطنج ن  لكلنشل شك  ق ق نضافه كن ل  -2

 پس چنل قطانج ن ا لكلنشل شك  ق اق باه زز     . قطنج ات   نر نظژ نضافه كن ل 2ل تن نم زب اقطن  ا لد 2به  -3

 .كنل زشا  ظگ زز تغ  ن اد. نضافه كن ل

ل تان   ا لاد  28شك احلدل تااپدز  ن كه نم اخلادط شالز    pHها   باخ  نرلاً  –ل  ن با تدته به ا ارله هن -4

 اظ ااً ا ارلاه فاده  ن    . احا ابه كن ال  . زشل ر ي اد به N0/1ل تن ن تا   لش   ا لد 01ر  N0/1ن  لن ت ك 

  = Pka 7/1.        بننم شك ن  ل ض  ف ر ظ كش  ابي كن ل

 2شرح آزمايش 

ل تان نم   ا لاد  81. باشال  ااد  7/1ن  لن ت ك كاه بننبان    Pkها   باخ ر رنشتن  –ل  ن با تدته به ا ارله هن

باه  . ت  اه كن ال   pH=1ر ن تا   لش  تااال باا    M2/1ل تن ن  لن ت ك  ا لد 28شك تااپدز كه نم اخلدط شلز 

 .اتن بسنج ل pHت  ه كنرج صحي زز  ن با  pH=8ه  ن طنشق تااپدز رشگنم با 
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 ب اکسيژنهتعيين ارزش حجمی آ

. تدنظال ت  اه شادر    هام گدظاگدز اد باشل كه به  رش شكد نم ادنر نكس لكننلج اد H2O2زب نكس ژظه به فنادل 

 .چنل ظ دظه نم  رش ت  ه زب نكس ژظه ر  مشن زالج ن ي

 .ن تهارج نم نلكتنرل   احلدل  دلها  زادظ دم ر ن  ل  دلهد شك غل ا ر  گضد   دلهد  اظد  زادظ دم -1

 نم پننكس ل  لش  ر ن  ل فسهنشك غل ا ن تهارج -2

 4Nن تهارج نم پننكس ل با ش  ر ن  ل  دلهد شك  -3

 ن تهارج نم پننكس ل با ش  ر گام كنبن ك -4

 بد    ن لن: وسايل مورد نياز

 N/10  پنانگنا  پتا     4Nاحلدل زب نكس ژظه  ن  ل  دلهد شك : مواد مورد نياز

 

 1شرح آزمايش 

گج  گام زمنر شلج به نمنم گج  احلدل بنابننشن  ن مش گج د عبا   ن ي نم
Sol

gas

V

V
a    با تدته به رنكانش

2222زب نكس ژظه 
2

1
OOHOH   ل تن گاام نكسا ژز زمنر    2/00نم شك احلدل شك ادلا  زب نكس ژظه

بنابن نشان نم ش گج اد   . ل تن گام نكس ژز زمنر اد گنرر 6/8( ظ   ادلا ) اد شدر ر نم شك احلدل شك ظناال 

Naزب نكس ژظه نم فنادل مشن بل ي اد زشل    .ظناال ته احلدل زب نكس ژظه ن ي Nكه ر  زز  6.5

ل تن نم احلدل زب نكس ژظه با غل اي ا ا ن  ن بنرن شال ر باه زز      ا لد 01بننم ت   ن ن مش گج د زب نكس ژظه  

ر  پاشااز  . بسانج ل  ظناال0/1كن ل ر تد ط احلدل پنانگنا  پتا    نضافه  ظناال1ل تن ن  ل  دلهد شك  ا لد 21

نم  رم گجا  پنانگناا  اصانفد ن مش گج اد زب     . ااظال  ااد  ع    ظگ صد تد پنانگنا  ر  احلدل بااقد 

 .     فنادل رنكنش  ن بندشس ل. تدنز ت   ن ظ در نكس ژظه  ن اد
 

 2شرح آزمايش 

 .ه زمااشش مشن  ن نظجام ره لبننم ظگاز رنرز وصلي نكس لكننلگد زب نكس ژظ

نضاافه   4Nل تن احلدل شلشلپتا     ن  شختاه ر باه زز چنال قطانج ن  ل ادلهد شك       ا لد 2ر  شك لدله زمااشش 

اگااهلن  وادر  ن   . نشال باه زز نضاافه كن ال     ل تن احلدل زب نكس ژظه كه ت  ه ظ ادرج  ا لد 2زظگاج به رقي . كن ل

 .دشس لشاررنشي ظ اش ل ر فنادل رنكنش  ن بن

 

 تعيين سختی دائم به روش کمپلكسومتري

طاد م كاه نم    گ نم كنر باه  تدنز بن گسب كنبنا  كلس   به  رش ك پلكسداتنم نظلنمج  ختد رنئ  زب  ن اد

 .ن تهارج ظ در (E.C.B.T)ن شدكنرم بلاك تد (EDTA) زا ن تتنن ن ت ك ن  ل ر  رهنلج نت لن رم ك پلكس
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هاام ا نفاد    رهال ر نم  رم ت النر اادل    تگاك   ك اپلكس ااد    EDTA هام كلس   باا  ر  نشن  رش شدز

EDTA هام  تدنز به ت لنر ادل ادCa
كنبناا  كلسا   ر  زب پاد بانر ر ب ال طباق        ppmر ر  ظت جاه اقالن     +2

 .بنلم ظ در تلرل مشن زب نم ظ ن  ختد ر ته

 كلس   گنم بن ل تن كنبنا  ا لد 88-1 011-88 211-011 811-211

 ظدع  بك ك  با  ختد د طات  خي و لد

بننم تتنن  دز ك پلكسداتنم ن تهارج كن   ر گج  اصنفد ااا  EDTA (N10/1 )ر  نشن  رش چناظچه نم 

V2 شدر كلس   به  رش مشن احا به اد ر  زز صد    ختد زب بن گسب كنبنا . ل تن باشل ا لد: 

ppmA
V

1000100.N.V

1

2 
 

 V1= گج  ظ دظه  , V2= گج   EDTAاصنفد 

 A= اقلن   ختد  , EDTA  =Nال ته ظنا

 0111= ل تن  تبلش  رنگل گنم به ا لد , 011= تنم ادلكدلد كنبنا  كلس   

ر ا انف ن شادكنرم    01ل تن نم شك ظ دظه زب  ن بنرنشته ر ب ل نم نضافه كنرز باافن   ا لد 81اقلن  : مثال

نشاان زب  ن بااا احلاادل . شاادر كااه ظگاااظگن رنشااتن  ااختد ن ااي باالاك تااد  ظااگ احلاادل صااد تد  ظااگ اااد

EDTA 10/1 ل تان  ظاگ ظ دظاه باه زباد تغ  ان ر  اباي بااقد          ا لاد  21كن   كه ب ل نم نضافه كنرز  ظناال ت تن اد

 :شدر  ختد زب ظ دظه به  رش مشن بن گسب كنبنا  كلس   احا به اد. ااظل اد

ppm400
50

10001002001/0


 

 3-2ل تان زب شا ن  شختاه   اپس      ا لاد  28 پاي رق قااً   ل تنم ت    باا پ  ا لد 281ر  شك ن لن ااشن : روش كار

 ن به زز نضافه كن ل ا نف ن شدكنرم بلاك تد ر   E.C.B.Tر به نظلنمج ظدك ن پات  ا نف  01ل تن نم بافن  ا لد

بنابننشن چناظچه ظ دظه صد تد  ظگ شال زب ااد ر   . زب  خي صد تد  ظگ ر ر  زب  بك زبد  ظگ ن ي

با ظناال ته اگخصد  شخته ر ن لن  ن ر  مشان   EDTAر  شك بد   ت    احلدل ظ ن  خي ن ي ر  زز صد   

بد   قنن  رنرج ر ظ دظه  ن ت تن كن ل تا مااظد كه با نرل ن قطنج  ظگ احلدل زبد  ظگ شادر ر  نشان لح اه شا ن     

ق  ن شاررنشاي ظ ادرج ر ع ا  ت تنن ا دز  ن  اه باا  تكانن  كن ال ر طبا          EDTAبد    ن بسته ر گج  اصانفد  

 .كنبنا  كلس   احا به كن ل ppmاحا با  فده  ختد زب  ن بن گسب 

 

  EDTA  احلدل  ECBT  ا نف  pH=9ن لن  پ پي گبابلن   احلدل بافن زادظ دم  : مواد مورد نياز
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  شرح آزمايش

بافن زادظ ادم   ل تن نم ا لد 2-3ل تن زب  شخته   پس  ا لد 28ت    با پ پي گبابلن  رق قاً  cc281ر  شك ن لن ااشن 

ر  زب  خي صاد تد   E.C.B.T. كن   نضافه اد E.C.B.Tنضافه كنرج ر به اقلن  ظاچ  م نم ا نف   pH=9با  

 .باشل  ظگ ر ر  زب  بك زبد  ظگ اد

ر  زز صاد   ر  شاك باد      . باشال  بنابننشن چناظچه  ظ دظه صد تد  ظگ شل زب اد ر ظ ن  خي ااد 

. كنا    ت    ااد  EDTAر لبه ن لن  ن ر  مشن بد   قنن  رنرج ر ظ دظه  ن با  با ظناال ته اگخص  شخته EDTAت    

اصانفد  ن شاررنشاي ظ ادرج ر     EDTAر  نشان لح اه گجا     . تا مااظد كه با نرل ن قطنج  ظگ احلدل زبد شادر 

 .احا به ظ اش ل (ppm)زمااشش  ن  ه با  تكنن  كن ل ر طبق احا با   ختد  ن بن گسب كنبنا  كلس   
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 ماتوگرافیکرو

 :تلن امم چنل شدز با ن تهارج نم كنرااتدگننفد  رم كاغ 

 کروماتوگرافی روي کاغذ ها به روش آشنايی با کروماتوگرافی و جدا سازي مخلوط کاتيون

 :كل ا 

كاا   فاي    هاا باه   ن ي چدز نرل ن با  ت ي تلن امم  ظگ« ها ظ درن  كنرز  ظگ»كنرااتدگننفد كه به ا ند 

تادنز   تن ا بننم تلن امم تنك با   ظگد بلكاه ااد   ر  گال گاضن نم كنرااتدگننفد ظه. د  گنرشلبه نشن ظام اگ 

 .ها ظ   ن تهارج كنر  ظگ ر شدز بننم تلن امم تنك با  بد

 رر كاه ر  زز تنك باا  تالن     طد  كلد كنرااتدگننفد  رشد بننم تلن امم ادنر نم شكلشگن به شا ا  ااد   به

شدر كه  طح ر   د  ن تگك    عندنز فام  ابي نظتخاب اد شكد نم نشن رر فام به. ظلشد شلج ب ن رر فام پخش اد

 .رهل ر رشگن فام اتحنك كه ب ن ر شا ر  طدل فام  ابي ر  گنكي ن ي اد

. رلد نظادنع كنراااتدگننفد ر  رر نصا  باا ها  اگاتنكنل      . كننل ا  دلاً كنرااتدگننفد  ن به چنل ظدع تقس   اد

 .ام نظدنع اختلف كنرااتدگننفد فام اتحنك ر  ابي رتدر رن را ند كه ر  ت  ب ن

 :نظدنع كنرااتدگننفد عبا تنل نم

 .فام اتحنك زز گام ر فام  ابي زز ااشع ن ي: ااشع –كنرااتدگننفد گام  -1

 .فام اتحنك زز ااشع ر فام  ابي زز ظ   ااشع ن ي: ااشع –كنرااتدگننفد ااشع -2

 .نك زز گام ر فام  ابي زز تاال ن يفام اتح: تاال –كنرااتدگننفد گام  -3

 .فام اتحنك زز ااشع ر فام  ابي زز تاال ن ي: تاال –كنرااتدگننفد ااشع  -4

اااشع ن اي كاه     –بحث اا ر  نشن زمااشش كنرااتدگننفد  رم كاغ  ن ي كه ظدع كنرااتدگننفد تاال 

نم نم  ر  ع ا  ظ دظاه  . شاك گالال ن اي   ( اااشع )فام  ابي تاال كاغ  اخصدص كنراااتدگننفد فاام اتحانك    

صد   ظقطه  رم كاغ  اخصدص كنرااتدگننفد قانن  رنرج ر  اپس    احلدل كه نت نء زز باشل تلن شدظل  ن به

نش  ك د بالاتن نم  اطح اااشع قانن      طد م كه ظقاط ظ دظه احلدل كه گ نشته بنش  به لبه كاغ   ن ر  گلال فنر اد

 رر ر باه   هام ادش ن گلال ر  كاغ  بالا ااد   اشل بنا بن ن ن لدلهبه احض نشنكه گلال كاغ   ن و س ظ. رنشته باشل

نت نء اختلف ظ دظاه گلال اي اتهاارتد  ن ر  فاام اتحانك رن ظال ر       . بنر ه ننج ودر اخلدط ظ دظه  ن ظ   بالا اد

دظاه  كننل ر ر  ظت جه نشن نان  بب تلن امم نتا نء ظ   هام اختلهد ظ   به طنف بالا گنكي اد بنابننشن با  نعي

 .گنرر اد

ر ا له اقالن   اباي     تدنز به ر  نشن   ست  با گلال ا  ن ر فام  ابي شكساز ر ر  راام  ابي  هن ت ء  ن اد

(Rate of Flow) Rf اگخص كنر .Rf گنرر صد   مشن ت نشف اد به: 

مب أ زحلالت سطش  طيف ص  

مب أ زش  حل م   ت سطش  طيف ص  
R f  
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Rf ربننم هن ت ء اقلن  ا  ند ن ي كه به ظدع گلال ر ر ته گنن   بستگد رن . 

هاام   شكاد نم  رش . ب ل نم تلن شلز نتا نء ر  كنراااتدگننفد  رم كاغا  باشال زظ اا  ن شنا ااشد كانر       

گ ن ظل ر ر  ن ن نشن تنك اب   هام ش   اشد ن ي كه ا  دلاً  رم كنرااتدگننم ن ن اد شنا اشد ن تهارج نم ا نف

ا نف اختلف ن اتهارج كانر كاه     تدنز نم چنل شدر كه ظ اشنلج ت ء واصد ن ي ر شا اد  ظگ تلشلم باهن اد

هاام   كا  بانر كاه  ظاگ    تدنز ا نفد به رهل ر شا اد ها فقط با شك تس  رنكنش  ظگد اد هن شك نم نشن ا نف

 .اتهارتد با نتسام اختلف تدل ل كنل

تادنز   هام شكساظد با ت ام نتا نء شاك اخلادط تدل ال كننال  ااد       هام اختلف  ظگ ر  صد تد كه ا نف

ر اي زر رج ر   نتسام ا  ن  ن ر  شاننشط اساارم باا زماااشش باه      Rfبه نشن تنت ب كه . بنر كا   رش رشگنم به

 . پس با زظچه كه نم زمااشش ظت جه شلج ن ي اقاشسه كنر

Fe)هام زهن  ر  نشن زمااشش هلف تلن كنرز اخلدط شدز
2+

Cu)  اس (
2+

Ni)ر ظ ك   (
2+

نم شكالشگن   (

هاام   رتدر شادز . كننل كه استق  اً انشد  ن ي مظگ نشجار اد هام زهن  رم كاغ  انطدب  ظگ شدز. باشل اد

(Cu
2+

شادر زشاكا     ر  له  ظگ زبد ت نج ك پلكسد كه ر  ن ن تنك اب باا زادظ ااك تگاك   ااد      تدنز به  ن اد (

Ni)شدز . كنر
2+

 .ات   نكس   زشكا  ودنهل گنرشل با  تگك   ك پلكس قنا  با رم (

 :وسايل لازم

 ل تنم ا لد 811بگن  -1

 ل تنم ا لد 81ن بگ -2

 كاغ  كنرااتدگننفد -3

 كش وط -4

 النر -5

 لدله ادئ ن -6

 :مواد لازم

 ن  لكلنشل شك غل ا -1

 ن تن -2

 زادظ اك غل ا -3

 نكس   ات   گلد رم -4

 كلنشل فنشك -5

  دلها  اس -6

 

 روش آزمايش

 :گلال  ن به  رش مشن ت  ه كن ل -0

ل تان كلنشال شك ن ا ل غلا ا ر      دا لا  1ل تان زب   اپس    ا لد 2ل تنم  ا لد 81بننم ت  ه نشن گلال ر  شك بگن 

ل تنم بنش شل ر رهاظه بگن  ا لد 811 پس گلال ت  ه شلج  ن ر  شك بگن . ل تن ن تدز نضافه كن ل ا لد 09بالاونج 

ر  له ر قه زلدا ن   ببنلشل ر التد  اكن قنن  ره ال تاا رنوا  بگان نم بخاا  گالال نشاباع شادر تاا            ن احك  به

 .تلن امم ب تن نظجام شدر

كاا    ودركاا  شاا ودرظادشس باه    )كاغ  صافد به طدل ر ن تهاع انا ب ر  ظ ن بگ نشل ر شك وط باا االنر    شك

با ن تهارج نم لدله اادش ن  . كننلج وط ابلأ ن ي نشن وط اگخص. اتن نم لبه كاغ  بكگ ل به فاصله رر  اظتد( ظبنشل
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باننم هان احلادل شاك لدلاه      . ق  كن لشك قطنج نم هن شك نم پنج احلدل ل سي مشن  ن ر  بن  رم وط ابلأ انت

 .كا  ببنشل ادش ن ت    به

 :ها عبا تنل نم احلدل

Feاحلدل شاا  تنك ب  -1
2+ 

Cuاحلدل شاا  تنك ب  -2
2+ 

Niاحلدل شاا  تنك ب  -3
2+ 

 هن  ه شدز احلدل شاا  اخلدط -4

 ظ دظه اج دل -5

كاغا   . دظلپس نم قنن  رنرز شك قطنج نم هان احلادل  رم كاغا  كنراااتدگننفد  بگ ن شال وگاك شا       

هااشد رر   ر  له گ انج  به. طد م كه رر لبه زز  رم ه  قنن  ظگ نظل كنرااتدگننفد  ن به شك  ن تدنظه ر زر شل به

 .لبه  ن به ه  اتص  كن ل ر رنو  بگن طد م قنن  ره ل كه وط ابلأ بالام گلال قنن  گ نر

اتان ااظالج باه لباه      باه گالرر رر  ااظتد    ر قه زلدا ن    ن  رم بگن اجلرنً قنن  ره ل ر انت ن شدشل تا گلال

 .بالام كاغ  بن ل

 پس به  نعي كاغ  كنرااتدگننفد  ن بنرن شل ر اح  بالا  فتن گلال  ن با النر علااي بگ ن شل ر صبن 

نم بكگ ل ر فاصله انكا  هان شاك     ر  وات ه رر  هن ظقطه  ظگد كه باهن شل با النر رنشنج. كن ل تا وگك شدر

نم كاه گالال طاد ظ ادرج ن اي تد اط        وط ابلأ ر ه چن ن فاصله وط ابلأ  ن تاا باالاتنشن ظقطاه    ها  ن تا نم لكه

 .اتن نظلنمج بگ نشل ر ر  تلرل قنن  ره ل كش ال ج ر با رقي شك ا لد وط

ل تان احلادل زادظ ااك     نبتلن چنل ا لاد . كن   هام رشژج ن تهارج اد بننم شنا اشد نت نء تلن شلج نم ا نف

كن   كاه ر  ظت جاه نشان ع ا       تد ط بنف اخصدص  رم كاغ  كنرااتدگننفد ن پنم اد (NH4OH)والص 

Cu)ظقاط گارم شدز 
2+

 پس ع ا  ن اپنم كانرز كاغا  كنراااتدگننفد  ن باا       . به  ظگ زبد ر  ودنهنل زال (

Niره   ر ظقاط گارم شدز  نكس   نظجام اد گلد احلدل رم ات   
 .به  ظگ قنا  ر ودنهنل زال +2

 Rfنم بكگا ل   زشال رنشانج   ر ي ااد  اتدگننفد  ن وگك كن ل ر رر  ظقاط  ظگد تلشلم كه بهكاغ  كنرا

 .ر ي زر شل هام ادتدر ر  ظ دظه اج دل  ن به شدز
 

Rfمقدار 
شماره  رنگ (متر ميلی)فاصله از مبدأ  

 +Ni2 مجهول
Cu2+ 

Fe2+ 
Ni2+ 

Cu2+ 
Fe2+ 

Ni2+ 
Cu2+ 

Fe2+ 
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Density and Vapour Pressure of Water: 0 to 35c 

 

tC Density d 

Vapur Pressure 

(mm of 

mercure) 

tC Density d 

Vapur Pressure 

(mm of 

mercure) 

0 0.999 87 4.58 18 0.998  15.38 

1 0.999 93 4.92 19 0.998  16.37 

2 0.999 97  5.29 20 0.998  17.41 

3 0.999 99 5.68 21 0.998  18.50 

4 0.999 00 6.09 22 0.997  19.66 

5 0.999 99 6.53 23 0.997  20.38 

6 0.999 97 7.00 24 0.997  22.18 

7 0.999 93 7.49 25 0.997  23.54 

8 0.999 88 8.02 26 0.996  24.99 

9 0.999 81 8.58 27 0.996  26.50 

10 0.999 73 9.18 28 0.996  28.10 

11 0.999 63 9.81 29 0.995  29.78 

12 0.999 52 10.48 30 0.995  31.55 

13 0.999 40 11.19 31 0.995  33.42 

14 0.999 27 11.94 32 0.995  33.37 

15 0.999 13 12.73 33 0.994  37.43 

16 0.998 97 13.56 34 0.994  39.59 

17 0.998 80 14.45 35 0.994  41.85 
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