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 ٔمذٔٝ :

كٙؼت٣ ٚ   ٞب٢ ٟٔٓ ٚ وبسثشد٢ ؿ٣ٕ٥ اػت وٝ تمش٤جبً دس ٞش پشٚطٜ ؿ٣ٕ٥ تزض٤ٝ ٤ى٣ اص ؿبخٝ

٤ه ٤ب چٙذ ٌٛ٘ٝ  3ٚ تؼ٥٥ٗ 2، رذاػبص1٢ؿٛد. دس ا٤ٗ ػّٓ تـخ٥ق تحم٥مبت٣ اص آٖ اػتفبدٜ ٣ٔ

٘بْ داسد وٝ دس  4تزض٤ٝ و٥ف٣  ؿٛد. اٌش ٞذف فمظ ؿٙبػب٣٤ ٔٛاد ثبؿذ ؿ٣ٕ٥ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ا٘زبْ ٣ٔ

٥ٌش٢ ٔمذاس دل٥ك  ٔٛاد ثبؿذ  ا٤ذ، ٣ِٚ اٌش ٞذف ا٘ذاصٜ ثب آٖ آؿٙب ؿذٜ IIآصٔب٤ـٍبٜ ؿ٣ٕ٥ ػ٣ٕٔٛ 

 آصٔب٤ـٍبٜ ؿ٣ٕ٥ تزض٤ٝ ثب آٖ آؿٙب خٛا٥ٞذ ؿذ.٥ذٜ ٣ٔ ؿٛد ٚ دس ٘بٔ  5ؿ٣ٕ٥ تزض٤ٝ و٣ٕ

 :سٚؿٟب٣٤ وٝ ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ و٣ٕ ثٝ وبس ٣ٔ سٚ٘ذ ػجبستٙذ اص 

 (Gravimetric methods)رٍضْای ٍسى سٌجی      -0

 سٚؿٟب٢ تزض٤ٝ اِىتش٤ى٣ –اِف 

 سٚؿٟب٢ سػٛث٣ –ة 

 سٚؿٟب٢ اػتخشاد ٤ب تجخ٥ش –د 

 سٚؿٟب٢ ف٥ض٤ى٣ ٔتفشلٝ –د 

 

 (Volumetric methods)رٍضْای حجن سٌجی      -2

 ت٥تشاػ٥ٟٛ٘ب٢ خٙخ٣ ؿذ٣٘ اػ٥ذ ٤ب ثبص –اِف 

 ت٥تشاػ٥ٟٛ٘ب٢ اوؼب٤ؾ ٚ وبٞؾ –ة 

 ت٥تشاػ٥ٟٛ٘ب٢ سػٛث٣ –د 
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 ت٥تشاػ٥ٟٛ٘ب٢ وٕپّىغ ػٙز٣  –د 

     (Electrochemical methods)رٍضْای الکتزٍضیویایی  -3

 ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذت رش٤بٖ –اِف 

 ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ تغ٥٥شات ِٚتبط –ة 

 ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ سػب٘ب٣٤ اِىتش٤ى٣ –د 

 ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ تغ٥٥شات ٔمبٚٔت –د 

 

      رٍضْای طیف سٌجی -4

 ع٥ف ػٙز٣ رزة ِٔٛى٣ِٛ  –اِف  

 ع٥ف ػٙز٣ رزة ات٣ٕ  –ة  

 ع٥ف ػٙز٣ ٘ـش٢  –د  

 ئٛسػب٘غ ِٔٛى٣ِٛٛع٥ف ػٙز٣ فّ  –د  

 

ؿب٤بٖ  ثٝ روش اػت، سٚؿٟب٢ ع٥ف ػٙز٣ ثؼ٥بس ٌؼتشدٜ تش اص ٔٛاسد روش ؿذٜ ثٛدٜ ٚ خبسد اص 

 ٔجبحج ا٤ٗ دٚس٠ دسػ٣ ٣ٔ ثبؿٙذ.

، ثب سٚؿٟب٢ ٚصٖ ػٙز٣ )سػٛث٣( ٚ حزٓ ػٙز٣ آؿٙب خٛا٥ٞذ ؿذ..ثب 1آصٔب٤ـٍبٜ ؿ٣ٕ٥ تزض٤ٝ دس 

 ٚ آ٘ب٥ِض دػتٍب٣ٞ آؿٙب خٛا٥ٞذ ؿذ.2ػب٤ش سٚؽ ٞب دسآصٔب٤ـٍبٟٞب٢ تزض٤ٝ 

 آًچِ تایذ قثل اس ٍرٍد تِ آسهایطگاُ تذاًیذ. 

ت ٔـخق  دس ٘ظش ػش ػبػت ٔمشس ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ ٚاسد ؿ٤ٛذ . چٖٛ ثشا٢ ٞش رّؼٝ آصٔب٤ؾ ٚل  -1

 ٌشفتٝ ؿذٜ اػت، ػؼ٣ و٥ٙذ اص ٚلت خٛد اػتفبدٜ ٔف٥ذ داؿتٝ ثبؿ٥ذ.

اِضا٣ٔ  عیٌكدػتىؾ ٚ سػب٤ت ٘ىبت ا٣ٕٙ٤ اص رّٕٝ اػتفبدٜ اص  ، پٛؿ٥ذٖ سٚپٛؽ ػف٥ذ  -2

 اػت .



 
6 

دس ٞشرّؼٝ ٤ه ٤ب دٚ ٔزَٟٛ ثٝ ؿٕب دادٜ خٛاٞذ ؿذ وٝ ثب ٤ى٣ اص سٚؽ ٞب٢ ٔٛرٛد دس    -3

ٔخلٛف ٌضاسؽ ثٝ   دس پب٤بٖ، ٔمذاس دل٥ك ١ٕ٘ٛ٘ ٔزَٟٛ دس دفتشچٝ دػتٛس وبس ا٘زبْ ؿذٜ ٚ

 .ؿٛدٔشث٣ تح٤ُٛ ٣ٔ 

پب٤بٖ تشْ سا   ٌشدد وٝ ثخـ٣ اص ٕ٘شٜ ثشٌضاس ٣ٔ وٛئ٥ض(دس اثتذا٢ ٞش رّؼٝ ٤ه أتحبٖ وتج٣)  -4

 وُ( .  ٕ٘شٜ اص ٕ٘شٜ 4تـى٥ُ ٣ٔ دٞذ. ) 

آصٔب٤ـٍبٜ دس ٥ٔبٖ ٌزاؿتٝ ٚ ٞشٌض  ؼئٛلاٖتٕبْ ٔؼبئُ ٚ اؿىبلات ٔشثٛط ثٝ وبس خٛد سا ثب ٔ  -5

 ٢ ا٤ـبٖ اص آصٔب٤ـٍبٜ خبسد ٘ـ٤ٛذ. ثذٖٚ اربصٜ

ص ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ا٘ذاصٜ ٔٛسد احت٥بد ثشداس٤ذ ٚ ٥ٞچٍبٜ  ثبل٥ٕب٘ذ٠ ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اػتفبدٜ ا  -6

 ؿذٜ سا ثٝ  ظشف اك٣ّ ثبص ٍ٘شدا٥٘ذ.

ٚ ٔٛاد سا پغ اص اتٕبْ وبس  سػب٤ت ٘ظبفت دس آصٔب٤ـٍبٜ دس ح٥ٗ وبس اِضا٣ٔ اػت. ِزا ٚػب٤ُ   -7

 ػشرب٢ خٛد لشاس دادٜ  ٚ دس ٔٛلغ تشن آصٔب٤ـٍبٜ ٥ٔض خٛد سا وبٔلاً ت٥ٕض و٥ٙذ.

ا٢ اص ٕ٘شات أتحبٖ پب٤بٖ تشْ، آصٔب٤ـٟب، وٛئ٥ضٞب، چ٣ٍٍ٘ٛ سفتبس  ٕ٘شٜ وُ آصٔب٤ـٍبٜ ٔزٕٛػٝ  -8

 دس آصٔب٤ـٍبٜ ٚ پشٚطٜ اػت.

ٔب٤ـٍبٜ س٤ختٝ ٣ٕ٘ ؿٛد ثّىٝ ثشا٢ ٞش ٔبدٜ دس آصٔب٤ـٍبٜ ٥ٞچ ٔبدٜ دٚسس٤خت٣ٙ دس ػ٥ٙه آص  -9

ا٢ ظشف٣ ثب ثشچؼت ٔشثٛط ثٝ ٞش آصٔب٤ؾ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ اػت وٝ ثبل٥ٕب٘ذٜ ٞش ٔبدٜ ثب٤ؼت٣ دس 

 آٖ س٤ختٝ ؿٛد.

 ًکات ایوٌی کِ تایذ در آسهایطگاُ رعایت ضَد: 

ثؼت٣ٍ دس تٕبْ عَٛ ٔذت آصٔب٤ؾ ػلأت٣ ؿٕب ثٝ عشص وبس ٚ سػب٤ت ٘ىبت ا٣ٕٙ٤ دس آصٔب٤ـٍبٜ 

داسد. اص ا٘زبْ وبسٞب٢ غ٥ش ٔزبص او٥ذاً خٛدداس٢ و٥ٙذ ٚ ثٝ ٘ىبت ا٣ٕٙ٤ تٛرٝ ٕ٘ب٥٤ذ تب اص ثشٚص 

 حٛادث ٚ خغشات احتٕب٣ِ ر٥ٌّٛش٢ ؿٛد.

 پٛؿ٥ذٖ سٚپٛؽ،دػتىؾ ٚ اػتفبدٜ اص ػ٥ٙه اِضا٣ٔ اػت. -1
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ٔٛاد ٞش ٔبد٠ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب٤ذ ػ٣ٕ تّم٣ ؿٛد، اص تٕبع ٔؼتم٥ٓ ثب پٛػت ٚ اص تٙفغ ثخبس  -2

 ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ چـ٥ذٖ آٟ٘ب خٛدداس٢ و٥ٙذ.

 لجُ اص اػتفبدٜ اص ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤، ثشچؼت س٢ٚ آٟ٘ب سا ثٝ دلت ثخٛا٥٘ذ. -3

دس ٍٞٙبْ حشاست دادٖ ١ِِٛ آصٔب٤ؾ ٚ ٤ب ٔب٤ؼبت د٤ٍش، ػشِِٛٝ سا ثٝ عشف خٛد ٚ د٤ٍشاٖ   -4

خغشات٣  ٥ٍ٘ش٤ذ، چٖٛ ٕٔىٗ اػت دس ح٥ٗ ٌشْ وشدٖ ٔحتٛا٢ ِِٛٝ ثٝ ث٥شٖٚ پشتبح ؿذٜ ٚ

 ثٝ ثبس آٚسد.

خٛا٥ٞذ ث٢ٛ ٔحَّٛ سا تـخ٥ق د٥ٞذ اص تٙفغ ٔؼتم٥ٓ ثخبسات خٛدداس٢ و٥ٙذ،  ٞشٌبٜ ٣ٔ -5

 ثّىٝ ثب فبكّٝ ٔٙبػت ثخبسات سا ثب دػت ثٝ عشف خٛد ٞذا٤ت وشدٜ ٚ ػپغ اػتـٕبْ و٥ٙذ.

 ذ.وٙٙذ  ثب٤ذ دس ص٤ش ٞٛد ا٘زبْ ؿٛ٘ آصٔب٤ـٟب٣٤ وٝ ت٥ِٛذ ٔٛاد، ثخبسات ٚ ٌبصٞب٢ ػ٣ٕ ٣ٔ -6

رٟت سل٥ك وشدٖ اػ٥ذٞب٢ غ٥ّظ، ٥ٞچٍبٜ آة ثٝ داخُ اػ٥ذ ٘ش٤ض٤ذ. چٖٛ ٌشٔب٣٤  وٝ اص  -7

ؿٛد، ثبػج ث٥شٖٚ پبؿ٥ذٖ اػ٥ذ ثٝ اعشاف ٚ ؿىؼتٗ ظشف  ٔخّٛط آة ٚ اػ٥ذ ا٤زبد ٣ٔ

ؿٛد. ثشا٢ سل٥ك وشدٖ اػ٥ذٞب ٥ٕٞـٝ اػ٥ذ سا ثٝ آسا٣ٔ س٢ٚ آة ػشد اضبفٝ وشدٜ  ٚ  ٣ٔ

 ٥ذ.ٔحَّٛ سا ثٝ آسا٣ٔ ٞٓ ثض٘

 اص سٚؿٗ وشدٖ چشاؽ ثٛ٘ضٖ ٚ .  .   .  دس ٔزبٚست ٔٛاد آتـ٥ٍش خٛدداس٢ و٥ٙذ. -8

افتذ )حت٣ اٌش رضئ٣ ثبؿذ(سا فٛساً ثٝ ٔؼئَٛ آصٔب٤ـٍبٜ اعلاع  و٥ّٝ حٛادح٣ وٝ اتفبق ٣ٔ -9

 د٥ٞذ..

 هقاتلِ تا حَادث احتوالی 

ٝ خبعش داؿتٝ تش٤ٗ وپؼَٛ آتؾ ٘ـب٣٘ ٚ رؼجٝ وٕىٟب٢ ا٥ِٚٝ آصٔب٤ـٍبٜ سا ث ٔىبٖ ٘ضد٤ه -1

 ثبؿ٥ذ.

ثشا٢ خبٔٛؽ وشدٖ آتؾ، ٥ٞچٍبٜ اص آة اػتفبدٜ ٘ى٥ٙذ، ثّىٝ ثب اػتفبدٜ اص وپؼَٛ  -2

 .ٔخلٛف آتؾ ٘ـب٣٘ آ٘شا خبٔٛؽ و٥ٙذ
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چٙب٘چٝ ِجبع ؿٕب دس احش تٕبع ثب چشاؽ ٔـتؼُ ؿذ، ٘جب٤ذ ثذ٤ٚذ، چٖٛ سػ٥ذٖ ٞٛا٢  -3

ؼ٣، ثب پ٥چ٥ذٖ پت٢ٛ ؿٛد. دس چ٥ٙٗ ٔٛال ٚس ؿذٖ ث٥ـتش ٣ٔ ث٥ـتش ثٝ آتؾ ػجت ؿؼّٝ

ٔخلٛف ٤ب سٚپٛؽ ثٝ دٚس خٛد اص سػ٥ذٖ ٞٛا ثٝ ؿؼّٝ ٚ ادأٝ آتؾ ػٛص٢ ر٥ٌّٛش٢ 

 و٥ٙذ.

ٚرٝ ثب آة ٘ـ٤ٛذ ثّىٝ اص پٕبدٞب٢ ػٛخت٣ٍ ٔٛرٛد دس آصٔب٤ـٍبٜ   ػٛخت٥ٍٟب سا ثٝ ٥ٞچ -4

 اػتفبدٜ و٥ٙذ.

ـٛ دٞٙذٜ دس ٔٛسد تٕبع ثب ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ػشػت ٔٛضغ تٕبع سا ثب آة ٤ب ٔبدٜ ؿؼت -5

 ٔٙبػت ثـٛئ٥ذ.

دس احش تٕبع ثذٖ ثب اػ٥ذٞب، ٔٛضغ سا اثتذا ثب آة ص٤بد ٚ ػپغ ثب ٔحَّٛ ػذ٤ٓ ث٣ وشثٙبت  -6

 سل٥ك ؿؼتـٛ د٥ٞذ.

دس احش تٕبع ثذٖ ثب ٔٛاد ل٥ّب٣٤ اثتذا ٔٛضغ سا اثتذا ثب آة ص٤بد ٚ ػپغ ثب ٔحَّٛ ٤ه دسكذ  -7

 ٥ذ.٤اػت٥ه اػ٥ذ  ثـٛ

ٔٛضغ سا ثب ٥ٌّؼش٤ٗ ثپٛؿب٥٘ذ تب ثشْ رزة ٥ٌّؼش٤ٗ  (Br2)دس كٛست تٕبع ثذٖ ثب ثشْ  -8

 ؿٛد، ػپغ آٖ سا پبن و٥ٙذ.

ا٢ داخُ چـٓ ؿٕب ؿذ اثتذا ثب آة ػشد ؿؼتـٛ دادٜ، ػپغ اٌش ٔبدٜ اػ٥ذ٢  اٌش ٔبدٜ -9

ثبؿذ اص ٔحَّٛ  ػذ٤ٓ ث٣ وشثٙبت ٤ه دسكذ ٚ اٌش ٔبدٜ ل٥ّب٣٤ ثبؿذ اص ٔحَّٛ ثٛس٤ه اػ٥ذ 

 تفبدٜ و٥ٙذ.٤ه دسكذ ثشا٢ ؿؼتـ٢ٛ  چـٓ اػ

اٌش دػت ٚ ٤ب كٛست ؿٕب خشاؿ٣ ثشداؿت ٤ب ثش٤ذٜ ؿذ، اثتذا ٔٛضغ سا ضذ ػف٣٘ٛ و٥ٙذ -10

 .و٥ٙذ)ثتبد٤ٗ، اِىُ ٚ . .  . ( ٚ ػپغ ثب ثب٘ذ اػتش٤ُ آٖ سا پب٘ؼٕبٖ 

دس تٕبْ ٔٛاسد فٛق ثب٤ؼت٣ ثب ٔؼئَٛ آصٔب٤ـٍبٜ تٕبع ث٥ٍش٤ذ تب ضٕٗ ا٘زبْ الذأبت ا٥ِٚٝ،  -11

 ٥ذٖ ؿٕب ثٝ دسٔبٍ٘بٜ ٤ب پضؿه ا٘زبْ ؿٛد. ٔمذٔبت سػب٘
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 هذرج کزدى ٍسایل حجوی

ثشا٢ ٤ه ؿ٥ٕ٥ؼت تزض٤ٝ اوخش اٚلبت لاصْ اػت وٝ ظشٚف ؿ٥ـٝ ا٢ حز٣ٕ سا وٝ ثب آٖ ػشٚوبس 

داسد تلح٥ح ٕ٘ب٤ذ. ا٤ٗ ػُٕ ثب ٚصٖ وشدٖ آة خبسد ؿذٜ اص ظشف ٚ ٤ب آة ٔٛرٛد ثٝ ػبد٣ٌ ا٘زبْ 

ح ؿذٜ ثشا٢ تلح٥ح ظشٚف حز٣ٕ د٤ٍش ٥ٔتٛا٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ پز٤ش اػت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ظشف تلح٥

لشاس ٥ٌشد ثذٖٚ آ٘ىٝ ٥٘بص ثٝ ٚصٖ وشدٖ ٔؼتم٥ٓ آة حب٢ٚ ا٤ٗ ظشٚف داؿتٝ ثبؿ٥ٓ. لجُ اص ؿشٚع 

ػُٕ تلح٥ح، ظشف ثب٤ؼت٣ وبٔلاً ت٥ٕض ثبؿذ ٚ تٕبْ ؿ٥شٞب٢ آٖ ثٝ خٛث٣ چشة ٚ سٚاٖ ؿذٜ ثبؿذ. 

٣ ث٥ٗ آة ٚ حلاَ ٞب٢ د٤ٍش، چٙب٘چٝ ظشف٣ سا ثشا٢ ٔحَّٛ ثٝ ػّت اختلاف ثشخ٣ اص خٛاف ف٥ض٤ى

ٞب٢ آث٣ تلح٥ح وشدٜ ثبؿ٥ٓ ٚ اص ٥ٕٞٗ ظشف ثخٛا٥ٞٓ ثشا٢ ٔحَّٛ ٞب٢ د٤ٍش وٝ حلاِـبٖ ثٝ رض 

 آة اػت اػتفبدٜ و٥ٙٓ، ثب٤ذ ثب حلاَ ٞب٢ ٔضثٛس دٚثبسٜ ػُٕ تلح٥ح سا ا٘زبْ د٥ٞٓ.  

 هذرج کزدى پیپت حثاتذار الف(

٣ّ٥ٔ ٥ِتش٢ وٝ رذاس خبسر٣ آٖ وبٔلاً خـه اػت سا ٚصٖ  ٤150ب  ٤50ه اسِٗ ٔب٤ش  -1

 و٥ٙذ.

٣ّ٥ٔ ٥ِتش( ثٝ عٛس٢ وٝ  ٤25ب  10پ٥پت سا تب خظ ٘ـب٘ٝ اص آة ٔمغش پش و٥ٙذ )پ٥پت  -2

 ٢ پ٥پت ؿٛد.لؼٕت ٔمؼش ػغح آة وبٔلاً ٔٙغجك ثب خظ ٘ـب٘ٝ

ٕ٘ب٥٤ذ وٝ ٥ٞچٍٛ٘ٝ  آة دسٖٚ پ٥پت سا ٚاسد اسِٗ وشدٜ ٚ اسِٗ سا ٔزذداً ٚصٖ و٥ٙذ. دلت -3

لغشٜ آث٣ دس لؼٕت خبسر٣ پ٥پت لجُ اص ؿشٚع ثٝ خبسد وشدٖ آة آٖ ٚ ٤ب دس ضٕٗ 

حب٥٘ٝ سا لشاس د٥ٞذ تب دس ا٤ٗ ٔذت پ٥پت   30ا٤ٗ ػُٕ ثبل٣ ٕ٘ب٘ذٜ ثبؿذ. صٔب٣٘ حذٚد 

 خب٣ِ ؿٛد.

 دسرٝ حشاست دسٖٚ اسِٗ سا ثٝ وٕه تشٔٛٔتش ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ و٥ٙذ. -4

 تىشاس و٥ٙذ.فشآ٤ٙذ فٛق سا ػٝ ثب  -5

 20ثب تٛرٝ ثٝ رذَٚ دادٜ ؿذٜ دس دػتٛس وبس حزٓ حم٥م٣ سا دس دٔب٢ آصٔب٤ـٍبٜ ٚ دسرٝ حشاست 

 دسرٝ ػب٘ت٥ٍشاد ثذػت آٚس٤ذ ٚ دسكذ خغب٢ آ٘شا ٔحبػجٝ و٥ٙذ. 

 

 ب( هذرج کزدى تَرت

 ٣ّ٥ٔ ٥ِتش٢ وٝ رذاس خبسر٣ آٖ وبٔلاً خـه اػت سا ٚصٖ و٥ٙذ. ٤150ه اسِٗ ٔب٤ش  -1

٢ كفش اص آة پش و٥ٙذ ثٝ عٛس٢ وٝ حجبث٣ دس آٖ د٤ذٜ ٘ـٛد ٚ ػغح ٘مغٝ ثٛست سا تب -2

٢ ٔمؼش آة س٢ٚ دسرٝ كفش تٙظ٥ٓ ؿٛد. ٘ٛن ثٛست سا ثٝ ِجٝ ثـش ثچؼجب٥٘ذ تب لغشٜ

 اضبف٣ ٘ٛن آٖ ٌشفتٝ ؿٛد. 
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٣ّ٥ٔ  ٣ّ٥ٔ10 ٥ِتش اص آة ٔمغش دسٖٚ ثٛست سا ٚاسد اسِٗ وشدٜ ٚ ٔزذداً ٚصٖ و٥ٙذ. ) 10 -3

 بكّٝ ٤ه دل٥مٝ ٚاسد اسِٗ و٥ٙذ(.٥ِتش سا دس ف

 دسرٝ حشاست ٔحَّٛ سا تٛػظ تشٔٛٔتش ثذػت آٚس٤ذ. -4

ٚ  40تب  0، 30تب  0، 20تب  0آصٔب٤ؾ فٛق سا ثب خب٣ِ وشدٖ آة ثٛست ث٥ٗ فبكّٝ ٞب٢   -5

 ٣ّ٥ٔ ٥ِتش تىشاس ٕ٘ب٥٤ذ. 50تب  0

حزٓ حم٥م٣ آة خبسد ؿذٜ اص ثٛست ثب ضشة وشدٖ ٚصٖ آة دس ٞش آصٔب٤ؾ دس حز٣ٕ وٝ ٤ه ٌشْ 

آة دس دسرٝ حشاست ٔٛسد ٘ظش داسد، حبكُ ٣ٔ ؿٛد.  تلح٥ح حز٣ٕ اص اختلاف ث٥ٗ حزٓ حم٥م٣ 

ثذػت آٔذٜ ٚ حزٓ خٛا٘ذٜ ؿذٜ اص ثٛست ثذػت ٣ٔ آ٤ذ.. ثب تٛرٝ ثٝ رذَٚ دادٜ ؿذٜ دس دػتٛس وبس 

دسرٝ ػب٘ت٥ٍشاد ثذػت آٚس٤ذ ٚ دسكذ  ٣20 سا دس دٔب٢ آصٔب٤ـٍبٜ ٚ دسرٝ حشاست حزٓ حم٥م

خغب٢ آ٘شا ٔحبػجٝ و٥ٙذ. ٔٙح٣ٙ تلح٥ح سا ثٛػ٥ّٝ ٘تب٤ذ ثذػت آٔذٜ دس ثبصٜ ٞب٢ حز٣ٕ ٔختّف 

 سػٓ و٥ٙذ. 
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 ّای ٍسى سٌجی: رٍش-0

 تمؼ٥ٓ ٣ٔ ؿٛ٘ذ: ٟٔٓ اػتٛاس٘ذ ٚ ثٝ دٚ دػتٝ  رشْ ا٤ٗ سٚؿٟب ثش ٔجٙب٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ 

 سٚؿٟب٢ سػٛث٣ -1

 سٚؿٟب٢ تجخ٥ش٢ )ٌشٔب٣٤( -1

 

 

 ّای رسَتی: رٍش   0-0

رؼٓ  ٢ سػٛث٣ آ٘ب٥ِت ) ٞؼتٙذ. دسسٚؿٟب 6ا٤ٗ سٚؿٟب ٤ى٣ اصدل٥متش٤ٗ سٚؿٟب٢ تزض٤ٝ و٣ٕ ٔبوشٚ

وٓ ٔحَّٛ تجذ٤ُ ؿذٜ ٚ پغ اص كبف وشدٖ ٚ ؿؼتـٛ  سػٛث٣ ثٝ كٛست ا٘تخبث٣ ثٝ  (ٔٛسد تزض٤ٝ

 ٔحل٣ِٛ ٘بخبِل٣ ٞب ، خـه ٤ب ػٛصا٘ذٜ ؿذٜ ٚ دس وٛسٜ ثٝ ثشا٢ خبسد وشدٖ ثب حلاَ ٔٙبػت 

، ٕ٘ٛ٘ٝ تٛص٤ٗ ؿذٜ ٚ ٔمذاس آٖ تؼ٥٥ٗ خـىب٘ٝدٖ دس وشپغ اص ػشد  ٚؿٛد  پب٤ذاس ٚ حبثت تجذ٤ُ ٣ٔ

صٔبٖ ثبلا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ اؿبسٜ وشد أب ٥٘بص ثٝ كشف اص ٔضا٤ب٢ ا٤ٗ سٚؽ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ دلت ؿٛد.  ٣ٔ

 د.ؿٛ ٔؼب٤ت سٚؽ ٔحؼٛة ٣ٔ ص٤بد اص

 آسهایص اًذاسُ گیزی آّي   0-0-0

 Fe2O3 ) (اوؼ٥ذ (III)ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ آٞٗ ثٝ كٛست آٞٗ  ّذف :

                                                 
1-Macro
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 اساس آسهایص

ثٝ ٔمذاس ثؼ٥بس  (II)دس آ٤ذ. چٖٛ آٞٗ  (III)آٞٗ ٔٛرٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ذ ثٝ عٛس وبُٔ ثٝ كٛست آٞٗ 

ثٝ آٞٗ (II)وٙذ. پغ ثب افضٚدٖ و٣ٕ ٥٘تش٤ه اػ٥ذ ٚ حشاست آٞٗ  رض٣٤ دسٔح٥ظ ل٥ّب٣٤ سػٛة ٣ٔ

(III) ؿٛد ٚ ثب افضٚدٖ ٔحَّٛ آ٥٘ٛٔبن آٞٗ ثٝ كٛست  تجذ٤ُ ٣ٔFe2O3.X H2O .سػٛة ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ 

Fe
+3

 + 3NH3 + 3H2O                 Fe(OH)3 +3NH
+

4 

٤ه سػٛة وّٛئ٥ذ٢ اػت. پغ دس كٛست٣ وٝ دٔب٢ ٔحَّٛ ثبلا ٍ٘ٝ  (III)اوؼ٥ذ ٥ٞذساتٝ آٞٗ 

 ؿذِٖختٝ داؿتٝ ؿٛد ثٝ ػُٕ 
ا٤ٗ سػٛة وّٛئ٥ذ٢ وٕه خٛاٞذ ؿذ. پغ سػٛث٥ٍش٢ دس  7

ْ ٥ٌٛشد. سػٛة پغ اص تـى٥ُ كبف ٚ ثب ٔحَّٛ آ٥٘ٛٔ ٘ضد٤ى٣ ٘مغٝ رٛؽ ٔحَّٛ كٛست ٣ٔ

ؿٛد ٚ پغ اص اع٥ٕٙبٖ اص ػذْ حضٛس ٤ٖٛ  ر٥ٌّٛش٢سػٛة اص ٚاِخت٣ ؿٛد تب  ٥٘تشات ؿؼتٝ ٣ٔ

C1
ؿٛد ٚ  دٔب٢ وٓ ػٛصا٘ذٜ ٣ٔ ؿؼّٝ ثبسػٛة ٕٞشاٜ وبغز كبف٣ ثٝ ثٛتٝ چ٣ٙ٥ ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ دس  -

°Cػپغ ثٝ وٛسٜ ثب دٔب٢ 
 ٔب٘ذ تب ثٝ ؿٛد ٚ ٤ه ػبػت دس ا٤ٗ دٔب ٣ٔ ٔٙتمُ ٣ٔ 850 

Fe2O3  ُتجذ٤

 ؿٛد.

O3H   OeF  (OH) 2Fe 232 3
C 850  


 

ٔٛرٛد دس  Feدٖ تٛص٤ٗ ؿذٜ ٚ ثب داؿتٗ ٚصٖ سػٛة ٚ ثٛتٝ ٔمذاس وشسػٛة حبكُ پغ اص ػشد 

 ؿٛد. آٞٗ ٌضاسؽ ٣ٔ mgٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ كٛست 

 

 

ا٢، ٥ٌشٜ،  ، ل٥ف ؿ٥ـmL0/25ٝپ٣ پت حجبثذاس  –، ٥ّٔٝ ٕٞضٖ mL400ثـش  ٍسایل هَرد ًیاس :

 .ٔخّج چ٣ٙ٥، ثٛتٝ چ٣ٙ٥، وبغز كبف٣ ثذٖٚ خبوؼتش. 

، ٔحَّٛ M4، ٥٘تش٤ه اػ٥ذ غ٥ّظ، ٔحَّٛ آ٥٘ٛٔبن  Fe(III)ٔحَّٛ ٔزَٟٛ  ًیاس:هَاد هَرد 

 M 01/0، ٔحَّٛ ٘مشٜ ٥٘تشات 2ْ ٥٘تشات %ٛآ٥٘ٛٔ

 

                                                 
7
 Coagulation 



 
03 

 رٍش کار :

ثٝ  و٥ٙذ. ٥ِتش٣ّ٥ٔ٢ 400سا ٚاسد ثـش  اص آٖ mL0/25ٕ٘ٛ٘ٝ ٔزَٟٛ سا ثٝ حزٓ ثشػب٥٘ذ ٚ ٔمذاس 

اٌش ٔحَّٛ اػ٥ذ٢ ثٛد آ٘شا حشاست د٥ٞذ دس غ٥ش  آة ٔمغش اضبفٝ و٥ٙذ، mL80ٔحت٢ٛ ثـش حذٚد 

٥٘Feتش٤ه اػ٥ذ غ٥ّظ اضبفٝ وشدٜ ٚ ٔحَّٛ سا ثٝ آسا٣ٔ حشاست د٥ٞذ تب تٕبْ  mL1ا٤ٗ كٛست 
2+ 

Feثٝ 
زٛؿذ. ػپغ ٔحَّٛ داؽ ٘ٔٛاظت ثبؿ٥ذ ٔحَّٛ  .ؿٛد( تجذ٤ُ ؿٛد، )سً٘ ٔحَّٛ صسد ٣ٔ +3

اضبفٝ و٥ٙذ تب سػٛث٥ٍش٢  M4ٔحَّٛ آ٥٘ٛٔبن  سا ثٝ ص٤ش ٞٛد ثشدٜ ٚ ٕٞشاٜ ثب ٕٞضدٖ لغشٜ لغشٜ

ٔحَّٛ ث٢ٛ  ٚؿٛد ٣ٕ ا٢ تـى٥ُ ٘ آ٥٘ٛٔبن سػٛة تبصٜدس ا٤ٗ حبِت ثب افضا٤ؾ  .وبُٔ ؿٛد

آة  mL80. ٕٞشاٜ ثب ٞٓ صدٖ ثٝ ٔحت٢ٛ ثـش حذٚد اػت  9-10آٖ حذٚد  pHدٞذ ٚ ٣ٔ آ٥٘ٛٔبن 

دس تب سػٛة تـى٥ُ ؿذٜ وبٔلاً تٝ ٘ـ٥ٗ ؿٛد  كجش و٥ٙذ دل٥مٝ  5ٔمغش داؽ اضبفٝ و٥ٙذ ٚ  حذٚد 

أتحبٖ و٥ٙذ. ثؼذ اص ثٝ ظشف ٚاوٙؾ چٙذ لغشٜ آ٥٘ٛٔبن ا٤ؾ  سػٛة سا ثب افضا٤ٗ ٔشحّٝ تـى٥ُ 

اع٥ٕٙبٖ اص وبُٔ ؿذٖ سػٛث٥ٍش٢، سػٛة سا ثب وبغز كبف٣ ثذٖٚ خبوؼتش ٚ ل٥ف ٔؼ٣ِٕٛ كبف 

ؿؼتـٛ د٥ٞذ تب اص ػذْ ٚرٛد ٤ٟٛ٘ب٢   2NH4NO3و٥ٙذ. سػٛة سا چٙذ٤ٗ ٔشتجٝ ثب ٔحَّٛ داؽ  %

Cl
.اع٥ٕٙبٖ حبكُ و٥ٙذ  -

سل٥ك آصٔب٤ؾ و٥ٙذ. دس  AgNO3تٛا٥٘ذ ٔحَّٛ ص٤ش كبف٣ سا ثب  ٣ٔ 

ؿٛد، دس ا٤ٗ كٛست ؿؼتـٛ سا ادأٝ  ٣ٔ تـى٥ُ سً٘  سػٛة اثش٢ ػف٥ذ ٤ذوّش٤ٖٛ كٛست ٚرٛد 

دس وٛسٜ حشاست دادٜ ؿذٜ ٚ ثٝ ٚصٖ حبثت سػ٥ذٜ  پ٥ـتشد٥ٞذ. ثٛتٝ چ٣ٙ٥ ٔٛسد اػتفبدٜ ثب٤ؼت٣ 

ثبؿذ. پغ اص تٛص٤ٗ ٤ه ثٛتٝ چ٣ٙ٥ سػٛة سا ثٝ ٕٞشاٜ وبغز كبف٣ دس ثٛتٝ لشاس د٥ٞذ ٚ ثب اػتفبدٜ 

اص ٔخّج ٘ؼٛص ٚ ؿؼّٝ ثٛتٝ سا ثٝ آسا٣ٔ حشاست د٥ٞذ تب سػٛة اثتذا خـه ؿذٜ ٚ ػپغ ػٛصا٘ذٜ 

٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس اص حشاست وٓ اػتفبدٜ وشدٜ ٚ دس كٛست ثشا .٥ٍشد٘ ؿٛد،. دلت و٥ٙذ وبغز كبف٣ آتؾ

ِضْٚ دسة  ثٛتٝ سا ثٍزاس٤ذ تب ؿؼّٝ ٚس ٘ـٛد. پغ اص تٕبْ ؿذٖ وبغز، ثٛتٝ سا ثٝ وٛسٜ ٔٙتمُ ٚ ٤ه 

صٖ و٥ٙذ. ٚ اص خـه وشدٖ دس خـىب٘ٝ آٖ سا ٚلشاس د٥ٞذ. پغ  ºC 850ػبػت دس دٔب٢ 

Feٔمذاس
 ٌضاسؽ و٥ٙذ.ٔزَٟٛ   ٔٛرٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ mgسا ثشحؼت  +3
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 9اسیَىیا تیتز 8رٍضْای حجن سٌجی    2 

وٝ وبسثشد ٌؼتشدٜ ا٢ دس ؿ٣ٕ٥  و٣ٕ ا٘ذ سٚؿٟب٢ ت٥تشاػ٥ٖٛ اص رّٕٝ سٚؿٟب٢ ػش٤غ ٚ دل٥ك 

اػبع ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔمذاس ٚاوٙـٍش٢ ثبغّظت ٔؼّْٛ وٝ آ٘ب٥ِت ثشسٚؽ ٞب٢ حز٣ٕ  تزض٤ٝ داس٘ذ .

 ٣ٔ ؿٛد.ا٘زبْ  ٔلشف   ٣ٔ وٙذ

اػتب٘ذاسد )ت٥تشوٙٙذٜ اػتب٘ذاسد( ػجبست اػت اص ٤ه ٚاوٙـٍش ثب غّظت ٔؼّْٛ وٝ ثشا٢ ا٘زبْ ٔحَّٛ 

 ٤ه تزض٤ٝ حز٣ٕ ثٝ وبس ٣ٔ سٚد .

ت٥تشاػ٥ٖٛ افضا٤ؾ تذس٤ز٣ ٤ه ٔحَّٛ اػتب٘ذاسد اص ٤ه ثٛست ثٝ ٔح٣ِّٛ اص آ٘ب٥ِت تبوبُٔ ؿذٖ 

ث٥ٗ حزٓ اثتذا٣٤ ٚا٘تٟب٣٤ ٚاوٙؾ اػت، حزٓ ٔٛسد٥٘بص ثشا٢ وبُٔ ؿذٖ ت٥تشاػ٥ٖٛ اص تفبضُ 

دس ت٥تشاػ٥ٖٛ ٍٞٙب٣ٔ فشا ٣ٔ سػذ وٝ ٔمذاس ت٥تشوٙٙذٜ  3ثٛست تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ؿٛد.    ٘مغٝ ٞٓ اسص٢

 افضٚدٜ ؿذٜ ثٝ عٛس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞٓ اسص ٔمذاسآ٘ب٥ِت دس ٕ٘ٛ٘ٝ  ؿٛد.  

ٖ ٘مغٝ او٣ ٚالاٖ ٤ب ٞٓ اسص٢ دس ٤ه ت٥تشاػ٥ٖٛ ٤ه ٘مغٝ ٘ظش٢ اػت ٚ ثٝ عش٤ك تزشث٣ ٣ٕ٘ تٛا 

آٖ ساتؼ٥٥ٗ وشد . أب ٣ٔ تٛاٖ ثب ٔـبٞذٜ  ثؼض٣ تغ٥٥شات ف٥ض٤ى٣ وٝ دس ٔٛلؼ٥ت ٞٓ اسص ا٤زبد ٣ٔ 

 ت٥تشاػ٥ٖٛ سخ ٣ٔ دٞذ .  4ؿٛد ٘مغٝ ٞٓ اسص٢ سا پ٥ؾ ث٣ٙ٥ وشد . ا٤ٗ تغ٥٥ش ف٥ض٤ى٣ دس ٘مغٝ پب٤بٖ

 ٣ٔ ٘بٔٙذ .خغب٢ ت٥تشاػ٥ٖٛ  ساپب٤بٖ   ٚ ٘مغٝ ٞٓ اسص٢ حزٓ ٔحَّٛ ت٥تش وٙٙذٜ ث٥ٗ ٘مغ١  تفبٚت 

Et = Vep- Veq 

٘مغٝ ٢ پب٤بٖ ت٥تشاػ٥ٖٛ ثب ظٟٛس  تغ٥٥شات ؿذ٤ذ  رٍش ّای تعییي ًقطِ پایاى تیتزاسیَى :

ؿٛد،تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ٌشدد. ثشخ٣ اص سٚؽ ٞب٢  ٤ه خبك٥ت ف٥ض٤ى٣ وٝ دس ع٣ ت٥تشاػ٥ٖٛ د٘جبَ ٣ٔ

 تؼ٥٥ٗ ا٤ٗ ٘مغٝ ػجبستٙذ اص :

 اػتفبدٜ اص ؿٙبػبٌشٞب٢ س٣ٍ٘  

  ُثشسػ٣ تغ٥٥شات پتب٘ؼ٥ 

  ٖثشسػ٣ تغ٥٥شات ؿذت رش٤ب 

                                                 
8
   - Volumetric                   2- Titration  

3-Equivalance  point’         4-End  point 
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  سػب٘ب٣٤ اِىتش٤ى٣ثشسػ٣ تغ٥٥شات  

  ثشسػ٣ تغ٥٥شات دٔب  ٚ ٌشٔب٢ ٚاوٙؾ 

  ثشسػ٣ تغ٥٥شات رزة ٘ٛس دس ٤ه عَٛ ٔٛد ٘ٛس٢ 

  َّٛثشسػ٣ تغ٥٥شات ضش٤ت ؿىؼت ٔح 

ثشا٢ ا٤زبد ٤ه تغ٥٥ش ف٥ض٤ى٣ لبثُ ٔـبٞذٜ )٘مغٝ پب٤بٖ( دس ٘مغٝ ٞٓ اسص٢،اغّت ٤ه ؿٙبػبٌش ثٝ 

ٔحَّٛ آ٘ب٥ِت اضبفٝ ٣ٔ ؿٛد. دس حذٚد ٘مغٝ ٞٓ اسص٢ ٚ٘مغٝ پب٤ب٣٘ تغ٥٥شات غّظت ٔٛرت تغ٥٥ش 

ٖ ظبٞش٢ ؿٙبػبٌش٣ٔ ؿٛد . ؿٙبػبٌشدست٥تشاػ٥ٟٛ٘ب٢ ٔختّف ، تؼبس٤ف ٔتفبٚت٣ داسد . دست٥تشاػ٥ٛ

ثبص ، ؿٙبػبٌش خٛد ٤ه اػ٥ذ ٤ب ثبص ضؼ٥ف اػت .سً٘ فشْ اػ٥ذ٢ ٚثبص٢ )آ٣٘ٛ٥٘ ٚوبت٣٘ٛ٥ ( -اػ٥ذ

 ؿٙبػبٌش ٔتفبٚت اػت .ا٤ٗ ٔـخلٝ ٔٛرت تـخ٥ق ٘مغٝ پب٤ب٣٘ ٣ٔ ؿٛد . 

HIn  → H
+
 + In

-
 

 ٍٞٙبْ ت٥تشاػ٥ٖٛ ٤ه ٤ب دٚ لغشٜ اص ؿٙبػبٌش ٔحَّٛ ٤ب چٙذ ٣ّ٥ٔ ٌشْ اص ؿٙبػبٌش ربٔذ ثٝ آ٘ب٥ِت

اضبفٝ ٣ٔ ؿٛد ٚثب افضا٤ؾ ت٥تشا٘ت اص ثٛست ثٝ آ٘ب٥ِت ٔٛرٛددس اسِٗ ٔب٤ش تب ظٟٛس سً٘ )٘مغٝ پب٤ب٣٘ 

 ( ت٥تشاػ٥ٖٛ ا٘زبْ ٣ٔ ؿٛد.  

٘مغٝ ٞٓ  pHتغ٥٥شسً٘ ؿٙبػبٌش دس٘مغٝ پب٤بٖ ٔٙغجك ثش pHاغّت )تلاًك (:0آسهایص ضاّذ

٣ آ٤ذ . ٌب٣ٞ اص ٤ه ٔحَّٛ اسص٢ ٥٘ؼت ٚ ثٙبثشا٤ٗ خغب٣٤ ثٝ ٘بْ خغب٢ ؿٙبػبٌش ثٝ ٚرٛد ٔ

٣ٔ ؿٛد، ٔح٣ِّٛ وٝ اص ٘ظش ٔزٕٛػٝ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٔٛرٛد دس آٖ ؿج٥ٝ ثب ٔحَّٛ اػتفبدٜ  01ضاّذ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞشاٜ ثب ؿٙبػبٌش اػت ، ٣ِٚ ثذٖٚ آ٘ب٥ِت )ت٥تشؿٛ٘ذٜ( اػت . دس ٔٛسد آصٔب٤ؾ ٞب ثب تٛرٝ ثٝ 

 ٔىب٥٘ؼٓ ػّٕىشد ؿٙبػبٌش ا٘زبْ آصٔب٤ؾ ؿبٞذ ضشٚس٢ اػت . 

 ا٤ٙىٝ ٚاوٙـ٣ ثشا٢ ت٥تشاػ٥ٖٛ حز٣ٕ ٔٙبػت ثبؿذ ثب٤ؼت٣ داسا٢ حذالُ ؿشا٤ظ ص٤ش ثبؿذ: ثشا٢

ٚاوٙؾ داسا٢ اػتٛو٥ٛٔتش٢ حبثت ٚ پب٤ذاس ثبؿذ، ٤ؼ٣ٙ دس ٚاوٙؾ ٘ؼجت حبثت٣ ث٥ٗ آ٘ب٥ِت  -1

  ٚت٥تشا٘ت ثشلشاس ثبؿذ.

                                                 

1 Blank 
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ٚ دلت ٔٙبػت ػشػت ٚاوٙؾ ت٥تشاػ٥ٖٛ ػش٤غ ثبؿذ. عٛس٢ وٝ ثتٛاٖ ت٥تشاػ٥ٖٛ سا ثٝ ػشػت  -2

 ا٘زبْ داد.

ٚاوٙؾ ثب٤ذ و٣ٕ ثبؿذ. ثشا٢ كحت تزض٤ٝ، ثب٤ؼت٣ پغ اص افضا٤ؾ ٔمذاس اػتٛو٥ٛٔتش٢ ت٥تش  -3

 ٚاوٙؾ وبُٔ ؿذٜ ثبؿذ. 9/99وٙٙذٜ، حذالُ %

  ثشا٢ تـخ٥ق ٘مغٝ پب٤ب٣٘ سٚؽ ٔٙبػج٣ ٚرٛد داؿتٝ ثبؿذ.  -4

  : ػجبستٙذ اصؿٛ٘ذ وٝ  ثٝ چٙذ دػتٝ ٟٔٓ تمؼ٥ٓ ٣ٔرٍضْای تیتزاسیَى 

 

  ثبص( -ت٥تشاػ٥ٟٛ٘ب٢ خٙخ٣ ؿذ٣٘  )اػ٥ذ -1

 ت٥تشاػ٥ٟٛ٘ب٢ سػٛث٣ -2

 وبٞؾ  -ت٥تشاػ٥ٟٛ٘ب٢ اوؼب٤ؾ -3

 ت٥تشاػ٥ٟٛ٘ب٢ وٕپّىغ ػٙز٣ -4
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 تاس –تیتزاسیًَْای اسیذ    0-2

Hافتذ . اػ٥ذٞب دس آة ثٝ ٤ٖٛ  دس ا٤ٗ ت٥تشاػ٥ٟٛ٘ب ٚاوٙؾ ث٥ٗ ٤ه اػ٥ذ ٚ ٤ه ثبص اتفبق ٣ٔ
ٚ ٤ه  +

OHؿٛ٘ذ ٣ِٚ  ثبصٞب داسا٢ ٥ٞذسٚوؼ٥ُ ثٛدٜ ٚ دس آة ثٝ ٤ٖٛ  آ٥ٖ٘ٛ تفى٥ه  ٣ٔ
ٚ ٤ه وبت٥ٖٛ  -

ل٢ٛ سا ؿٛ٘ذ. لذست ٤ه اػ٥ذ ٤ب ثبص ثٝ دسرٝ تفى٥ه آٖ ثؼت٣ٍ داسد. اػ٥ذٞب ٚ ثبصٞب٢  تفى٥ه ٣ٔ

ؿٛ٘ذ  تٛاٖ كذدسكذ تفى٥ه پز٤ش دا٘ؼت. ٣ِٚ اػ٥ذٞب ٚ ثبصٞب٢ ضؼ٥ف ثٝ عٛس ٘بلق تفى٥ه ٣ٔ ٣ٔ

 ٚ ثب٤ؼت٣ اص سٚاثظ تؼبد٣ِ اػتفبدٜ وشد. ٔخلاً ثشا٢ ٤ه اػ٥ذ ضؼ٥ف ته پشٚت٣٘ٛ داس٤ٓ :

HA  → H
+ 

+A
-                                                    

Ka =
 
[H

+
][A

-
] /  [HA] 

كذٞب تشو٥ت ٔؼذ٣٘ ٚ آ٣ِ ٣ٔ تٛا٘ٙذ اص عش٤ك  ت٥تشاػ٣٘ٛ٥ وٝ ثش اػبع  خٛاف اػ٥ذ٢ ٤ب ثبص٢ 

پب٤ٝ ٌزاس٢ ؿذٜ ا٘ذ، تؼ٥٥ٗ ٔمذاس ؿٛ٘ذ. اػ٥ذٞب تٛػظ ت٥تشاػ٥ٖٛ ثب ٤ه ثبص ل٢ٛ اػتب٘ذاسد )ثب 

 ؿٛ٘ذ. غّظت ٔؼ٥ٗ( ٔب٘ٙذ ػذ٤ٓ ٥ٞذسٚوؼ٥ذ تؼ٥٥ٗ ٔمذاس ٣ٔ

OH
-
  + HA  →   A

- 
+H2O

 

 چزا تیتزاسیَى ّای اسیذ ٍ تاس ؟

تْذاضتی ٍ اًذاسُ گیزی اسیذیتِ در صٌایع هختلفی اس جولِ هَاد غذایی، 

آرایطی، دارٍیی، ضَیٌذُ، آتکاری ٍ فَلاد جشء آسهایطْای رٍسهزُ 

ضَد. در سهیٌِ فعالیت ّای حفاظت هحیط سیست، تجشیِ  هحسَب هی

ّای خاک ٍ آب، تزرسیْای تاراى اسیذی ٍ ظزفیت تاسی دریاچِ ّا ٍ 

 دریاّا ًیش تیتزاسیَى اسیذ ٍ تاس هَرد استفادُ قزار هی گیزد.

 فت، رٍغي ٍ چزتی ًیش اس پاراهتزی تِ ًام عذد اسیذی کلدر صٌایع ً

(Total Acid Number)  استفادُ هی ضَد. ایي پاراهتز تزاتز تا تعذاد

هیلی گزهْای پتاسین ّیذرٍکسیذ لاسم تزای خٌثی ًوَدى کل اسیذّای 

 .هَجَد در یك گزم رٍغي، چزتی یا ًفت است
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ٛس ٔؼ٥ٗ ( ٔب٘ٙذ ٥ٞذسٚ وّش٤ه تتٛػظ ت٥تش وشدٖ ثب ٤ه ٔحَّٛ اػ٥ذ ل٢ٛ اػتب٘ذاسد )ثب فبو ثبصٞب

 ؿٛ٘ذ. تؼ٥٥ٗ ٔمذاس ٣ٔاػ٥ذ 

BH
H(  HCl+  )ت٥تشوٙٙذٜ ،  B)ت٥تش ؿٛ٘ذٜ ، ثبص (    →    +

+  

دس ٔٛسد اػ٥ذٞب ٚ ثبصٞب٢ آ٣ِ ٥٘ض اػبع وبس ٥ٕٞٗ اػت، فمظ ثٝ رب٢ وبس دس ٔح٥ظ آث٣، اص ٔح٥ظ 

 ٣ِ ثب٤ؼت٣ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.آ

ثشا٢ اػتب٘ذاسد وشدٖ ٔحَّٛ اػ٥ذٞب ٚ ثبصٞب اص ارؼب٣ٔ ثٝ ٘بْ   آسهایص استاًذارد کزدى :

ؿٛد. ٔخلاً ثشا٢ اػتب٘ذاسد وشدٖ ٔحَّٛ ػٛد اص پتبػ٥ٓ ٥ٞذسٚطٖ  اػتفبدٜ ٣ٔ استاًذارد اٍلیِ

د وشدٖ ٥ٞذسٚوّش٤ه ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ اػتب٘ذاس فتبلات وٝ ٤ه اػ٥ذ ضؼ٥ف اػت اػتفبدٜ ٣ٔ

 ؿٛد.  ثٝ ػٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ا٥ِٚٝ اػتفبدٜ ٣ٔ  11اػ٥ذ اص ػذ٤ٓ وشثٙبت ٚ ٤ب ثٛساوغ

ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثشا٢ ا٤ٙىٝ ثتٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ا٥ِٚٝ ػُٕ وٙذ ثب٤ؼت٣ داسا٢ ؿشا٤غ٣ ثبؿذ   ٤ه ٔبدٜ

 ٘ذ اص :اوٝ ػجبست

(  100ٔؼ٣ٙ٥ ثٛدٜ ٚ اص خّٛف ثبلا )%ٔبدٜ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛسد اػتفبدٜ ثب٤ؼت٣ داسا٢ ارضا٢  -1

 ثشخٛسداس ثبؿذ.

ٔبدٜ ٢ ٔٛسد ٘ظش ثب٤ؼت٣ پب٤ذاس ثٛدٜ ٚ دس دٔب٢ ٔح٥ظ وبس ، ٞٛا ٚ .   .   .   ثذٖٚ تغ٥٥ش ثبل٣  -2

 ثٕب٘ذ.

 فبلذ آة ٥ٞذساتٝ ثٛدٜ ٚ اص ٔح٥ظ آة ٚ وشثٗ د٢ اوؼ٥ذ رزة ٘ىٙذ. -3

 تٛص٤ٗ ثٝ حذالُ ثشػذ.داسا٢ رشْ ٣ِٛٔ ٘ؼجتبً ثبلا ثبؿذ تب خغب٢  -4

 ا٤ٗ ٔبدٜ ثب٤ذ ثشا٢ وبس ٔٛسد ٘ظش داسا٢ ٚاوٙؾ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػش٤غ ٚ اػتٛو٥ٛٔتش٢ ٔؼ٣ٙ٥  ثبؿذ. -5

 ثبص ، اػتب٘ذاسد ا٥ِٚٝ تب حذ أىبٖ ثب٤ؼت٣ اػ٥ذ ٤ب ثبص ل٢ٛ ثبؿذ . –ٔخلا دس ت٥تشاػ٥ٖٛ اػ٥ذ 

 س اخت٥بس ثبؿذ.ٔٛسد ٘ظش ثب٤ؼت٣ ػُٟ اِٛكَٛ ثٛدٜ ٚ ثب ل٥ٕت  ٔٙبػت د  ٔبدٜ -6

                                                 
11

 - Na2B4O7, 10H2O 
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تیتزاسیًَْای اسیذ قَی تا تاس قَی   0-2  

 اًذاسُ گیزی ّیذرٍ کلزیك اسیذ آسهایص    0-0-2

ٚ اػتب٘ذاسد ٕ٘ٛدٖ آٖ، تؼ٥٥ٗ ٔمذاس ٥ٞذسٚ M1/0ت٥ٟٝ ٔحَّٛ ػذ٤ٓ ٥ٞذسٚوؼ٥ذ )ػٛد(  ّذف :

 وّش٤ه اػ٥ذ ٔزَٟٛ

 اساس آسهایص 

دس  NaOHثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔمذاس ٥ٞذسٚ وّش٤ه اػ٥ذ دس ٔحَّٛ دادٜ ؿذٜ آٖ سا ثب ٤ه ثبص ٔب٘ٙذ  

 وٙٙذ. ٚاوٙؾ ا٘زبْ ؿذٜ ػجبستؼت اص : حضٛس ؿٙبػبٌش فَٙٛ فتبِئ٥ٗ ت٥تش ٣ٔ

NaOH + HCl   → H2O + NaCl 

ػُٕ   بتٕٝفَٙٛ فتبِئ٥ٗ دس ٔح٥ظ اػ٥ذ٢ ث٣ سً٘ ثٛدٜ ٚ دس ٔح٥ظ ثبص٢ كٛست٣ سً٘ اػت پغ خ

 ت٥تشاػ٥ٖٛ ظٟٛس ا٥ِٚٗ سً٘ كٛست٣ پب٤ذاس اػت.

 حزٓ ػٙز٣، ثبِٗ mL 50، ثٛستmL 25حجبثذاس، اسِٗ mL0/10:  پ٣ پت ٍسایل هَرد ًیاس

mL100 ؿ٥ـٝ ػبػت ٚ ثـش ،mL400. 

 M1/0ؿٙبػبٌش فَٙٛ فتبِئ٥ٗ، ٔحَّٛ ػٛد  –ٔحَّٛ ٥ٞذسٚ وّش٤ه اػ٥ذ ٔزَٟٛ  هَاد هَرد ًیاس:

 رٍش کار :

اػتب٘ذاسد ا٥ِٚٝ  NaOHثؼبص٤ذ. دلت و٥ٙذ وٝ چٖٛ  M1/0ػٛد   mL 250 اثتذا قسوت اٍل :

ػٛد دس  g1/0خ٣ّ٥ ػش٤غ تٛص٤ٗ و٥ٙذ، ثٝ ا٤ٗ كٛست وٝ حذٚد  ،٥٘ؼت ٚ ثؼ٥بس ربرة سعٛثت اػت

ٔٙتمُ   mL 250 ؿ٥ـٝ ػبػت تٛص٤ٗ ٕ٘ٛدٜ آ٘شا ثٝ دلت ثٝ ثـش ٔٙتمُ ٚ حُ وشدٜ ٚ ثٝ ثبِٗ طٚطٜ

اص  mL0/10 َ ثب٤ؼت٣ ػٛد ػبختٝ ؿذٜ سا اػتب٘ذاسد و٥ٙذ. ثشا٢ ا٤ٗ وبس ٔمذاس دل٥كو٥ٙذ. حب

اػتب٘ذاسد )ت٥تشاصَٚ( سا دس اسِٗ ٔب٤ش س٤ختٝ ٚ ثٝ آٖ دٚ لغشٜ فَٙٛ فتبِئ٥ٗ اضبفٝ وشدٜ  HClٔحَّٛ 

ٚ ثٛست خٛد سا پغ اص ؿؼتـٛ دادٖ ثب ػٛد پش و٥ٙذ. حبَ ت٥تشاػ٥ٖٛ سا دٚ تب ػٝ ٔشتجٝ تب ظٟٛس 

 سً٘ كٛست٣ تىشاس و٥ٙذ. تب غّظت ػٛد ػبختٝ ؿذٜ سا ثٝ دػت آٚس٤ذ.
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اص آٖ سا ٚاسد  mL 0/10ٔزَٟٛ سا ثٝ حزٓ ثشػب٥٘ذ ٚ ثب پ٣ پت ٔمذاس  HClٕ٘ٛ٘ٝ  قسوت دٍم :

اسِٗ وشدٜ ٚ ثٝ آٖ دٚ لغشٜ ؿٙبػبٌش فَٙٛ فتبِئ٥ٗ اضبفٝ و٥ٙذ ٚ ثب ػٛد ٔٛرٛد دس ثٛست )وٝ غّظت 

 آٖ ٔؼ٥ٗ اػت( تب ثٝ ٚرٛد آٔذٖ سً٘ كٛست٣ ت٥تش و٥ٙذ.. دٚ تب ػٝ ٔشتجٝ ت٥تشاػ٥ٖٛ سا تىشاس و٥ٙذ.

دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔزَٟٛ ٌضاسؽ  mg(ٚ  Mٛرٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ ؿذٜ ثش حؼت غّظت ٔٛلاس)ٔ HClٔمذاس 

 و٥ٙذ.
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 آسهایص اًذاسُ گیزی هقذار فسفزیك اسیذ   2-0-2

 ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔمذاس فؼفش٤ه اػ٥ذ ٚ ا٘تخبة ؿٙبػبٌش ٔٙبػت ثشا٢ ت٥تشاػ٥ٖٛ ٞب٢ آّٖذف : 

  اساس آسهایص 

ػب٣ّٔ اػت وٝ دس ٞش ٔشحّٝ اص ت٥تشاػ٥ٖٛ فمظ ٤ه پشٚتٖٛ اص فؼفش٤ه اػ٥ذ رضء اػ٥ذٞب٢ چٙذ 

 آٖ  رذا ٥ٔـٛد.

 

ٔت٥ُ ؿٙبػبٌش٢ اػت وٝ تغ٥٥ش  ٘بس٘ز٣ثٙبثشا٤ٗ ثشا٢ ٞش تؼبدَ اص ٤ه ؿٙبػبٌش اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد.

سً٘ آٖ دس ٘بح٥ٝ ؿىؼت اَٚ اػت ٚ ت٥َٕٛ فتبِئ٥ٗ ؿٙبػبٌش٢ اػت وٝ تغ٥٥ش سً٘ آٖ دس 

ٔحذٚدٜ ؿىؼت دْٚ اػت. ٔؼٕٛلاً ٔـبٞذٜ ؿىؼت ػْٛ ثٝ كٛست تزشث٣ أىبٖ پز٤ش ٥٘ؼت، ص٤شا 

 ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ و٥ٙذ حبثت تؼبدَ ػْٛ ثؼ٥بس وٛچه  اػت.

 حزٓ ػٙز٣، ثبِٗ mL 50، ثٛستmL 25حجبثذاس، اسِٗ mL0/10:  پ٣ پت ًیاسٍسایل هَرد 

mL100 ؿ٥ـٝ ػبػت ٚ ثـش ،mL400 

 

 ؟ H3PO4چزا 

ارتَ فسفزیك اسیذ یکی اس هْوتزیي هَاد ضیویایی تَلیذ ضذُ 

در دًیاست. اس ایي اسیذ در کَدّا، صاتَى ّا ٍ تِ عٌَاى 

افشٍدًی افشٍدًی در غذاّا ًٍَضاتِ ّا ٍ ّوچٌیي تِ عٌَاى هادُ 

در گاسٍئیل استفادُ هی ضَد. ایي اسیذ هْن در صٌایع سزاهیك 

 ًیش کارتزد دارد.

 

        10    4.5  K              OH  PO  OH  HPO

10    6.32  K          OH  HPO  OH POH

 10    7.11  K         OH  POH  OH  POH

13-
3a3

-3
4

  
2

-2
4

8-
2a3

-2
4

  
2

 -
42

-3
a13

-
42
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 رٍش کار :

اص آ٘شا دس اسِٗ ٔب٤ش س٤ختٝ ٚ آ٘شا دس حضٛس  mL 0/10ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ ؿذٜ سا ثٝ حزٓ ثشػب٥٘ذ ٚ ٔمذاس  

اص  mL0/10ت٥تش و٥ٙذ. ثبس د٤ٍش ٔمذاس  M 1/0ؿٙبػبٌشٔت٥ُ اٚسا٘ظ تب ظٟٛس سً٘ ٘بس٘ز٣ ثب ػٛد 

ت٥َٕٛ فتبِئ٥ٗ  ؿٙبػبٌشٔحَّٛ فؼفش٤ه اػ٥ذ ٔزَٟٛ سا دس اسِٗ ٔب٤ش س٤ختٝ ٚ ثٝ آٖ دٚ لغشٜ 

تب ظٟٛس سً٘ آث٣ وٕشً٘ ت٥تش و٥ٙذ. ا٤ٗ وبس سا دٚ تب ػٝ ثبس ا٘زبْ  M1/0اضبفٝ و٥ٙذ ٚ ثب ػٛد 

٘ٝ دادٜ ؿذٜ ثب تٛرٝ ثٝ حزٓ ٔلشف٣ ػٛد دس دس ٕ٘ٛ mgد٥ٞذ. ٔمذاس فؼفش٤ه  اػ٥ذ سا ثشحؼت 

 ٌضاسؽ و٥ٙذ. ؿٙبػبٌشٔمبثُ ٞش دٚ 
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 تیتزاسیَى اسیذ ضعیف تا  تاس قَی   2-2

 آسهایص  اًذاسُ گیزی استیك اسیذ   0-2-2

 ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔمذاس اػت٥ه اػ٥ذ ٚ ا٘تخبة ؿٙبػبٌش كح٥ح ثشا٢ ت٥تشاػ٥ٖٛ ثب ػٛد ّذف :

 اساس آسهایص 

٤10ه اػ٥ذ ٘ؼجتبً ضؼ٥ف ثب  اػت٥ه اػ٥ذ
-5 ×Ka = 1.8   : اػت. آثىبفت آٖ ثٝ كٛست ص٤ش اػت 

        OH  COOCH                   OH  COOHCH 3
-

323
 

ت٥تشاػ٥ٖٛ اػ٥ذ ضؼ٥ف ثب ثبص ل٢ٛ دس لجُ اص ٘مغٝ ٞٓ اسص٢ ٔـبثٝ ت٥تشاػ٥ٖٛ اػ٥ذثب ثبص ل٢ٛ اػت، 

٣ِٚ دس ٘مغٝ ٞٓ اسص٢ تٕبْ اػ٥ذ ثٝ آ٥ٖ٘ٛ آٖ وٝ ثبص ٔضدٚد اػ٥ذ ضؼ٥ف اػت ٚ داسا٢ خبك٥ت 

 .ؿٛد ٣ٔثبص٢ اػت، تجذ٤ُ 

        5-10  1.8

14-10
  

]-COO3CH[

]-[OH COOH][CH
  

aK
wK

 bK

OH  COOH3CH                    O2H  -COO3CH

3






 

 ت٥تشاػ٥ٖٛ آٖ سا ثب ػٛد دس ٘ظش ث٥ٍش٤ٓ ثٝ ا٤ٗ كٛست اػت :اٌش ٚاوٙؾ 

  OH  COONaCH  NaOH  COOHCH 23
         

3  

 اتفبق ٣ٔ افتذ : CH3COONaٕ٘ه  آثىبفتدس ٘مغٝ ٞٓ اسص٢ ٤ب او٣ ٚالاٖ ٥٘ض 

CH3C OONa  +  H2O                   CH3COOH   +  NaOH       

ثبص  -اػت، دس كٛست٣ وٝ دس ت٥تشاػ٥ٖٛ اػ٥ذ  7اسص٢ ثبلاتش اص  ٔحَّٛ دس ٘مغٝ ٞٓ pHثٝ ا٤ٗ تشت٥ت 

ٔٙبػت دس ت٥تشاػ٥ٖٛ ثؼ٥بس ٟٔٓ اػت. ثٙبثشا٤ٗ دس  ؿٙبػبٌشثٛد. ا٘تخبة  7٘مغٝ ٞٓ اسص٢  pHل٢ٛ 

 

 

 

 چزا استیك اسیذ ؟

سزکِ یا استیك اسیذ در سس هایًَش، سس کچاب، صٌایع 

ضیویایی )تَلیذ استات سلَلَس ٍ تکپار ٍیٌیل استات، 

استزّای استیك اسیذ ٍ کلزٍاستیك اسیذ( ، تَلیذ پلاستیك، 

 رًگْا ٍ حطزُ کص ّا کارتزد دارد.
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 ؿٙبػابٌش ٔت٥ُ ٚ ثابس د٤ٍاش دس حضاٛس     ٘بس٘ز٣ ؿٙبػبٌشا٤ٗ آصٔب٤ؾ ٤ىجبس ت٥تشاػ٥ٖٛ سا دس حضٛس 

 ٌضاسؽ و٥ٙذ. ؿٙبػبٌشسا ثب تٛرٝ ثٝ ا٘تخبة كح٥ح   اػت٥ه اػ٥ذبِئ٥ٗ ا٘زبْ د٥ٞذ ٚ ٔمذاس فَٙٛ فت

 ، ؿ٥ـٝ ػبػت. mL 50، ثٛست  mL 0/25، اسِٗ mL0/10پ٣ پت حجبثذاس  ٍسایل هَرد ًیاس :

َ ٛفٙ ؿٙبػبٌشٚ ٔت٥ُ  ٘بس٘ز٣، ٔؼشف  M 01/0ٔزَٟٛ ، ػٛد  اػت٥ه اػ٥ذ هَاد هَرد ًیاس :

 فتبِئ٥ٗ

 کار :رٍش 

 HCl Mسا دس حضٛس ٔحَّٛ اػتب٘ذاسد  ثؼبص٤ذ ٚ آٖ M 01/0ػٛد   mL250اثتذا  قسوت اٍل :

 اػتب٘ذاسد و٥ٙذ. 01/0

اص mL 0/10ٕ٘ٛ٘ٝ اػت٥ه اػ٥ذ ٔزَٟٛ دادٜ ؿذٜ سا ثٝ حزٓ ثشػب٥٘ذ ٚ ٔمذاس دل٥ك قسوت دٍم:

 ؿٙبػبٌشٚ ثبس د٤ٍش دس حضٛس ٔت٥ُ  ٘بس٘ز٣ ؿٙبػبٌشسا ٤ىجبس دس حضٛس  سا دس اسِٗ س٤ختٝ ٚ آٖ آٖ

ثبس تىشاسو٥ٙذ.  2ٔٙبػجتشؿٙبػبٌش ت٥تش و٥ٙذ ٚ ت٥تشاػ٥ٖٛ سا دس حضٛس M 01/0فَٙٛ فتبِئ٥ٗ ثب ػٛد 

دس ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ  اػت٥ه اػ٥ذ mgثشحؼت  ؿٙبػبٌشسا ثب تٛرٝ ثٝ ا٘تخبة دسػت  اػت٥ه اػ٥ذٔمذاس 

 ؿذٜ ٌضاسؽ و٥ٙذ.
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 یص  اًذاسُ گیزی تَریك اسیذآسها   2-2-2

 ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔمذاس ثٛس٤ه اػ٥ذ  ّذف : 

 اساس آسهایص 

K  6.4    10  ثٛس٤ه اػ٥ذ ٤ه اػ٥ذ ضؼ٥ف ته پشٚت٣٘ٛ ثب  -10
a   اػت وٝ ٣ٕ٘ تٛاٖ آٖ سا

ٔؼتم٥ٕبً ثب ٤ه ثبص ل٢ٛ ت٥تش وشد، ٣ِٚ ثب افضٚدٖ تشو٥جبت آ٣ِ ٔخُ ٔب٥٘تَٛ، ٌّٛوٛص، ػٛسث٥تَٛ ٤ب 

پشٚتٖٛ ثٛس٤ه اػ٥ذ ثٝ ساحت٣ آصاد ؿذٜ ٚ ثب ثبص ل٢ٛ ت٥تش ٥ٌّؼشَٚ ػبُٔ اػ٥ذ٢ آٖ تم٤ٛت ؿذٜ ٚ 

دٜ اص ٥ٌّؼش٤ٗ ثب ػٛد ا٘زبْ  ٚ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ؿٛد. پغ دس ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ت٥تشاػ٥ٖٛ ثٛس٤ه اػ٥ذ ثب اػتفب

 ٔمذاس ٣ٔ ؿٛد. ٚاوٙؾ آٖ ثٝ كٛست ص٤ش اػت :

B O

HOH

O H

CH

CH2
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OH

OH

O
B

OH

CH

CH2

C
H2

O

OH

OOH

OH
B H
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O O
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 mL 50، ثٛست mL250، اسِٗ mL 0/10پ٣ پت حجبثذاس  ٍسایل هَرد ًیاس :

 چزا تَریك اسیذ ؟

ساخت ضیطِ ّای هقاٍم ًسثت تِ گزها ایي اسیذ در 

)تَرٍسیلیکات(،  فیثز ّای ضیطِ ای، چیٌی ، هتالَصی ٍ تِ 

عٌَاى ضذحزیق در عایقْای سلَلَسی ٍ هحصَلات کتاًی 

کارتزد دارد. ّوچٌیي تَریك اسیذ تزای کٌتزل قارچ در 

 هزکثات، پوادّا ٍ هحلَلْای ضستطَی چطن تِ کار هی رٍد.



 
27 

 فَٙٛ فتبِئ٥ٗ، ٥ٌّؼش٤ٗ ،  ؿٙبػبٌش،  M 01/0ٔزَٟٛ، ٔحَّٛ ػٛد  ثٛس٤ه اػ٥ذ هَاد هَرد ًیاس :

 ٥ٞM01/0ذسٚ وّش٤ه اػ٥ذ 

 

 رٍش کار : 

اص  پ٥ؾاػتب٘ذاسد وشدٜ ا٤ذ اػتفبدٜ و٥ٙذ.  اػت٥ه اػ٥ذدس ا٤ٗ آصٔب٤ؾ اص ػٛد٢ وٝ دس آصٔب٤ؾ 

 ؿشٚع آصٔب٤ؾ چٖٛ ٥ٌّؼش٤ٗ خٛد ٤ه اػ٥ذ ضؼ٥ف اػت، ثب٤ذ اثتذا خٙخ٣ ؿٛد.

آة ٔمغش ٚ  ٥ٌّmL 20ؼش٤ٗ دس ٤ه اسِٗ ٔب٤ش ت٥ٕض ٚاسد وشدٜ ٚ ثٝ آٖ حذٚد  mL20پغ حذٚد 

اضبفٝ و٥ٙذ تب سً٘  M 01/0دٚ لغشٜ فَٙٛ فتبِئ٥ٗ اضبفٝ و٥ٙذ ٚ اص ثٛست ثٝ آٖ لغشٜ لغشٜ ػٛد 

 HCl Mكٛست٣ ظبٞش ؿٛد. ثشا٢ دلت ث٥ـتش پغ اص ا٤زبد سً٘ كٛست٣ ثٛػ٥ّٝ لغشٜ چىبٖ آ٘مذس 

 خٙخ٣ و٥ٙذ.  اضبفٝ و٥ٙذ تب سً٘ كٛست٣ اص ث٥ٗ ثشٚد ٚ ٔزذداً ثٛػ٥ّٝ ػٛد ثب دلت آٖ سا 01/0

سا ٚاسد اسِٗ ت٥ٕض٢  اص آٖ mL0/10ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛس٤ه اػ٥ذ سا ثٝ حزٓ ثشػب٥٘ذ ٚ ثب پ٣ پت ٔمذاس دل٥ك 

فَٙٛ فتبِئ٥ٗ  ؿٙبػبٌش٥ٌّؼش٤ٗ خٙخ٣ ؿذٜ اضبفٝ و٥ٙذ ٚ دس حضٛس  mL 10وشدٜ ٚ ثٝ آٖ حذٚد 

ٔمذاس ثٛس٤ه اػ٥ذ سا  ت٥تش وشدٜ ٚ ت٥تشاػ٥ٖٛ سا دٚ تب ػٝ ثبس تىشاس و٥ٙذ ٚ M 01/0آٖ سا ثب ػٛد 

 دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٌضاسؽ و٥ٙذ. mgثشحؼت 
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 کاّص –تیتزاسیَى اکسایص    3-2

ا٤ٗ سٚؿٟب ثش ٔجٙب٢ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٞؼتٙذ. اٌش ٤ه ٤ٖٛ، اتٓ ٤ب ِٔٛىَٛ اِىتشٖٚ دس٤بفت وٙذ 

 وبٞؾ اص دٚ ٥ٕ٘ٝ -وب٥ٞذٜ  ٚ اٌش اِىتشٖٚ اص دػت ثذٞذ اوؼ٥ذ ٣ٔ ؿٛد. ٞش ٚاوٙؾ اوؼب٤ؾ

ٚاوٙؾ تـى٥ُ ؿذٜ اػت. ٥٘ٓ ٚاوٙؾ اوؼب٤ؾ ٕٞشاٜ ثب اص دػت دادٖ اِىتشٖٚ ٚ ٥٘ٓ ٚاوٙؾ 

 وبٞؾ ٕٞشاٜ ثب ٌشفتٗ  اِىتشٖٚ اػت.

                       oxidation             ne Ox  Red

                   Reduction         Red   ne Ox 
-   

         -

آند در

  کاتد در

 

E)وبٞؾ، ٞش چمذس تفبٚت پتب٘ؼ٥ُ اػتب٘ذاسد  -دس ٤ه ٚاوٙؾ اوؼب٤ؾ
o
ثشا٢ ٥٘ٓ ٚاوٙـٟب٢  (

اوؼب٤ؾ ٚ وبٞؾ ث٥ـتش ثبؿذ، ٚاوٙؾ وبّٔتش اػت ٚ ا٤ٗ ٘ٛع ٚاوٙؾ ٞب دس ت٥تشاػ٥ٟٛ٘ب ا٥ٕٞت 

 ث٥ـتش٢ داس٘ذ.

EReaction =  ECathode   -  EAnode   =  ERed  -  EOx 

 

 ٞؼتٙذ. تمش٤جبً تٕبْ ػٙبكش 12وبٞؾ ثٝ وبس سفتٝ دس ت٥تشاػ٥ٖٛ ٞب ثشٌـت پز٤ش -ٚاوٙـٟب٢ اوؼب٤ؾ

 ٚ تؼذاد ص٤بد٢ اص ارؼبْ آ٣ِ سا ٣ٔ تٛاٖ ثب ا٤ٗ سٚؿٟب ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ وشد :

 KMnO4ٍٔٙب٘ٛػٙز٣ : ثشاػبع اوؼب٤ؾ ثب  -1

آصاد ٚ دس ٚاوٙؾ ٞب٢  ٤I2ذ ػٙز٣ : دس ٚاوٙؾ ٞب٢ ٤ذ٤ٕتش٢ ثشاػبع اوؼب٤ؾ ثب  -2

٤Iذٚٔتش٢ وبٞؾ تٛػظ ٤ٟٛ٘ب٢ 
 كٛست ٣ٔ ٥ٌشد. – 

Cr2O7وشٚٔبتٛػٙز٣ : ثشاػبع اوؼب٤ؾ ثب  -3
2-

 

BrO3ثشٚٔبتٛػٙز٣ : ثشاػبع اوؼب٤ؾ ثب  -4
- 

 

 

 

                                                 
12

 - Reversible 
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 رٍضْای یذ سٌجی   0-3-2

٤ذ اوؼ٥ذ وٙٙذٜ ٘ؼجتبً ضؼ٥ف٣ اػت، پتب٘ؼ٥ُ اوؼب٤ؾ آٖ ٘ؼجت ثٝ ثؼ٥بس٢ اص اوؼ٥ذ وٙٙذٜ ٞب 

 )ٔب٘ٙذ پتبػ٥ٓ پشٍٔٙٙبت ٚ پتبػ٥ٓ د٢ وشٚٔبت( وٝ دس ؿ٣ٕ٥ تزض٤ٝ ثٝ وبس ٣ٔ سٚ٘ذ پب٥٤ٙتش اػت.

 

 

ت٥تشاػ٥ٟٛ٘ب٢ ٤ذ ػٙز٣ ثٝ عٛس و٣ّ ثٝ دٚ دػتٝ تمؼ٥ٓ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. دس دػتٝ اَٚ، ٔٛاد٢ وٝ داسا٢ 

I2 / I ػبٔب٘ٝپتب٘ؼ٥ُ اوؼب٤ؾ پب٥٤ٙتش اص 
اػت  v 54/0ٞؼتٙذ، ٤ؼ٣ٙ پتب٘ؼ٥ُ اػتب٘ذاسد آٟ٘ب وٕتش اص -

ثٝ ػبد٣ٌ تٛػظ ٤ذ اوؼ٥ذ ٣ٔ ٌشد٘ذ. ا٤ٗ ٔٛاد سا ٣ٔ تٛاٖ ثٛػ٥ّٝ ت٥تشاػ٥ٖٛ ثب ٔحَّٛ اػتب٘ذاسد 

٣ٔ ٘بٔٙذ وٝ ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢  13ػٙز٤٣ذ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ وشد. ا٤ٗ سٚؿٟب سا سٚؽ ٔؼتم٥ٓ ٤ب ٤ذ٢ 

ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ. دس  (II)ػٛأُ وبٞٙذٜ ٔب٘ٙذ ػِٛف٥تٟب، ت٥ٛػِٛفبتٟب، آسػ٥ٙتٟب ٚ لّغ

I2 / Iدػتٝ دْٚ، ٔٛاد٢ وٝ پتب٘ؼ٥ُ اوؼب٤ؾ آٟ٘ب ث٥ـتش اص پتب٘ؼ٥ُ ػ٥ؼتٓ 
 < v    Eºاػت،٤ؼ٣ٙ -

تجذ٤ُ وٙٙذ. ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ا٤ٗ ٔٛاد، ثٝ آٟ٘ب ٔمذاس٢ اص  I2اػت ٚ ٣ٔ تٛا٘ٙذ ٤ٖٛ ٤ذ٤ذ سا ثٝ  0.54

٣ٔ ؿٛد ٚ ٔمذاس ٤ذ آصاد ؿذٜ سا ثب ٔحَّٛ ػذ٤ٓ ٤ذ٤ذ( اضبفٝ پتبػ٥ٓ ٤ه ٕ٘ه ٤ذ٤ذ )ٔؼٕٛلاً 

٣ٔ ٘بٔٙذ ٚ ثشا٢  14ػٙز٣ػِٛفبت اػتب٘ذاسد ت٥تش ٣ٔ وٙٙذ. ا٤ٗ سٚؿٟب سا سٚؽ غ٥ش ٔؼتم٥ٓ ٤ب ٤ذ

ٚ ػشة ٚ ... ثٝ وبس  (II)ٚ آٞٗ  (II)ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔمذاس اوؼ٥ذ وٙٙذٜ ٞب٣٤ ٔب٘ٙذ وّش، ثشْ، ٤ذات، ٔغ

 سٚ٘ذ.٣ٔ

  

                                                 
13

 Iodimetry 
14

 Iodometry 

   v0.54 E                   2I                      2e  I --
2  
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 گیزی هس تا رٍش یذسٌجی اًذاسُ آسهایص   0-3-2

  ػٙز٣ثب سٚؽ ٤ذ Cuا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔمذاس ّذف :  

            اساس آسهایص

، ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔغ دس آ٥ِبطٞب، ػًٙ ٔؼذٖ ٚ ... اػت. ػٙز٤٣ى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ وبسثشدٞب٢ سٚؽ ٤ذ

I)( دس ٔح٥ظ اػ٥ذ٢ ثٝ آٖ ٔمذاس اضبف٣ ٤ٖٛ ٤ذ٤ذ IIثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٤ٖٛ ٔغ)
-
اضبفٝ ٣ٔ ؿٛد  (

تـى٥ُ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ٔمذاس ٤ذ آصاد ؿذٜ  I2ٚ ٔحَّٛ ) (٤CuIذ٤ذ ٚ دس ٘ت٥زٝ ٚاوٙؾ، سػٛة  ٔغ

ٔؼبدَ ٔمذاس ٤ٖٛ ٔغ اػت. ثٙب ثش ا٤ٗ  ثب ت٥تشاػ٥ٖٛ  ٔحَّٛ ٤ذ حبكُ دس حضٛس چؼت ٘ـبػتٝ 

  ٣ٔ تٛاٖ ٔمذاس ٔغ سا تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛد.

3222
2

6423222

2
2

2

2

OS2Na  I  2Cu  :  mmol  of  No

OSNa   2NaI                    OS2Na   I

            I   2CuI                    4I 2Cu

        

e 2     I                        I 2

 v0.85 E                      CuI 2                    I22Cu
























 

، ؿ٥ـٝ ػبػت، ثبِٗ  mL 50، ثٛست mL 250، اسِٗ  mL0/10پ٣ پت حجبثذاس  ٍسایل هَرد ًیاس:

                mL 250 حزٓ ػٙز٣

چؼت  ؿٙبػبٌش، M 2 اػت٥ه اػ٥ذ(، ٔحَّٛ KI   %20پتبػ٥ٓ ٤ذ٤ذ ) هَاد هَرد ًیاس: 

 ٘ـبػتٝ،پٛدس ٤ب ٔحَّٛ ػذ٤ٓ ت٥ٛػِٛفبت

 رٍش کار

ثؼبص٤ذ ٚ آٖ سا ثٝ سٚؽ ص٤ش  M 01/0ٔحَّٛ ػذ٤ٓ ت٥ٛػِٛفبت  mL 0/10ٔمذاس قسوت اٍل : 

( سا دس اسِٗ س٤ختٝ ٚ ثب ٔحَّٛ  I2  M 005/0ٔحَّٛ اػتب٘ذاسد ٤ذ )  mL 10اػتب٘ذاسد و٥ٙذ. ٔمذاس 

ػذ٤ٓ ت٥ٛػِٛفبت ت٥ٟٝ ؿذٜ ت٥تش و٥ٙذ . ثٝ ا٤ٗ كٛست وٝ افضا٤ؾ ػذ٤ٓ ت٥ٛػِٛفبت سا تب ظٟٛس سً٘ 
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چؼت ٘ـبػتٝ  ؿٙبػبٌشصسد وٕشً٘ ٔحَّٛ ٤ذ دس اسِٗ ادأٝ دادٜ ٚ ػپغ ثٝ آٖ چٙذ لغشٜ اص 

تب اص ث٥ٗ سفتٗ سً٘ آث٣ ادأٝ د٥ٞذ. چشا  افضٚدٜ، سً٘ ٔحَّٛ آث٣ سً٘ ٣ٔ ؿٛد، حبَ ت٥تشاػ٥ٖٛ سا

 اص اثتذا٢ ػُٕ ت٥تشاػ٥ٖٛ اضبفٝ ٣ٕ٘ ؿٛد؟ ؿٙبػبٌشدس ا٤ٙزب 

سا دس اسِٗ  اص آmL 0/10ٖٕ٘ٛ٘ٝ ٔحَّٛ ٔزَٟٛ ٔغ سا ثٝ حزٓ سػب٘ذٜ ٚ ٔمذاس قسوت دٍم : 

( KI   %20ٔحَّٛ پتبػ٥ٓ ٤ذ٤ذ )  mL 10ٚ ٔمذاس  (M 2) اػت٥ه اػ٥ذ mL 1س٤ختٝ ٚ ثٝ آٖ 

دل٥مٝ دس تبس٤ى٣ )داخُ وٕذ( لشاس  5افضٚدٜ ٚ ثب ؿ٥ـٝ ػبػت س٢ٚ دسة اسِٗ سا پٛؿب٘ذٜ ٚ ٔذت 

ت٥تش وشدٜ تب ثٝ سً٘ صسد  M 01/0دل٥مٝ ثب ٔحَّٛ ػذ٤ٓ ت٥ٛػِٛفبت اػتب٘ذاسد  5دادٜ ٚ ثؼذ اصصٔبٖ  

سا تب ظٟٛس چؼت ٘ـبػتٝ افضٚدٜ ٚ ت٥تشاػ٥ٖٛ  ؿٙبػبٌش mL 1وب٣ٞ ثشػ٥ذ. ػپغ ثٝ آٖ ٔمذاس 

سا دس  Cu(II)ثبس تىشاس وشدٜ ٚ ٔمذاس  3تب  2سً٘ ؿ٥ش٢ ادأٝ د٥ٞذ. ت٥تشاػ٥ٖٛ سا ثٝ ٥ٕٞٗ تشت٥ت 

 ٌضاسؽ و٥ٙذ. mgٕ٘ٛ٘ٝ ٔزَٟٛ دادٜ ؿذٜ ثش حؼت 
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 (   Cاًذاسُ گیزی هقذار آسکَرتیك اسیذ )ٍیتاهیي   2-3-2

سا ت٥ِٛذ وٙذ، ثٙبثشا٤ٗ  لبدس ٥٘ؼت آٖاص ٤ٚتب٥ٟٔٙب٢ ٔحَّٛ دس آة ثٛدٜ وٝ ثذٖ ا٘ؼبٖ  C ٤ٚتب٥ٔٗ

ثؼ٥بس ل٢ٛ  پبداوؼٙذٜٞب ضشٚست داسد. ا٤ٗ ٤ٚتب٥ٔٗ ٤ه  دس٤بفت آٖ اص عش٤ك سط٤ٓ غزا٣٤ ٚ ٤ب ٔىُٕ

ثٛدٜ وٝ دس حفبظت اص ثذٖ دس ٔح٥ظ ٞب٢ آث٣ ثذٖ ٔب٘ٙذ س٤ٝ ٚ لش٥٘ٝ دس ٔمبثُ ساد٤ىبِٟب٢ آصاد 

شوت دس ت٥ِٛذ ولاطٖ رٟت اػتحىبْ ثخـ٥ذٖ ٘مؾ ٣ٕٟٔ ا٤فب ٣ٔ وٙذ. ٘مؾ اك٣ّ ا٤ٗ ٤ٚتب٥ٔٗ ؿ

ا٣ٕٙ٤  بٔب٘ٝثشا٢ ػّٕىشد ث٥ٟٙٝ ػ C . ٤ٚتب٥ٔٗاػتثٝ پٛػت، اػتخٛاٖ، د٘ذاٟ٘ب ٚ ػب٤ش ثبفتٟب٢ ثذٖ 

ضشٚس٢ ثٛدٜ ٚ دس ت٥ِٛذ ثؼ٥بس٢ اص ٘بل٥ّٗ ػلج٣ ٘مؾ داسد، ا٤ٗ ٤ٚتب٥ٔٗ ثشا٢ رزة ٚ ػّٕىشد ػب٤ش 

ٚ  LDL ؾد ٥٘بص اػت. ٕٞچ٥ٙٗ دس ر٥ٌّٛش٢ اص اوؼب٤ٔٛس E ٔٛاد ٔؼذ٣٘ اص رّٕٝ آٞٗ ٚ ٤ٚتب٥ٔٗ

ٝ ٕٔب٘ؼت اص سػٛة چشث٥ٟب دس ػشٚق ٔٛحش ثٛدٜ ثٝ ػلأت لّت ٚ ػشٚق وٕه ٣ٔ وٙذ. ا٤ٗ ٔبدٜ ث

ا٣ٕٙ٤، ر٥ٌّٛش٢ اص  ػبٔب٘ٝػٙٛاٖ ٤ه ٔىُٕ سط٣ٕ٤ ثشا٢ وٕه ثٝ ػلأت٣ لّت ٚ ػشٚق، تم٤ٛت 

 .ػشٔبخٛسد٣ٌ ٚ ... تٛك٥ٝ ٣ٔ ؿٛد

 

  ػٙز٣ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔمذاس آػىٛسث٥ه اػ٥ذ ٔٛرٛد دس لشف ٞب ٚ ٔىُٕ ٞب٢ غزا٣٤ ثب سٚؽ ٤ذّذف:  

 اساس آسهایص:

( ػٙز٣)٤ذ وبٞؾدس ٤ه ٔحَّٛ تٛػظ ت٥تشاػ٥ٖٛ اوؼب٤ؾ ٚ   C ا٤ٗ سٚؽ تؼ٥٥ٗ غّظت ٤ٚتب٥ٔٗ

ٝ . دس ا٤ٗ ت٥تشاػ٥ٖٛ ٤ٖٛ ٤ذات عجك ٚاوٙؾ ص٤ش ثاػتثب پتبػ٥ٓ ٤ذات دس حضٛس پتبػ٥ٓ ٤ذ٤ذ 

 كٛست ٤ذ وب٥ٞذٜ ٣ٔ ؿٛد:

 IO3
−
 + 6 H+ + 5 e

−
 → ½ I2 + 3 H2O 

 ٤ذ اوؼ٥ذ ؿذٜ اػت: ؿىُدس حب٣ِ وٝ ٤ٖٛ ٤ذ٤ذ ثٝ 
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 2 I
−
 → I2 + 2 e

− 

 ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ اػت: تشو٥ت ا٤ٗ ٥ٕ٘ٝ ٔؼبدلات ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ ٚاوٙؾ ث٥ٗ ٤ذات ٚ ٤ذ٤ذ

 2 IO3
−
 + 10 I

−
 + 12 H

+
 → 6 I2 + 6 H2O 

ٚاوٙؾ آػىٛسث٥ه اػ٥ذ سا ثٝ ثبص ٔضدٚد آٖ تجذ٤ُ ٣ٔ وٙذ ٚ ٤ذ ثٝ ٤ٖٛ ٤ذ تـى٥ُ ؿذٜ دس ا٤ٗ 

 ٤ذ٤ذ وب٥ٞذٜ ٣ٔ ؿٛد:

 

٤ذ تـى٥ُ ؿذٜ ثلافبكّٝ ثٝ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ ٚاوٙؾ تب صٔب٣٘ وٝ ٕٞٝ آػىٛسث٥ه اػ٥ذ اوؼ٥ذ ؿٛد  

دٞذ ٚ وٕپّىغ  چؼت ٘ـبػتٝ ٚاوٙؾ ٣ٔ ؿٙبػبٌش٤ذ٤ذ وب٥ٞذٜ ٣ٔ ؿٛد. پغ اص آٖ ٤ذ اضبف٣ ثب 

 ٚرٛد ٣ٔ آ٤ذ وٝ ٕ٘ب٤بٍ٘ش ٘مغٝ پب٤ب٣٘ ت٥تشاػ٥ٖٛ اػت.ٝ آث٣ ػ٥بٜ ٤ذ ٚ ٘ـبػتٝ ث

آة ٥ٜٔٛ ٞب٢ تبصٜ ٤ب ثؼتٝ ثٙذ٢ ؿذٜ ٚ ٥ٜٔٛ ٚ  ،Cا٤ٗ سٚؽ ثشا٢ اػتفبدٜ ثب لشف ٞب٢ ٤ٚتب٥ٔٗ 

 ػجض٤زبت ربٔذ ٔٙبػت اػت.

 ٍسایل هَرد ًیاس: 

اػتٛا٘ٝ ،   mL  ٚ100 mL 250 ػٙز٣ ، ثبِٗ حزٓ mL 250، اسِٗ mL 50ثٛست 

، چشاؽ ثٛ٘ضٖ ٚ ػٝ پب٤ٝ فّض٢، تشاصٚ، ٕٞضٖ  mL 100، ثـش mL  ٚ 100 mL 10 ٔذسد

 5mLؿ٥ـٝ ا٢، پ٥پت 

 هَاد هَرد ًیاس: 

، ٔحَّٛ پتبػ٥ٓ ٤ذات 1Mوّش٤ه  ٥ٞذسٚ،٘ـبػتٝ، اػ٥ذ  %20ٔحَّٛ پتبػ٥ٓ ٤ذ٤ذ

0.002 M  لشف ٤ٚتب٥ٔٗ ث ، 
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 ٍش کار:ر

 ٔحَّٛ ػبص٢ اٍل :قسوت 

آة ٔمغش حُ  mL10 - 7٘ـبػتٝ سا تٛص٤ٗ وشدٜ ٚدس  g 1.0چؼت ٘ـبػتٝ:ٔمذاس  ؿٙبػبٌش - 1

ٚ  آة دس حبَ رٛؽ ثش٤ض٤ذ mL  100   سا دسٖٚ وٝ ٔحَّٛ ؿفبف ثذػت آٔذ آٖ و٥ٙذٚ پغ اصآٖ

 لجُ اص اػتفبدٜ اص چؼت ٘ـبػتٝ اربصٜ د٥ٞذ تب ٔحَّٛ ػشد ؿٛد. .دؿٛؿفبف  حشاست د٥ٞذ تب 

 دس ٤ه ؿت ٤ب چٙذ ػبػت ٤ذات سا ثشا٢ ػ٥ٓپتا 1gٔحَّٛ پتبػ٥ٓ ٤ذات: دس كٛست أىبٖ،  - 2

100˚ C ٜٔمذاس ٔٛسد ٥٘بص سا  ،د٥ٞذ تب خٙه ؿٛد ٚ ثب دلت دسرٝ ػب٘ت٣ ٌشاد خـه و٥ٙذ. اربص

حزٓ  ثٝ mL 250 ػٙز٣ تٛص٤ٗ وشدٜ ٚ دس ٔمذاس٢ آة ٔمغش حُ و٥ٙذ. ػپغ دس ثبِٗ حزٓ

 ثشػب٥٘ذ.

دس آة ٔمغش  mL100  ػٙز٣ سا تٛص٤ٗ وشدٜ ٚ دسٖٚ ثبِٗ حزٓ  Cت٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ: لشف ٤ٚتب٥ٔٗ  - 3

ثب اوؼ٥ظٖ اتٕؼفش٢ دس عَٛ صٔبٖ  ؾ٤بدس اوؼ اػ٥ذ ػىٛسث٥هآ حُ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ حزٓ ثشػب٥٘ذ.

ٌشدد، اٌش اص چٙذ ػبػت ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ذ ثلافبكّٝ لجُ اص ت٥تشاػ٥ٖٛ آٔبدٜ  .حؼبع اػت

 ؾٕ٘ٛ٘ٝ آٔبدٜ ؿٛد، ٕٔىٗ اػت ػلاٜٚ ثش آػىٛسث٥ه اػ٥ذ، اٌضا٥ِه اػ٥ذ ٥٘ض ت٥ِٛذ ٚ دس اوؼب٤لجُ 

 ؿشوت وٙذ.

ٔحَّٛ  mL 100 ػٙز٣ ثشا٢ ثم٥ٝ ٔحَّٛ ٞب رشْ ٔٛسد ٥٘بص سا ٚصٖ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس ثبِٗ حزٓ - 4

 ػبص٢ سا ا٘زبْ د٥ٞذ.

 

 ػٙز٤٣ذ دْٚ : ت٥تشاػ٥ٖٛ قسوت

آة ٔمغش،  mL 100آػىٛسث٥ه اػ٥ذ سا دسٖٚ اسِٗ س٤ختٝ ٚ ثٝ آٖ ٔحَّٛ حب٢ٚ  mL 10ٔمذاس 

mL 5 ٚوّش٤ه اػ٥ذ، ٥ٞذس mL10  پتبػ٥ٓ ٤ذ٤ذ  (KI   %20)  ٚmL 1 چؼت ٘ـبػتٝ  ؿٙبػبٌش
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ٔـى٣ ت٥شٜ ثٝ د٥ُِ -تب ا٤زبد سً٘ آث٣ M 0.002اضبفٝ ٕ٘ب٥٤ذ. حبَ ا٤ٗ ٔحَّٛ سا ثب پتبػ٥ٓ ٤ذات 

ثبس ثٝ ٥ٕٞٗ كٛست ا٘زبْ دادٜ ٚ ٔمذاس   2ذ. ت٥تشاػ٥ٖٛ سا ٘ـبػتٝ ت٥تش و٥ٙ-ا٤زبد وٕپّىغ ٤ذ

KIO3 .ٔلشف٣ سا ٤بدداؿت و٥ٙذ 

 خٛاػتٝ ٞب:

 ٔحبػجٝ و٥ٙذ دس ٞش ت٥تشاػ٥ٖٛ چٙذ َٔٛ ٤ٖٛ ٤ذات دس ٚاوٙؾ تـى٥ُ ٤ذ ٔلشف ؿذٜ اػت؟ - 1

 تؼ٥٥ٗ و٥ٙذ دس ٞش ت٥تشاػ٥ٖٛ چٙذ َٔٛ ٤ذ تـى٥ُ ؿذٜ اػت؟ - 2

اػ٥ذ ٔٛرٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٔحبػجٝ ٚ ٔمذاس آٖ سا ثش حؼت َٔٛ ٚ ػپغ ٔٛلاس٤تٝ آػىٛسث٥ه  - 3

 .٣ّ٥ٔ ٌشْ ٔٛرٛد دس ٚاحذ ٌضاسؽ و٥ٙذ
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 تیتزاسیَى ّای کوپلکس سٌجی     2- 4

ئٛسد٤ٙبػ٥ٖٛ ٤ب ٛثؼ٥بس٢ اص ٤ٟٛ٘ب٢ فّض٢ ثب ٌشٟٚٞب٣٤ وٝ داسا٢ صٚد اِىتشٖٚ ٞؼتٙذ تشو٥جبت و

آٚس٘ذ.ٌش٣ٞٚ سا وٝ اِىتشٖٚ خٛد سا ثٝ عٛس ٤ه رب٘جٝ دس اخت٥بس ٤ٖٛ فّض لشاس وٕپّىغ ثٝ ٚرٛد ٣ٔ 

ئٛسد٤ٙب٘غ ؿٛ٘ذٜ داس٘ذ، ثٝ ٥ٍِب٘ذٞب٢ ٣ٔٛ دٞذ ٥ٍِب٘ذ ٣ٔ ٤ٌٛٙذ. ٥ٍِب٘ذٞب ثؼتٝ ثٝ ا٤ٙىٝ چٙذ اتٓ و

٤ه د٘ذا٘ٝ، دٚ د٘ذا٘ٝ ٚ چٙذ د٘ذا٘ٝ تمؼ٥ٓ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ٟٕٔتش٤ٗ ٥ٍِب٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ت٥تشاػ٥ٖٛ 

 EDTAب٢ وٕپّىغ ػٙز٣ ٤ه ٥ٍِب٘ذ ؿؾ د٘ذا٘ٝ ثٝ ٘بْ ات٥ّٗ د٢ آ٥ٔٗ تتشا اػت٥ه اػ٥ذ ٤ب ٞ

 اػت وٝ ٔؼٕٛلاً ٕ٘ه د٢ ػذ٤ٓ  آٖ اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد..

 

EDTA  ٣ٔ وٙذ. ٤ؼ٣ٙ ٤ه َٔٛ  1: 1ثب ٕٞٝ وبت٥ٟٛ٘ب٢ فّض٢ ت٥ِٛذ وٕپّىؼٟب٢EDTA  ثب ٤ه

 ٥ِٛذ ٣ٔ وٙذ.َٔٛ اص وبت٥ٖٛ فّض٢ ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٤ه َٔٛ وٕپّىغ ت

ٔٙبػت  ثبفش٢ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثب ا٘تخبة  pHثشا٢ ت٥تشاػ٥ٖٛ وٕپّىغ ػٙز٣ ٔحَّٛ ٔٛسد ٘ظش سا دس 

ت٥تش ٣ٔ ؿٛد. تغ٥٥ش سً٘ ٔحؼٛع  EDTA، ٤ٖٛ فّض٢ تٛػظ ٔحَّٛ اػتب٘ذاسد   ؿٙبػبٌش ٔٙبػت

 ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٘مغٝ پب٤بٖ اػت.
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 آسهایص اًذاسُ گیزی سختی آب   0-4-2

 ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔمذاس ػخت٣ وُ آة ثب سٚؽ ت٥تشاػ٥ٖٛ وٕپّىغ ػٙز٣ ّذف : 

 اساس آسهایص

آة ثٝ ٔزٕٛع وبت٥ٖٛ ٞب٢ ٔٛرٛد دس آة وٝ رب٘ـ٥ٗ ػذ٤ٓ ٚ پتبػ٥ٓ كبثٖٛ  15دس ٌزؿتٝ، ػخت٣

ؿذٜ  ٚ سػٛة ٣ٔ وشد٘ذ، ٌفتٝ ٣ٔ ؿذ. ٣ِٚ أشٚصٜ ػخت٣ آة ثٝ غّظت٣ اص وّؼ٥ٓ وشثٙبت وٝ 

ٔؼبدَ تٕبْ وبت٥ٟٛ٘ب٢ چٙذ ظشف٥ت٣ دس آة اػت، اعلاق ٣ٔ ؿٛد. ػخت٣ ػجبستؼت اص ٔزٕٛع 

 ppmآة ٚ دسرٝ ػخت٣ آة ثشحؼت ٣ّ٥ٔ ٌشْ ثش٥ِتش ٤ب  وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ ٔٛرٛد دس ٕ٘ىٟب٢

 وّؼ٥ٓ وشثٙبت ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ ؿٛد.

 ثشا٢ ػخت٣ آة ٔؼٕٛلاً اص دٚ اكغلاح ػخت٣ حبثت ٚ ٔٛلت اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد.

دس آة ٞب٣٤ وٝ داسا٢ ٕ٘ه ٞب٢ وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ وٝ ٕٞشاٜ آ٥ٖ٘ٛ ٞب٣٤ ٔب٘ٙذ سختی ثاتت : 

 بت ٞؼتٙذ ٚ ثب رٛؿب٘ذٖ ٘شْ ٣ٕ٘ ؿٛ٘ذ.ػِٛفبت، وّش٤ذ، ٥٘تشات ٚ ػ٥ّ٥ى

: ػجبست اػت اص ٔزٕٛع ٕ٘ه ٞب٢ ث٣ وشثٙبت ٚوشثٙبت وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ ٔٛرٛد دس سختی هَقت 

خٛد سا اص دػت دادٜ ٚ ثٝ كٛست وّؼ٥ٓ وشثٙبت ٚ  CO2آة وٝ دس احش حشاست ٚ رٛؿب٘ذٖ ٣ٕ٥٘ اص 

 ٥ٙٔض٤ٓ وشثٙبت سػٛة ٕ٘ٛدٜ ٚ اص آة رذا ٣ٔ ؿٛ٘ذ.

  OH   CO  MgCO  )Mg(HCO

 OH   CO  CaCO  )Ca(HCO

223
        C 100

23

223
        C 100

23

 

 









 

 ٔزٕٛع ػخت٣ حبثت ٚ ٔٛلت، ػخت٣ وُ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد.

دس حضٛس ؿٙبػبٌش اس٤ٛ وشْٚ ثلان ت٣   EDTAثشا٢ تؼ٥٥ٗ ػخت٣ آة اص ت٥تشاػ٥ٖٛ ٔؼتم٥ٓ ثب 

(EBT) 10دس  ;pH .اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد 

 mL400، ثـش  mL 50، ثٛست  mL 250،اسِٗ mL 0/100پ٣ پت حجبثذاس ٍسایل هَرد ًیاس: 

                                                 
15

 - Hardness 
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ثٝ كٛست ربٔذ  ٤ب ٔحَّٛ  Na2 EDTAٕ٘ه د٢ ػذ٤ٓ تتشااػت٥ه اػ٥ذ هَاد هَرد ًیاس : 

ثٝ كٛست  T (EBT)، ؿٙبػبٌش اس٤ٛوشْٚ ثلان pH; 10، ٕ٘ٛ٘ٝ آة، ثبفشEDTA  M 01/0اػتب٘ذاسد 

Niربٔذ، ت٥تشاصَٚ 
2+  M01ؿٙبػبٌش ٔٛسوؼ٥ذ ثٝ كٛست پٛدس. -/، آ٥٘ٛٔبن غ٥ّظ 

 رٍش کار

 ت٥ٟٝ وشدٜ ٚ ثٝ سٚؽ ص٤ش اػتب٘ذاسد و٥ٙذ. M 01/0 EDTAٔحَّٛ  mL 500قسوت اٍل : 

 M 01/0 Niاص ٔحَّٛ اػتب٘ذاسد   mL 0/10ٔمذاس دل٥ك 
 mL 2-1سا ٚاسد اسِٗ وشدٜ ٚ ثٝ آٖ   +2

آ٥٘ٛٔبن غ٥ّظ اضبفٝ و٥ٙذ )سً٘ ٔحَّٛ آث٣ وٕشً٘ ٣ٔ ؿٛد(. ػپغ ثٝ ٔحَّٛ ثٝ ا٘ذاصٜ چٙذ 

ٔٛسوؼ٥ذ اضبفٝ و٥ٙذ. سً٘ لشٔض ٔب٤ُ ثٝ لٟٜٛ ا٢ ا٤زبد ٣ٔ  ؿٙبػبٌش٣ّ٥ٔ ٌشْ )٘ٛن اػپبتَٛ( 

ت٥ٟٝ ؿذٜ تب سػ٥ذٖ ثٝ سً٘ صسؿى٣ ت٥تش و٥ٙذ ٚ پغ اص افضا٤ؾ چٙذ لغشٜ  EDTAؿٛدٚ ثب ٔحَّٛ 

سً٘ صسؿى٣ ثٝ سً٘ ثٙفؾ تجذ٤ُ ٣ٔ ؿٛد. ظٟٛس سً٘ ثٙفؾ پب٤بٖ ت٥تشاػ٥ٖٛ اػت. دٚ تب ػٝ 

 ٔشتجٝ ت٥تشاػ٥ٖٛ سا تىشاس و٥ٙذ.

اص ٕ٘ٛ٘اٝ    mL 0/100ثـش سا اص ٕ٘ٛ٘ٝ  آة پش و٥ٙذ ٚ ثب پ٣ پت حجبثذاس ٔماذاس دل٥اك   ٍم : قسوت د

ٚ ٘اٛن اػاپبتَٛ    pH; 10ثابفش  mL 4-3آة سا ثب پ٣ پت حجبثاذاس ٚاسد اسِاٗ ٔاب٤ش واشدٜ ٚ ثاٝ آٖ      

 EDTAافضٚدٜ، سً٘ ٔحَّٛ لشٔض ثٙفؾ ٣ٔ ؿٛد ٚ ثب ٔحّاَٛ   (EBT)ؿٙبػبٌش اس٤ٛوشْٚ ثلان ت٣ 

تب سػ٥ذٖ ثٝ سً٘ آث٣ ت٥تش و٥ٙذ. دٚ تب ػٝ ٔشتجٝ ت٥تشاػ٥ٖٛ سا تىشاس و٥ٙذ. ٔمذاس ػخت٣ ت٥ٟٝ ؿذٜ 

 ٌضاسؽ و٥ٙذ. CaCO3 mg/L        وُ سا ثشحؼت

 

 آسهایص اًذاسُ گیزی سختی کلسین   2-4-2

 ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ػخت٣ وّؼ٥ٓ ٚ ػخت٣ ٔٛلتّذف: 

 اساس آسهایص

٘ؼجت ثٝ  Ca EDTAاػبع ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ وّؼ٥ٓ دس حضٛس ٥ٙٔض٤ٓ پب٤ذاستش ثٛدٖ وٕپّىغ 

MgEDTA  اػت. پغEDTA  اثتذا ثبCa
Mgػپغ ثب   ٚ +2

وٕپّىغ تـى٥ُ ٣ٔ دٞذ . أب  +2
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Mg
٣ٔ دٞذ ٚ سػٛة وشدٜ ٚ ٣ٕ٘ تٛا٘ذ ٔضاحٕت٣  Mg(OH)2تـى٥ُ  10اص  ٞب٢ ثبلاتش pHدس  +2

 ا٘زبْ ٣ٔ ؿٛد. pH;  12 -14س  ا٤زبد وٙذ. پغ ت٥تشاػ٥ٖٛ د

 رٍش کار

 mL 4-3اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ آة سا ٚاسد اسِٗ وشدٜ ٚ ثٝ آٖ  mL 0/100ثب پ٣ پت حجبثذاس ٔمذاس دل٥ك 

ت٥تش  EDTA  M 01/0ٔٛسوؼ٥ذ افضٚدٜ ٚ ثب ٔحَّٛ  ؿٙبػبٌشٚ ٘ٛن اػپبتَٛ  M2ٔحَّٛ ػٛد

و٥ٙذ. پب٤بٖ ت٥تشاػ٥ٖٛ تغ٥٥ش سً٘ كٛست٣ ثٝ ثٙفؾ اػت. ت٥تشاػ٥ٖٛ سا دٚ تب ػٝ ثبس تىشاس و٥ٙذ ٚ 

 ٌضاسؽ و٥ٙذ. CaCO3  mg/L ٔمذاس ػخت٣ وّؼ٥ٓ سا ثشحؼت 

  CaCO3  mg/Lثشحؼت  ٥ٙض٤ٓ ػخت٣ وُ   ;  ػخت٣ ٔ    -ػخت٣ وّؼ٥ٓ   

ٌضاسؽ  CaCO3  mg/Lسا رذاٌب٘ٝ ثش حؼت  ٚ ػخت٣ وّؼ٥ٙٔٓ٥ض٤ٓ  ػخت٣  ،ٔمبد٤ش ػخت٣ وُ

 و٥ٙذ.
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 سٌجیًَر تَهتزی یا طیفَرٍضْای اسپکتزٍف    3  

اص ٘ٛاح٣ ٔختّف٣ غ دس ا٤ٗ سٚؿٟب اص تأح٥ش پشتٛ ٘ٛسا٣٘ ثش ٔبدٜ اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد. ع٥ف اِىتشٚٔغٙبع٥

تٛٔتش٢ ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ػٙبكش اص رزة پشتٛ دس ٛدس سٚؿٟب٢ اػپىتشٚف ٣ِٚتـى٥ُ ؿذٜ اػت. 

٤ٙذ٢ اػت وٝ دس آٖ ٤ه ٌٛ٘ٝ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آثٙفؾ ٘ضد٤ه اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد.رزة فش فشا٘بح٥ٝ ٔشئ٣ ٚ 

سا وبٞؾ ٣ٔ  ٥غ ٞب٢ خبك٣ اص تبثؾ اِىتشٚٔغٙبعثؼبٔذدس ٤ه ٔح٥ظ ؿفبف ثٝ عٛس ٤ٚظٜ 

دٞذ.ثشعجك ٘ظش٤ٝ وٛا٘ت٣ٔٛ ٞش ِٔٛىَٛ تشاصٞب٢ ا٘شط٢ خبك٣ داسد وٝ پب٥٤ٙتش٤ٗ آٖ ٞب حبِت پب٤ٝ 

اػت، اوخش ِٔٛىِٟٛب دسدٔب٢ اتبق دس حبِت پب٤ٝ خٛد ٞؼتٙذ. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه فٛتٖٛ تبثـ٣ اص 

ٖ ثب تفبٚت ٘ضد٤ى٣ ٤ه ِٔٛىَٛ ػجٛس ٣ٔ وٙذ، احتٕبَ رزة دس كٛست٣ ٚرٛد داسد وٝ ا٘شط٢ فٛتٛ

ا٘شط٢ ث٥ٗ حبِت پب٤ٝ ٤ٚى٣ اص حبِت ٞب٢ ا٘شط٢ ثبلاتش ِٔٛىَٛ ثشاثش ثبؿذ. دس ا٤ٗ ؿشا٤ظ، ا٘شط٢ 

فٛتٖٛ ثٝ ِٔٛىَٛ ا٘تمبَ ٤بفتٝ ٚ آٖ سا ثٝ حبِت ثب ا٘شط٢ ثبلاتش تجذ٤ُ ٣ٔ وٙذ وٝ حبِت ثشا٥ٍ٘ختٝ ٘بْ 

 داسد. 

M  +  hv                   M*                                                                    

ص٤بد٢ ا٘شط٢ خٛد سا ثٝ ػب٤ش اتٓ ٞب ٤ب ِٔٛىَٛ ٞب٢ دس ٔح٥ظ  ،ثؼذاص صٔبٖ وٛتب٣ٞ ٌٛ٘ٝ  ثشا٥ٍ٘ختٝ

لجُ ٚ ثؼذاص ا٤ٙىٝ اص دسٖٚ لا٤ٝ ا٢ اص  سا پشت٣٤ٛ 1ٔٙتمُ وشدٜ ٚ ثٝ حبِت پب٤ٝ ٣ٔ آػب٤ذ. ؿىُ 

 ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ.  ،اص ٌٛ٘ٝ ٢ ربرة ػجٛس ٣ٔ وٙذ Cٚغّظت ٔؼبدَ ثب  l cmٔحَّٛ ثب ضخبٔت 

 

 

 

 

 

 

  

جذب پزتو نور توسط یک  1-شکل

 محلول جاذب 

P° 

P 
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 Tبثذ. ػجٛس ٤ وبٞؾ ٣ٔ Pثٝ  P°ثش احش ثشٞٓ وٙؾ ٞب٢ ث٥ٗ فٛتٖٛ ٞب ٚ رسات ربرة، تٛاٖ پشتٛ اص 

 :ؿٛدٔحَّٛ ثٝ كٛست وؼش تبثـ٣ وٝ اص ٔحَّٛ ػجٛس وشدٜ تؼش٤ف ٣ٔ 

T=P/P°   

 ٤ه ٔحَّٛ تٛػظ ٔؼبدِٝ ص٤ش تؼش٤ف ٣ٔ ؿٛد:  Aجذب ػجٛس اغّت ثٝ كٛست دسكذ ث٥بٖ ٣ٔ ؿٛد. 

A=-log 10 T=log P° /P      

 راتطِ  تیي جذب ٍغلظت : قاًَى تیز 

 قاًَى تیز (C) ٚغّظت آ٘ب٥ِت  (A)ساثغٝ  تبثؼ٣ ث٥ٗ و٥ٕت ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ دس ٤ه سٚؽ رزث٣ 

 : وٝ ثٝ كٛست ص٤ش ٘ٛؿتٝ ٣ٔ ؿٛد ٘بْ داسد،

A=log (P°/P)=abc  

  .عَٛ ٔؼ٥ش ػجٛس پشتٛ اص دسٖٚ ٔح٥ظ ربرة اػت  bحبثت تٙبػت ضش٤ت رزة ٚ  aساثغٝ ا٤ٗ وٝ دس 

 εضزیة جذب هَلی ث٥بٖ ؿٛد،ضش٤ت تٙبػت،  cm ثشحؼتb ٚاٌش غّظت ثشحؼت َٔٛ ثش ٥ِتش 

 ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد ٚساثغٝ ثٝ ا٤ٗ كٛست دس ٣ٔ آ٤ذ: 

 c b  A  

Lcmوٝ دس آٖ ٚاحذ ضش٤ت رزة ٣ِٛٔ ثشحؼت  
-1

mol
 اػت.  1-

٣ٔ  اػتفبدٜ دس٘بح٥ٝ ٔشئ٣ٛػظ ٔحَّٛ ٞب ت ،تٛٔتش٢ رزث٣، اصرزة پشتٛٛاػپىتشٚف دسسٚؽ ٞب٢

٥ٔضاٖ رزة، ٔتٙبػت ثب غّظت ارضاء ربرة ٘ٛس ٔشئ٣ ٔٛرٛد دسٔحَّٛ اػت. ثشا٢ ا٘ذاصٜ  ،ٛدؿ

 ٥ٌش٢ ٌٛ٘ٝ ٔٛسد ػٙزؾ  سا ثٝ ٤ه وٕپّىغ س٣ٍ٘ تجذ٤ُ ٣ٔ وٙٙذ.

تٛٔتش٢ ثٝ خبعش ػِٟٛت، حؼبػ٥ت ٚ دلت ثؼ٥بس ٔٛسد اػتفبدٜ ٞؼتٙذ. تمش٤جبً ٛسٚؿٟب٢ اػپىتشٚف

 تٕبْ ػٙبكش ثٝ رض ٌبصٞب٢ ٘بدس ثب ا٤ٗ سٚؿٟب ثٝ عٛس ٔؼتم٥ٓ لبثُ ػٙزؾ ٞؼتٙذ. 

تٛٔتش٢ ثؼ٥بس ػبدٜ ٚتمش٤جبً اص ػب٤ش دػتٍبٟٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ؿ٣ٕ٥ ٛدػتٍبٟٞب٢ اػپىتشٚف

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 2تٛٔتش دسؿىُ ٛذ. ؿٕب٢ ٤ه دػتٍبٜ اػپىتشٚفتزض٤ٝ اسصا٘تشٚ ثبدٚأتش ٞؼتٙ
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 ع٥ف ٘ٛسػٙذ٤ه  ٕ٘ٛداس -2ؿىُ 

 

 اؿبسٜعٛس وٝ  ٍٞٙب٥ٔىٝ پشتٛ ٘ٛس ثٝ ٤ه ٔبدٜ س٣ٍ٘ ٣ٔ تبثذ، ثخـ٣ اص ٘ٛس رزة ٔبدٜ ٣ٔ ؿٛد.ٕٞبٖ

 ساثغٝ  خغ٣ ٚرٛد داسد. تیزؿذ  ث٥ٗ غّظت رسات ربرة ٘ٛس ٚ ٥ٔضاٖ رزة عجك لبٖ٘ٛ 

وٝ رزة ٔحِّٟٛب٢ اػتب٘ذاسد ثب غّظت ٔؼ٥ٗ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿٛد ٚٔمابد٤ش رازة ٘ؼاجت ثاٝ      ٍٞٙب٣ٔ

دػت ٣ٔ آ٤ذ. دس ٔحذٚدٜ ٝ ٔغبثك ؿىُ ص٤ش ث )ٚاػٙز٣( غّظت سػٓ ؿٛد ٤ه ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ

 سا تـى٥ُ ٣ٔ دٞذ. اٌشغّظت ٔاٛاد  ا٢ وٝ لبٖ٘ٛ ث٥شكبدق اػت ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ خغ٣ ٔؼتم٥ٓ

رزة اص ٔحذٚد٠ خغ٣ لبٖ٘ٛ ث٥ـتش ؿٛد ٔٛرات ا٘حاشاف اص ؿاشا٤ظ خغا٣ ٔا٣ ؿاٛد.        ٘ت٥زٝٚدس 

  (3)ٔغبثك ؿىُ

 

 ٔٙح٣ٙ رزة ٘ؼجت ثٝ غّظت  -3ؿىُ 
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دػت آٚسدٖ چ٥ٙٗ ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٣٘ٛ٥ ٔمذاس رزة ٔحِّٟٛب٢ ثب غّظت ٘بٔؼّْٛ لبثُ ٝ پغ اص ث

 ٢ ٣ٔ ؿٛد.ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ اػت ٚ غّظت اص س٢ٚ ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ا٘ذاصٜ ٥ٌش

 

 اًذاسُ گیزی یَى آّي تا ارتَ فٌاًتزٍلیي   0-3   

تٛٔتش٢ ٚ سػٓ ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٛا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٤ٖٛ آٞٗ ثب فٙب٘تش٥ِٚٗ ثٝ سٚؽ اػپىتشٚفّذف : 

  λmaxٚ پ٥ذا وشدٖ 

 اساس آسهایص

٘ابس٘ز٣ س٘اً پب٤اذاس٢ ٔا٣ دٞاذ.       -تـى٥ُ وٕپّىغ لشٔاض  (II)ثب آٞٗ (phen)فٙب٘تش٥ِٚٗ  1ٚ 10

ٗ   (II)آٞٗ ;  3 -4 سا دس (III)ٚ آٞٗ وُ ثب ا٤ٗ سٚؽ لبثُ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ اػت. ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛساثتاذا آٞا

pH ٗٞثب ٔحَّٛ ٥ٞذسٚوؼ٥ُ آ٥ٔٗ ٥ٞذسٚوّش٤ذ ثٝ آ(II)      تجذ٤ُ واشدٜ ٚ ػاپغ دس ٔحا٥ظ ثابفش٢

ىغ لشٔض س٣ٍ٘ تـى٥ُ ٣ٔ دٞٙذ. رزة وٕپّىغ حبكاُ  اػتبت ٤ب ػ٥تشات ثب استٛ فٙب٘تش٥ِٚٗ وٕپّ

Feٚ ٔحِّٟٛب٢ اػتب٘ذاسد 
تٛٔتش ٛسا وٝ ثب ٥ٕٞٗ سٚؽ ػبختٝ ؿذٜ ا٘ذ، تٛػاظ دػاتٍبٜ اػاپىتشٚف    +2

Feٔٙح٣ٙ رزة ثشحؼت غّظت  تیزحجت وشدٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص لبٖ٘ٛ 
سػآ   ث٥ـ٥ٙٝدس عَٛ ٔٛد  +2

Feٕ٘ٛدٜ ٚ غّظت 
 دس ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ ؿذٜ ثٝ دػت ٣ٔ آ٤ذ. +2

، دػتٍبٜ mL 100 حزٓ ػٙز٣ػذد ثبِٗ  mL 0/10،5پ٣ پت حجبثذاس  ٍسایل هَرد ًیاس :

 تٛٔتش ٛاػپىتشٚف

Feٔحَّٛ اػتب٘ذاسد هَاد هَرد ًیاس : 
2+ ppm 100 %ٗٔحَّٛ ػذ٤ٓ 25/0، ٔحَّٛ استٛ فٙب٘تش٥ِٚ ،

 .M 2اػتبت  

 رٍش کار

حزٓ اص آ٘شا ثب پ٣ پت حجبثذاس دس ٤ى٣ اص ثبِٗ mL 0/10ٚ ٔمذاس  سػب٘ذٜٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ ؿذٜ سا ثٝ حزٓ 

  0/5ٚ 0/3، 0/1،  0د٤ٍش ثٝ تشت٥ت ٔمبد٤ش  ػٙز٣حزٓثش٤ض٤ذ. دس چٟبس ثبِٗ  mL 100ٞب٢ ػٙز٣
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٣ّ٥ٔFe ٥ِتش اص ٔحَّٛ اػتب٘ذاسد 
ثٝ  mL 100 ػٙز٣حزٓ    ثش٤ض٤ذ. ثٝ ٞش ٤ه اص پٙذ ثبِٗ  +2

 تشت٥ت ٔمبد٤ش ص٤ش سا اضبفٝ و٥ٙذ: 

1- mL 10 ٔحَّٛ ػذ٤ٓ اػتبت 

2- mL 5 ٔحَّٛ ٥ٞذسٚوؼ٥ُ آ٥ٔٗ ٥ٞذسٚوّش٤ذ 

3- mL 5 ٗٔحَّٛ استٛ فٙب٘تش٥ِٚ 

ثبِٗ اػتب٘ذاسد( ثبِٗ  4)٤ه  ثبِٗ ٔزَٟٛ ٚ  ػٙز٣حزٓثبِٗ  5پغ اص افضا٤ؾ ٔحِّٟٛب٢ فٛق ثٝ ٞش 

دل٥مٝ ثشا٢ تخج٥ت سً٘ ثٝ  10ٚ ٔذت  صدٜٞٓ ػپغ سػب٘ذٜ، ٞب سا ثب آة ٔمغش ثٝ حزٓ ػٙز٣حزٓ

 حبَ خٛد ثٍزاس٤ذ.

 

 پیذا کزدى طَل هَج هاکشیون -الف

ٞب اص  تٛٔتش ٚ ت٥ٕضوشدٖ ػِّٟٛب٢ دػتٍبٜ،  دس ٤ى٣ اص ػَّٛٛپغ اص سٚؿٗ وشدٖ دػتٍبٜ اػپىتشٚف

Fe +اسد)ٔحَّٛ ؿبٞذ، ؿبُٔ ٕٞٝ ٔحَّٛ ٞب ثٝ رض ٔحَّٛ اػتب٘ذ ثش٤ض٤ذ.ٔحَّٛ ؿبٞذ 
اص  اػت ( 2

ٔحَّٛ ؿبٞذ ٕٞٛاسٜ ثشا٢ تٙظ٥ٓ كفش دػتٍبٜ اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد. دس ػَّٛ د٤ٍش ٥٘ض اص ٔحَّٛ 

 ثش٤ض٤ذ. ثشا٢ تؼ٥٥ٗ عَٛ ٔٛد ٔبوض٤ٕٓ ثٝ ا٤ٗ سٚؽ ػُٕ و٥ٙذ : ppm 5اػتب٘ذاسد 

تٙظ٥ٓ و٥ٙذ ٚ ثب لشاس دادٖ ٔحَّٛ ؿبٞذ دس ٔؼ٥ش ػجٛس ٘ٛس،  nm 480دػتٍبٜ سا س٢ٚ عَٛ ٔٛد 

سا دس ٔؼ٥ش ػجٛس ٘ٛس لشاس  ppm 5كفش دػتٍبٜ سا تٙظ٥ٓ و٥ٙذ ٚ دس ٥ٕٞٗ ؿشا٤ظ ػَّٛ اػتب٘ذاسد 

افضا٤ؾ دادٜ ٚ رزة سا  nm 5حبَ ٞش ثبس عَٛ ٔٛد سا .دادٜ ٚ رزة ٔحَّٛ سا ٤بدداؿت و٥ٙذ

ادأٝ د٥ٞذ ٚ ٔٙح٣ٙ تغ٥٥شات رزة ٔحَّٛ  nm 530عَٛ ٔٛد ا٤ٗ وبس سا تب  .٤بدداؿت و٥ٙذ

آٞٗ ) λmax (اص س٢ٚ ٔٙح٣ٙ عَٛ ٔٛد ٔبوض٤ٕٓ .سا ثشحؼت عَٛ ٔٛد سػٓ و٥ٙذ ppm 5اػتب٘ذاسد 

 ثب استٛفٙب٘تش٥ِٚٗ سا دس ؿشا٤ظ آصٔب٤ؾ پ٥ذا و٥ٙذ..
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 ثثت جذب هحلَلْا ٍ رسن هٌحٌی کالیثزاسیَى –ب 

دػت آٔذٜ اص لؼٕت اِف تٙظ٥ٓ وشدٜ ٚ ثب لشاس دادٖ ٝ ث ث٥ـ٥ٙٝعَٛ ٔٛد دػتٍبٜ سا س٢ٚ عَٛ ٔٛد 

ػَّٛ ٔحَّٛ ؿبٞذ، دػتٍبٜ سا س٢ٚ كفش رزة تٙظ٥ٓ و٥ٙذ. رزة ٔحِّٟٛب٢ اػتب٘ذاسد ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ )ٞش 

 ( سا ثب ٤ه ثٝ ٤ه لشاس دادٖ ػَّٛ ٔحت٢ٛ ٞش ٤ه اص ٔحِّٟٛب دس ٕٞبٖ ؿشا٤ظػٙز٣حزٓثبِٗ  5

 Excelدػتٍبٜ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ و٥ٙذ. ٔٙح٣ٙ اػتب٘ذاسد رزة ثشحؼت غّظت ٔحِّٟٛب٢ اػتب٘ذاسد سا دس 

سػٓ و٥ٙذ ٚ اص س٢ٚ رزة خٛا٘ذٜ ؿذٜ ثشا٢ ٔحَّٛ ٔزَٟٛ  ، غّظت آٖ سا اص س٢ٚ ٔٙح٣ٙ ٚ ٔؼبدِٝ 

Feدػت آٔذٜ، ٔمذاس وُ ٝ دػت آٚس٤ذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص غّظت ثٝ خظ ث
سا دس ٔحَّٛ ٔزَٟٛ  +2

ثشحؼت غّظت ٚ ٔٙح٣ٙ  λmaxٔحبػجٝ ٌٚضاسؽ و٥ٙذ ٚ ٔٙح٣ٙ ٞب سا ٥٘ض تح٤ُٛ د٥ٞذ )ٔٙح٣ٙ 

 رزة ثشحؼت غّظت(.
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 رٍش ّای الکتزٍضیویایی  4 

ػّٓ اِىتشٚؿ٣ٕ٥ ؿبخٝ ا٢ اص ػّٓ ؿ٣ٕ٥ اػت وٝ دس ٔٛسد فشا٤ٙذٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ِٔٛذ اِىتش٤ؼ٥تٝ ٚ 

٤ٙذٞب٢ اِىتش٤ى٣ وٝ ثبػج تزض٤ٝ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٣ٔ ؿٛ٘ذ، ثحج ٣ٔ وٙذ. سٚؽ ٞب٢ ٤ب آٖ دػتٝ اص فشا

تزض٤ٝ اِىتشٚؿ٣ٕ٥ ثشاػبع خٛاف اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔحَّٛ ٞب ث٥ٙبٍ٘زاس٢ ؿذٜ اػت وٝ دس ٤ه 

ػَّٛ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ سخ ٣ٔ دٞٙذ. ٞش ػَّٛ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ حذالُ دٚ اِىتشٚد ٚ ٤ه ٤ب چٙذ 

 ٔحَّٛ اِىتش٥ِٚت داسد.

 پتاًسیل سٌجی   0-4  

پتب٘ؼ٥ُ ٤ه اِىتشٚد ثٝ ٚػ٥ّٝ غّظت ٌٛ٘ٝ ٞب٣٤ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ؿٛد وٝ اِىتشٚد دس ٔحَّٛ آٖ لشاس 

اػلاْ ؿذ ٚ ثشا٢ ٥٘ٓ ٚاوٙؾ و٣ّ وبٞؾ چ٥ٙٗ تؼش٤ف ٣ٔ  16داسد. ا٤ٗ ساثغٝ ا٥ِٚٗ ثبس تٛػظ ٘شػت

 ؿٛد :

 

  
a
a

ln  
nF
RT

  - E  E

 Red                    ne Ox 

Ox

Red

-




 

 ضشا٤ت فؼب٥ِت  ثشاثش ٚاحذ ثبؿٙذ، ٔؼبدِٝ سا ٣ٔ تٛاٖ ثش حؼت  غّظت ٘ٛؿت :دس كٛست٣ وٝ 

 
   Ox
Red

 log  
n

0.059
  - E  E  

ث٥ٗ دٚ  (emf)دس پتب٘ؼ٥ُ ػٙز٣ ٔمذاس ٔبد٠ ٔٛرٛد دس ٔحَّٛ ثب ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٥٘ش٢ٚ اِىتشٚٔٛتٛس٢ 

سخ ٣ٔ دٞذ، اِىتشٚد لشاس دادٜ ؿذٜ دس ٔحَّٛ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٣ٔ ؿٛد. اِىتشٚد٢ وٝ دس آٖ وبٞؾ 

وبتذ ٚ اِىتشٚد٢ وٝ دس آٖ اوؼب٤ؾ سخ ٣ٔ دٞذ، آ٘ذ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. اِىتشٚد٢ وٝ پتب٘ؼ٥ُ آٖ ثٝ 

ٔٛرٛد دس ٔحَّٛ ثٝ وبس  فؼبَ اِىتشٚ ١ٌ٘ٛكٛست تبثؼ٣ اص غّظت تغ٥٥ش وٙذ ٚ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ غّظت 

ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ اِىتشٚد د٤ٍش وٝ  فؼبَ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد ٚ ١ٌ٘ٛ اِىتشٚ 17الکتزٍد ضٌاساگز٣ٔ سٚد 
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 - Nernst 
17

 - Indicator electrode 
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٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ  18اِىتشٚد ٔشرغٚ حبثت ٚ ٔؼّْٛ اػت،  فؼبَپتب٘ؼ٥ُ آٖ ٔؼتمُ اص غّظت ٌٛ٘ٝ اِىتشٚ

ؿٛد. دس اغّت سٚؿٟب٢ پتب٘ؼ٥ُ ػٙز٣ ٤ه اِىتشٚد ؿٙبػبٌش دس تشو٥ت ثب ٤ه اِىتشٚد ٔشرغ ٔٛسد 

٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ  پتب٘ؼ٥ُ ػَّٛٚ اِىتشٚد، اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ ٥ٌشد. اختلاف پتب٘ؼ٥ُ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ ث٥ٗ د

 ؿٛد.

 الکتزٍد ّای هزجع   0-0-4  

اِىتشٚد٢ وٝ پتب٘ؼ٥ُ آٖ ٔمذاس٢ ٔؼّْٛ ٚ حبثت ٚ ٘ؼجت ثٝ ٤ه تشو٥ت ٔحَّٛ ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ 

وبٔلاً غ٥ش حؼبع ثبؿذ، اِىتشٚد ٔشرغ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد. پتب٘ؼ٥ُ چ٥ٙٗ اِىتشٚد٢ ثب٤ذ دس حضٛس 

تىشاس پز٤ش ثبؿذ. چٙذ اِىتشٚد ٔشرغ ٔتذاَٚ ػجبستٙذ اص : اِىتشٚد اػتب٘ذاسد رش٤بٟ٘ب٢ وٓ، حبثت ٚ 

 ٘مشٜ وّش٤ذ. -٥ٞذسٚطٖ ، اِىتشٚد وبُِٛٔ ٚ اِىتشٚد ٘مشٜ

 الکتزٍدّای ضٌاساگز   2-0-4  

اِىتشٚدٞب٢ ؿٙبػبٌش ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ پتب٘ؼ٥ُ اص دٚ ٌشٜٚ اك٣ّ، اِىتشٚدٞب٢ فّض٢ ٚ اِىتشٚدٞب٢ 

ٌض٤ٗ سا ٌب٣ٞ اِىتشٚدٞب٢ ٤ٖٛ ٤ٚظٜ  ؿذٜ ا٘ذ، اِىتشٚدٞب٢ غـب٣٤ ٚ اِىتشٚدٞب٢ ٤ٖٛغـب٣٤ تـى٥ُ 

٥٘ض ٣ٔ ٘بٔٙذ. ا٘ٛاع اِىتشٚدٞب٢ فّض٢ ثشا٢ وبت٥ٟٛ٘ب ٚ آ٥ٟ٘ٛ٘ب ٚرٛد داسد ٣ِٚ اِىتشٚدٞب٢ ؿٙبػبٌش 

 غـب٣٤ ثٝ چٟبس دػتٝ تمؼ٥ٓ ٣ٔ ؿٛ٘ذ وٝ ػجبستٙذ اص :

 اِىتشٚدٞب٢ ؿ٥ـٝ ا٢ -1

 ٣٤اِىتشٚدٞب٢ ٔب٤غ غـب -2

 اِىتشٚدٞب٢ حبِت ربٔذ -3

 اِىتشٚدٞب٢ غـب٣٤ حؼبع ثٝ ٌبص -4
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- Refrence electrode  
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  2-4   pH  سٌجی 

ػٙز٣ دٚ اِىتشٚد   pHٔحِّٟٛبػت . ثشا٢  ٤pHى٣ اص ٔٛاسد وبسثشد پتب٘ؼ٥ُ ػٙز٣، ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ 

لاصْ اػت. ٤ى٣ اِىتشٚد ؿ٥ـٝ ا٢ وٝ ٘ؼجت ثٝ تغ٥٥شات غّظت ٤ٖٛ ٥ٞذسٚطٖ ٔح٥ظ حؼبع اػت ٚ 

 ٘مشٜ وّش٤ذ وٝ پتب٘ؼ٥ُ آٖ حبثت اػت. -د٤ٍش٢ اِىتشٚد ٔشرغ ٔب٘ٙذ وبُِٛٔ ٤ب ٘مشٜ

 

 

 تِ کوك الکتزٍد ضیطِ ای pHاًذاسُ گیزی    

 2ؿىُ  .وبسثشد سا داسد ث٥ـتش٤ٗ pHٝ ا٢ دسا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٌض٤ٗ،اِىتشٚد ؿ٥ـ اص ث٥ٗ اِىتشٚدٞب٢ ٤ٖٛ

ؿبُٔ دٚ اِىتشٚد ؿ٥ـٝ ا٢ ٚ ٔشرغ سا دس ٤ه ثذ٘ٝ ٘ـبٖ ٥ٔذٞذ. ا٤ٗ ػَّٛ  19اِىتشٚد تشو٥ج٤٣ه 

 : ٕ٘ب٤ؾ داد. 3سا ٥ٔتٛاٖ ثٝ كٛست ؿىُ 
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 - Combination electrode 

 سٌجی ؟ pHچزا 

در رٍغي  (Total Acid Number)تا ایي رٍش هیشاى عذد اسیذی کل 

  ASTMاًذاسُ گیزی هی ضَد. ّوچٌیي در رٍضْای استاًذارد 

D2869 ٍISO337  هقذار عذد تاسی کل(Total Base Number)  اس

سٌجی  استفادُ هی ضَد. عذد تزم هحصَلات ًفتی ٍ هقذار  pHرٍش 

سٌجی تعییي هی  pHجیَُ ٍ گَگزد در ایي هحصَلات ًیش تا رٍش 
 ضًَذ.
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 ٕ٘ب٤ؾ ٤ه اِىتشٚد ؿ٥ـٝ تشو٥ج٣ -3ؿىُ 

٘بٔٙظٓ ػ٥ّ٥ىبت٣ وٝ  بس، غـب٢ ؿ٥ـٝ ا٢ ٘بصن ا٘تٟب٢ اِىتشٚد اػت. ػبخت pHلؼٕت حؼبع ثٝ 

Naؿ٥ـٝ اص آٖ ػبختٝ ؿذٜ اػت، داسا٢ وبت٥ٟٛ٘ب٢ ٤ه ظشف٥ت٣ ، ٔخلٛكبً 
اػت وٝ لبدس ثٝ  +

٘ـبٖ دادٜ  4حشوت دس ؿجىٝ ػ٥ّ٥ىبت٣ ٞؼتٙذ. ثشؽ ػشض٣ غـب٢ ؿ٥ـٝ ا٢ اِىتشٚد دس ؿىُ 

تٕبع  ثب ٔحَّٛ آث٣ ٞؼتٙذ، ٔمذاس٢ آة رزة وشدٜ ٚ ٔتٛسْ ؿذٜ اػت. دٚ ػغح اِىتشٚد وٝ دس 

٢ غـب ثٝ خبسد اص ؿ٥ـٝ ٚ داخُ  ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ٤ٟٛ٘ب٢ وٛچه ٘ظ٥ش ػذ٤ٓ دس ا٤ٗ ٘بح٥ٝ آثذاس ؿذٜ

Hٔحَّٛ ٘فٛر ٣ٔ وٙٙذ ٚ ثشػىغ ، 
٣ٔ تٛا٘ذ اص ٔحَّٛ ثٝ ؿجىٝ ٢ ػ٥ّ٥ىبت٣ ٔتٛسْ ؿذٜ ٘فٛر  +

 ٌفتٝ ٣ٔ ؿٛد: ٤20ٖٛ تجبدَٙذ. ثٝ ا٤ٗ تؼبدَ ، وٙذ ٚ رب٢ وبت٥ٖٛ خبسد ؿذٜ سا اؿغبَ و
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 - Ion exchange 
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(glass) H   (sol)Na                     (sol) H   (glass)Na   

 

 ٕ٘ب٤ؾ ثشؽ ػشض٣ غـب٢ ؿ٥ـٝ ا٢ -4ؿىُ 

داخُ غـب٢ ؿ٥ـٝ ا٢  +H٘مشٜ وّش٤ذ ٔشرغ ٚ ٥ٕٞٗ عٛس غّظت  -اختلاف پتب٘ؼ٥ُ اِىتشٚد ٘مشٜ

  ٥ٌش٢ اػت ثٝ عٛس٢ ٔحَّٛ ٔٛسد ا٘ذاصٜ pHحبثت ٞؼتٙذ. دس٘ت٥زٝ تٟٙب ػبُٔ ٔتغ٥ش ِٚتبط، تغ٥٥ش 

 وٝ :

  pH 0.059  - L  E 

٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد وٝ اٌش ٞش دٚ ػغح داخ٣ّ ٚ ث٥ش٣٘ٚ ؿ٥ـٝ  21پتب٘ؼ٥ُ ػذْ تمبسٖ،  Lٔمذاس حبثت 

٣ِٚ دس ػُٕ ٥ٞچ ٚلت دٚ ػغح غـب وبٔلاً ٤ىؼبٖ ٘جٛدٜ ٚ ِٚتبط  ،٤ىؼبٖ ثبؿٙذ، ٔمذاسؽ كفش اػت

 وب٥ِجشٜ( ؿٛد.) ٚاػٙز٣اص اػتفبدٜ  پ٥ؾ ثب٤ذ  pHوٛچى٣ ٚرٛد داسد. پغ ٤ه اِىتشٚد 

 

 الکتزٍد ضیطِ ای

دسراٝ   pH;  4ٚ  9ثب دٚ ثبفش اػتب٘ذاسد ٔؼٕاٛلاً   دػت وٓاص اػتفبدٜ  پ٥ؾ اِىتشٚد ؿ٥ـٝ ا٢ سا ثب٤ذ

اِؼٕاُ   ٔتفبٚت اػت. ثٙبثشا٤ٗ ثاٝ دػاتٛس   ػٙذ  pHثشا٢ ٞش ٔذَ  ٚاػٙز٣اِؼُٕ  وشد. دػتٛس ثٙذ٢

 ، اِىتشٚد سا ثب ٔمغش ؿؼتـٛ د٥ٞذ.ٚاػٙز٣اص  پ٥ؾػبص٘ذٜ دػتٍبٜ ٔشارؼٝ ٕ٘ب٥٤ذ. 

                                                 
21

 - Assmmetry potential 
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 ًگْذاری الکتزٍد ضیطِ ای

عٛلا٣٘ اص آٖ اػاتفبدٜ  اِىتشٚد ؿ٥ـٝ ا٢ سا ثب٤ذ ٕٞٛاسٜ دس آة ٔمغش لشاس داد، ٍٔش ا٤ٙىٝ ثشا٢ ٔذت 

ػابػت دس آة   12٘ـٛد. دس كٛست٥ىٝ ا٥ِٚٗ ثبس اص ٤ه اِىتشٚد اػتفبدٜ ٣ٔ و٥ٙذ، ثب٤ذ آٖ سا حاذالُ  

ٔمغش ٌزاؿتٝ، ػپغ اص آٖ اػتفبدٜ ٕ٘ب٥٤ذ. ٥ٞچ ٚلت اِىتشٚد ؿ٥ـٝ سا اص لؼٕت حجبة آٖ ثب دػت 

 بٞب٢ ٘بپب٤ذاس ٌشدد.٥ٍ٘ش٤ذ ٤ب ٔبِؾ ٘ذ٥ٞذ. آة صدا٣٤ اِىتشٚد ٣ٔ تٛا٘ذ ػجت ا٤زبد خغ
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 سٌجی  pHتیتزاسیَى    2-4  

ثشا٢ سػٓ ٔٙح٣ٙ ت٥تشاػ٥ٖٛ،پغ اص ٞش ثبس افضا٤ؾ حزٓ ٔؼ٣ٙ٥ اص ٚاوٙـٍش ثٝ ٔحَّٛ ٔٛسد ا٘ذاصٜ 

د. ثب٤ذ ؿٛثشحؼت حزٓ ٚاوٙـٍش سػٓ  pH حجت ؿٛد ٚػپغ ٕ٘ٛداس ٥ٌpHش٢ ٚ ثشلشاس٢ تؼبدَ 

حٛا٣ِ ٘مغٝ  ٞٓ اسص٢ تغ٥٥شات ثضسي ثٛدٜ ٚ لاصْ  صٔبٖ وبف٣ ثشا٢ ثشلشاس٢ تؼبدَ دادٜ ؿٛد. دس

اػت حزٓ ٞب٢ وٛچىتش٢ اضبفٝ ؿٛد. پغ اص سػ٥ذٖ ثٝ ٘مغٝ  ٞٓ اسص٢ افضا٤ؾ ٚاوٙـٍش سا تب دٚ 

 ثشاثش حزٓ ٘مغٝ  ٞٓ اسص٢ ادأٝ د٥ٞذ.

ثشحؼت حزٓ  pHؿىُ ٞؼتٙذ ٚ اص تغ٥٥شات پتب٘ؼ٥ُ ٤ب  Sدس حبِت و٣ّ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ت٥تشاػ٥ٖٛ 

دػت ٣ٔ آ٤ٙذ. ٘مغٝ  ٞٓ اسص٢ دس لؼٕت ت٥ض ٔٙح٣ٙ ٤ب ٘مغٝ  ػغف ٔٙح٣ٙ ٚالغ اػت.  ٚاوٙـٍشثٝ

 ػٙز٣ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  pHؿىُ ػ٣ٕٔٛ ٤ه ٔٙح٣ٙ ت٥تشاػ٥ٖٛ  5دس ؿىُ 

 

 ؿىُ ػ٣ٕٔٛ ٔٙح٣ٙ ت٥تشاػ٥ٖٛ -5ؿىُ 
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 یف تا تاس قَی عسٌجی هخلَطی اس اسیذ قَی ٍ ض pHتیتزاسیَى      0-2-4 

ٚ اػت٥ه اػ٥ذ ثش حؼت  اػ٥ذٔحَّٛ ٔخّٛط ٥ٞذسٚوّش٤ه  pHسػٓ ٔٙح٣ٙ تغ٥٥شات ّذف : 

 حزٓ ػذ٤ٓ ٥ٞذسٚوؼ٥ذ ٚ تؼ٥٥ٗ ٘مبط پب٤ب٣٘ ٞش وذاْ ٚ تؼ٥٥ٗ غّظت ٞش اػ٥ذ ثٝ تفى٥ه.

 اساس آسهایص :

ثشا٢ سػٓ ٔٙح٣ٙ ت٥تشاػ٥ٖٛ،پغ اص ٞش ثبس افضا٤ؾ حزٓ ٔؼ٣ٙ٥ اص ٚاوٙـٍش)ٔحَّٛ ػٛد( ثٝ ٔحَّٛ 

ثشحؼت حزٓ ٚاوٙـٍش سػٓ  pH حجت ؿٛد ٚػپغ ٕ٘ٛداس pHصٜ ٥ٌش٢ ٚ ثشلشاس٢ تؼبدَ ٔٛسد ا٘ذا

ؿٛد. ثب٤ذ صٔبٖ وبف٣ ثشا٢ ثشلشاس٢ تؼبدَ دادٜ ؿٛد. دس حٛا٣ِ ٘مغٝ  ٞٓ اسص٢ تغ٥٥شات ثضسي ثٛدٜ ٚ 

لاصْ اػت حزٓ ٞب٢ وٛچىتش٢ اص ٔحَّٛ ػٛد اضبفٝ ؿٛد. پغ اص سػ٥ذٖ ثٝ ٘مغٝ  ٞٓ اسص٢ دْٚ ، 

 Sاوٙـٍش سا تب دٚ ثشاثش حزٓ ا٤ٗ ٘مغٝ  ادأٝ د٥ٞذ.دس حبِت و٣ّ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ت٥تشاػ٥ٖٛ افضا٤ؾ ٚ

ثشحؼت حزٓ ٚاوٙـٍشثٝ دػت ٣ٔ آ٤ٙذ. ٘مغٝ  ٞٓ اسص٢  pHؿىُ ٞؼتٙذ ٚ اص تغ٥٥شات پتب٘ؼ٥ُ ٤ب 

 دس لؼٕت ت٥ض ٔٙح٣ٙ ٤ب ٘مغٝ  ػغف ٔٙح٣ٙ ٚالغ اػت.

٢ ٚ ضؼ٥ف،دس كٛست٥ىٝ حبثت تفى٥ه اػ٥ذٞب ػٙز٣ ٔخّٛع٣ اص اػ٥ذ لٛ pHدس ٔٙح٣ٙ ت٥تشاػ٥ٖٛ 

 حذالُ 

٢ ٞٓ اسص٢ ٞش دٚ اػ٥ذ ل٢ٛ ٚ ضؼ٥ف  ٚاحذ اختلاف داؿتٝ ثبؿذ ؿىؼت٣ٍ ٔـخل٣ دس ٘مغ4-10ٝ 

   ؿٛد. ٔـبٞذٜ ٣ٔ

ػٙز٣، اثتذا  pHثٝ سٚؽ   ٚ اػت٥ه اػ٥ذ اػ٥ذٔحَّٛ ٔخّٛط ٥ٞذسٚوّش٤ه ِزا دس تؼ٥٥ٗ ٔمذاس 

اػت٥ه اػ٥ذ  افضا٤ؾ ثبصل٢ٛ،  اػ٥ذ( دس ٔحَّٛ خٙخ٣ ؿذٜ ٚ ثب ادا٥ٞٝٔذسٚوّش٤ه اػ٥ذ ل٢ٛ آصاد )

 د. ؿٛ اػ٥ذ٢ ضؼ٥ف اػت ثب ثبص ل٢ٛ ت٥تش ٣ٔ وٝ

 ٍسایل هَرد ًیاس

ثـاش  ٔغٙابع٥غ ٕٞاضٖ،   ا٢، ٕٞاضٖ ٔغٙبع٥ؼا٣،    ٔتش، اِىتشٚد ٔشوت )وٕجب٤ٗ( ؿ٥ـٝ pHدػتٍبٜ 

mL250  پ٣ پت  ٚmL 0/10    
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 هَاد هَرد ًیاس

سا دس  ثؼبص٤ذ ٚ آٖ 0.1Mٔحَّٛ ػٛد ٚ اػت٥ه اػ٥ذ ٔزَٟٛ ، اػ٥ذٔحَّٛ ٔخّٛط ٥ٞذسٚوّش٤ه 

 .اػتب٘ذاسد ٘ٛع اَٚ اػتب٘ذاسد و٥ٙذ.  ٤هحضٛس 

 

 رٍش کار :

سا دس ٤ه ثـش  اص آٖ  mL0/10ٔزَٟٛ سا ثٝ حزٓ سػب٘ذٜ ٚ  HCl  ٚCH3COOHٕ٘ٛ٘ٝ ٔخّٛط 

mL250 ٝا٢ سا دس آٖ ٚاسد ٕ٘ٛدٜ ٚ  ثب افضا٤ؾ تذس٤ز٣ ػٛد اص ثٛست ٚ ٞٓ  ٚاسد و٥ٙذ. اِىتشٚد ؿ٥ـ

 ػٙز٣ سا دس pHسا پغ اص ٞش ثبس افضا٤ؾ ػٛد ٤بدداؿت و٥ٙذ. ٔٙح٣ٙ ت٥تشاػ٥ٖٛ  pHصدٖ ٔحَّٛ 

Excel .سػٓ و٥ٙذ 

ٞش ٤ه اص ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ت٥تشاػ٥ٖٛ سا ثب ٘ٛؿتٗ ٚاوٙؾ ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔشثٛط ثٝ ٞش لؼٕت تٛر٥ٝ 

دػت ٝ سا دس ٔحَّٛ آصٔب٤ـ٣ ثشحؼت ٔٛلاس ث(HCl)ٚ غّظت اػ٥ذ ل٢ٛ  ت٥ه اػ٥ذاػغّظت . و٥ٙذ،

 آٚس٤ذ.
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 (ّذایت سٌجی )رٍضْای رساًایی سٌجی    5  

سػب٘ب٣٤ اِىتش٤ى٣ ٤ه ٔحَّٛ اِىتش٥ِٚت دس احش حشوت ٤ٟٛ٘ب٢ ٔٙف٣ ثٝ عشف آ٘ذ ٚ ٤ٟٛ٘ب٢ ٔخجت ثٝ 

عشف وبتذ دس ٤ه ػَّٛ اِىتش٥ِٚت٣ اػت ٚ دس ٘ت٥زٝ پتب٘ؼ٥ُ اػٕابَ ؿاذٜ ثاٝ ٚراٛد ٔا٣ آ٤اذ ٚ       

تٝ ٘ـبٍ٘ش تٛا٘ب٣٤ آٖ ٔحَّٛ رٟت ػجٛس رش٤بٖ اِىتش٤ؼ٥تٝ اػت. ثشا٢ ا٤ٙىٝ ٔحَّٛ ثتٛا٘ذ اِىتش٤ؼ٥

سا اص خٛد ػجٛس دٞذ ثب٤ذ داسا٢ ارضا٢ ٣٘ٛ٤ پب٤ذاس ثبؿذ. ثؼض٣ اص ارؼبْ ٔب٘ٙذ ػذ٤ٓ وّش٤ذ ٚ پتبػ٥ٓ 

وّش٤ذ وبٔلاً دس آة حُ ٣ٔ ؿٛ٘ذ، أب دس حلاِٟب٢ د٤ٍشوٝ حبثت د٢ اِىتش٤اه آٟ٘اب وآ اػات، ثاٝ      

ٝ تٛػظ ٤ه ٤ٖٛ كٛست غ٥ش ٣٘ٛ٤ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ٙذ ٚ اِىتش٤ؼ٥تٝ سا ػجٛس ٣ٕ٘ دٞٙذ. رضئ٣ اص رش٤بٖ و

ٔٙتمُ ٣ٔ ؿٛد ثٝ غّظت ٘ؼج٣ ٚ تحشن رات٣ آٖ ٤ٖٛ دس ٔح٥ظ ٔشثٛط اػت. تٛا٘ب٣٤ ٤ه ٤ٖٛ ثشا٢ 

ٖ سػب٘ب٣٤ ثٝ ثبس ٤ٖٛ ،ا٘ذاصٜ ٤ٖٛ حلاَ پٛؿا٣ ؿاذٜ ٚ خاٛاف حالاَ )ٔب٘ٙاذ       ٚ ػابختبس   س٢ٚ  ٌاشا

 س٢ٚ ٌشاٖ ،احشٌشٔبوٙذ ص٤شا دس  ِٔٛى٣ِٛ( ثؼت٣ٍ داسد. افضا٤ؾ ٌشٔب، ٥٘ض سػب٘ب٣٤ ٔحَّٛ سا ص٤بد ٣ٔ

ػب٘ت٥ٕتش ٔشثغ ث٥ٗ  Aػب٘ت٥ٕتش ٚ ػغح ٔمغغ   lثٝ عَٛدس ػ٣ِّٛ حلاَ وٓ ٣ٔ ؿٛد. اٌش ٔح٣ِّٛ 

 دٚ كفحٝ اِىتشٚد پلات٣ٙ٥ لشاس داؿتٝ ثبؿذ، ٔمبٚٔت آٖ اص ساثغٝ ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ ؿٛد :

A
1

   R  

ؼت اٞٓ ثش ػب٘ت٥ٕتش اػت. ٔمبٚٔت ٤ٚظٜ، ٔمبٚٔت ثش ح ρ، ٔمبٚٔت ثش حؼت اٞٓ ٚ  Rدس ا٤ٗ ساثغٝ 

cmػب٘ت٥ٕتش ٚ ػغح ٔمغغ  1ػجبست اػت اص ٔمبٚٔت ػت٣٘ٛ اص ٔب٤غ ثٝ عَٛ 
٤ه  Gسػب٘ب٣٤  . 1 2

ohmثشحؼت اٞٓ اػت ٚ ثش حؼت   Rٔح٥ظ، ػىغ ٔمبٚٔت اِىتش٤ى٣ آٖ ، 
ث٥بٖ  (s)٤ب ص٤ٕٙغ  1-

 ٣ٔ ؿٛد.

 

دس ا٤ٗ ساثغٝ 
ρ
1

K  سا سػب٘ب٣٤ ٤ٚظٜ ٣ٔ ٘بٔٙذ ٚ ػجبست اص سػب٘ب٣٤cm
اص رؼٓ ٚ ٚاحذ آٖ  1 3

ohm
-1

 cm
 اػت. 1-

L
A

K   
L
A
 . 

1
  

R
1

 G 
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 تیتزاسیَى ّای رساًایی سٌجی   0-5 

 افاضا٤ؾ پ٥ابپ٣ ٚاوٙـاٍش    ٥ٌش٢ سػب٘ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ پاغ اص  ٤ه ت٥تشاػ٥ٖٛ سػب٘ب٣٤ ػٙز٣ ؿبُٔ ا٘ذاصٜ

٘مغٝ پب٤ب٣٘ ت٥تشاػ٥ٖٛ ثب سػٓ سػب٘ب٣٤ ٤ب سػب٘ب٣٤ ٤ٚظٜ ثش حؼت حزٓ اضبفٝ ؿذٜ  ت٥تشوٙٙذٜ  اػت.

ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ت٥تشاػ٥ٖٛ اؿاىبَ ٔختّفا٣    ػبٔب٘ٝثذػت ٣ٔ آ٤ذ. ثب تٛرٝ ثٝ 

ٞب٢ خ٣ّ٥ سل٥ك )حاذٚد   ٔحَّٛت٥تشاػ٥ٖٛ سػب٘ب٣٤ ػٙز٣ ث٥ـتش ثشا٢ ت٥تشاػ٥ٖٛ  ا٤زبد ٣ٔ وٙٙذ.

M 0001/0 اػ٥ذٞب ٚ ثبصٞب٢ ضؼ٥ف ثٝ وبس ٣ٔ سٚد. ؿشا٤ظ لاصْ ثشا٢ ا٘زبْ ت٥تشاػ٥ٖٛ ا٤ٗ اػت ٚ )

ٞب٢ خٙخ٣ ؿاذ٣٘، تـاى٥ُ سػاٛة ٚ     وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اػتب٘ذاسد ٣٘ٛ٤ ثبؿٙذ. ا٤ٗ سٚؽ دس ٔٛسد ٚاوٙؾ

ػب٘ب٣٤ ػٙز٣ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ چٙذ ٕ٘ٛداس ت٥تشاػ٥ٖٛ س 6تـى٥ُ وٕپّىغ ثٝ وبس ٥ٔشٚد . دس ؿىُ 

 اػت.
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 سٌجی هخلَط اسیذ ضعیف ٍ قَی تا تاس قَی رساًاییتیتزاسیَى     0-0-5  

ثش حؼت  اػ٥ذ ٚ اػت٥ه اػ٥ذ٥ٞذسٚوّش٤ه ٔحَّٛ ٔخّٛط  سػٓ ٔٙح٣ٙ تغ٥٥شات سػب٘ب٣٤ّذف: 

 .حزٓ ػذ٤ٓ ٥ٞذسٚوؼ٥ذ ٚ تؼ٥٥ٗ ٘مبط پب٤ب٣٘ ٞش وذاْ ٚ تؼ٥٥ٗ غّظت ٞش اػ٥ذ ثٝ تفى٥ه

 

 اساس آسهایص

ػٙز٣ ٔخّٛط دٚ اػ٥ذ ثب لذست ٞب٢ ٔتفبٚت ل٢ٛ ٚ ضؼ٥ف، تفبٚت ؿ٥ت  سػب٘ب٣٤دس ت٥تشاػ٥ٖٛ 

ٜ ، ثٙبثشا٤ٗ خغٛط، تؼ٥٥ٗ ٘مبط پب٤ب٣٘ سا ثب دلت أىبٖ پز٤ش ٣ٔ ػبصد. اثتذا اػ٥ذ ل٢ٛ خٙخ٣ ؿذ

ؿٛد. پغ اص آٖ اػ٥ذ ضؼ٥ف خٙخ٣ ٣ٔ ؿٛد ٚ ا٤ٗ ثبس خغ٣ ثب  خغ٣ ثب ؿ٥ت تٙذ ٚ ٔٙف٣ ظبٞش ٣ٔ

ثب  سػب٘ب٣٤ دػت ٣ٔ آ٤ذ. پغ اص ٘مغٝ پب٤ب٣٘ ثب افضا٤ؾ ػذ٤ٓ ٥ٞذسٚوؼ٥ذٝ ؿ٥ت وٓ ٚ ٔخجت ث

6

 

- 
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٘مغٝ پب٤ب٣٘  ؿ٥ت ٘ؼجتبً تٙذ ٚ ٔخجت تغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ. ثذ٤ٗ تشت٥ت اص ٘مغٝ تلال٣ ٞش دٚ خظ ٣ٔ تٛاٖ

 ت٥تشاػ٥ٖٛ ٞش اػ٥ذ سا تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛد.

ػٙز٣، دػتٍبٜ ٕٞضٖ ٔغٙبع٥ؼ٣، ٔغٙبع٥غ ٕٞضٖ ، ثٛست ،  سػب٘ب٣٤ ػٍَّٛسایل هَرد ًیاس : 

 . mL 0/10 ، پ٣ پت حجبثذاس mL 250ثـش 

 M 05/0ٔزَٟٛ ، ػٛد اػ٥ذ ٚ اػت٥ه  ٥ٞذسٚوّش٤ه اػ٥ذٔحَّٛ ٔخّٛط هَاد هَرد ًیاس : 

 

 رٍش کار

  mL/10  سا دس ثـش اػ٥ذ ٚ اػت٥ه  اػ٥ذ٥ٞذسٚوّش٤ه اص ٔحَّٛ ٔخّٛطmL 400  َّٛثش٤ض٤ذ ٚ ػ

ػٙز٣ سا دس آٖ لشاس د٥ٞذ. آ٘مذس آة ٔمغش ثش٤ض٤ذ تب اِىتشٚدٞب٢ ػَّٛ وبٔلاً دس ٔحَّٛ  سػب٘ب٣٤

سا ٤بدداؿت و٥ٙذ.  سػب٘ب٣٤غٛعٝ ٚس ؿٛ٘ذ ٚ ٕٞضٖ سا سٚؿٗ وشدٜ تب ٔحَّٛ  ٤ىٙٛاخت ؿٛد، ػپغ 

ٚ ٕٞضدٖ ٔحَّٛ پغ اص  mL 2افضا٤ؾ تذس٤ز٣ ػذ٤ٓ ٥ٞذسٚوؼ٥ذ ٞش ثبس اص ثٛست دس حزٓ ٞب٢ ثب 

سا ثشحؼت حزٓ ػٛد  سػب٘ب٣٤سا ٤بدداؿت و٥ٙذ.ٕ٘ٛداس تغ٥٥شات سػب٘ب٣٤ ٤ىٙٛاخت ؿذٖ ٔحَّٛ ، 

ٝ سػٓ ٕ٘ٛدٜ ٚ٘مبط پب٤ب٣٘ سا ثٝ دػت آٚس٤ذ. غّظت ٞش ٤ه اص اػ٥ذٞب سا ثٝ تفى٥ه ث Excel دس

 آٚس٤ذ.دػت 
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