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 هقذهــِ

 هقببلِ بــب حَادث

 ٔىبٖ ِ٘ى٤ىش٤َٗ دٕخ آس٘ ٘ٚب٣٘ ٚ ػٮجٝ وٕه ٞب٢ ا٥ِٚٝ آُٔب٤ٍٚبٜ ٍا ثوب٥َ ىاٙشٝ ثب٥ٙي.  -1

 ٔٛاػٝ ٤ٛٙي. اىص وٕبَ هَٖٛ٘ى٢ ثب كٛ ٕبئ٥ي ٚ ثبا ٌٓ ٍ٘ٙ ٥ٞـٍبٜ ىٕز ٚ دب٢ هٛى -2

ٔوٞٛٛ آس٘ ٘ٚب٣٘ ، ثّىٝ ثب إشفبىٜ اُ دٕخ آس٘ ٥ٞـٍبٜ اُ آة إشفبىٜ ٘ى٥ٙي ثَا٢ هبٔٛٗ وَىٖ -3

 آَ٘ا هبٔٛٗ و٥ٙي.  ()ا٥٘ي٤ٍي وَث٥ٙه

ثّىٝ ثب لَاٍ ىاىٖ  ،ه٥ِ آس٘ ٍا ىأٗ ٥ِ٘٘ي ٚػٝ ثب ى٤ٚيٖ ٚ ػٖز ٚ ؾ٥ٞ اٌَ ِجبٕٟب٤شبٖ آس٘ ٌَفز ثٝ -4

آة  بٔٛٗ و٥ٙي. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ٘جب٤ي اُه بىٜ اُ دٕخ ا٥٘ي٤ٍي وَث٥ٙه آَ٘ادش٢ٛ ٔوٞٛٛ ٚ ثب إشف

 وَى.  إشفبىٜ

ٞب٢ ٕبىٜ ٍا ثٝ ٥ٞؾ ٚػٝ ثب آة ٘ٚٛئ٥ي ثّىٝ ثب ٔلَّٛ ا٥ٕي سب٥٘ه آَ٘ا ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. ٔلَّٛ ٕٛهش٣ٍ -5

ٕب٭ز لبثُ  24لاً سب ىٍٝي ىٍ آة سبُٜ س٥ٟٝ ٙيٜ ٣ٔ ثبٙي )ٔٮٕٛ 5ٔلَّٛ  (Tannic) ا٥ٕي سب٥٘ه

 .(إشفبىٜ إز

َٕ٭ز ٙوٜ ٕٛهشٝ ٍا ثٝ ِ٘ى٤ىش٤َٗ ٝ ثىٍ ٍٔٛى ٕٛهش٣ٍ ٙي٤ي ِجبٓ ٞب٢ ٕٛهشٝ ٍا هبٍع و٥ٙي ٚ  -6

 ُهٓ ٞب ٍا ثب دبٍؿٝ ثذٛٙب٥٘ي ٚ آة هٙه ثَا٢ آٙب٥ٔيٖ ثٝ اٚ ثي٥ٞي.  ،بٍٕشبٖ ٤ب دِٙه ثَٕب٥٘يٕث٥

سب آ٘ؼب وٝ ٕٔىٗ إز آَ٘ا ث٥ّٕٛٝ ىٕشٕبَ دبٍؿٝ ا٢ ػ٬ٕ  ،اٌَ ا٥ٕي ث٢ٍَٚ ٥ِٔ ٤ب ٥ُٔٗ ٤ٍوشٝ ٙيٜ -7

 ٣ افِٚىٜ ٚ ثٮياً ث٥ّٕٛٝ آة ثٚٛئ٥ي. ىَثٙبر ػبٔي سؼبٍس٢ٍٚ آٖ ث٥ٕ٘بئ٥ي ٚ ٕذٔ ثَ

اٌَ ا٥ٕي ث٢ٍَٚ ِجبٓ ٕٙب ٤ٍوشٝ ٙيٜ إز ٣ٔ سٛا٥٘ي آَ٘ا ث٥ّٕٛٝ ٔلَّٛ ٍل٥ك آ٥٘ٛٔبن ث٥ََف  -8

 ٕ٘بئ٥ي. 

اٌَ ا٥ٕي ث٢ٍَٚ دٕٛز ثيٖ ٕٙب ٤ٍوشٝ ٙيٜ فٍٛاً دٕٛز ٍا ثب ٔمياٍ ٤ُبى٢ آة ٖٙشٝ سب سٕبٔبً اُ ث٥ٗ  -9

ٍل٥ك ٚ ثبلاهَٜ ٔؼيىاً ثب آة ثٚٛئ٥ي ٚ دٔ اُ هٚه وَىٖ اُ ثَٚى ٚ ثٮي ثب ٔلَّٛ ٕي٤ٓ ث٥ىَثٙبر 

 إشفبىٜ ٕ٘بئ٥ي.  Burnol دٕبى 

   اٌَ ا٥ٕي هٍٛىٜ ثب٥ٙي فٍٛاً ثب هٍٛىٖ آة آَ٘ا ٍل٥ك ٕ٘ٛىٜ ٕذٔ ٔميا٢ٍ آة آٞه ٤ب ٔلَّٛ ٍل٥ك-10

 وَثٙبر ثو٤ٍٛي ٚ ٕذٔ ٔميا٢ٍ ٥َٙ ثو٤ٍٛي. ٘جب٤ٖش٣ ٥َٙ ٍا إشفَاٯ ٕ٘ٛى.  ث٣
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 ٥ّٕٚٝ آة ٖٙشٝ ٙٛى. ٝ ث٢ٍَٚ ٥ِٔ ٤ب ٥ُٔٗ دٔ اُ ػ٬ٕ آ٢ٍٚ ثب دبٍؿٝ ث ٤ٍوشٝ ٙيٜ ٢ل٥ّب -11

، ل٥ّب ٍا اُ ث٥ٗ ثَىٜ ٚ ٕذٔ ٤ُبى٢ ا٥ٕي وَى اَٚ ث٥ّٕٛٝ ا٥ٕي إش٥ه ٍل٥ك ِجبٓ ٕٙب ٍا آِٛىٜ ،اٌَ ل٥ّب -12

 ٥ّٕٚٝ آ٥٘ٛٔبن هٙظ٣ وَىٜ ٚ دبٍؿٝ ٍا ثب آة ثٚٛئ٥ي. ٝ ٍا ث

٢ دٕٛز ثيٖ ٕٙب ٤ٍوشٝ ٙٛى فٍٛاً آَ٘ا ثب ا٥ٕي إش٥ه ٍل٥ك ٖٙشٝ ٚ ثب آ٥٘ٛٔبن ٍل٥ك ٍٚ اٌَ ل٥ّب ثَ -13

 ا٥ٕي ٍا هٙظ٣ و٥ٙي. ،٤ُبى٢

 هقررات کبر در آزهبیؽگبُ

ٮٝ ٕ٘بئ٥ي سب دٔ اُ ثوب٥َ ا٢ ثب٤ٖش٣ ٘ىبر ٤َُ ٍا ثٝ ىلز ٦ٔبِثٝ ٔٙ٪ٍٛ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ثَُٚ ٌَٞٛ٘ٝ كبىطٝ

 و٥ٙي.آٟ٘ب ٍا ثٝ ٔٛل٬ اػَا ، ٕذَىٖ

ىٕشٍٛ وبٍ ٚ سئ٢ٍٛ ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ آٖ ٍا ثب٤ٖش٣ ثب  ،٥ٕٞٚٝ لجُ اُ ٍٚٚى ثٝ آُٔب٤ٍٚبٜ ٚ ٫َٚٙ وبٍ -1

ٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ لاُْ وٖت ا٥لا٫ ٕ٘بئ٥ي. اُ ا٤ٗ ٤َ٥ك ٥ّٕٚٝ اُ ٚاوٙ٘ ىلز ٚ ٔفٞلاً ٦ٔبِٮٝ وَى سب ثي٤ٗ

،  ٔمياٍ ُٔبٖ ثَا٢ كَاٍر ىاى٥٥ٖٔبثي وٝ آُٔب٤٘ ثٝ ؿٝ ٕٚب٤ُ ٚ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ؿٝ ٍى وٙٙيٜآُٔب٤٘

 ىٍكٕبْ ٤ن ٌٌاٙشٗ ٚ ٤ب ثلبَ هٛى ٌٌاٙشٗ ٚ غ٥َٜ ٥٘بُ ىاٍى. 

 لجُ اُ إشفبىٜ اُ َٞ ٌٛ٘ٝ ٔبىٜ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ، اثشيا اس٥ىز ٢ٍٚ ٥ٙٚٝ ٍا ثوٛا٥٘ي.  -2

ثَا٢  .ا٢ ٤ب ف٢ِّ ٍا ٚاٍى ٩َف ٔلش٢ٛ ٔبىٜ ٥ٕ٥ٙب٣٤ و٥ٙيَٞ ٌِ ٘جب٤ٖش٣ إذبسَٛ، د٣ دز، ٥ّٔٝ ٥ٙٚٝ -3

ىاٙشٗ ٔبىٜ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٍٔٛى ٘٪َ ٔمياٍ و٣ٕ اُ آٖ ٍا ىٍ ٤ه ثَٚ ٤ب ِِٛٝ آُٔب٤٘ ٤ٍوشٝ ٚ ثٮياً ثٝ ٥ّٕٚٝ ثَ

 إذبسَٛ ٤ب د٣ دز ثٝ ٔمياٍ ٍٔٛى ٥٘بُ اُ آٖ ٍا ثَىا٤ٍي. 

اُ ؿ٥ٚيٖ ٤ب إشٙٚبق ٍَٔ ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ  .٥ٞـٍبٜ ٘جب٤ي ثب ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ سٕبٓ ٖٔشم٥ٓ كبُٝ و٥ٙي -4

ثب٤ٖش٣  ا٢ ثبٙي٥٘بُ ثٝ آُٔب٤٘ ث٢ٛ ٔبىٜىا٢ٍ ٕ٘بئ٥ي. ٚ ؿٙب٘ـٝ ٜ ثبٙي ثب٤ٖش٣ هٛىىٕشٍٛ وبٍ ًوَ وَى

 ثوبٍار آٖ ٍا ثب ىٕز ٤َٕٮبً ث٦َف ث٣ٙ٥ ٞيا٤ز و٥ٙي. 

ىٍ سٕبْ ػّٖبر آُٔب٤ٍٚبٜ ىاٙشٗ ٍٚدٛٗ ٕف٥ي ، ٭٥ٙه ، ىٕشى٘ ، ىٕشٕبَ ثَا٢ هٚه وَىٖ ٥ِٔ  -5

 ر ٥٘بُ ٔبٕه لاُْ ٚ ٢ٍَٚ١ ٣ٔ ثبٙي. وبٍ ، كِٛٝ ثَا٢ هٚه وَىٖ ىٕز ٚ ٍٝٛر ٚ ىٍ ٍٝٛ

ثب٤ٖش٣ فٍٛاً ٖٔئَٛ آُٔب٤ٍٚبٜ ٍا ىٍ ػ٤َبٖ أَ لَاٍ  ٕٛهش٣ٍ، ُهٓ، ىٍ ٍٝٛر ثَُٚ َٞ ٌٛ٘ٝ كبىطٝ، -6

 ى٥ٞي. 
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ىٍ ٔٛل٬ وبٍ وَىٖ ثب ٔٛاى ثٛىاٍ ٚ ٣ٕٕ كشٕبً آُٔب٤٘ ٍا ىٍ ٔلف٪ٝ ٔؼِٟ ثٝ ٞٛاو٘ )ٞٛى( ٚ ثب  -7

 ٘٪بٍر ٖٔئَٛ آُٔب٤ٍٚبٜ ا٘ؼبْ ى٥ٞي. 

اٜ ثب ٕٚب٤ُ ٚ ِٛاُْ َٕٞ ٍا ٥ِٔوبٍ ٚ هبسٕٝ ى٥ٞي ٍا ، ثب٤ٖش٣ آُٔب٤٘دب٤بٖ َٞ ػّٖٝٔب٘يٜ ثٝ  ؿٙي ىل٥مٝ -8

 س٥ِٕ ٚ َٔست ثٝ سى٥ٖٙٗ آُٔب٤ٍٚبٜ سل٤ُٛ ى٥ٞي. ، إشفبىٜ ٙيٜ

لجُ اُ سَن آُٔب٤ٍٚبٜ ٣ٔ ثب٤ٖش٣ ٥َٙ آة ٚ ٥َٙ ٌبُ ٍا ثٖشٝ ٚ ىٍ ٍٝٛس٥ىٝ اُ ٕٚب٤ُ ثَل٣  -9

.ي آٟ٘ب ٍا هبٔٛٗ ٕ٘بئ٥يإشفبىٜ ٙيٜ ثبٙ  

ثَٟٜ ٚاوٙ٘ ٚ ٕب٤َ ٘شب٤غ  ،، ٘مب٣ ًٚة ٚ ػٛٗٞب اُ لج٥ُ اُٚاٖآٔيٜ اُ آُٔب٤٘سٕبْ ٘شب٤غ ثيٕز  -10

ٙيٜ إز اٍلب٣ٔ ٚ ٔٚبٞيار ثب٤ٖش٣ ىٍ ىفشَؿٝ ٌِاٍٗ وبٍ وٝ ىٍ ٝفلبر آٖ ٕٙبٍٜ ٌٌا٢ٍ 

 سب ىٍ ٔٛل٬ ِِْٚ ثشٛا٥٘ي ثٝ آٟ٘ب َٔاػٮٝ و٥ٙي.ٙٛى ىاٙز ٤بى
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 ایوٌـی در آزهــبیؽگبُ

د٤ٌَٗ ٤ه ٢َٕ ٔمٍَار لاُْ ٚ ٢ٍَٚ١ إز اِجشٝ  ، ثَا٢ ىٕش٥بث٣ ثٝ ٤ه ا٣ٕٙ٤ ٦ٕٔئٗ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ

آٟ٘ب وب٢ٍ إز  ٥َ ٕذَىٖ ٕٞٝ، ثٮلاٜٚ ثوبا٘ي ىٍ ث٥ٌََ٘يٜ و٥ّٝ ٦ٔبِت ثبٙيٕٞٝ ٔمٍَار ا٣ٕٙ٤ ٣ٕ٘ سٛ

اٌَ ٤ه ٚاوٙ٘ ٕبىٜ ىٍ ِِٛٝ آُٔب٤٘ ثبٙي ثب٤ٖش٣ سٕبْ ، ثٙبثَا٤ٗ ثَا٢ َٞ سؼَثٝ ٚ آُٔب٤٘ كش٣ ٔٚىُ

ه٦َار اكشٕب٣ِ آٖ لجُ اُ ٫َٚٙ وبٍ ث٣ٍَٕ ٚ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى ٚ ىٍ سٕبْ ٔٛاٍى ٖٔئَٛ آُٔب٤ٍٚبٜ ثَ 

ا٘ؼبْ وبٍ ٘٪بٍر ىاٙشٝ ثبٙي. آٌب٣ٞ اُ ٥ِٔاٖ ١ٚٮ٥ز ٚ فٮب٥ِز ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔٛاى ٍٔٛى إشفبىٜ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ 

ثَهٍٛىاٍ إز. لجُ اُ ٫َٚٙ َٞ ٫ٛ٘ وب٢ٍ وٝ  ٢ٍٚ٣ ٕٚب٤ُ ٚ ِٛاُْ اُ ا٥ٕٞز هبٝ ثَ ؿ٣ٍٍ٘ٛ سأط٥َ آٟ٘ب

اكشٕبَ ه٦َ ىٍ آٖ ٣ٔ ٍٚى آٌب٣ٞ اُ ؿ٣ٍٍ٘ٛ ٔمبثّٝ ثب آٖ ٚ آٙٙب٣٤ ثب ٔلُ لَاٍ ٌَفشٗ ٕٚبئُ ىف٬ آٖ 

ٓ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ، ٍٚٗ ٚ ٔلُ ٖٙش٢ٛٚ ؿٚٞب ٚ ٥َُ وبٍ ثب آٟ٘ب ، ػٮجٝ وٕهوٗٔلُ آس٘ هبٔٛٗ ٔب٘ٙي

٢ٍَٚ١ إز ثي٣ٟ٤ إز وٝ لجُ اُ ٚل٫ٛ َٞ ٫ٛ٘ كبىطٝ ثب٤ٖش٣ اكش٥ب٥بر ا٣ٕٙ٤ ٍا ث٦ٍٛ وبُٔ ٍ٭ب٤ز 

ٕ٘ٛى. ٔظلاً إشفبىٜ اُ ٭٥ٙه ثَا٢ كفب٩ز ؿٚٓ ، د٥ٙٛيٖ ٍٚدٛٗ ٚ ىٕشى٘ ىٍ ٔٛل٬ ػبثؼبئ٣ ٔب٤ٮبر 

 :٣ٔ و٥ٙٓا٢ وٝ ىٍ ٤َُ آٔيٜ إز ػّت هٍٛ٘يٜ ا٤َٖٔز ٚاػت ، كبَ سٛػٝ ٕٙب ٍا ثٝ ٘ىبر ٤ْٜٚ

 طرز کبر کردى بب حلالْب:  -1

ث٥ٚشَ كلاِٟب٢ ٔٛػٛى ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ٔب٘ٙي اِىُ، ى٢ اس٥ُ اسَ، ى٢ ِٕٛفٍٛوَثٗ، إشٗ ٚ ثِٖٙ  ٔب٤ٮبس٣ فَاٍ 

ىاٙز ثوبٍار ا٤ٍٙٛ٘ٝ ٔب٤ٮبر  ٚ ث٥ٖبٍ آس٥ٍَٚ ثٛىٜ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ػٟز ثب٤ٖش٣ آٟ٘ب ٍا اُ ٔلُ ٙٮّٝ ىٍٚ ٍ٘بٜ

٭جٍٛ )ثوٞٛٛ ثٝ وٕه ػ٤َبٖ ٞٛا ( ٚ ىٍ اطَ سٕبٓ ثب ٙٮّٝ ىٍ فبّٝٝ و٣ٕ ٍاكش٣ اُ ٢ٍٚ ٥ِٔ وــبٍ ٝ ث

 ٌَى٘ي. آس٘ ٌَفشٝ ٚ ٕذٔ ثٝ ٔٙج٬ ا٣ّٝ َٕا٤ز وَىٜ ٚ ثب٭ض آس٘ ٢ُٕٛ ٣ٔ

ىٞي كَاٍر ىاىٖ ٔب٤ٮبر آس٥ٍَٚ ىٍ ٩َف ٍٚثبُ اٙشجب٣ٞ وٝ ٔٮٕٛلاً س٤ٕٛ آُٔب٤٘ وٙٙيٌبٖ ٢ٍٚ ٣ٔ

كلاَ ٞب ا٤ٖٙز وٝ ٔب٬٤ ٍٔٛى ٘٪َ ٍا ىٍ ٤ه ثبِٗ ىٍَاٍر ىاىٖ ثبٙي. ٍٚٗ ٝل٥ق كث٢ٍَٚ ٙٮّٝ آُاى ٣ٔ

ٔؼِٟ ثٝ ٔجَى ٍفلاؤ لَاٍ ىاىٜ ٚ ٕذٔ آَ٘ا ثَ ٢ٍٚ كٕبْ آة ٤ب ثوبٍ ث٢ٍَٚ دلان ثَل٣ ٚ ٤ب ثب فَٚ ثَىٖ 

 ىٍ كٕبْ آة ىاغ٣ وٝ ٙٮّٝ آٖ لجلاً هبٔٛٗ ٌَى٤يٜ إز كَاٍر ىاى. 

ثبٙي ا٤ٗ إز وٝ ٥ٕٞٚٝ ثَا٢ هبٍع وَىٖ كلاَ ثب٤ٖش٣ ثٝ  ٘ىشٝ ى٢ٍَ٤ وٝ ىٍ ٍٔٛى كلاِٟب لبثُ ًوَ ٣ٔ

 اُ ٭ُٕ سم٥٦َ إشفبىٜ ٕ٘ٛى.  ،ػب٢ سجو٥َ وَىٖ
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 هَاد ؼیویبیی ظوی:  -2

اُ آة ٍا ثب٤ٖش٣ ٣ٕٕ فَٟ ٕ٘ٛى. ٍَٔ آ٘ىٝ ث٦ٍٛ ٤م٥ٗ طبثز ٙٛى وٝ ٣ٕٕ  َث٦ٍٛ و٣ّ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙبئ٣ ثٝ غ٥

٥ٖ٘شٙي ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ػبٔي ٔٮٕٛلاً اُ ٍاٜ ىٞبٖ ٚ هَاٗ ٞب٢ ٢ٍٚ ىٕز ٚ ثبُٚ ٚاٍى ثيٖ ٌٚشٝ ٚ ثب٭ض 

إشفبىٜ وَىٜ ٚ اُ هٍٛىٖ ٚ ٥ٍٕبٍ  لإش٥ى٣دٌَى٘ي، ثٙبثَا٤ٗ ثب٤ٖش٣ ٥ٕٞٚٝ اُ ىٕشى٘ ثَُٚ ه٦َاس٣ ٣ٔ

 ٖ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ هٛىىا٢ٍ ٕ٘ٛى ٚ ثٮي اُ ا٘ؼبْ َٞ آُٔب٤٘ ىٕشٟب ٍا ثب آة ٚ ٝبثٖٛ وبٔلاً س٥ِٕ ٖٙز. و٥ٚي

ثٝ  .ي٥ٔ٘ٚٛ ٙبٖ ىٍ ٔلُ وبٍ ثٖوش٣ سٚو٥ٜ ىاىٜ، ث٥ٖبٍ ه٦َ٘بن ٚ ٚػٛىٌبُٞب ٚ ثوبٍ ٔب٤ٮبر فَاٍ

 ىٍ         ٥ٕ٥ٙب٢ ٥َ٢ٔجبر ٚ ٔٛاى ووَار ىٍثبٍٜ ٥ِٔاٖ ٥ٕٕز سٮياى٢ اُ سٌَٔٙ٪ٍٛ ىاىٖ ثٮ٣٢ اُ س

كٖت ثَ T.L.V(Threshold limit values) سٙ٪٥ٓ ٌَى٤يٜ إز ىٍ ا٤ٗ ػيَٚ  T.L.Vػيَٚ 

p.p.m غّ٪ز ٌب٢ُ إز وٝ  ٜآٖ ٕ٘ب٤ٙي ،اُ ٥ِٔاٖ ٥ٕٕز ٌبُٞب ىٍ ٞٛا .ىٍ َٙا٤٤ ٔشٮبٍف٣ ٔم٥بٓ إز

ا٤ٗ غّ٪ز ا٘يو٣ اٌَ ٤ي.ب١ٍٝ ثي٢ ىٍ آٖ غّ٪ز وبٍ ٕ٘بٙوٜ ٣ٔ سٛا٘ي ث٦ٍٛ ٔياْٚ ٚ ثيٖٚ ٥ٞـٍٛ٘ٝ ٭

ثٮ٣٢ اُ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙبئ٣ ث٥ٖبٍ فٮبَ ٚ ُٚى اطَ ثٛىٜ ٚ  .افِا٤٘ ٤بثي ثب٤ٖش٣ ُٔبٖ وبٍ وَىٖ ٍا ثٝ كيالُ ٍٕب٘ي

 ٍَى٘ي.٥ٔ ٌب٣ٞ ٔٙؼَ ثٝ َٔي ٚسٕبٓ ثب آٟ٘ب كش٣ ثَا٢ ٔير و٣ٕ ه٦َ٘بن 

 ،٥ٔٚٛى ( ٘ب٥ٔيٜ Celling values)وٝ اٍُٗ ٥ّ٥ًٕٙ C   ثب ٭لأز T.L.Vا٤ٗ سَو٥ت ٞب ىٍ ػيَٚ 

ٔظلا  ،إز ٥ٕٕز ٌبُٞب ثٝ ٥ٍٛ ٖ٘ج٣ ٔٚوٜ ٙيٜ T.L.Vٔٚوٜ ٌَى٤يٜ ا٘ي. ٞٓ ؿ٥ٙٗ ىٍ ػيَٚ 

 ى٢ٍَ٤ ؿٖٛ  ثبٙي ٚ ثٙبثَا٤ٗ ٔٛاى ه٣ّ٥ ٣ٕٕ ٣ٔ 10 ثَاثَ ثب T.L.Vثب  (HCN)ا٥ٕي ٥ٕب٥٘ي٤ٍه 

AsH3  ,BF3  ,F2  ,Hcl  ,Ni(co)4  ,No2  ,So2 َوٝ ىاٍا٢ ٔمبى٤T.L.V َ٣ٔ ثبٙٙي  ش٤َب وٕ ٚ 10ثَاث

٢ُ ثبلا٣٤ اُ غّ٪ز ٌب ٚ ثب٤ٖش٣ ىاٍا٢ ٥ٕٕز فٛق اِٮبىٜ ٤ُبى٢ ثبٙٙي. ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاى ه٣ّ٥ فَاٍ ثٛىٜ

ٚ فَا٤ٍز  (1000ثٍِي ) T.V.L ٥َف٣ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔظُ اسبَ٘ٛ ثٝ ٭ّز ىاٙشٗ ثَهٍٛىاٍ ٣ٔ ثبٙٙي. اُ

 ، ٢َٔ ٣ٔ ثبٙٙي. دب٥٤ٗ

غّ٪ز ٌبُٞب٢ ٣ٕٕ ٍا ثٝ ٭ّز ٘ياٙشٗ ٕٚب٤ُ ٚ س٥ٟٖلار لاُْ  ،آُٔب٤ٍٚبٜ ٞب٢ ٣ٕ٥ٙشَ ٔشبٕفب٘ٝ ىٍ ث٥ٚ

ٔب٤ٮبر فَاٍ  ٚ د٥٘ ٢َ٥ٌ اُه٦َار ٘ب٣ٙ اُ ٌبُٞب ٣ٕ٘ سٛاٖ ثٝ إٓب٣٘ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٕ٘ٛى. ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ثَا٢

 ٣ٕٕ ٥ٕٞٚٝ ثب٤ٖش٣ آٖ ٞب ٍا ىٍ ٤َُ ٤ه ٞٛى ٔٙبٕت ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ىاى.

         ثَاثَ ċ20 ا٣ِ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى. فٚبٍ ثوبٍ آٖ ىٍآٝ ٔٮٕٛلا ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ٞب٢ غ٥َ ػ٥ٜٛ ٔب٤ٮ٣ إز و
3-107/1 هٛٙجوشب٘ٝ إشفبىٜ إز.  ىٍٚ اُ سلُٕ اٖ٘بٖ لبثُ ٔلاك٪ٝ ٚ وٝ فٚب٢ٍ؛ ٥ّ٥ٕٔشَ ػ٥ٜٛ ٣ٔ ثبٙي
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إز ٣ٕٕ ٚ ثب٭ض  اُ س٤ٟٛٝ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ثٝ ٔمياٍ ٤ُبى٢ اُ فٚبٍ ٚالٮ٣ آٖ ٣ٔ وبٞي. ػ٥ٜٛ ٔبىٜ ا٢

٭ٛاٍٟ اُ ٭لائٓ ا٥ِٚٝ ٢  ٔظُ َُِٗ ٭٢لا٣٘ ٚ غ٥َٜ ٣ٔ ٌَىى. ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ىٔبغ٣اهشلالار ف٤ِ٥ى٣ ٚ 

ػ٥ٜٛ ٚ آُٔب٤ٍٚبٜ ٞب٣٤ وٝ ىٍ آٖ  ٥ٕٖٔٛٔز ثب ثوبٍ ػ٥ٜٛ ىٍ غّ٪ز ٞب٢ ٤ُبى ٣ٔ ثبٙي ٚ ث٥ٚشَ ىٍ ٔٮبىٖ

ٙي ٍم ٣ٔ ىٞي. ثٝ ٥ٕٞٗ ٭ّز ثب٤ٖش٣ ثبٙ ى ىاٍى ٚ اُ ٘٪َ س٤ٟٛٝ ٔٙبٕت ٣ٕ٘ٞب ػ٥ٜٛ ثٝ كبِز آُاى ٚػٛ

يا٢ٍ ٕ٘ٛى ٚ اُ ٤ٍوشٗ آٖ ىٍ ٍٞٙبْ ػبثؼب٣٤ ٞب٢ ىٍ ثٖشٝ ٚ غ٥َ لبثُ ٘فًٛ ٍٟ٘ػ٥ٜٛ ٍا ىٍ ٥ٙٚٝ 

كبَ ؿٙب٘ـٝ ثٝ ٥ٍٛ اسفبل٣ ػ٥ٜٛ ثَ ٢ٍٚ ٥ُٔٗ ٤ٍوشٝ ٙٛى ثٟش٤َٗ ٍاٜ آٖ إز وٝ  .ػ٢َ٥ٌّٛ ثٝ ٭ُٕ آٍٚى

ٍٚٗ ٔى٥يٖ ىٍ هلاء ا٤ؼبى ٙيٜ س٤ٕٛ ه٥َْٛ آث٣ ػ٬ٕ  آٖ ٍا ٦ٔبثك ٙىُ ٤َُ ىٍ ٤ه ث٢َ٦ ٥ٙٚٝ ا٢ ثٝ

وٓ آ٢ٍٚ ٕ٘ٛى. ثب ا٤ٗ ٚػٛى ثبُ ٞٓ ل٦َاس٣ اُ ػ٥ٜٛ ىٍ ٙىبف ٞب ٚ ثٮ٣٢ ٔؼب٢ٍ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ي وٝ ثَا٢ 

٣ٔ سٛاٖ ثَ ٢ٍٚ آٖ دٛىٍ ٌٌَٛى ٤ٍوشٝ سب ىٍ ٦ٕق ػ٥ٜٛ ٤ه لا٤ٝ اُ  وَىٖ فٚبٍ ثوبٍ آٖ ثٝ ٥ٍٛٔٛلز

 ِٕٛفٍٛ ػ٥ٜٛ سٚى٥ُ ٌَىى.

، ثَْ ٚ غ٥َٜ ٘ب٣ٙ ٣ٔ ٌَىى. ٤ى٣ اُ  ، ٕي٤ٓ ف٢ِّ ب٤َ ٔٙبث٬ ه٦َ اُ ػبثؼب٣٤ ا٥ٕي ٞب٢ غ٨٥ّ ، ل٥ّبٞبٕ

ب٣٤ ىٍ ٖٔبئُ ٟٔٓ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ٞب ىٍٚ ٢ِ٤ٍ ثبل٣ ٔب٘يٜ ٞب٢ ه٦َ٘بن ٣ٔ ثبٙٙي. اُ ٤ٍوشٗ ٔٛاى ُا٤ي ٥ٕ٥ٙ

ىاٍا٢ ٥ٕفٖٛ ٞب٢ ثبُ  ٍبٜ ٞبي ؿٖٛ اوظَ ىٕش٣٤ٛٚ ٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ آُٔب٤ٚب٥٤ىٕشٚٛئ٣  ػياٌ هٛىىا٢ٍ ٕ٘

ٞب ٣ٔ سٛا٘ٙي ثٝ إٓب٣٘ ٍاٜ ثبٌُٚز ثٝ ٞٛا٢ آُٔب٤ٍٚبٜ ٍا د٥يا ٕ٘ب٤ٙي. ٔظلاً ثَا٢ ىٍٚ ٤ٍوشٗ ثبل٣ ثٛىٜ ٚ ٌبُ

ٕذٔ ىٍ فب١لاة ٤ٍوز. وَىٜ ٚ ٔب٘يٜ ٢ ٥ٕبٍ٘ٛٞب اثشيا ثب٤ٖش٣ آٖ ٞب ٍا اُ ٘٪َ ٥ٕ٥ٙب٣٤ غ٥َ فٮبَ  

.ا٘ياهز ثّىٝ ثَا٢ اُ ث٥ٗ ثَىٖ آٖ ثب٤ٖش٣ اُ ٔشبَ٘ٛ إشفبىٜ ٕ٘ٛى ٕي٤ٓ ٍا ٥ٞؾ ٌبٜ ٘جب٤ٖش٣ ىٍ ٦ُٕ ُثبِٝ  

  

ٔلف٪ٝ ٞب٢ ٔؼِٟ ثٝ ٞٛاو٘ )ٞٛى( -3  

سٕبْ ٚاوٙ٘ ٞب٢ ه٦َ٘بن ٚ ٔٛاى فَاٍ ٤ُبٖ آٍٚ ثب٤ٖش٣ ىٍ ٤َُ ؿ٥ٙٗ ٔلف٪ٝ ٞب٣٤ ثٝ وبٍ ٌَفشٝ ٙٛ٘ي. ا٤ٗ 

كَاٍر ىاىٖ ثب ا٥ٕي ٞب٢ غ٨٥ّ ، سجو٥َ وَىٖ ، هٚه وَىٖ ٚ ... ٣ٔ : وبٍ ٙبُٔ و٥ّٝ ٢ ٭٥ّٕبر اُ لج٥ُ 

ي ُٞٙٛٞٓ ه٦َ٘بن ثبٙي ثٙبثَا٤ٗ ثب٤ٖش٣ آُٔب٤٘ ٍا ٢ٍٛ٥ ٞب ٣ٔ سٛاٌَ٘ىى. ٤ه ثوبٍ ٣ٕٕ ىٍ ا٤ٗ ٔلف٪ٝ 

لجُ اُ ا٤ٙىٝ ٍبْ فٮُ ٚ ا٘فٮبَ ا٤ؼبى ٣ٔ ٌَى٘ي ٥َف ٢ِ٤ٍ ٕ٘ٛى وٝ ٌبُٞب ٚ ثوبٍٞب٢ ه٦َ٘بن وٝ ىٍ ٞٙ

ٚ ٕٚب٤ُ ٔٛػٛى ىٍ ا٤ٗ ٔلف٪ٝ ٞب ٍا سَن ٕ٘ب٤ٙي ىٍ سّٝ ثٝ ىاْ افشبىٜ ٚ ثٝ ٤َ٥ك ٥ٕ٥ٙب٣٤ اُ ث٥ٗ  ىٕشٍبٜ ٞب

ب ٌَى٘ي.ٙٛ٘ي ٘ٝ ا٤ٗ وٝ ىٍ ىاهُ ٔلف٪ٝ ٍٞ ثَىٜ  
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٥ٍٕبٍ و٥ٚيٖ  -4  

 ٥ٍٕبٍ و٥ٚيٖ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ٕٔىٗ إز ثب٭ض ثَُٚ ه٦َٞب٢ ٤َُ ٌَىى: 

      I- ا٘فؼبٍ ىٍ ٔلُ سَٕوِ ٔٛاى آس٘ ُا

 II-  فْٖٖهٞٛٛ آِى٥ُ وَّا٤يٞب ثٝ ٭ّز س٥ِٛي ىٍ اطَ د٥َِٚ٥ِ ثوبٍٞب ) ثٝ يا٤٘ ٔلٞٛلار ٣ٕٕ د٥

ىٚى ٥ٍٕبٍ ثَ ٢ٍٚ ٥ِٔ وبٍ ثٝ ٚػٛى ٔٛاى ػبٔي ٣ٕٕ ٚ ... وٝ ٕٔىٗ إز اُ ػ٬ٕ ٌٚشٗ   -III 

٥ٔيٖ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ هٛىىا٢ٍ ٕ٘ٛى.آ٤ي ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ثب٤ٖش٣ اُ هٍٛىٖ ٚ آٙب  

آُٔب٤٘ ٞب٢ ٙت ٔبٖ  -5  

آُٔب٤٘ ٞب٣٤ وٝ ٣ٔ ثب٤ٖز ثَا٢ ٔير ٤ه ٙت ثٕب٘ٙي ٚ ثَا٢ آ٘ىٝ ٙوٜ ٘بٚاٍى٢ ثب٭ض سٛلف آٖ 

ىٍ ٍٝٛر  ثب٤ٖش٣ ثَؿٖج٣ َٕٞاٜ ثب ٘بْ آُٔب٤٘ وٙٙيٜ ٚ سٌوَار لاُْ ثَ ٢ٍٚ آٖ ؿٖجب٘يٜ ٙٛى. ٚ ، ٍَ٘ىى

٘ؼبْ ٥ٌَى. ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ل٬٦ أىبٖ ثٟشَ إز وٝ آُٔب٤٘ ٞب٢ ٙت ٔبٖ ىٍ ٤ه اسبله ١ي آس٘ ا

ثب٤ٖش٣ اُ ثٖز ٞب٢ ٦ٕٔئٗ ٚ ٤ه و٥ّي  ، اٍسجب٥بر ِِٛٝ ٞب٢ آث٣ ىٍ ٔٛال٬ وٓ ٚ ٤ُبى ٙيٖ فٚبٍ آة

.هٛىوبٍ ػٟز هبٔٛٗ وَىٖ ىٕشٍبٜ ثَل٣ إشفبىٜ ٕ٘ٛى  
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 مربوط به گازها و مایعات فرار T.L.Vجدول 

 PPM ثَ كٖت T.L.V سَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٘بْ PPM ثَ كٖت T.L.V ٘بْ سَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤

 200 ٥ٕىٍِٛٞاٖ 10 ا٥ٕي إش٥ه

 75 ٥ٕىّٛ دٙشب ى٢ اٖ 5 ا٥٘ي٤ٍي إش٥ه

 0.05 ىوبثٍٛاٖ 1000 إشٗ

 0.1 ى٢ ثٍٛاٖ 40 إش٥٘ٛش٤َُ

 75 ى٢ وَّٚثِٖٙ – P 50 آ٥٘ٛٔه

 50 ى٢ وَّٚاسبٖ-1ٚ2 5 آ٥ّ٥٘ٗ

 500 ى٢ وَّٚ ٔشبٖ 0.05 آ٥ٍٕٙه

 25 اس٥ُ آ٥ٔٗى٢   C 25 ثِٖٙ

 400 ى٢ اس٥ُ اسَ  C 1 س٢َ فّٛئ٤ٍٛي ثٍٛ

 10 ى٢ ٔش٥ُ فَآ٥ٔي N,N 0.1 ثَْ

 1 ى٢ ٔش٥ُ ِٕٛفبر  C 200 ثَٔٛ اسبٖ

 100 ى٢ اٌِٚاٖ -C 20  P ثَٔٛ ٔشبٖ

  C 10 اسبٖ س٥َٛ 1000 ثٛسبى٢ اٖ 1ٚ3

 400 اس٥ُ إشبر  C 5 ثٛس٥ُ آ٥ٔٗ

 1000 اسبَ٘ٛ 5000 ى٢ او٥ٖي وَثٗ

 10 اس٥ُ آ٥ٔٗ 20 ِٕٛفٍٛ وَثٗى٢ 

 10 اس٥ُ ى٢ آ٥ٔٗ 50 ٔٙٛاو٥ٖيوَثٗ

 0.1 فّٛئٍٛ 10 سشَاو٤َّي وَثٗ

  C 5 فَٔبِي٥ٞي  C 1 وَّ

 500 ٍِٞاٖ-C 0.1  n س٢َ فّٛئ٤ٍٛي وَّ

 1 ٥ٞيٍا٤ُٗ 75 وَّٚ ثِٖٙ

 20 ا٥ٕيث٥َٔي٤ٍه ثيٖٚ آة 1000 وَّٚ اسبٖ

  C 5 ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه  C 50 وَّٚفَْٚ
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 PPM ثَ كٖت T.L.V ٘بْ سَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤ PPM ثَ كٖت T.L.V ٘بْ سَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤

 10 ا٥ٕي ٥ٕب٥٘ي٤ٍه 200 ٥ٕىّٛ ٍِٞاٖ

 2 دَو٤َُّ فّٛئ٤ٍٛي 2 ا٥ٕي فّٛئ٤ٍٛي٤ٍه

 5 فَٙٛ 1 %90آة او٥ْٖ٘ٝ 

 0.1 فْٖٖ 0.05 ٥ٕب٥٘ي ٥ٞيٍّٖٚ

 0.20 فٖف٥ٗ 10 ِٕٛف٤ٍٛي ٥ٞيٍّٖٚ

 0.05 س٢َ و٤َّي فٖفَ  C 0.1 ٤ي

 5 د٤َي٤ٗ 10 ٔشبٖ س٥َٛ

 0.05 ٍِٞا فّٛئ٤ٍٛي ٥ّْٕٙٛ 200 ٔشبَ٘ٛ

 5 ا٥٘ي٤ٍي ِٕٛفٍٛٚ 0.001 وَث٥ُ٘ٛ ٥٘ىُ

 5 ِٕٛف٤ٍُٛ ف٤ٍّٛي 25 ا٥ٕي ٥٘ش٤َه

 0.02 ٍِٞا ف٤ٍّٛي سٍّٛ 1 ٥٘شَٚ ثِٖٙ

 200 سشَا ٥ٞيٍٚ فٍٛاٖ  C 5 ى٢ او٥ٖي اُر

 200 سِٛٛئٗ 10 س٢َ فّٛئ٤ٍٛي اُر

 25 س٢َ اس٥ُ آ٥ٔٗ 100 ٥٘شَٚٔشبٖ

 100 دبٍا٤ٌِّٗ 0.05 ى٢ فّٛئٍٛ او٥ْٖٖ

 0.005 دٙشبثٍٛاٖ 0.01 اُٖٚٚ
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 1آزهبیػ ؼوبرُ  

 

 از هط تْیِ یک ًوک کوپلکط ٍ یک ًوک هضبعف

 تئَری: 

 ٚ            ٔظُ ،ثٍٞٛر  ٥ٞيٍاسٝ ٔشجٍّٛ ٣ٔ ٙٛ٘ي )آث٣( ٔبئ٣ث٥ٖب٢ٍ اُ ٕ٘ه ٞب ىٍ ٔلَّٛ 

|        |٥ٞيٍاسٝ ٖٞشٙي. ٔظُ  ى ٤ٟٛ٘ب٢ٛأٍ ا٤ٗ ٚاكيٞب٢ ٕبُ٘يٜ ثٍّٛ ىٍ            
    ٚ

SO4(H2O)
ىٍ ثٍّٛ ِٕٛفبر ٔٔ دٙغ آثٝ. ث٥ٖب٢ٍ اُ فِّار ٚا٦ٕٝ ٤ٟٛ٘ب٢ وٕذّىٔ دب٤يا٢ٍ ٣ٔ ىٞٙي   -2

|Fe(CN)6٘٪٥َ  وٝ ىٍ آٟ٘ب ٤ٖٛ فِّ ٔشُٞ ثٝ ِٔٛىِٟٛب ٚ ٤ٖٛ ٞب٢ غ٥َ اُ آة إز
3-

|  ،3+
|Co(NH3)6| 

ٍٛى٤ٙب٥ٕٖٛ ٤ب وٕذّىٔ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي. ئٕ٘ه ٞب٣٤ وٝ ىاٍا٢ ا٤ٗ لج٥ُ ٤ٟٛ٘ب٢ وٕذّىٔ ٖٞشٙي سَو٥جبر و

ىٚ ػٖٓ كبُٝ ٣ٔ ٙٛ٘ي ٚ هٛاٛ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ف٤ِ٥ى٣ ٔوشٜ ثٝ  ٤ٮ٣ٙ ٕ٘ه ٞب٢ وٕذّىٔ اُ سَو٥ت 

 ىٞٙي.ْ سٚى٥ُ ىٞٙيٜ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٕ٘ هٛى ىاٍ٘ي ٚ هٛاٛ اػٖب

       .ٙٛ٘ي ٞٓ ىٍ ٤ه ٖ٘جز ٣ِٛٔ ٕبىٜ ٔشجٍّٛ ٤ه ٕ٘ه ٢ٔب٭ف ٚلش٣ كبُٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ ىٚ ٕ٘ه ثب

ا٤ٗ ٕ٘ه ٞب٢ ٢ٔب٭ف ٙىُ ث٢ٍّٛ هبٛ هٛى ٍا ىاٍ٘ي ٚ ١ٍَٚس٣ ٥ٖ٘ز وٝ ثب ٙىُ ث٢ٍّٛ ٥ٞـىياْ اُ 

ٞب ىٍ ٍى٤ف ٕ٘ه ٞب٢ ٢ٔب٭ف ثٝ فََٔٛ  ٔظلاً ُاع ي.ىٚ ٕ٘ه ٕبُ٘يٜ آٖ ٤ى٣ ثبٙ

٣  ٛ٘ٝ آٖ ُاع دشب٥ٕٓ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ إزٖٞشٙي وٝ ٤ه ٕ٘                    ٭ٕٛٔ

اُ ُاػٟب ثٝ فََٔٛ ٭٣ٕٔٛ  ىٕشٝ ى٤ٍَ.                          

 آٖ فَٚآ٥ْ٘ٛٔٛ ِٕٛفبر إز٣ٔ ثبٙٙي وٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اُ                    

٢ٔب٭ف ىٍ كبِز ٔلَّٛ ، هٛاٛ َٞ ٤ه اُ ٤ٖٛ ٞب٢ ٕ٘ه ٞب٢ .                       

ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ه وٕذّىٔ س٥ٟٝ ىٍ ا٤ٗ آُٔب٤٘ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ه ٢ٔب٭ف ٚ ٤.ٕبُ٘يٜ هٛى ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞٙي

 ٣ٔ ٙٛى.
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 رٍغ تْیِ ًوک هضبعف کَپریک آهًَیَم ظَلفبت ؼػ آبِ: 

                     

ثَٚ ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ آة ٔم٦َ ٚ ىٍ ٤ه  7 ىٍَٔٛ ِٕٛفبر آ٥٘ٛٔٓ ٍا  01/0َٔٛ ِٕٛفبر ٔٔ دٙغ آثٝ ٚ  01/0

كُ ٕ٘ب٥٤ي. اٌَ لاُْ ثٛى ثٝ ٔلا٤ٕز كَاٍر ى٥ٞــي ســب ٘ـٕـه ٞب وبٔلاً كُ ٙٛ٘ي. ٔلَّٛ ٍا ثٝ كبَ هٛى 

ٕ٘ه وٕذّىٔ ٍا س٥ٟٝ  ٥ٌَى٣ٔ ثٌٍا٤ٍي سب َٕى ٙيٜ ٚ ثٍّٛ سٚى٥ُ ٌَىى. ىٍ كب٥ِىٝ ٭ُٕ سجٍّٛ ا٘ؼبْ 

 ٕ٘ب٥٤ي.

 هؽخصبت بلَر هٌَ کلیٌیک: 

      

       

     

 

 ظَلفبت هٌَ ّیذرات:  (II)راآهیي هطترٍغ تْیِ ًوک کوپلکط ت

                

 ، ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ M6  ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ آ٥٘ٛٔبن 5ثٝ ثَٚ ٔلش٢ٛ َٔٛ ِٕٛفبر ٔٔ دٙغ آثٝ وبٔلاً دٛى٢ٍ ٍا  005/0

) ىٍ ٍٝٛر ٭يْ ا٘للاَ ٕ٘ه ٔمياٍ ث٥ٚش٢َ اُ ٔلَّٛ آ٥٘ٛٔبن ثٟٓ ث٥ِ٘ي سب سٕب٣ٔ ِٕٛفبر كُ ٙٛى 

ث٤ٍٛ٦ىٝ ٔلَّٛ س٤ٕٛ اِىُ د٥ٙٛيٜ ، ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ اس٥ُ اِىُ ثٝ آٖٞش٣ٍ ث٥بفِا٥٤ي 8 ثَٚاُ وٙبٍ  .ا١بفٝ ٙٛى(

ز دٛٙب٘يٜ ثٝ كبَ هٛى ٥ي ٚ سىبٖ ٘ي٥ٞي ثّىٝ ىٍة ٔلَّٛ ٍا ثب ٥ٙٚٝ ٕب٭ِ٘٘ا٤ٗ ٔو٣ّٛ ٍا ٞٓ  ،ٙٛى

ٔو٣ّٛ ٍا ثٝ آٖٞش٣ٍ ٚ ثٝ ٔلا٤ٕز ثٟٓ ث٥ِ٘ي  ،ثٌٍا٤ٍي سب ٕ٘ه وٕذّىٔ سٚى٥ُ ٙٛى. دٔ اُ سٚى٥ُ ٕ٘ه

ٔب٬٤ فٛلب٣٘ ٍا هبٍع  ،دٔ اُ سٝ ٥ٚ٘ٗ ٙيٖ ٍٕٛة .سب ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي ٭ُٕ سٚى٥ُ ٍٕٛة سى٥ُٕ ٙيٜ إز

 5آ٥٘ٛٔبن غ٨٥ّ ٚ اس٥ُ اِىُ ثٍّٛٞب ٍا ٝبف ٕ٘ٛىٜ ٚ َٕا٘ؼبْ ثب  ٣ّ٥ٔ1:1 ٥ِشَ ٔلَّٛ  5ٕ٘ب٥٤ي. ثٝ وٕه 

 ٍّٛٞب ٍا ثٝ وٕه ٞٛا هٚه ٕ٘ب٥٤ي.٣ّ٥ٔ ٥ِشَ اس٥ُ اِىُ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي ٚ سب آ٘ؼب وٝ أىبٖ ىاٍى ث
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 هضبعف ٍ کوپلکط:  ،هقبیعِ پبرُ ای خَاؾ از ًوک ّبی ظبدُ

ٍر ى٥ٞي سب ثٝ ٫ٛ٘ ٤٘ د٥َؤ كَأبُٙغ آثٝ ٍا ىٍ ٤ه ِِٛٝ آ٣ّ٥ٔ ٌَْ ِٕٛفبر ٔٔ د 500ىٍ كيٚى 

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ آة ٔم٦َ ثٝ آٖ ث٥بفِا٥٤ي ٚ سغ٥٥َ ٣ٍٍ٘  3سب  2ٕذٔ  .        آٖ سجي٤ُ ٌَىى (ا٥٘يٍ)ثيٖٚ آة

ٔٚبٞيار  ٚ ئٛلاٍ ث٥بفِا٥٤ ٣ّ٥ٔ6 ٥ِشَ آ٥٘ٛٔبن  5. ا٤ٙه ل٦َٜ ل٦َٜ ٕ٘ب٥٤يىاٙز ٥ٙي ٤بىوٍا وٝ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ 

 .(سٚى٥ُ ٣ٔ ٙٛى     ، ٕذٔ وٕذّىٔ سشَآ٥ٔٗ ٔٔ     ىاٙز و٥ٙي. )اثشيا ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٔٔهٛى ٍا ٤بى

َٞ ٤ه  .ًٍ٘ ىٚ ِِٛٝ آُٔب٤٘ ٍا ثب ٞٓ ٔمب٤ٖٝ و٥ٙي ٚ ٌِاٍٗ ى٥ٞي وٝ َٞ ًٍ٘ َٔث٣ٛ ثٝ وياْ ٤ٖٛ إز

    ٣ٍٍ٘ ٍا وٝ ٔٚبٞيٜ ، سغ٥٥َ ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ آة ٔم٦َ ٍل٥ك وَىٜ 20 اُ ىٚ ِِٛٝ آُٔب٤٘ ٍا ثٝ ٥ٍٛ ػياٌب٘ٝ ثب

 فم٤ ىٍ ٤ى٣ اُ ِِٛٝ ٞب ٍٕٛة ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٔٔ آث٣ ًٍ٘ كبُٝ ٣ٔ ٙٛى( ).ٕ٘ب٥٤ي ٤بىىاٙز و٥ٙي ٣ٔ

َاٍ ىاىٜ ثٝ ٔلا٤ٕز كَاٍر ى٥ٞي. ٔمياٍ و٣ٕ اُ َٞ ٤ه اُ ٕ٘ه ٞب ٍا ىٍ ِِٛٝ ٞب٢ آُٔب٤٘ ػياٌب٘ٝ ل

بغٌ سٍُٖٛ٘ ٥َٔٛة ٙٙبٕب٣٤ و٥ٙي ِِٛٝ ٍا ثٝ وٕه وٌبُ هَٚػ٣ َٞ  ،ىاٙز وَىٜسغ٥٥َار َٞ وياْ ٍا ٤بى

وٝ ىٍ اطَ كَاٍر  ،آ٤ي ٥ٕ٣ٔبٜ ثٛػٛى     )، او٥ٖي ٔٔ ، س٢َ او٥ٖي ٌٌَٛى ، آة ثٝ سَس٥ت آ٥٘ٛٔبن}

 {لَِٔ ًٍ٘ سجي٤ُ ٣ٔ ٙٛى    ثٝ او٥ٖي ٔٔ     او٥ٖي ٔٔ

 پرظػ: 

 ٕ٘ه ٞب٢ ٢ٔب٭ف ٚ وٕذّىٔ ٍا سٮ٤َف ٕ٘ب٥٤ي.  -1

 و٥ّٝ ٚاوٙ٘ ٞب ٍا ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ ث٥ٖ٤ٛٙي.  -2

          ، ٫ٛ٘ ٥ٞج٤َيا٥ٕٖٛ ٚ ٙىُ ف٢ب٣٤آٍا٤٘ اِىش٣َ٘ٚ -3
  ، [Cu(NH3)4]

2+ ٚ[CuF6]
3- 

 ثٍٍٛٔٙشٖٛ ىاٍى ، ٍا ٔٚوٜ ٕ٘ب٥٤ي. 8/2وٝ ٣ٕٔٛ ٕٔبٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ 

 √      , ZCu=29 

ٕ٘ب٥٤ي ٚ ٔٮّْٛ و٥ٙي َٞ ًٍ٘ َٔث٣ٛ ثٝ ىاٙز سغ٥٥َ ًٍ٘ ٞب٢ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ٍا ٤بىىٍ ٥َٛ آُٔب٤٘  -4

 ؟ٚػٛى وياْ ٤ٖٛ ٣ٔ ثبٙي

 ىٍ سؼ٤ِٝ كَاٍس٣ ٕ٘ه ٢ٔب٭ف ٚ وٕذّىٔ ؿٝ سفبٚس٣ ٚػٛى ىاٍى ؟  -5

 ٔٮّْٛ ٣ٔ ٌَىى ( PH  )سفبٚر ثب سغ٥٥َ ًٍ٘ وبغٌ      
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 2آزهبیػ ؼوبرُ  

 

  تْیِ آلَهیٌیَم آهًَیَم ظَلفبت

 تئَری 

ٖٞشٙي ٚ ٤َ١ت دب٤يا٢ٍ آٟ٘ب ثٝ ا٘ياُٜ ا٢ وٓ إز وٝ ثب َٞ ٔٮَف٣ ُاع ٞب ىٍ كم٥مز ٕ٘ه ٞب٢ ٢ٔب٭ف 

ٕذٔ  ٜ ،٣ٔ سٛاٖ ٚػٛى ٤ٖٛ ٞب٢ ٕبُ٘يٜ آٟ٘ب ٍا سٚو٥ٜ ىاى. ىٍ اطَ ا٘للاَ ، اثشيا س٥ِٛي ٤ٖٛ وٕذّىٔ وَى

 ي. ٙسفى٥ه ٙيٜ ٚ ثٝ ٍٝٛر ٤ٖٛ ٕبىٜ ىٍ ٣ٔ آ٤

  |        |           ⌊        
 ⌋        

⌊        
 ⌋           

   

٤ه فِّ ٕٝ    ثبٙي ٚ ىٍ آٟ٘ب                      سٕبْ ٕ٘ه ٞب٣٤ وٝ فََٔٛ ٭٣ٕٔٛ آٟ٘ب 

     ٩َف٥ش٣ ٔب٘ٙي 
     

     
اُ ىٕشٝ ل٥ّب٥٤ٟب  ٩َف٥ش٣ فِّ ٤ه ٤ه   

                       
 ثبٙي ، ُاع ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ ٙٛى.    

ُاع ٞب ، ىٍ ىٔب٢ اسبق ىٍ آة وٓ ٔلِّٛٙي ٚ ا٘للاَ آٟ٘ب اُ سب٥ِْٛ ثٝ ٕٕز ٤ِٕٓ وٕشَ  ٣ٔ ٙٛى. ىٍ ٤َُ 

 فََٔٛ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ، ٘بْ ٚ ًٍ٘ ثٮ٣٢ اُ ُاع ٞب آٍٚىٜ ٙيٜ إز. 

                                      آ٥ْ٘ٛٔٛ                 -ثٙف٘                     ُاع وَْٚ    

                                               دشب٥ٕٓ               -ثٙف٘ س٥َٜ                ُاع وَْٚ   

                                                          ٕي٤ٓ -ثٙف٘                     ُاع وَْٚ   

                                                آ٥ْ٘ٛٔٛ    -ٕف٥ي                     ُاع آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ   

                                                   ٕي٤ٓ     -ٕف٥ي                     ُاع آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ  

                                               دشب٥ٕٓ          -ٕف٥ي                     ُاع آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ  
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 هَاد لازم: 

 ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي،  آ٥٘ٛٔبن ، ٕي٤ٓ ٥ٞيٍٚاو٥ٖي ، آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ )ثَاىٜ ٤ب س٥ىٝ ا٢(

 رٍغ آزهبیػ: 

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ  15ٚ ثٝ آٖ  ا١بفٝ و٥ٙي٣ّ٥ٔ ٥ِشَ آة  6ٌَْ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثٝ  ٣ّ٥ٔ5/0 ٥ِش٢َ ٔمياٍ  250ىٍ ٤ه اٍِٗ 

ٌٍا٤ٍي ٌبُ كبُٝ وبٔلاً هبٍع ٔٛلاٍ ثشي٤ٍغ ىٍ ؿٙي٤ٗ ٘ٛثز ا١بفٝ و٥ٙي. ثٮي اُ َٞ افِا٤٘ ٕٛى ث 2ٕٛى 

٣ّ ٥ِشَ ٥ٔ 40ى. ٔلَّٛ ٍا ثب آة سب ، ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ ٔو٣ّٛ ٍا ثؼٛٙب٥٘ي سب آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ وبٔلاً كُ ٙٛٙٛى

 ٍل٥ك ٚ ٕذٔ ٝبف ٕ٘بئ٥ي. 

ٔٛلاٍ س٥شَ و٥ٙي ٚ ٔمياٍ  2ٔٛلاٍ ٍا ثب ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي  ٣ّ٥ٔ2 ٥ِشَ ٕٛى 15 ىٍ ٤ه آُٔب٤٘ ػياٌب٘ٝ ٔمياٍ

 ا٥ٕي لاُْ ثَا٢ ا٤ٗ س٥شَا٥ٕٖٛ ٍا سٮ٥٥ٗ و٥ٙي. 

ٗ كَاٍر ىاىٖ ٚ ثٟٓ ُىٖ ٕٞبٖ ٔمياٍ ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ آة ٍل٥ك و٥ٙي ٚ ١ٕ 50ٔلَّٛ ٝبف٣ آ٥ِٔٛٙبر ٍا ثب 

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ٕٛى َٔٞف ٙيٜ ل٦َٜ ل٦َٜ ثٝ آٖ ا١بفٝ و٥ٙي. ٍٕٛة ٥ٞيٍاسٝ  15ا٥ٕي٢ وٝ ثَا٢ هٙظ٣ وَىٖ 

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ِٕٛف٤ٍٛه  20، ٍٕٛة ٍا ىٍ ثب آة ٌَْ ثٚٛئ٥ي. ثيٖٚ هٚه وَىٖآ٥ِٔٛٗ ٍا ٝبف ٚ ىٚثبٍٜ 

ٍا ٥ِ٘ ثب ٕٞبٖ ا٥ٕي ثٚٛئ٥ي. ا٤ٗ ٔلَّٛ ٍا سب كُ ٙيٖ  ٔٛلاٍ ىٍ كبَ ػٛٗ ث٤ِ٤َي ٚ وبغٌ ٝبف٣ 2ا٥ٕي 

وبُٔ آ٥ِٔٛٗ ثؼٛٙب٥٘ي. ٕذٔ ثٌٍا٤ٍي ىٍػٝ كَاٍر ٔلَّٛ و٣ٕ اُ ٘م٦ٝ ػٛٗ َٕىسَ ٙٛى ٚ ثٝ سي٤ٍغ 

ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣  ، ي٤ٔٛلاٍ ا١بفٝ و٥ٙي. اٌَ ٔميا٢ٍ آ٥ِٔٛٗ ٍٕٛة ٌَى ٣ّ٥ٔ2 ٥ِشَ آ٥٘ٛٔبن ١10ٕٗ ثٟٓ ُىٖ 

 ،ثب ٙٮّٝ وٓ كٕبْ ثوبٍ آةٔٛلاٍ ا١بفٝ و٥ٙي سب كُ ٙٛى. ٔلَّٛ ثيٕز آٔيٜ ٍا ٢ٍٚ  2ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي 

سب ٫َٚٙ ٭ُٕ سجٍّٛ سجو٥َ و٥ٙي. ٔلَّٛ ٍا ثلبَ هٛى ثٌٍا٤ٍي سب هٙه ٙٛى، ُاع ثيٕز آٔيٜ ٍا ٢ٍٚ ل٥ف 

 ي.ٝبف و٥ٙي ٚ ىٍ ٞٛا هٚه ٕ٘بئ٥ ثٛهَٙ
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 پرظػ ّب: 

 ٞب٢ ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ىٍ آُٔب٤٘ فٛق ٍا ث٥ٖ٤ٛٙي.  ٚاوٙ٘فََٔٛ  -1

 ٕبهشٕبٖ ُاع ؿٍٛ٘ٝ إز ؟  -2

 آ٤ب وبس٥ٟٛ٘ب٢ ى٤ٍَ ٣ٔ سٛا٘ٙي ػب٤ٍِ٤ٗ آ٥ْ٘ٛٔٛ ٤ب آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٙٛ٘ي ؟  -3

 ا٦ٝلاف ا٤َِٚٔف ٍا سٮ٤َف و٥ٙي؟ آ٤ب سَو٥جبر ا٤َِٚٔف ٕبهشٕبٖ ٞب٢ ٔٚبثٝ ىاٍ٘ي ؟  -4

َ ٔظبَ س٥١ٛق ؿه ثبٙي ٤ب ثٍِي، ػٛاة هٛى ٍا ثب ًووٛ +M3ثَا٢ دب٤يا٢ٍ ٤ه ُاع ثٟشَ إز ٤ٖٛ  -5

 ; فِّ ( (M))  ى٥ٞي ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

17 
 

 3آزهبیػ ؼوبرُ  

 

 ظٌتس رًگذاًِ ّبی زرد ٍ ًبرًجی کرٍم 

 تئَری: 

بر ٔٮ٣ٙ٥ ىٍ ًٍ٘ دَاوٙيٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي، ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ًٍار ػبٔي٢ ٖٞشٙي وٝ ثَا٢ ثٝ ٚػٛى آٍٚىٖ ه٥ٝٛٞ

ًٍ٘ ٩ب٢َٞ ، دٛٙب٘ٙي٣ٌ ، ىٚاْ ٚ إشلىبْ ٔىب٥٘ى٣ ٚ ٔلبف٪ز ٦ٕٛف ف٢ِّ ا٤ٗ ه٥ٝٛٞبر ٭جبٍسٙي اُ: 

 ىٍ ٔمبثُ هٍٛى٣ٌ. 

 ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ثٝ ىٚ ٌَٜٚ ا٣ّٝ سم٥ٖٓ ٣ٔ ٙٛ٘ي ، ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٚ ٍٍ٘يا٘ٝ ٤بٍٞب. 

٣ ٚ آ٣ِ سم٥ٖٓ ٣ٔ ٙٛ٘ي وٝ اُ ٘٪َ هٛاٛ ٚ وبٍثَى اُ : ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ثٝ ىٚ ىٕشٝ ٔٮي٘الف( رًگذاًِ ّب

 ٕٞي٤ٍَ ٔشٕب٤ِ ٚ ٔشفبٚر ٖٞشٙي. 

٭ٕلاً ٥ٞؾ ٘م٣ٚ ىٍ ىاىٖ ًٍ٘ ٚ  ٚ : ٍٍ٘يا٘ٝ ٤بٍٞب ٔٛاى٢ ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٍٍ٘ذب٤ٝ ٘بٔلِّٛٙية( رًگذاًِ یبرّب

ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ف هٛاٛ ًٍ٘ دٛٙب٘ٙي٣ٌ ثٝ ٍٍ٘ذب٤ٝ ٘ياٍ٘ي ا٤ٗ ٔٛاى سٟٙب ثٝ ٔٙ٪ٍٛ سٮي٤ُ ٚ اٝلا

 ٥ٍَ٘ي. ٥ٔ

 خصَصیبت عوَهی رًگذاًِ: 

وٝ ٥٥ف ٥ٕٚٮ٣ ٍا ثب ٥َٛ ٔٛع ٞب٢ ث٥ٖبٍ ٔش٫ٛٙ سٚى٥ُ  ،ٍ٘ٛ اُ ػٙٔ أٛاع اِىشَٚٔغٙب٣ٖ٥٥ إز رًگ:

سب  ٣ٔ400 ىٞي. أب فم٤ ٍ٘ٛ ٕف٥ي إز وٝ ؿٚٓ لبىٍ ثٝ ى٤يٖ آٖ ٣ٔ ثبٙي. ا٤ٗ ٥٥ف اُ أٛاػ٣ ثٝ ٥َٛ 

 ٜ إز. ٙىُ ٤َُ اٍسجب٣ ث٥ٗ ًٍ٘ ٞب٢ ٔوشّف ٚ ٥َٛ ٔٛع ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي. ٘ب٘ٛٔشَ سٚى٥ُ ٙي 750
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nm             400nm                                                             750 

 ٤َُ لَِٔ                                          فَاثٙف٘ 

 لَِٔ                ٘بٍ٘ؼ٣          ٍُى          ٕجِ          آث٣           ثٙف٘                

ٚ ًٍ٘ ٞب ىٍ ىاهُ ا٤ٗ ٥٥ف ػب٢  ،٘ب٘ٛٔشَ ٍا ٥٥ف ٍ٘ٛ َٔئ٣ ٣ٔ ٘بٔٙي 750سب  400أٛاع ثب ٥َٛ ٔٛع ث٥ٗ 

     ( ٍا أٛاع ٤َُ لَِٔ ٚ أٛاع ثب  فَوب٘ٔ دب٥٤ٗ سَ ) ٣ٔnm 750 ٥ٌَ٘ي. أٛاع ثب ٥َٛ ٔٛع ثبلاسَ اُ 

فَوب٘ٔ ثبلا سَ ( ٍا أٛاع فَاثٙف٘  ٣ٔ ٘بٔٙي ، وٝ ا٢َّ٘ ثبلا٣٤ ىاٙشٝ ٚ  ) ٥nm 400َٛ ٔٛع دب٥٤ٗ سَ اُ 

 ِٜ وٙٙي٣ٌ اُ هٛى ثَُٚ ٣ٔ ىٞٙي. ليٍر ٥٘ٛ٤

  :ٕز ثٝ ٤ه ٤ب ؿٙي ٍٚٗ ٤َُ اطَ وٙيء ٣ٔ سبثي ٕٔىٗ اٍٞٙب٣ٔ وٝ ٍ٘ٛ ٕف٥ي ث٢ٍَٚ ٣ٙ

ء ثٝ ب دَاوٙيٜ ٙٛى وٝ ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛر ٣ٙٔٙٮىٔ ٤ ى ٘٪ٍٍَٛ٘ٛ ٕٔىٗ إز وبٔلاً اُ ٦ٕق ٣ٙء ٔ (1

 ًٍ٘ ٕف٥ي ٩بَٞ ٙٛى. 

٥ٕبٜ ٕ٘ب٤بٖ  ء ثٝ ًٍٍ٘ٔٛى ٘٪َ ٙيٜ وٝ ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛر ٣ٙ ءٍ٘ٛ ٕٔىٗ إز وبٔلاً ػٌة ٦ٕق ٣ٙ (2

، ثب ٍ س٤ٕٛ آٖ ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ ٍٝٛر ٥ٌَىء ٚػٛى ٘ياٍى وٝ ا٘ٮىبٓ ٤ب ػٌة ٘ٛهٛاٞي ٙي. ٭ٕلاً ٣ٙ

ء ٘٪٥َ ٤ِ٥ٙٔٓ او٥ٖي سب كيٚى ٤ُبى٢ ٍ٘ٛ ٍا ٔٙٮىٔ ٚ ٦ٕٛف وَثٗ ب٥ٙا٤ٗ ٚػٛى ٦ٕٛف ثَه٣ اُ ا

 ىٙٙي. بِٜ سب كيٚى ٤ُبى٢ ٍ٘ٛ ٍا ػٌة ٥ٕ٥ٔبٜ ه

ػٌة ٚ ثٮ٣٢ ى٤ٍَ ٍا ٟب٢ ٔٚوٜ ٍا ٚلش٣ ٍ٘ٛ ثٝ ٣ٙء ٣ٔ سبثي، آٖ ٣ٙء ثٮ٣٢ اُ ٥َٛ ٔٛػ (3

٥َٛ ٔٛع ٞب٢  ء ٍٔٛى ٘٪َ ثٝ ٍٝٛر ٥ٍٍ٘ٗ ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ ٙٛى وٝ ٥ج٥ٮزٔٙٮىٔ ٣ٔ وٙي، ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٣ٙ

 ء ٍا ٔٚوٜ ٣ٔ وٙي. ًٍ٘ ٩ب٢َٞ ٣ٙ ،ٔٙٮىٔ ٙيٜ

ء ٔٙٮىٔ ٚ فم٤ ٥َٛ ٔٛع كبِز ْٕٛ ثب كبِز اَٚ سٛأْ ثبٙي، لٖٕز ا٭٪ٓ ٍ٘ٛ ٥ٍٕيٜ ثٝ ٣ٙ ىٍ ٭ُٕ اٌَ

كبِز ْٕٛ سٛأْ ثب  أب اٌَ ء ٍٚٙٗ سَ ثٝ ٘٪َ ٣ٔ ٍٕي،٣ ػٌة آٖ ٣ٔ ٙٛى. ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛر ٣ٙٞب٢ وٕ

ٔٛع ٞب٢ و٣ٕ ٔٙٮىٔ ٣ٔ ٙٛى ٚ  ء ػٌة ٚ فم٤ ٥ٍَٛ٘ٛ ٥ٍٕيٜ ثٝ ٣ٙ لٖٕز ا٭٪ٓ ،كبِز ىْٚ ثبٙي

 ء ثٝ ًٍ٘ س٥َٜ سَ ٕ٘ب٤بٖ هٛاٞي ٙي. ٖ ٍٝٛر ٣ٙآىٍ 

ًٍ٘ ٔٚبٞيٜ ٙي٠ آٟ٘ب ثٝ  ،ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔو٣٥ّٛ اُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ ٥ٍٍ٘ٗ ىٍ ٔٮَٟ ٍ٘ٛ ٕف٥ي لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى

٣ٍ ىاٍى. ثَا٢ ٔظبَ ٔو٣٥ّٛ اُ ه٥ٝٛٞبر ػٌة ٚ ا٘ٮىبٓ ٤ىب٤ه ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ٔو٣ّٛ ثٖش
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ىٍ ، ىٙيلَِٔ ، ٘بٍ٘ؼ٣ ٚ ٍُى ٍا ػٌة ٥ٔ ، آث٣ ٥َٛ ٔٛع ٞب٢ٞب٢ ٍُى ٚ آث٣ ٍا ىٍ ٘٪َ ث٤َ٥ٍي ٍٍ٘يا٘ٝ

 ، ٍٝٛس٣ وٝ ٍُى ٥َٛ ٔٛع ٞب٢ آث٣ ٚ ثٙف٘ ٍا ػٌة  ٣ٔ وٙي ٚ ٔو٣ّٛ آٟ٘ب ثٝ ًٍ٘ ٕجِ ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ ٙٛى

 اُ سف٤َك ٔو٣ّٛ ًٍ٘ ٞب ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي.  ًٍ٘ ٕجِ

، ًٍ٘ ٍُى ٍا  ثَ هلاف ًٍ٘ ٞب٢ ا٣ّٝ ىٍ اطَ ػٌة، و٣٥ّٛ اُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ ٕجِ ٚ لَِٔ، ٔاُ ٥َف ى٤ٍَ

ًٍ٘ ٍُى ثٝ ٭ٙٛاٖ ًٍ٘ ا٣ّٝ ٙٙبهشٝ ٥ٔٚٛى ٚ  ،ي وَى. ثٙبثَا٤ٗ ىٍ ٔو٣ّٛ وَىٖ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞبٙس٥ِٛي ٘وٛاٞ

و٥ج٣ اُ ا٤ٗ ٕٝ ٍٍ٘يا٘ٝ ا٣ّٝ ٣ ٣ٔ ثبٙٙي. ثب ٚػٛى ا٤ٗ، ثب َٞ سٍٍَ٘يا٘ٝ ٞب٢ ا٣ّٝ لَِٔ، ٍُى ٚ آث

ٕٔىٗ إز وٝ ثٝ ًٍ٘ ٕف٥ي ىٕز ٤بث٥ٓ ثّىٝ ىٍ ٘ش٥ؼٝ سأط٥َار ػٌة ، ٥٥ف٣ اُ ٍٍٟ٘ب٢ هبوٖش٢َ ثٝ غ٥َ

 ىٕز ٣ٔ آ٤ي.

 پبیذاری در هقببل ًَر 

ٚ ىٍ ٔٛاٍى٢ ثب٭ض  ٙىٖشٗ، ىٍ ٔٛاٍى٢ ثب٭ض د٥ٛ٘يٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ اطَ ٥ٌٍٔاٍىاٙٮٝ فَاثٙف٘ ه٥ٍٙٛي٢ ثَ 

ى. ٛٙي٣ٌ آٟ٘ب ٣ٔ ٥ِٙ ٝبىق إز ٚ ثب٭ض س٣ٌَ٥ ٤ب ٍُىٚٛى. ا٤ٗ دي٤يٜ ىٍ ٍٔٛى ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٘د٥ٛ٘ي آٟ٘ب ٥ٔ

ثٝ ٭جبٍر ى٤ٍَ سغ٥٥َ ٕبهشبٍ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثب٭ض سغ٥٥َ ٥٥ف ػٌث٣ ٍٍ٘يا٘ٝ ٣ٔ ٙٛى ٚ آٍا٤٘ ٣ٍٍ٘ ٍٍ٘يا٘ٝ 

، ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٕبهشبٍ ػٌة اٙٮٝ فَاثٙف٘ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي سغ٥٥َ ٣ٔ وٙي. ٥ج٥ٮ٣ إز وٝ اٌَ ٍٍ٘يا٘ٝ لبث٥ّز

٣ ثب دب٤يا٢ٍ ٤ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ،٥ٕ٥ٙب٣٤ آٖ سغ٥٥َ ٘ىٙي ٚ ا٢َّ٘ ػٌة ٙيٜ ٍا ثٝ ٍٝٛر ٌَٔب اُ ىٕز ثيٞي

 : دب٤يا٢ٍ ٤ه ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍ ٔمبثُ ٍ٘ٛ ثٝ ٭ٛأُ ٔوشّف٣ ثٖش٣ٍ ىاٍى وٝ ٭جبٍسٙي اُ .ي٣ٍٍ٘ٙ ثبلا ٣ٔ ثبٙ

 الف( ظبختبرؼیویبیی 

ٍ كبِز ، ىٜ هٛى ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ثٝ ػِ إشظٙبٞب٣٤ٕبهشبٍ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ث٥ٚشَ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ ٔٮي٣٘ ىٍ ٙىُ هبِ

ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ آ٣ِ ىٍ كبِز  .، دب٤يا٢ٍ هٛث٣ ىٍ ٔمبثُ ٍ٘ٛ ىاٍ٘ئو٣ّٛ ثب ى٤ٍَ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب

ثب ٚػٛى ا٤ٗ، كم٥مز  ز،ٚبٖ ىٍ ٔمبثُ ٍ٘ٛ ث٥ٖبٍ ٔشغ٥َ إهبِٜ ٚ ٔو٣ّٛ ثب وٓ ًٍ٘ وٙٙيٜ ٞب دب٤يا٤ٍ

ػبِت سٛػٝ ا٤ٗ إز وٝ دب٤يا٢ٍ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ آ٣ِ ىٍ ٔمبثُ ٍ٘ٛ ٚ دب٤يا٢ٍ ٭٣ٕٔٛ اٟ٘ب ثب افِا٤٘ ا٘ياُٜ 

 و٥ت آٟ٘ب ثٟجٛى ٣ٔ ٤بثي.ِٔٛى٣ِٛ ٚ سَ

 ة( درجِ خلَؾ: 
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إز وٝ  َٕٞاٜ ٘جٛىٖ ٕب٤َ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ثب ٍٍ٘يا١٘ ٍٔٛى ٘٪َ ٣ٔ ثبٙي. ٤ه ٍٍ٘يا٘ٝ ٕٔىٗ ؛ٔٙ٪ٍٛ اُ هّٛٛ

( وٙٙيٜ ٕف٥ي )٤ب ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ ى٤ٍَىٍ كبِز هبِٜ ىٍ ٔمبثُ ٍ٘ٛ دب٤ياٍ ثبٙي ٣ِٚ ٚلش٣ ثب ٍٍ٘يا٘ٝ وًَٕ٘ 

، وٝ ٥ِٔاٖ دب٤يا٢ٍ ىٍ ٔمبثُ ٍ٘ٛ ثٖش٣ٍ ٤ٍ٘ ٍا ىٍ ٔمبثُ ٍ٘ٛ اُ ىٕز ثيٞئو٣ّٛ ٙٛى ٕٔىٗ إز دب٤يا

 ثٝ ٥ِٔاٖ وٓ ًٍ٘ وٙٙيٜ افِٚىٜ ٙيٜ ىاٍى.

 ج( ؼرایط فیسیکی: 

٣ِٚ ٌب٣ٞ اٚلبر ٕبهشبٍ ث٢ٍّٛ  ،ب٤يا٢ٍ ٤ه ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍ ٔمبثُ ٍ٘ٛ ٔمياٍ و٣ٕ ثٝ ا٘ياُٜ ًٍار ثٖش٣ٍ ىاٍىد

، سَو٥جبر وَْٚ ىاٍ َٕة ٚ ٤ب ٫ٛ٘ آ٘بسبُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٍ ثٝ ٞٓ اٍسجب٣ ىاٍ٘ي. ثَا٢ ٔظبَٚ دب٤يا٢ٍ ىٍ ٔمبثُ ٘ٛ

 ٣ٔ ٥ٌَى.س٥شب٥٘ٓ ى٢ او٥ٖي ٖ٘جز ثٝ ٫ٛ٘ ٍٚس٥ُ ث٥ٚشَ سلز سأط٥َ ٍ٘ٛ لَاٍ 

 د( ؼرایط در هعرض قرار گرفتي رًگذاًِ: 

دب٤يا٢ٍ ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍ ٔمبثُ ٍ٘ٛ ، فم٤ ٍٞٙب٣ٔ كبئِ ا٥ٕٞز إز وٝ ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍٖٚ فبُ ٔب٬٤ ًٍ٘ دو٘ ٙيٜ 

ٚلش٣ وٝ دب٤يا٢ٍ . هٛاٞي ثٛى سبط٥ٌٌَاٍثبٙي ٚ ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛر ٥ج٥ٮز فبُ ٔب٬٤ ث٢ٍَٚ وبٍآ٣٤ ٍٍ٘يا٘ٝ 

سٟٙب٣٤ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٙٛى ف٥ّٓ ٍٍ٘يا٘ٝ دو٘ ٙيٜ سلز َٙا٤٤ وٙشََ ٙيٜ ا٢  ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍ ٔمبثُ ٍ٘ٛ ثٝ

، ا٤ٗ ف٥ّٓ ىٍ ٔٮَٟ  س٣ وٝ ٭ٕلاً ىٍ ٍٞٙبْ وبٍثَى ًٍ٘ىٍ ٔٮَٟ ٍ٘ٛ فَاثٙف٘ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى. ىٍ ٍٝٛ

ٓ ٚ ث٥٘ ثَ وبٍآ٣٤ َٙا٤٤ ػ٢ٛ وٙشََ ٘ٚيٜ ا٢ ٔظلاً ثبٍاٖ ٚ ٍ٘ٛ ه٥ٍٙٛي ٚال٬ ٣ٔ ٙٛى وٝ ا٤ٗ َٙا٤٤ و

آ٣٤ آٖ ف٥ّٓ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ىٍ ٔٮَٟ َٙا٤٤ اّٜ ىٚاْ ٤ه ف٥ّٓ ًٍ٘ ثٝ وبٌٍٍاٍ٘ي. ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ٚٓ سأط٥َ ٥٥ّٔف

 ٣٘ٚ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى ا٥لاق ٣ٔ ٙٛى. ث٥َ

  :قببلیت اًحلال رًگذاًِ ّب

 : درآة ّب رًگذاًِ اًحلال قببلیت–الف 

، ٣ٍٕٞ ىٍ ىاٍ ٢ٍٚ ٚ إشَا٥ْٖ٘ٛو٥جبر وَْٚ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ ٔٮي٣٘ ثٝ ػِ ٤ه ٤ب ىٚ إشظٙبء ٔوٞٛٝبً سَ

، اوظ٤َز ىٍ آة ٘بٔلِّٛٙي أب سٮياى٢ اُ آٟ٘ب سٕب٤ُ ثٝ ٍٚ افشبىٖ ىٍ لِّٛٙي. ىٍ ٥ٔبٖ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ آ٣ِآة ٘بٔ

 آة ٌَْ ٍا ىاٍ٘ي. 
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ٍٚى. ٌب٣ٞ اٚلبر  ٣َٔ ًٍ٘ ىٞٙي٣ٌ ٤ب ثي٣ٍٍ٘ ثٝ وبٍ : ا٦ٝلاك٣ إز وٝ ػٟز س٥ٝٛف سغ٥٥رٍ افتبدى)

 ( .ثَ اطَ ا٭ٕبَ ٤ه ًٍ٘ ٕف٥ي ٤ب ٍٚٙٗ ث٢ٍَٚ ٤ه ًٍ٘ س٥َٜ آٙىبٍ ٣ٔ ٙٛى

 ، رزیي ّب ٍ رٍغي ّب ببلیت اًحلال رًگذاًِ در حلال ّبق -ة

٢ َٔٞف٣ ىٍ ٝٙٮز ٍٍٖ٘ب٢ُ ٘بٔلِّٛٙي. لبث٥ّز ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ ٔٮي٣٘ ىٍ كلاَ ٞب، ٤ٍُٟٙب ٚ ٍٚغٗ ٞب

ثَ ٫ٛ٘ ٍٍ٘يا٘ٝ ، ثٝ ٥ج٥ٮز ٚ ٥ِٔاٖ ٌَٟٚٞب٢ إشولاف٣ ٔٛػٛى ىٍ ِٔٛىَٛ  ا٘للاَ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ آ٣ِ ٭لاٜٚ

أب كلاَ ٞب٢  ، ٥ِىٟب ٖ٘جز ثٝ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ ى٤ٍَ وٕشَ ٔلِّٛٙي.ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ سَٛ٘ٞبِ ثٖش٣ٍ ىاٍى. آٟ٘ب ٥٘

بىٖ ل٢ٛ ٔظُ وشٟٛ٘ب ٚإشَٞب ٖ٘جز ثٝ ٕب٤َ كلاَ ٞب٢ ٥ٞيٍٚوَث٣ٙ َٔٞف٣ ث٥ٚشَ ٔٛػت ثَُٚ دي٤يٜ ٍٚ افش

٣ٔ ٙٛ٘ي. سٮياى و٣ٕ اُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٤ب كلاَ ٞب٢ ٥ٞيٍٚوَث٣ٙ وٝ َٔٞف ٤ُبى٢ ىٍ ٝٙٮز ًٍ٘ ىاٍ٘ي 

 ا٤ؼبى ٍٚ افشبىٖ ٣ٔ وٙٙي. 

 ج( ًبخبلصی ّبی هحلَل در آة رًگذاًِ ّب: 

ٞب ٚ ِٕٛفبسٟب٢ ٔلَّٛ ىٍ آة ثٝ ٍٝٛر ميا٢ٍ اُ ا٘ٛا٫ و٤َّيىٍ ٕبهز ث٥ٖب٢ٍ اُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٔ

َٕٞاٜ ثب ٍٍ٘يا٘ٝ ا٣ّٝ س٥ِٛي ٣ٔ ٙٛى. ٌب٣ٞ اٚلبر هبٍع وَىٖ وبُٔ ا٤ٗ ٔٛاى ٔٚىُ ٔلٞٛلار فَ٭٣ 

إز ٚ ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔٛاٍى َٔٞف ٚػٛى آٟ٘ب ؿٙياٖ ٟٔٓ ٚ سٮ٥٥ٗ وٙٙيٜ ٥ٖ٘ز. أب اٌَ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ىٍ 

ل٤َه ٚ إٓش٤َٟب٢ ا٥ِٚٝ ثَا٢ فِّار ثٝ وبٍ ٍٚى كش٣ ٔمبى٤َ ػِئـ٣ اُ ا٤ٗ ٕ٘ه ٞب ٣ٔ سٛا٘ٙي ثب٭ض س

س٬٤َٖ ٭ُٕ هٍٛى٣ٌ ٙٛ٘ي ٌِا ثٝ ٥ٕٞٗ هب٥ــَ ســ٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ لجُ اُ إشفبىٜ اُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٍٔٛى ٘٪َ 

٥ِٔاٖ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ٕ٘ه ٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ آٖ ٍا سٮ٥٥ٗ وَى. ثٟش٤َٗ ٍٚٗ سٮ٥٥ٗ ٥ِٔاٖ ٘بهب٣ِٞ ٞب٢ ٔلَّٛ ىٍ 

 َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز.    C2ٚC ، ثو٘ ٞب٢  3483آة ثَا٢ ٤ه ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍ إشب٘ياٍى ا٣ٖ٥ٍّ٘ 

 اًذازُ ررات: 

ه٥ٝٛٞبر ًٍ٘ ٘٪٥َ ىٍهٚٙي٣ٌ ٚ ثَق، ليٍر  ثٮ٣٢ اُ ًٍار ٤ه ٍٍ٘يا٘ٝ سأط٥َ ثِٖا٣٤ ىٍا٘ياُٜ 

 ، وٝ لبث٥ّز دو٘ ٍ٘ٛ ٚىاٍى. كيالُ ا٘ياُٜ ًٍار ٍٍ٘يا٘ٝ، ٕٔب٘ٮز اُ سٝ ٣ٙ٥ٚ٘ ٚ ٤ىٙٛاهش٣ دٛٙ٘

٣ٔ سبثي. ا٤ٗ  ا٘ياُٜ ٥َٛ ٔٛع ٢ٍٛ٘ ثبٙي وٝ ثَ آٖ ، ثب٤ي سم٤َجبً ٘ٞفبٖ ىٞي٘ٚدٛٙب٘ٙي٣ٌ ٭ب٣ِ اُ هٛى 

ُ ٢ٍٛ٘ هٛى ٍا ا بٍٖىا٘، ًٍار لبث٥ّز ىٍ دب٥٤ٗ سَ اُ ا٤ٗ كيٚى٣ ثبٙي.٥ٔىَٖٚ ٔ 4/0سب  2/0كيالُ ث٥ٗ 

)ليٍر دٛٙ٘ وبٞ٘  ، أىبٖ ا٘ٮىبٓ ث٥ٚشَ ٍ٘ٛ س٤ٕٛ ًٍار وٓ ٣ٔ ٙٛىٚ ىٍ ثبلاسَ اُ آٖ ىٕز ٣ٔ ىٞٙي



 

22 
 

ىٚىٜ ٞب ٍٔٛى ثٮ٣٢ اُ  ىٍ ،٥ٔىَٚٔشَ 01/0كيٚى ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ا٘ياُٜ ٞب٢ ٔشٙٛ٭٣ ىاٍ٘ي وٝ اُ .(٣ٔ ٤بثي

ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢  ٥ٞؾ ٤ه اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ .ٍٞب ٥َٕٔٙي٥ٔىَٚٔشَ ىٍ ٍٔٛى ثٮ٣٢ اُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٤ب 50 ٝث ٫ ٙيٜ َٚٚٙ

ُٜ ٞب٢ ٔوشّف ار ثب ا٘يأٛػٛى ا٘ياُٜ ٞب٢ ٤ىٖبٖ ٚ ٤ىيٕش٣ ٘ياٍ٘ي ٚ ىٍ كم٥مز ٔؼٕٛ٭ٝ ا٢ اُ ًٍ

، أب ا٘ياُٜ ىٍٝي ثبلا٣٤ اُ ًٍار ثٝ ٤ه ٭يى ٔٚوٜ ِ٘ى٤ىشَ إز ٚ ا٘ياُٜ سٮياى و٣ٕ اُ ًٍار  ٥ٔجبٙٙي

، سٮ٥٥ٗ ٍار ٤ه ٍٍ٘يا٘ٝ ٍا ٕٞبٖ ٭يى ٔٚوٜىٍ ثبلا ٚ دب٥٤ٗ ٭يى لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ هب٥َ ا٘ياُٜ ً

ٍار ث٥ٖبٍ ٤ٍِ ٣ٔ ثبٙٙي. ٤َُا ىٍٙز ثٛىٖ ٣ٔ وٙي. ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ ػي٤ي ٭ٕٛٔبً ٭ب٢ٍ اُ ًٍار ىٍٙز ٚ ً

كب٣ِ  ًٍ٘ اكش٥بع ثٝ ٭٥ّٕبر ث٥ٚش٢َ ثبٙي، ىًٍار ٔٛػت ٣ٔ ٙٛى وٝ ىٍ ٍٞٙبْ دو٘ وَىٖ ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍ ٍ

ٚ ٤ب اٝلاً ليٍر دٛٙب٘ٙي٣ٌ  ٌَ ا٘ياُٜ ًٍار ث٥ٖبٍ ٤ٍِ ثبٙي ليٍر دٛٙب٘ٙي٣ٌ و٣ٕ هٛاٞٙي ىاٙزوٝ ا

، ٥ِ٘ ا٘ياُٜ ث٥ٖبٍ ٤ٍِ ٣٢ اُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٔب٘ٙي آث٣ دَٚٓثَِٜ٘ ٙيٖ ثٮ٤ُ لا٘ياٍ٘ي. اِجشٝ ٌٕبٖ ٣ٔ ٍٚى وٝ ى

ًٍار ٣ٔ ثبٙي. ا٘ياُٜ ًٍار ث٥ٖب٢ٍ اُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٤بٍٞب٢ ٥ج٥ٮ٣ ثٌٍِشَ اُ ا٘ياُٜ ًٍار ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ 

٥ٕب ٚ ػيا ٕب٢ُ ىٍ ٔٞٙٛ٭٣ ٣ٔ ثبٙي. ثٝ ٥ٕٞٗ ٭ّز ثب٤ي ا٘ياُٜ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٍا اُ ٤َ٥ك ٭٥ّٕبر آ

 .٥ِٜ٘ وٙٙيٜ ثٝ كي ٦ّٔٛة وبٞ٘ ىاى، ٔب٘ٙي آ٥ٕب٢ ٤ٍٕٛ٘ي ٤ب ىٕشٍبٟٞب٢ ٥ٔىَٚبٞب٢ ٔٙبٕتآ٥ٕ

 کل ررات:

و٢َٚ ٚ ٤ب ٌَٜ ٌَٜ،  ، ًٍار ٔٛاى ث٢ٍّٛ ٕٔىٗ إز ٔٮىج٣ :، یب بی ؼکل ّعتٌذ یب بلَریيهَاد جبهذ

ًٍ٘ ٣ٔ ٌٌاٍى وٝ  ٥بر٣ُٕ٘ٛ ٤ب ٍٚلٝ ا٢ ٚ... ثبٙٙي. ٙىُ ًٍار ٍٍ٘يا٘ٝ سأط٥َاس٣ ثَ هٞٛٝ ، س٥غٝ ا٢

 ٥ٕب٥ِز ًٍ٘  -   : ٭جبٍسٙي اُ

 ٝ ٥ٚ٘ٗ ٙيٖ سٔمبٚٔز ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍ ٔمبثُ  -

 دب٤يا٢ٍ ٤ب ىٚاْ ف٥ّٓ ًٍ٘  -

 فعبلیت ؼیویبیی: 

ٞب٣٤ ىٍ ىاهُ ًٍ٘ ٙٛى وٝ َٔٞف آٖ ٍا  ٚاوٙ٘ يا٘ٝ ىٍ َٙا٣٦٤ ٔٛػت ا٘ؼبْاكشٕبَ ىاٍى وٝ ٤ه ٍٍ٘

، ٔب٘ٙي ٢ٍٚ او٥ٖي وٝ ٤ه او٥ٖي آٔفٛسَ إز ٍا ٘جب٤ي ثب بٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ثٮ٣٢ اُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞٔليٚى وٙي. ث

، ٔو٣ّٛ وَى. ٤َُا ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛر ٚاو٣ٚٙ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌَى وٝ ا٥ٕي٢ ٤ُبى ىاٍ٘ي٤ٍُٟٙب٣٤ وٝ ٌَٟٚٞب٢ 

ٔٛػت َّ ٙيٖ ًٍ٘ ىاهُ ل٣٥ٛ ٣ٔ ٙٛى. ثب ىٍ ٍٔٛى ٕ٘ه ٞب٢ َٕة وٝ ٌبُ ٥ٞيٍّٖٚ ِٕٛف٥ي ٔٛػٛى 
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اٍى ٚاوٙ٘ ٙيٜ ٚ ثٝ َٕة ِٕٛف٥ي ٥ٕبٜ ًٍ٘ سجي٤ُ ٣ٔ ٙٛى ثٝ ٥ٕٞٗ ٭ّز ىٍ ف٢ب٢ ٔٙب٥ك ٝٙٮش٣ ثب آٖ ٚ

                 ، س٥َٜ ٥ٔٚٛ٘ي: ٔل٤٥ ٞب٢ آِٛىٜ ثٝ ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕيؿ٥ٙٗ ٍٍٟ٘ب٣٤ ىٍ

 پبیذاری گرهبیی: 

، ث٥ٖبٍ ٟٔٓ إز. ثوٞٛٛ ٣ ثب ٥ج٥ٮز ٍٍ٘يا٘ٝ سغ٥٥َ ٣ٔ وٙيا ٥ٕ٥ٙب٤بٍ، ٕبهشىاٖ٘شٗ ىٔب٣٤ وٝ ىٍ آٖ ىٔب

ًٍ٘ ٞب٢ ٔمبْٚ ىٍ ٔمبثُ ٌَٔب إشفبىٜ  ُٔب٣٘ وٝ ثوٛا٥ٞٓ اُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ثَا٢ ٕبهز ًٍ٘ ٞب٢ وٍٜٛ ا٢ ٚ 

 ٞب ٚ ثٍَٚٙٛٞب٢  ، ًٍ٘ب ىٍ وشبة ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞسٛاٖ  ٣ٔو٥ٙٓ. ا٥لا٭بس٣ اُ ا٤ٗ لج٥ُ ٍا 

ًٍ٘ ٞب   ، ىاٙشٗ ؿ٥ٙٗ ٙٙبهش٣ ىٍ فَِٔٛٝ  وَىٍٍٖ٘يا٘ٝ ٞب د٥يا وَى. ثٝ َٞ كبَ وبٍهب٘ٝ ٞب٢ ٕبُ٘يٜ

ث٥ٖبٍ ٟٔٓ إز. اغّت ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ ٔٮي٣٘ ٚ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ آ٣ِ ثَا٢ ٔيسٟب٢ وٛسبٜ ثيٖٚ سؼ٤ِٝ 

يا٘ٝ ٞب ثٝ ٔمبٚٔز سٮياى٢ اُ ٍٍ٘ 120ٍا سلُٕ ٣ٔ وٙٙي. أب ىٍ ىٔبٞب٢ ثبلاسَ اُ  C 120ىٔبٞب٢ سب  ،ٙيٖ

 ى ٥جمٝ ثٙي٢ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٣ٔ ثبٙي.ٙير وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي ٚ ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ٤ى٣ اُ ٍٔٛ

        زرد کرٍم

ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٕٔىٗ إز ثٝ سٟٙب٣٤ َٔٞف ٙٛى ٚ ٤ب ثَ كٖت ٫ٛ٘ ٍٍ٘ٚبٖ  ثب ٕب٤َ ٕ٘ه ٞب٢ َٕة 

إز. س٫ٛٙ ٬٥ٕٚ آٖ ثٝ ِٕٔٚع ٙيٜ ثبٙي ًٍ٘ آٟ٘ب اُ ٍُى وًَٕ٘ ٚ ٣٤ٕٛ٥ِ سب ٘بٍ٘ؼ٣ ٚ َٕم ٔشغ٥َ 

٭ٛا٣ّٔ  ،٥ُ ىٞٙيٜ آٖ ٕبهشبٍ ث٢ٍّٛ ٚ ا٘ياُٜ اػِاء ٍٍ٘يا٘ٝ ثٖش٣ٍ د٥يا ٣ٔ وٙي. ثٙبثَا٤ٗٚىسَو٥ت ىٍٝي س

، ا٥ٕي٢ ٔٛاى هبْ، غّ٪ز ٚاوٙ٘ ىٞٙيٜ ٞب، ىٔب لاُْ إز وٙشََ ٙٛى سب ًٍ٘ ىِوٛاٜ ثٝ ىٕز آ٤ي. اُ ػّٕٝ

 ٣ٔ ثبٙٙي.  ٖ ٚ ٔو٣ّٛ وَىٖ ٔٛاىٍٕٛة ٢َ٥ٌ، ِٕٞى ٍٞٙبْ ٤ب ل٥ّب٣٤ ثٛىٖ ٔلَّٛ

 رابطِ بیي ترکیببت هختلف ّوراُ بب ظرة کرٍهبت ٍ رًگ آًْب 1-7 جذٍل 

 ًٍ٘ سَو٥جبر ٥ٕ٥ٙب٣٤

 ٍُى وًَٕ٘ َٕة وَٚٔبر + َٕة ِٕٛفبر + آ٥ِٔٛٙب

 ٣٤ٕٛ٥ِ َٕة وَٚٔبر + َٕة ِٕٛفبر )ٔمياٍ ٖ٘ج٣ ىٚ ػِء سٮ٥٥ٗ وٙٙيٜ ىٍػٝ ًٍ٘ إز (

 ٍُى ٔش٤ٕٛ َٕة وَٚٔبر هبِٜ

 ٘بٍ٘ؼ٣ َٕة وَٚٔبر + َٕة ٥ٞيٍٚو٥ٖي

 َٕم َٕة وَٚٔبر + َٕة ٥ِٛٔجيار + َٕة ِٕٛفبر
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، إبٕبً ىٍ ىٕشٝ ٔٛاى ٣ٕٕ لَاٍ ىاٍ٘ي ٚ ٔٮٕٛلاً ىٍ لٛا٥٘ٗ ٔل٤٥ ٤ُٖز ثَا٢ إشفبىٜ اُ آٟ٘ب سَو٥جبر َٕة

اُ ًٍ٘ ٞب٢ ىاٍا٢ ٍٍ٘يا٘ٝ ٔمٍَار هب٣ٝ ثَا٢ س٥ِٛي وٙٙيٌبٖ ٚ َٔٞف وٙٙيٌبٖ ٬١ٚ ٣ٔ ٙٛى. إشفبىٜ 

( ثٝ ٥ٍٛ او٥ي ٚ هب٣ٝ ٬ٙٔ ٝ ىٍ ىٕشَٓ ثـٝ ٞبٕز )إجبة ثب٣٢ُ وب٤ّٞب٢ َٕة ثَا٢ ًٍ٘ وَىٖ ٕٚ

، اُ ث٥ٚشَ ىٍ ىٕشَٓ وٛىوبٖ ٣ٔ ثبٙٙي ٙيٜ إز. كش٣ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ ىٍ ٕبهز ًٍ٘ ٞب٢ سِئ٣ٙ٥ وٝ

ا٘ٝ ٞب٢ َٕة وَٚٔبر ٚ ٔٚشمبر آٖ ث٥ٚشَ ىٍ ا٤ٗ لج٥ُ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب إشفبىٜ ٘ٚٛى. ٔٛاٍى إشفبىٜ اُ ٍٍ٘ي

 ٖٔشم٥ٓ اُ ىٕشَٓ اٖ٘بٖ ىٍٚ ثبٙي. ٞب٣٤ إز وٝ ؿٝ ٖٔشم٥ٓ ٚ ؿٝ غ٥َ ًٍ٘

ٚٔبر ىٍ ٍٞٙبْ ٙير ًٍ٘ ٍٍ٘يا٘ٝ ٥ِٕٛئ٣ وَْٚ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثب سغ٥٥َ ٖ٘جز َٕة ِٕٛفبر ثٝ َٕة وَ

ٚٛى. س٥ِٛي ٍٍ٘يا٘ٝ وٓ ًٍ٘ سَ ٥ٔ َ ثٝ، ٔٙؼ٥ٓ وَى. افِا٤٘ ٔمياٍ َٕة ِٕٛفبر، سٙ٪ٍٕٛة ٢َ٥ٌ ٍٍ٘يا٘ٝ

٥ج٥ٮ٣ ٚ دًٍَ٘ س٥ٟٝ ٣ٔ ٙٛى. ىٍػٝ ل٢َِٔ ا٤ٗ ٕٝ  ،ٔٮٕٛلاً ىٍ ٕٝ ٫ٛ٘ وٓ ًٍ٘ ،ٍٍ٘يا٘ٝ ٥ِٕٛئ٣ وَْٚ

 ٍٍ٘يا٘ٝ ٖ٘جز ثٝ ٍٍ٘يا٘ٝ ٍُى وٓ ًٍ٘ ث٥ٚشَ إز ٚ ىاٍا٢ ٕبهشبٍ ث٢ٍّٛ سه ٔل٢ٍٛ ٍٔٛة ٣ٔ ثبٙي. 

٣ٔ ثبٙي وٝ ٕبهشٕبٖ ث٢ٍّٛ سه ٔل٢ٍٛ ٍٔٛة        ٣ِيا٘ٝ ٍُى ٔش٤ٕٛ َٕة وَٚٔبر ٔٮٍٍٕٛ٘

 ٙير ًٍ٘ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٖ٘جز ثٝ ٍٍ٘يا٘ٝ ٥ِٕٛئ٣ ث٥ٚشَ إز ٚ ىٍػٝ ل٢َِٔ آٖ ٥ِ٘ ثبلاسَ ٣ٔ ثبٙي.  .ىاٍى

ٖجز َٕة ثب٢ُ ٣ٔ ثبٙي وٝ ىٍػٝ ًٍ٘ آٖ ٍا ٥ٔشٛاٖ ثب سغ٥٥َ ىاىٖ ٘ ،، َٕة وَٚٔبرٍٍ٘يا٘ٝ ٘بٍ٘ؼ٣

 سٙ٪٥ٓ وَى.  ٥ٖيوَٚٔبر ثٝ َٕة ٥ٞيٍٚو

، ٔلٞٛلار ٭ُٕ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ َٕم ٤ب ٍٕٛة ٢َ٥ٌ و٥ِٛٔٓ٥ٙجيار ثب َٕة اٌَ َٕة وَٚٔبر ٍا سٛأْ 

٘بٍ٘ؼ٣ دًٍَ٘ ثب ىٍهٚٙي٣ٌ ٚ دٛٙب٘ٙي٣ٌ إشظٙب٣٤ ٣ٔ ثبٙٙي. اغّت ٔميا٢ٍ َٕة ِٕٛفبر ٥ِ٘ ِٕٞٔبٖ 

 80َٕم سم٤َجبً  ٔشٚىّٝ ٍٍ٘يا٘ٝ ٍٕٛة ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى سب ًٍ٘ ٚ دب٤يا٢ٍ ٍٍ٘يا٘ٝ ثٟجٛى ٤بثي. ٖ٘جز اػِا٢

ىٍٝي َٕة ِٕٛف٥ي ٣ٔ ثبٙي. ٍٍ٘يا٘ٝ َٕم ثٖشٝ ثٝ  8ىٍٝي َٕة ٥ِٛٔجيار ٚ  12، ىٍٝي َٕة وَٚٔبر

 ٥ِٔاٖ اػِاء سٚى٥ُ ىٞٙيٜ آٖ ىٍ ٕٝ ٫ٛ٘ ٔوشّف اُ ٘٪َ ىٍػٝ ًٍ٘ س٥ٟٝ ٣ٔ ٙٛى. 

َٕة ٚ ٔلَّٛ وَٚٔبسٟب ثب ٔلَّٛ ، ثٝ ٍٚٗ ٍٕٛة ىاىٖ ثب إشفبىٜ اُ ٔلَّٛ ٕ٘ه ٞب٢ س٥ٟٝ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ

      ثَا٢ س٥ٟٝ ا٤ٗ ٕ٘ه ٞب اُ ٥ِشبٍّ ٌبٜ ثوٛا٥ٞٓوَٚٔبسٟب ثب ِٕٛفبر ٤ب ٥ِٛٔجيار، ٥ٔجبٙي. َٞ ٔو٣ّٛ

أب ىٍ ثٮ٣٢  ، ثب٤ي اثشيا آٖ ٍا ثٝ ٥٘شَار ٤ب إشبر ٔلَّٛ ىٍ آة سجي٤ُ و٥ٙٓ.إشفبىٜ و٥ٙٓ)َٕة او٥ٖي( 

، ثٝ ٍٝٛر سٮ٥ّم٣ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي. ٭ٕٛٔبً ٢ُر ٤ب و٤َّي ثب، اُ لج٥ُ إشبٔٛاٍى ٕ٘ه ٞب٢ ثب٢ُ

 ، طجبر ٢ٍٛ٘ ث٥ٚش٢َ ىاٍى.٤َُا ٍٍ٘يا٘ٝ  كبُٝ اُ آٖ .َٕة ٥٘شَار ثَ َٕة إشبر سَػ٥ق ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى
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 ا٘شَ إز٤َُُا اٚلاً ا٤ٗ ٔبىٜ إُ٘ه دشب٥ٕٓ اٍ وَٚٔبر ٣ٔ ثبٙي  ٔٙج٬ وَٚٔبسٟب٢ َٔٞف٣ ٕي٤ٓ ى٢ٔٮٕٛلاً

 ىٍ٘ش٥ؼٝ ٍاكششَ كُ ٙيٜ ٚس٥ٟٝ ٔلَّٛ آٖ إٓب٘شَ هٛاٞي ثٛى. ا٘للاَ د٢َ٤ٌ آٖ ٤ُبى ٥ٔجبٙيٚز طب٥٘بً هب٥ٝٚ

 رٍغ تْیِ زرد کرٍم: 

ى٢  دشب٥ٕٓ g 5/1آة كُ وَىٜ ٚ ثٝ ا٤ٗ ٔلَّٛ  ml 50َٕة إشبر ٍا ىٍ g87/3، ثب٤ي ثَا٢ س٥ٟٝ آٖ

٢ٍٚ ثوبٍ آة لَاٍ ىاىٜ ٚ   ċ90-85 وَٚٔبر ا١بفٝ ٙٛى. ٍٕٛة ٍا ثٝ ٔير ٥٘ٓ ٕب٭ز ىٍ ىٍػٝ كَاٍر

 وبٔلاً هٚه ٣ٔ ٙٛى.  ċ100ٕذٔ ٝبف ٣ٔ وٙٙي. ىٍ ىٔب٢ 

                                    CH3COOK  CH3COOH 

 ، ٚاوٙ٘ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ هٛاٞي ثٛى. وبٍ ٍٚىَار ثٝ ػب٢ َٕة إشبر ثٝ ٥ش٘ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ َٕة 

                                           

           ًبرًجی کرٍم

ىأٙٝ سغ٥٥َ ًٍ٘ ٘بٍ٘ؼ٣ وَْٚ اُ  .، اُ ٘٪َ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٕٞبٖ َٕة وَٚٔبر ثب٢ُ ٣ٔ ثبٙي٘بٍ٘ؼ٣ وَْٚ

، ٙٛى ٚلش٣ وٝ ًٍار ىٍٙز سَ ٖٞشٙي ٘بٍ٘ؼ٣ ٍٚٙٗ سب ٘بٍ٘ؼ٣ س٥َٜ إز وٝ ثٝ ا٘ياُٜ ًٍار آٖ َٔث٣ٛ ٣ٔ

ثٝ ٙير ل٥ّب َٔث٣ٛ  اُٜ ًٍارًٍ٘ آٖ لَِٔ سَ ٚ ٤ب ٘بٍ٘ؼ٣ س٥َٜ س٢َ ٖ٘جز ثٝ ٘بٍ٘ؼ٣ ٍٚٙٗ إز. ا٘ي

 ٙز سَ ٚ ٔبر س٢َ كبُٝ ٣ٔ ٙٛى. ى وٝ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ثب افِا٤٘ ل٥ّب ًٍار ى٥ٍٔٛٚ

 رٍغ تْیِ ًبرًجی کرٍم: 

ث٥بفِا٥٤ي. ىٍ  ٚٔبردشب٥ٕٓ ى٢ وَ g 5/1ٖ آآة كُ و٥ٙي. ٕذٔ ثٝ  ml50 ٍ ىَٕة إشبر ٍا  g87/3اثشيا 

ىل٥مٝ ىٍ  20َ٘ٔبَ ا١بفٝ و٥ٙي ٍٕٛة لَِٔ ٘بٍ٘ؼ٣ كبُٝ ٍا ثٝ ٔير  4ٕٛى  ml20، ثٝ آٖ ٍٞٙبْ ػ٥ٙٛيٖ

 ٕذٔ ٝبف وَىٜ ٚ هٚه و٥ٙي.  ،ثوبٍ آة لَاٍ ى٥ٞي ٢ٍٚ ċ90ىٍػٝ كَاٍر 

                                    

، وَثٙبر َٕة ٚ اٍى ى٢ٍَ٤ ٘٪٥َ ى٢ وَٚٔبر دشب٥ٕٓ، ٕ٘ه ٞب٢ َٕةس٥١ٛق: ىٍ َٞ ىٚ آُٔب٤٘ فٛق ٔٛ

 ٣٤ ٘٪٥َ ٕٛى ٚ وَثٙبر ٕي٤ٓ ٣ٔ سٛاٖ ثىبٍ ثَى.٥ّبٞبل
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 خصَصیبت ظرة کرٍهبت 

 :  ٟٕٔش٤َٗ ه٥ٝٛٞبر َٕة وَٚٔبر ٭جبٍسٙي اُ

 9/5-2/6         ُٖٚ ٔوٞٛٛ -

 12-16             ػٌة ٍٚغٗ -

 4/2              ٤َ١ت ا٘ىٖب٢ٍٍٛ٘  -

 ٣٤اُ ليٍر دٛٙب٘ٙي٣ٌ هٛة ٚ ليٍر ًَٕٞ٘ وٙٙي٣ٌ ثبلا ،، ٣ٍٕٞ ىٍهٚبٖ ٖٞشٙيا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب

 ، ٍٞٙب٣ٔ وٝ ف٥ّٓ ًٍ٘ ٞب٢ كب٢ٚ ا٤ٗ ٣ٕٔٛ آٟ٘ب هٛة إز. أب ىٍ ٌٌٙشٝدب٤يا٢ٍ ٭ .ثَهٍٛىاٍ٘ي

 ، و٣ٕ س٥َٜ ٣ًٍٔ٘ ٌَفشٙي ثٝ هٞٛٛ ىٍ ٦ٕٛف هبٍػ٣ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ثٝ ٔير ٥ٛلا٣٘ ىٍ ٔٮَٟ ٞٛا لَاٍ

، ٚلش٣ وٝ ٭٥ت ٤بى ٙيٜ ٍا ٘ياٙشٝ ثبٙٙي، ثب ٚػٛى ا٤ٗ ٘ي. أَُٜٚ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٍا ٢ٍٛ٥ ٣ٔ ٕبُ٘يي٣ٔ ٙ

ثٝ ٭ّز ٚػٛى ٌبُ ٥ٞيٍّٖٚ  ،ٝٙٮش٣ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَىً٘ كب٢ٚ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ىٍ ٔٙب٥ك وٝ ٍ

، سٕب٤ُ ثٝ َى ى٢ او٥ٖي لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي، ف٥ّٓ ًٍ٘ س٥َٜ ٣ٔ ٙٛى ٚ ُٔب٣٘ وٝ ىٍ ٔٮَٟ ٌبُ ٌٌِٕٛٛف٥ي

 ٕف٥ي ٙي٣ٌ د٥يا ٣ٔ وٙي. 

اوظَ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ ى٤ٍَ ٕبٌُب٢ٍ ىاٍى. ثب ٚػٛى َٕة وَٚٔبر ىٍ ٔمبثُ فبُ ٔب٬٤ ًٍ٘ غ٥َفٮبَ ثٛىٜ ٚ ثب 

، ٔو٣ّٛ ٘ٚٛى ٤َُا ىٍ ا٤ٗ ٔب٘ٙي آث٣ لاػٍٛى ،ا٤ٗ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب٢ كب٢ٚ ِٕٛف٥يٞب

، ًٍ٘ ٍٍ٘يا٘ٝ س٥َٜ ٣ٔ ٙٛى ٚلش٣ وٝ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ثب سٚى٥ُ ٔبىٜ ٥ٕبٜ ًٍ٘ َٕة ِٕٛف٥ي ٍٝٛر ثٝ ٭ّز

  ٝ ٞب٢ ٕجِوَْٚ ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي.، ٍٍ٘يا٘ٙٛى ٣ ٣ٔآث٣ دَٚٓ ٔوّٛ

 طرز ؼٌبظبیی ظرة کرٍهبت 

ى ٚ ٔل٣ِّٛ ثٝ ٙٛاٌَ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٍا ثب ٔلَّٛ ٍل٥ك ٥ٞيٍٚو٤َّه ا٥ٕي كَاٍر ى٥ٞٓ سب ا٘ياُٜ ا٢ كُ ٣ٔ 

. اُ ا٤ٗ ٔلَّٛ ٣ٔ سٛاٖ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٤ٖٛ ٞب٢ ٙي٣ٔ آ٤ي وٝ كب٢ٚ ٤ٟٛ٘ب٢ َٕة ٚ وَٚٔبر ٣ٔ ثب ىٕز

ى ٙيٖ اُلَّٛ ثٝ ٔير ٥ٛلا٣٘ ػٛٙب٥٘يٜ ٙٛى، ٕٔىٗ إز َٕٞاٜ ثب آإشفبىٜ وَى. اٌَ َٕٔة ٚ وَٚٔبر 

سجي٤ُ ٙٛى وٝ سٕبْ ا٤ٗ سَو٥جبر ٣ٕٕ ٣ٔ ثبٙٙي ٚ ثب٤ي اُ سٙفٔ و٥َٔٚز  ، وَٚٔبر ثٝ ٕ٘هاو٥ٖيٞب٢ وَّ

 آٟ٘ب ٙي٤ياً ى٢ٍٚ وَى. 
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 پرظػ ّب: 

 ٔٮبىِٝ ٚاوٙ٘ ٞب٢ ثىبٍ ٍفشٝ ىٍ س٥ٟٝ ٍُى وَْٚ ٚ ٘بٍ٘ؼ٣ وَْٚ ٍا ث٥ٖ٤ٛٙي.  -1

 ٍا٘ئبٖ ٭ُٕ ٍا ثَا٢ ٍُى وَْٚ ٚ ٘بٍ٘ؼ٣ وَْٚ ٔلبٕجٝ ٕ٘ب٥٤ي.  -2

 ؟ ٍٚٗ ٭٣ّٕ ؿٍٛ٘ٝ إز؟ثٝ ٍُى وَْٚ ٥ٍٕي Cr(III)آ٤ب ٣ٔ سٛاٖ اُ  -3
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 4آزهبیػ ؼوبرُ  

 

 پیگوبى آبی آّي  ْیِت

 تئَری: 

ز. اٌَ فِّ إا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب سَو٥جبر ف٥َٕٚب٥٘ي آٞٗ ٣ٔ ثبٙٙي وٝ ٤ه فِّ ل٥ّب٣٤ ٤ب آ٥٘ٛٔبن ٥ِ٘ َٕٞاٜ آٟ٘ب 

  آٟ٘ب ٍا آث٥ٟب٢ دشبٓ ٤ب غ٥َ ث٢َِ٘ ٚ اٌَ َٕٞاٜ ثب آ٥٘ٛٔبن ثبٙٙي آٟ٘ب ٍا آث٥ٟب٢ ث٢َِ٘ دشب٥ٕٓ ثبٙي، ،ل٥ّب٣٤

اٖ ٙجبٞز ًٍ٘ ف٥ّٓ هٚه ًٍ٘ ٞب٢ ٕبهشٝ ٙيٜ ٣ٔ ٘بٔٙي. ا٦ٝلاكبر ث٢َِ٘ ٚ غ٥َ ث٢َِ٘ َٔث٣ٛ ثٝ ٥ِٔ

 ثبٙي.  ٣ٔ اُ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ثب ًٍ٘ فِّ ثَِ٘

 بض تآبیْبی غیر برًسی یب آبیْبی پ

٥ٔيا٘ٙي ٚ ٣ٔ سٛاٖ               ف٥َٕٚب٥٘ي(III) دشب٥ٕٓ آٞٗ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٍا ٔٮٕٛلاً اٙىب٣ِ اُ 

س٥ٟٝ وَى. ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ثٝ ٍٝٛر ث٥ٖبٍ ٢ِ٤ٍ ٍٕٛة ٣ٔ وٙٙي ثٝ ىٚ ٍٚٗ ٖٔشم٥ٓ ٚ غ٥َ ٖٔشم٥ٓ  ٟ٘ب ٍاآ

، ف٥ّشَ وَىٖ ٍٕٛة آٟ٘ب ث٥ٖبٍ ثٝ ٕوش٣ ا٘ؼبْ ٥ٌَى. ثٝ ٝ ثب٭ض ٙيٜ إز وٝ ىٍ ٍٞٙبْ س٥ٟٝٚ ٥ٕٞٗ ٖٔئّ

٤ب ِ٘ى٤ه ثٝ ا٤ٗ ىٍػٝ كَاٍر ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌَى سب ا٘ياُٜ ًٍار  ċ 100 ٥ٕٞٗ ٭ّز ٭ُٕ ٍٕٛة ٢َ٥ٌ آٟ٘ب ىٍ

 ٍٕٛة ثٝ كي٢ ثبٙي وٝ ٔٚىلار ف٥ّشَ وَىٖ ثَ ٥َف ٙٛى. 

 رٍغ غیر هعتقین تْیِ آبیْبی غیر برًسی: 

% ثٝ آٍا٣ٔ ٚ َٕٞاٜ ثب ٞٓ ُىٖ ثٝ ٔلَّٛ ث٥ٖبٍ ٣ٌَٔ 10ٔلَّٛ ث٥ٖبٍ ٣ٌَٔ اُ دشب٥ٕٓ ف٥َٕٚب٥٘ي ثٝ غّ٪ز 

)ىٔب٢  ،٣ٔ ثبٙي ا١بفٝ ٣ٔ ٙٛى ٍٝي ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕيكب٢ٚ ٤ه ى % و10ِٕٝٛفبر ثب غّ٪ز      اُ آٞٗ

، ٍٕٛة ىٍػٝ ٣ٔ ثبٙي( ىٍ ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ ٭ُٕ، ٥جك ٔٮبىِٝ ٤َُ ċ100 ا٣ِ 95ِٕٛفبر ث٥ٗ      ٔلَّٛ آٞٗ 

 ف٥َٕٚب٥٘ي ثٝ ٚػٛى ٣ٔ آ٤ي:      ٕف٥ي دشب٥ٕٓ آٞٗ 

                  FeK2Fe(CN)6        
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اوٖٙٛ ٍٕٛة كبُٝ  ،٦ٕق ٍٕٛة ا٤ؼبى ٙيٜ ىٍ ٘ش٥ؼٝ او٥ٖي ٙيٖ س٤ٕٛ او٥ْٖٖ ٞٛا ٤َٕٮبً آث٣ ٣ٔ ٙٛى

سجي٤ُ وٙٙي وٝ  ف٥َٕٚب٥٘ي وٝ ٕٞبٖ ٍٍ٘يا٘ٝ آث٣ غ٥َ ث٢َِ٘ ٥ٔجبٙي،III) )آٞٗ ثٝ ٍا ثب٤ي اُ ٤َ٥ك او٥ٖيا٥ٕٖٛ

ا٤ٗ ٭ُٕ ٍا ٣ٔ سٛاٖ س٤ٕٛ سٮياى٢ اُ ٔٛاى او٥ٖي وٙٙيٜ اُ لج٥ُ وَّاسٟب، ث٣ وَٚٔبر ٚ ٌبُ وَّ ا٘ؼبْ ىاى. 

او٥ٖي  (III) شفبىٜ وَى. ثٝ ٣َٙ آ٘ىٝ ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ سٚى٥ُ آٞٗإثَا٢ ا٤ٗ وبٍ اُ ٞٛا ٥ِ٘ ٣ٔ سٛاٖ 

٣ٔ ٥ٌَى. ٚ  َىٜ ثٝ ٥ِٔاٖ ٥ٕٚٮ٣ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍاُ ٥ٔبٖ ٔٛاى ٘بٔج ،ٔل٤٥ ٭ُٕ ثٝ كي وبف٣ ا٥ٕي٢ ٙٛى

ا٥ٕي٢ ٣ٔ ٙٛى سلز ا٤ٗ َٙا٤٤ ٣ٔ سٛاٖ ٔٮبىِٝ ٚاوٙ٘ ا٘ؼبْ ٤بفشٝ ٍا  ،ٔل٤٥ ٭ُٕ س٤ٕٛ ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي

 ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٘ٚبٖ ىاى: 

                                                    

 آث٣ دَٚٓ                                                

ثَا٢ آٌب٣ٞ اُ وبُٔ ٙيٖ او٥ٖيا٥ٕٖٛ ٤ه ل٦َٜ اُ ٔو٣ّٛ ٚاوٙ٘ ٍا ث٢ٍَٚ ٤ه وبغٌ ٝبف٣ ٣ٔ ٌٌاٍ٘ي. 

ىٍ ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ ٭ُٕ ِى١ آث٣ ٣ٍٍ٘ ث٢ٍَٚ وبغٌ ٝبف٣ ا٤ؼبى ٣ٔ ٙٛى وٝ كّمٝ ٣ٍٙٙٚ ىٍ ا٥َاف آٖ ٔٚبٞيٜ 

٢ٍٚ وبغٌ ٝبف٣ ٤َه ل٦َٜ اُ ٔلَّٛ آ٥ْ٘ٛٔٛ س٥ٕٛ٥ب٘بر ٤ب دشب٥ٕٓ ٍا ثٝ ٍٝٛس٣ ثاُ آٖ  ى. د٣ٔٛٙٔ 

ا٢ ٔب٤ُ ثٝ لَِٔ وبُٔ ٙيٖ او٥ٖيا٥ٕٖٛ سٚى٥ُ ًٍ٘ لٟٜٛ ،ٌٍاٍ٘ي وٝ ىٍ سٕبٓ ثب كّمٝ ٍٚٙٗ ثبٙي٥ٔ

 إز ٚ ىٍ غ٥َ ا٤ٍٙٞٛر ٥ٞؾ ٣ٍٍ٘ س٥ِٛي ٘وٛاٞي ٙي. 

ٝ ثٝ ٚػٛى آٔيٜ إز وٝ ثٝ ٭ّز دب٥٤ٗ ثٛىٖ ُٖٚ ، ٙبُٔ ٝبف وَىٖ ٚ ٖٙشٚٛ ىاىٖ ٍٍ٘ياَ٘ٔاكُ ثٮي٢

ٔوٞٛٛ  ٍٍ٘يا٘ٝ ٚ ث٥ٖبٍ ٤ٍِ ثٛىٖ ًٍار آٖ ا٤ٗ َٔاكُ ث٥ٖبٍ ثٝ آٖٞش٣ٍ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى. هبٍع وَىٖ 

، ٤َُا ٚػٛى ؿ٥ٙٗ ٕ٘ه ٞب٣٤ ٔٙؼَ ثٝ ٕوز ٍٍ٘يا٘ٝ ث٥ٖبٍ ٔٚىُ أب ٟٔٓ إز ٕ٘ه ٞب٢ ٔلَّٛ اُ ىٍٖٚ

 ٙيٖ ٍٍ٘يا٘ٝ ٣ٔ ٙٛى. 

غ٥َ ، ىٍىٍػٝ ٍٝٛر ٥ٌَى ċ 60-50، سَػ٥لبً ىٍ ٥٤ٍٗيا٘ٝ ثب٤ي ىٍ ىٍػبر كَاٍر دبٖ ٍ٘٭ُٕ هٚه وَى

دو٘  ٚ ا٤ٗ ٍٝٛر ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍ هلاَ هٚه ٙيٖ سجي٤ُ ثٝ ٤ه ٔبىٜ ٕوز ٣ٔ ٙٛى ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ آ٥ٕبة

 وَىٖ آٖ ىٍ فبُٞب٢ ٔب٬٤ ًٍ٘ ثٝ ٕوش٣ ا٘ؼبْ هٛاٞي ٙي. 
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 رٍغ هعتقین تْیِ آبیْبی غیر برًسی 

و٤َّي ثب غّ٪ز ىٜ ىٍٝي ٍا ىٍ ك٢ٍٛ ٥ٞيٍٚو٤َّه ا٥ٕي ثٝ ٔلَّٛ  (III)ث٥ٖبٍ ٣ٌَٔ اُ آٞٗٔلَّٛ 

، ٥جك ٔٮبىِٝ ٤َُ ا١بفٝ ٣ٔ وٙٙي. ىٍ ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ ٭ُٕػٛٙب٣٘ اُ دشب٥ٕٓ ف٥َٕٚب٥٘ي ثٝ غّ٪ز ىٜ ىٍٝي 

 :( ثٝ ٚػٛى ٣ٔ آ٤يف٥َٕٚب٥٘ي )آث٣ غ٥َ ث٢َِ٘ (III)ٍٕٛة دشب٥ٕٓ آٞٗ

                                

ٖٙشٚٛ ٚ هٚه وَىٖ ٦ٔبثك آ٘ـٝ وٝ ىٍ ٍٚٗ غ٥َ ٖٔشم٥ٓ ٔشياَٚ  ،دٔ اُ آٖ، َٔاكُ ٝبف وَىٖ 

 جبٙي.سَ ٥ِ٘ ٥ٔ ٤َُا وٝ ٍٚٗ غ٥َ ٖٔشم٥ٓ اٍُا٘شَ إز ٚ ٍٍ٘يا٘ٝ ثٝ ىٕز آٔيٜ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍهٚبٖ ،٥ٖ٘ز

 ّبی برًسی  آبی

 ،ٍاى٤ىبَ آ٥ْ٘ٛٔٛ ثؼب٢ ٕي٤ٓ ٥ٔجبٙي ث٢َِ٘ ىٍ ػب٥ٚ٘ٗ ٙيٍٍٖ٘يا٘ٝ ٞب٢ آث٣ غ٥ٍَيا٘ٝ ٞب ثب سفبٚر ا٤ٗ ٍ٘

 ٚٛى. اُ ٕي٤ٓ ف٥َٕٚب٥٘ي إشفبىٜ ٥ٔى٥ٔٚٗ سفبٚر ىٍ ٔبىٜ ا٥ِٚٝ َٔٞف٣ ثَا٢ س٥ٟٝ آٟ٘ب ٣ٔ ثبٙي وٝ ىٍ ا٤ٙؼب 

ث٢َِ٘ ٝ آث٥ٟب٢ غ٥َآٟ٘ب ٙج٥ٝ َٔاكُ س٥ٟا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٔٮٕٛلاً ثٝ ٍٚٗ غ٥َ ٖٔشم٥ٓ س٥ٟٝ ٣ٔ ٙٛى ٚ َٔاكُ س٥ٟٝ 

إز. ٔلَّٛ ث٥ٖبٍ ٣ٌَٔ اُ ٕي٤ٓ ف٥َٕٚب٥٘ي ثب غّ٪ز ىٜ ىٍٝي ٍا ىٍ ك٢ٍٛ آ٥ْ٘ٛٔٛ ِٕٛفبر ثٝ ٔلَّٛ 

 ِٕٛفبر ثب غّ٪ز ىٜ ىٍٝي ا١بفٝ ٣ٔ وٙٙي.  (II)ث٥ٖبٍ ٣ٌَٔ اُ آٞٗ

                                                     

 او٥ٖي ٣ٔ وٙٙي:  ،ٕف٥ي كبُٝ ٍا ثب ٕي٤ٓ وَّار ىٍ ك٢ٍٛ ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕيٕذٔ ٍٕٛة 

                                                                    

 آث٣ ث٢َِ٘                                                 

 هٚه ٣ٔ وٙٙي.  ċ60-50ٍٍ٘يا٘ٝ كبُٝ ٍا ٝبف وَىٜ ٚ ٖٙشٚٛ ٣ٔ ىٞٙي ٚ ثبلاهَٜ ىٍ ىٍػٝ كَاٍر 

 ىٍا٤ٗ آُٔب٤٘ ٤ه ٍٍ٘يا٘ٝ آث٣ ث٢َِ٘ آٞٗ ٍا ثٝ ٍٚٗ فٛق ٕٙشِ ٣ٔ و٥ٙٓ. *
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  رٍغ کبر: 

ىٍ ٍٝٛر ىٍ ىٕشَٓ  .٣ّ٥ٔ ٥ِشَ آة ٔم٦َ ث٤ِ٤َي 100ٍ ( ٍا ىٌَْ )ِٕٛفبر ٢ٔب٭ف آٞٗ آ٥ْ٘ٛٔٛ 92/3

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ  100ىٍ        ٌَْ 1/2ٚ            اُ gr82/1 ٔو٣٥ّٛ اُ  ،٘جٛىٖ ٕ٘ه ٢ٔب٭ف فٛق

٣ّ٥ٔ  5/2دشب٥ٕٓ ا١بفٝ ٕ٘بئ٥ي ٍٕٛة ٕف٥ي سٚى٥ُ ٣ٔ ٙٛى ٥ي ٌَْ٘ ف٥َٕٚب 22/4آة س٥ٟٝ و٥ٙي. ث٢ٍَٚ آٖ 

ٌَْ وَّار دشب٥ٕٓ ثٮٙٛاٖ او٥ٖيا٥ٕٖٛ ا١بفٝ  24/0ثٝ آٖ ا١بفٝ وَىٜ ٕذٔ  ٥ِN 4شَ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه 

ٍٕٛة آث٣ سٚى٥ُ ٙيٜ ٍا ث٥ّٕٛٝ ل٥ف ثٛهَٙ ٚ  ،ٌَْ و٥ٙي ċ80ٕ٘بئ٥ي ٚ ٔلَّٛ ٍا ٢ٍٚ كٕبْ آة ٌَْ ىٍ 

. ٟب٢ لبثُ كُ آٖ ٖٙشٝ ٙٛىىٍا ثب آة ٔم٦َ هٛة ثٚٛئ٥ي سب ٕ٘آٖ  .وبغٌ ٝبف٣ ٚاسٕٗ ٝبف ٕ٘بئ٥ي

 و٥ٙي ٚ ىٍ ى٥ٕىبسٍٛ لَاٍ ى٥ٞي.  هٚه ċ60ىٍ اسٛ ٚ ىٔب٢ ٍٕٛة ٍا

 

 خَاؾ رًگذاًِ ّبی آبی پرٍض: 

٘٪َ ثٝ ٔٚىلار ٔٛػٛى ىٍ فَآ٤ٙي هٚه وَىٖ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٚ ٔٚىلار ثٮي٢ كبُٝ اُ ا٤ٗ َٔكّٝ وٝ 

، وبٍٞب٢ ٖ٘جشبً ٤ُبى٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز سب ىٍ فَآ٤ٙي س٥ِٛي ٥ٕبة ٚ دو٘ وَىٖ آٟ٘ب د٥٘ ٣ٔ آ٤يكُ آاىٍ َٔ

ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٍٚغٗ ٍا ػب٥ٚ٘ٗ آة وٙٙي. أب طبثز ٙيٜ إز وٝ ه٥ٝٛٞبر آثيٕٚش٣ ٤ب ػٌة آة ا٤ٗ 

ا٤ٗ  ،َىٔٛػت ٌَى٤يٜ وٝ ٭٥ّٕبر ػب٥ٚ٘ٗ ٕب٢ُ ٍٚغٗ ٚ آة ث٥ٖبٍ ثٝ ٕوش٣ ٍٝٛر ٥ٌٍٍ٘يا٘ٝ ٞب 

أب ىٍ ٍٝٛر إشفبىٜ اُ  .ىٞٙي ٣ٕ٘ ٖٚ فبُٞب٢ ٍٚغ٣ٙ اُ هٛى ٘ٚبٖٝ ىٍسٕب٤ُ ثٝ ٟٔبػَر ث ٞب ٍٍ٘يا٘ٝ

ب غ٥َ ٣٘ٛ٤ ا٤ٗ أىبٖ ٚػٛى ىاٍى وٝ ثشٛاٖ ه٥ٝٛٞبر ٦ٕل٣ ا٤ٗ ٤ثٮ٣٢ ٔٛاى فٮبَ وٙٙيٜ ٦ٕق وبس٣٘ٛ٥ 

ثٝ ا٤ٗ سَس٥ت ٝبف وَىٖ آث٣ دَٚٓ ٚ ٞٓ ٭ُٕ ػب٣ٙ٥ٚ٘ ٍٚغٗ ثٝ ػب٢ آة ث٥ٖبٍ  .ٍٍ٘يا٘ٝ ٞب ٍا سغ٥٥َ ىاى

، ه٥ٝٛٞبر آث٣ دَٚٓ اُ آثيٕٚش٣ ثٝ  . ىٍ ٭ُٕ ػب٣ٙ٥ٚ٘ ٍٚغٗ ثٝ ػب٢ آةٍٝٛر هٛاٞي ٌَفزإٓبٖ 

 آث٢ِ٤ٍَ سغ٥٥َ ٣ٔ ٤بثي. 

      ٣ِ ٔمبْٚ إز أب س٤ٕٛ ل٥ّبٞب سؼ٤ِٝ ٣ٔ ٙٛى. ثٙبثَا٤ٗ آآث٣ دَٚٓ ىٍ ٔمبثُ ا٥ٕيٞب٢ ٔٮي٣٘ ٚ 

 ٝ آث٣ لاػٍٛى ٣ٔ ثبٙي. ٞب ثَ٭ىٔ ٍٍ٘يا٘يٞب ٚ ل٥ّبُٕ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍ ٔمبثُ ا٥ِٕٮ٭ىٔ ا
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 طرز ؼٌبظبیی آبی پرٍض: 

، ٙــ٫َٚ ثـــٝ ٕٛهشٗ ٣ٔ وٙي  ثٛسٝ ؿ٣ٙ٥ ثٝ ٙير كَاٍر ىاىٜ ٙٛىا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ُٔب٣٘ وٝ ىٍ ٤ه 

ٕٛهشٗ آٖ َٕٞاٜ ثب آُاى ٙيٖ ٌبُٞب٢ ٥ٕبّٖ٘ٛ ٔــ٣ ثبٙي ٚ ىٍ دب٤بٖ ٔبىٜ ا٢ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ي وٝ ثٝ ٥ِٔاٖ 

او٥ٖي إز. آث٣ دَٚٓ س٤ٕٛ ا٥ٕيٞب ٍٔٛى كّٕٝ لَاٍ ٣ٕ٘ ٥ٌَ٘ي. أب ل٥ّبٞب ٕجت  (III) ٤ُبى٢ كب٢ٚ آٞٗ

 .سؼ٤ِٝ آٖ ٣ٔ ٙٛ٘ي

 کبربرد رًگذاًِ ّبی آبی پرٍض: 

   .٫ٛ٘ غ٥َ ث٢َِ٘ ا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ىٍ ٕبهز ًٍ٘ ٚ ٫ٛ٘ ث٢َِ٘ آٖ ىٍ ٕبهز ٔــَوــت ؿبح ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى

٢ٍٚ  ز ًٍ٘ ٞب٣٤ وٝ ثَا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ ثَا٢ إشفبىٜ ىٍ ٕبه ، ٍ ٔمبثُ ل٥ّبٞبثب سٛػٝ ثٝ هب٥ٝز آث٣ دَٚٓ ى

 ٟب٢ دب٤ٝ آث٣ ٔٙبٕت ٥ٖ٘ز. ىٍ ٍٍ٘ ٤ب ٚ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٙٛ٘ي ، ٘٪٥َ ٦ٕٛف ٌـ٣ ٚ ثش٣٘ٛ ٦ٕٛف ل٥ّب٣٤

ب ، أياٍ ٤ُبى ىٍ ًٍ٘ ٕب٢ُ َٔٞف ٣ٔ ٙيا٤ٗ ٍٍ٘يا٘ٝ سب ُٔب٣٘ وٝ فشب٥ِٕٛب٥٘ٗ آث٣ ٙٙبهشٝ ٘ٚيٜ ثٛى ثٝ ٔم

 ٟب٢ اه٥َ َٔٞف آٖ ٔليٚى ٙيٜ إز. آث٣ ثَِ٘ إشفبىٜ ٌٖشَىٜ ا٢ ىٍ ٝٙٮز ؿبح ىاٍى. ىٍ ٕبِ
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 5آزهبیػ ؼوبرُ 

 

 تْیِ پٌتبظذین تری فعفبت 

 تئَری: 

 فعفبتْب 

وٝ دٛى٢ٍ  آ٤يثٛػٛى ٣ٔ        ، (او٥ٖي )فٖف٤َه او٥ٖي (V)، فٖفَ اُ اكشَاق فٖفَ ىٍ او٥ْٖٖ فَاٚاٖ

٥ُٔ ٙي٤ي٢ ثٝ آة ىاٍى. ث٥ٖب٢ٍ اُ فٖف٤َه ا٥ٕيٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ اُ افِٚىٖ آة ثٝ  ٚ ٕف٥ي ًٍ٘ إز

)فٖف٤َه ا٥ٕي( ٘ب٥ٔيٜ  ه ا٥ٕي، اٍٚسٛفٖف5٤َ+فٖفَ ىٍ كبِز  ٟٕٔش٤َٗ ا٥ٕي س٥ِٛي ٥ٔٚٛ٘ي.      

 ٚٛى. ٥ٔ

                  

 ، فٖف٤َه ا٥ٕي ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي. فٖفبر ىإٍِٛف٤ٍٛه ا٥ٕي ثَ ًٕٙ ، اُ اطَ ىٍ ٝٙٮز

                                

 % ثٝ فَٚٗ ٣ٔ ٍٕي. 85 ، ػبٔي٢ ث٥ًَ٘ إز ٣ِٚ ٔٮٕٛلاً ثٝ ٍٝٛر ٔلَّٛا٤ٗ سَو٥ت

 ()ا٥ٕي ٔشبفٖف٤َه     ،  )ا٥ٕيفٖفَٚ(       ، )ا٥ٕي ٥ٞذٛفٖفَٚ(       ٔب٘ٙي ا٥ٕيٞب٢ ى٤ٍَ

٣ ثب فِّار ، ٕ٘ه ٞب٢ ٔوشّفا٥ٕيٞب سٛاٖ ٘بْ ثَى. َٞ وياْ اُ ا٤ٗ ( ٍا ٣ٔ)ا٥ٕي د٥َٚفٖف٤َه       ٚ

ٔب٘ٙي  ثبٙي. ٕ٘ه ٞب٢ ٕي٤ٓ ا٥ٕي اٍٚسٛفٖف٤َه ٣ٔ، ل٥ّب٣٤ هبو٣ س٥ِٛي ٥ٔىٙي وٝ اُ ٕٞٝ ٟٕٔشَ

 )فٖفبر س٢َ         ٚ )فٖفبر ى٢ ٕي٤ه(         ، )فٖفبر ٕٔٙٛي٤ه(        

، ٔمياٍ َٕاٜ ىاٍ٘ي وٝ ثَ كٖت ىٍػٝ كَاٍرٟب سٮياى٢ ِٔٛىَٛ آة سجٍّٛ ٞوياْ اُ ا٤ٗ ٕ٘ى َٞ .ٕي٤ه(

 ٟب فٖفبر ى٢ ٕي٤ه ٣ٔ ثبٙي. غ٥َ ٣ٔ ثبٙي. ٔبىٜ ا٥ِٚٝ ا٤ٗ ٕ٘ىآٟ٘ب ٔش
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٥ِ٘ اُ اػِاء سٚى٥ُ ىٞٙيٜ  ،اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ ٥٘شَاسٟب .، اػِاء ٣ٕٟٔ اُ وٛىٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ سؼبٍس٣ ٖٞشٙيفٖفبسٟب

٣٥ وٝ اُ اطَ ٥٘ش٤َه ا٥ٕي ثَ ٍٕٟٙب٢ فٖفبر كبُٝ ٣ٔ ٙٛى، ، ٔو٥ٕ٥ّٙٛب٣٤ ٔلٖٛة ٣ٔ ٙٛىوٛىٞب٢ 

 ٔؤط٢َ هٛاٞي ثٛى.  وٛى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ث٥ٖبٍ

                                     

 Na2HPO4( فعفبت دی ظذیک )فعفبت دی ببزیک

 هَاد لازم: 

 ، ٔٮَف ٔش٥ُ اٍٚاْ٘ )٥ّٞب٘ش٥ٗ (  ، ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي ، فٖف٤َه ا٥ٕي وَثٙبر ٕي٤ٓ

 رٍغ کبر: 

 PHٖ ث٥بفِا٥٤ي. آثٝ  ċ 80 آة ٔم٦َ ml100. ث٤ِ٤َي ml250 ٌَْ ٕي٤ٓ وَثٙبر ٍا ىٍ ٤ه ثَٚ 10اثشيا 

َٞ ثبٍ  .% ثٝ ٔلَّٛ ا١بفٝ و٥ٙي65فٖف٤َه ا٥ٕي  ml 1ٍا ا٘ياُٜ ث٤َ٥ٍي. ٕذٔ وٓ وٓ ىٍ كيٚى  ٔلَّٛ

ٔلَّٛ كبُٝ ٍا  ٙٛى. 8-5/8ٔل٤٥  PH، ٔلَّٛ ٍا أشلبٖ و٥ٙي سب ٚلش٣ وٝ دٔ اُ افِٚىٖ فٖف٤َه ا٥ٕي

٢ٍٚ ٙٮّٝ لَاٍ ى٥ٞي سب كؼٓ آٖ ثٝ 
1

3
كٕبْ آة ٌَْ  ٕذٔ ٔلَّٛ سغ٨٥ّ ٙيٜ ٍا ٢ٍٚ كؼٓ ا٥ِٚٝ ثَٕي. 

)ثٗ ٔب٢ٍ( لَاٍ ى٥ٞي سب ثٍّٛٞب٢ سٚى٥ُ ٙيٜ ٦ٕق ٔلَّٛ ٕ٘ب٤بٖ ٙٛ٘ي. ثٍّٛٞب٢ كبُٝ ٍا ٝبف وَىٜ ٚ 

 لَاٍ ى٥ٞي سب ċ 80ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. وبغٌ ٝبف٣ ٔلش٢ٛ ثٍّٛ ٍا ىٍ ٤ه و٤َٖشب٥ٍِِٚ ٔٙشمُ وَىٜ ٚ ىٍ آٖٚ 

 ٙٛى. هٚه

                             

 :       تعییي درجِ خلَؾ 

 ىٍ آة ٔم٦َ كُ وَىٜ ثٝ كؼٓ .ه ٍاثٝ ٥ٍٛ ىل٥ك ُٖٚ و٥ٙيي٤ٌَْ اُ ثٍّٛٞب٢ فٖفبر ى٢ ٕ 25/0

ml100 ىٍ ٤ه ثبِٗ ّّٜٚ ثَٕب٥٘ي. ml10 اُ آٖ ٍا ثَىاٙشٝ ثب ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي  

10
ىٍ ٔؼبٍٚر ٔٮَف  

 هّٛٛ آٖ ٍا ثٝ ىٕز آ٤ٍٚي.، ىٍٝي ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي َٔٞف٣ كؼ٥ّٞٓب٘ش٥ٗ ثٖٙؼ٥ي. اُ 
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 ، َٕا٥ٔه ٚ دبن وٙٙيٜ ٞب وبٍثَى ىاٍى.ىٍ ٝٙب٬٤ غٌا٣٤ کبربـرد:

        فعفبت هٌَظذیک  

 هَاد لازم: 

 ، ٕٛى  فٖفبر ى٢ ٕي٤ه ثيٖٚ آة

10
 ٤ٍُٗ ٔجبىِٝ وٙٙيٜ ٤ٖٛ  ، ٥ٗئشبِفٔٮَف فُٙ  ،  

 رٍغ کـبر: 

 هٛى ٍا اُ ىٕز ثيٞي ٕب٭ز لَاٍ ى٥ٞي سب آة سجٍّٛ 24ثٝ ٔير  ċ 80اثشيا فٖفبر ى٢ ٕي٤ه ٍا ىٍ ىٔب٢ 

ثٝ ىٕز آ٤ي. ثب افِٚىٖ فٖف٤َه   آٖ ٍا ىٍ كيالُ آثٍَْ كُ و٥ٙي ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٔلَّٛ اٙجب٭٣ اُ آٖ  ٕذٔ

65 %PH  ٝثَٕب٥٘ي. ٔلَّٛ ٍا ٢ٍٚ كٕبْ آثٍَْ لَاٍ ى٥ٞي سب كؼٓ آٖ ثٝ  5/4ٔلَّٛ اٙجب٫ ٙيٜ ٍا ث
1

10
 

، آٟ٘ب ٍا ٝبف وَىٜ ٚ ٞبوبٞ٘ ٤بثي. ٔلَّٛ غ٨٥ّ ٙيٜ كبُٝ ٍا َٕى و٥ٙي. ثٮي اُ سٚى٥ُ ثٍّٛ كؼٓ ا٥ِٚٝ

 ثٝ ٔير ىٚ ٕب٭ز لَاٍ ى٥ٞي.  ċ100-80 ثب كيالُ آة ٔم٦َ َٕى ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. ٕذٔ آٖ ٍا ىٍ آٖٚ

 

 :       تعییي درصذ خلَؾ 

آة ٔم٦َ كُ و٥ٙي.  ml 20 وَىٜ ٚ ىٌٍَْ اُ فٖفبر ٕٔٙٛي٤ه ثيٖٚ آة ٍا ثٝ ٥ٍٛ ىل٥ك ُٖٚ  25/0

 آة ٔم٦َ ثٚٛئ٥ي.  ml 100 ٔلَّٛ كبُٝ ٍا اُ ٤ٍُٗ ٔجبىِٝ وٙٙيٜ ٭جٍٛ ى٥ٞي. ٕذٔ ٤ٍُٗ ٍا ثب

ml10 اُ ٔلَّٛ هبٍع ٙيٜ اُ ٕشٖٛ ٍا وٝ ٙبُٔ فٖف٤َه ا٥ٕي إز ثَىاٙشٝ ٚثب ٕٛى  

10
 ىٍ ٔؼبٍٚر  

 ىٍػٝ هّٛٛ فٖفبر ٕٔٙٛي٤ه ٍا ثٝ ىٕز آ٤ٍٚي.، ثب سٛػٝ ثٝ كؼٓ ٕٛى َٔٞف٣ فشبِئ٥ٗ ثٖٙؼ٥ي. فُٙ

 ٙٛى.٣ٔ  ، ىٍ س٥ٟٝ ثى٥ًٙ دٛىٍ إشفبىٜا٣٤ىٍ ٝٙب٬٤ غٌکبربرد:
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         پٌتبظذین تری فعفبت 

 هَاد لازم: 

 فٖفبر ى٢ ٕي٤ه  ، فٖفبر ٕٔٙٛي٤ه

 رٍغ کبر: 

ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي. اٌَ  1-2ٕي٤ٓ س٢َ فٖفبر اُ فٖفبر ٔٙٛ ٕي٤ه ٚ فٖفبر ى٢ ٕي٤ه ثٝ ٖ٘جز  دٙشب

ٌَْ فٖفبر ى٢ ٕي٤ه  8/7ٌَْ فٖفبر ٕٔٙٛي٤ه ٚ  5/1ِٔٛىَٛ آة ىاٙشٝ ثبٙي.  12فٖفبر ى٢ ٕي٤ه 

 .ٕب٭ز لَاٍ ى٥ٞي 2ثٝ ٔير  ċ 580-540 ٍا وبٔلاً ٔو٣ّٛ و٥ٙي ٚ ىٍ وٍٜٛ

                                          

ثٝ ٥ِٔاٖ وٓ           ،٥٘ب٤ي ٝ ىٕزث ، ٕٔىٗ إز ٘ش٥ؼٝ ٦ّٔٛث٣ٖ٘جز ٣ِٛٔ ىلز ٘ٚٛى ىٍ اٌَ

 سٚى٥ُ ٙٛى. 

 :        تعییي درصذ خلَؾ پٌتبظذین تری فعفبت 

آة ٔم٦َ كُ و٥ٙي ٚ ثٝ ىاهُ  ml  250ٌَْ دٙشبٕي٤ٓ س٢َ فٖفبر ٍا ثٝ ٥ٍٛ ىل٥ك ُٖٚ وَىٜ ٚ 25/0

٥ٞي. ٔلَّٛ كبُٝ اُ ٕشٖٛ وٝ اُ ٕشٖٛ ٭جٍٛ ى ٔم٦َ ثٝ آٍا٣ٔ آة ml200  ٕشٖٛ ث٤ِ٤َي. ٕذٔ

  ٔش٢َ ثب ٔلَّٛ ٕٛىPH ٗ ٣ٔ ثبٙي ٍا ثٝ ٍٚ          ٕٞبٖ

10
ٔلَّٛ ٍا ثٮي اُ  PHثٖٙؼ٥ي.  

كؼٓ ٕٛى َٔٞف٣ ٘مب٣ او٣ ٚالاٖ ٍا ثٝ ىٕز آ٤ٍٚي ٚ ثب سٛػٝ ثٝ  ،افِٚىٖ َٞ ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ٕٛى ا٘ياُٜ ث٤َ٥ٍي

 ، ىٍٝي هّٛٛ آٖ ٍا ثٝ ىٕز آ٤ٍٚي.ٚالاٖىٍ ٘م٦ٝ او٣ 

 ( إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى. ْ ٕب٢ُ آة )اُ ث٥ٗ ثَىٖ ٕوش٣ آة، ىٍ َ٘ىٍ ٝٙب٬٤ غٌا٣٤کبربرد: 
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6آزهبیػ ؼوبرُ   
 

 

 ظرفیتی یک کلرٍرهط تْیِ –پبیذار کردى حبلت اکعیذاظیَى در ترکیببت 

 تئَری: 

ثب وٕه ٌٌَٛى ى٢ او٥ٖي ٤ب ٤ٖٛ  (ІІ)ثب إشفبىٜ اُ وبٞ٘ ٤ٕٛ٘ٔ (CuCl)وٍَّٚ ٔٔ ٤ه ٩َف٥ش٣

ثٝ ٔل٠ سٚى٥ُ ثب ٤ٖٛ وٍَّٚ ٔشليٜ ٙيٜ ( I)ِٕٛف٥ز ىٍ ٔؼبٍٚر ٤ٖٛ وٍَّٚ ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي. ٤ٖٛ ٔٔ

 ٘بٔلَّٛ كبُٝ ٣ٔ ٙٛى.  (I)وٍَّٚ ٔٔ ٚ

 اثشيا ٔلَّٛ ٞب٢ ٤َُ ٍاس٥ٟٝ و٥ٙي: 

 آة كُ و٥ٙي.  ml50 ِٕٛف٥ز ٕي٤ٓ ٍا ىٍ g 10اِف(

  .آة كُ و٥ٙي ml 25 ( ٍا ىІІٍو٤َّي ٔٔ) g 13ة(

ا٥ٕي  ml12 ٖىِٕٛف٥ز ٕي٤ٓ ىٍ ٤ه ٥ِشَ آة ٚا١بفٝ ٕ٘ٛ g 1 ع( ٔلَّٛ ا٥ٕي ِٕٛفٍٛٚ ٍا ثب كُ وَىٖ

 س٥ٟٝ و٥ٙي.  M2و٤َّي٤ٍه 

كبُٝ ٍا وٝ  (I)ىٍ كب٥ِىٝ ٞٓ ٣ٔ ٥ُ٘ي ا١بفٝ و٥ٙي. و٤َّي ٔٔ ة(ٍا ثب آٍا٣ٔ ثٝ ٔلَّٛ ) )الف( ٔلَّٛ

ثٝ كبِز سٮ٥ّك إز ثب كيٚى ٘ٞف ٔلَّٛ )ع( ٍل٥ك و٥ٙي ٚ آٖ ٍا ثٝ كبِز هٛى ثٌٍا٤ٍي سب سٝ ٥ٚ٘ٗ 

ٝبف  sinteredGlass ٙٛى. كش٣ الأىبٖ ٔب٬٤ فٛلب٣٘ ٍا هبٍع و٥ٙي. ٍٕٛة ٍا ٢ٍٚ ٝبف٣ ٥ٙٚٝ ا٢

٥ٕٚٝ ث٥ّٕٛٝ ٔلَّٛ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي ٔٛا٩ت ثب٥ٙي وٝ ٢ٍٚ ٍٕٛة ٞ ج() و٥ٙي. ٍٕٛة ٍا س٤ٕٛ ثم٥ٝ ٔلَّٛ

د٥ٙٛيٜ ثبٙي. ثبلاهَٜ ٍٕٛة ٍا ثب ا٥ٕي إش٥ه ولا٥ٕبَ ، اِىُ ٚ اسَ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي. ٍٕٛة ٍا ىٍ اسٛ ٚ ىٍ 

 ىٍػٝ هٚه و٥ٙي.   50-40

 ثب فََٔٛ (II)ثٝ وٙي٢ ىٍ ٞٛا٢ ٦ٔٛة او٥ٖي ٣ٔ ٙٛى ٚ ثٝ و٤َّي ٔٔ (I)و٤َّي ٔٔ

 سجي٤ُ ٣ٔ ٙٛى اُ ا٤ٗ ٍٚ ثب٤ي ىٍ ٩َف َٕثٖشٝ ٍٟ٘يا٢ٍ ٙٛى.                 
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ثٝ آٖ ثفِائ٥ي ٘ش٥ؼٝ  (I)و٤َّي ٔٔ g1 ٔلَّٛ و٤َّي دشب٥ٕٓ س٥ٟٝ و٥ٙي ٚ كيٚى ml 20-10 كيٚى -1

      )اٙجب٫ ( ثٍٞٛر  KIىٍ آة ٘بٔلَّٛ ٣ِٚ ىٍ      ٔٚبٞيار هٛى ٍا ٤بى ىاٙز و٥ٙي. 

 ىٍ آٔيٜ ٚ كُ ٣ٔ ٙٛى. 

 ثٝ آٖ ؿٙي ل٦َٜ اس٥ّٗ ى٢ آ٥ٔٗ ث٥فِا٥٤ي ٚ ٍٕٛة كبُٝ ٍا ٙٙبٕب٣٤ و٥ٙي. كبَ  -2

 

 گسارغ کبر ببیذ ؼبهل هَارد زیر ببؼذ: 

 و٥ّٝ ٚاوٙ٘ ٞب ٚ ٔٮبىلار َٔث٣ٛ  -1

 ٔٚبٞيار  -2

 ٍا٘ئبٖ ٚاوٙ٘  -3
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7آزهبیػ ؼوبرُ 
 

 تْیِ اظیذ بَریک از براکط 

 تئَری: 

ا٥ٕي ث٤ٍٛه ثٝ ٍٝٛر ثٍّٛٞب٢ ٣ُٕ٘ٛ ٙىُ ٕف٥ي ثيٕز ٣ٔ آ٤ي. اُ ثٍٛاسٟب ٤ب ٥ٞي٥ٍِِٚ ٞب٥ِيٞب٢ ثٍٛ ، 

اُ ٤َ٥ك د٥ٛ٘يٞب٢ ٥ٞي٣ٍّ٘ٚ ثب ٞٓ اٍسجب٣ د٥يا وَىٜ سٚى٥ُ ٍٚلٝ ثب        ىٍا٥ٕي ث٤ٍٛه ٚاكيٞب٢

اٍٖ٘شَْ  18/3لا٤ٝ ٞب٢ ٘بٔليٚى٢ ٣ٔ ىٞٙي وٝ سم٤َجبً سمبٍٖ ٙ٘ ١ّٮ٣ ىاٍ٘ي. فبّٝٝ لا٤ٝ ٞب اُ ٤ىي٤ٍَ 

ِٕٟٛز ٔشٍٛق ٙيٖ ا٤ٗ ثٍّٛٞب ٍا سٛػ٥ٝ ٣ٔ وٙي. كلا٥ِز ا٥ٕي ث٤ٍٛه ىٍ آة ٖ٘جشبً وٓ  إز ٚ ا٤ٗ أَ

ثٛىٜ ٚ ا٥ٕي ١ٮ٥ف٣ ٣ٔ ثبٙي وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ دَٚسٖٛ ىٞٙيٜ ٭ُٕ ٣ٕ٘ ٕ٘ب٤ي ثّىٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ا٥ٕي ٤ِٚٛٔ ٤ب 

 ٭ُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤ي.    د٤ٌَ٘يٜ

                                                        

ا٥ٕي ث٤ٍٛه ٚ ثٍٛاسٟب ثب ى٢ اِٟٚب ٤ب د٣ّ اِٟٚب وٕذّىٔ ٞب٢ دب٤يا٢ٍ س٥ِٛي ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي ليٍر ا٥ٕي٢ ا٥ٕي 

ث٤ٍٛه ثب افِا٤٘ ٔٛاى وٕذّىٔ ىٞٙيٜ فٛق )٘٪٥َ ٥ٌََّٖٚ ( آ٘ميٍ افِا٤٘ ٣ٔ ٤بثي وٝ س٥شَ وَىٖ ٖٔشم٥ٓ 

   ثٝ ٍٝٛر ٥ٙٚٝ ثيٕز      ٣ٔ ٌَىى. ىٍ اطَ ًٚة ٙيٖ ا٥ٕي ث٤ٍٛه ، أىبٖ د٤ٌَ       آٖ ثب

٣ٔ آ٤ي. ٌٔاة كبّٝٝ ثٝ إٓب٣٘ او٥ٖيٞب٢ ف٢ِّ ٍا ىٍ هٛى كُ وَىٜ ٥ٙٚٝ ٞب٢ ثٍٛار ٣ٔ ىٞي ، د٥َؤ 

 ٥ٙٚٝ ا٢ اُ ثٍٛ ٚ ٥ّ٥ٕىبسٟب ٣ٔ ثبٙي. 

 ٚاو٥ّٖز              ٍا٤ٍٕٛز ثبإشفبىٜ اُ ٔٮبىٖ ثٍٛار ٘٪٥َ، ىٍٝٙٮز

٥٘ٛٙىبِ                وّٕب٥٘ز،                ثٍٛاؤ  اثشيا                

س٥ٟٝ ٣ٔ ٙٛى ٚ دٔ اُ سغ٨٥ّ ثٍٛاؤ، آٖ ٍا ثب ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي٢ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي. ىٍ ٘ش٥ؼٝ ا٥ٕي ث٤ٍٛه 

 كبُٝ ٣ٔ ٙٛى. 

        ٤بفز ٣ٔ ٙٛى ثب ٔمبى٤َ ٔٙبٕج٣ اُ هبن ٍٓ ٔو٣ّٛىٍ ٥َُٔ٤ُٗ  800سب  350ًٕٙ ٔٮيٖ هبْ ىٍ ٭ٕك 

سب ٘بهب٣ِٞ ٞب ٌَفشٝ ٙيٜ ٚ سغ٨٥ّ  ٣ٔ ثبٙي. دٔ اُ إشوَاع آٖ ٍا هَى وَىٜ ٚ ٕذٔ و٥ّٖٙٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي.

. اُ ػٛٙب٘يٖ ًٕٙ ٔٮيٖ  % ٍا ىاٍى45. ثٍٛاو٣ٖ وٝ ثيٕز ٣ٔ آ٤ي ىٍ ػٝ هّٛٛ  ٙٛى
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ٕب٭ز ثٍٛاؤ كبُٝ ٣ٔ ٙٛى ثٮي  3ثب ٔلَّٛ ٕي٤ٓ وَثٙبر ثٝ ٔير                 ٌٛلا٥٘ز

 اُ ٝبف وَىٖ ٔلَّٛ ، فَٝز ٣ٔ ىٞٙي سب ثٍٛاؤ ٔشجٍّٛ ٙيٜ ٚ آٖ ٍا ػيا ٣ٔ وٙٙي. 

 رٍغ کبر:

ٌَْ ا٥ٕي  ٣ّ٥ٔ2/1 ٥ِشَ آة ػٛٗ ٚ  ٣ّ٥ٔ12 ٥ِش٢َ ث٤ِ٤َي ٚ  250ٌَْ ثٍٛاؤ ٍا ُٖٚ وَىٜ ىٍ اٍِٗ  6/3

ٖ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي ٔو٣ّٛ ثٍٛاؤ ٚ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٍا هٛة ثٟٓ ث٥ِ٘ي. ثيٖٚ َٕى ِٕٛف٤ٍٛه غ٨٥ّ ثٝ آ

ىل٥مٝ ا٥ٕي ث٤ٍٛه سٝ ٥ٚ٘ٗ ٣ٔ ٙٛى ٕذٔ آٖ ٍا س٤ٕٛ ل٥ف ثٛهَٙ ٝبف و٥ٙي ٍٕٛة ٍا  10وَىٖ دٔ اُ 

ىٍػٝ ٕب٘ش٣ ٌَاى هٚه ٕ٘ٛىٜ ٚ ٕذٔ ُٖٚ ٕ٘ب٥٤ي. ثب إشفبىٜ  70سب 60ىل٥مٝ ىٍ اسٛ ىٍ ىٔب٢  10ثٝ ٔير 

 ُٖٚ ٔلَٞٛ ٍا٘ئبٖ ٭ُٕ ٍا ٖ٘جز ثٝ ثٍٛاؤ ثىبٍ ثَىٜ ٙيٜ سٮ٥٥ٗ و٥ٙي. اُ 

 ظٌجػ اظیذ بَریک: 

٭ُٕ ٣ٔ وٙي. ٕٙؼ٘   pKa; 2/9ا٥ٕي ث٤ٍٛه ا٥ٕي ١ٮ٥ف٣ إز ىٍ آة ٔب٘ٙي ٤ه ا٥ٕي ٤ه ٩َف٥ش٣ ثب 

. ٍَٔ ىٍ ٭ُٕ سٚى٥ُ وٕذىّىٔ ث٥ٗ اِىّٟب ٚ ا٥ٕي ث٤ٍٛه وٝ  ا٥ٕي ث٤ٍٛه ثب ىلز وبف٣ ٕٔىٗ ٥ٖ٘ز

هب٥ٝز ا٥ٕي٢ آٖ سم٤ٛز ٣ٔ ٙٛى ثَا٢ دب٤يا٢ٍ وٕذّىٔ ٞب٢ ثٍٛار ٚ ثبلا ثَىٖ ليٍر ا٥ٕي٢ ا٥ٕي 

 ث٤ٍٛه اُ د٣ّ اِىّٟب ثٝ ٔمياٍ ٤ُبى ىٍ ٔل٤٥ ٭ُٕ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى. 

 : 0.1N ظٌجػ اظیذ بَریک تَظط ظَد

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ آة ٔم٦َ ػٛٗ كُ ٕ٘ب٥٤ي ٚ  50ٔلاً هٚه ٍا ُٖٚ ٕ٘ٛىٜ ٕذٔ ىٍ ٌَْ ا٥ٕي ث٤ٍٛه وب 5/0

 ىٜ ٚ ثٝ كؼٓ ثَٕب٤ٙي. ٣ّ٥ٔٛ ٥ِش٢َ ٔٙشمُ ٕ٘ 100 ٔلَّٛ كبُٝ ٍا ثٝ ثبِٗ ّّٜٚ

ٔٛلاٍ ثٝ آٖ ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ىٍ  ٣ّ٥ٔ1 ٥ِشَ ٤َ٥ٖ٥ٌّٗ  ٣ّ٥ٔ30 ٥ِشَ اُ ٔلَّٛ فٛق ٍا ثَىاٙشٝ ٚ ثٝ آٖ  10

َ ٕ٘ب٥٤ي. ٕذٔ ىٍٝي هّٛٛ ا٥ٕي ث٤ٍٛه ٍا ٔلبٕجٝ شآٖ ٍا س٥       ٤ٕ ٕٛىٔؼبٍٚر فُٙ فشبِئ٥ٗ سٛ

ٔٛلاٍ إشفبىٜ  1/0ٔٛلاٍ اُ ٤َ٥ٖ٥ٌّٗ  1ٕ٘ب٥٤ي. ٤ه ثبٍ ى٤ٍَ ا٤ٗ ٭ُٕ ٍا سىَاٍ و٥ٙي ٚ ثٝ ػب٢ ٤َ٥ٖ٥ٌّٗ 

 و٥ٙي ٚ ٘ش٥ؼٝ ٍا ثب لجُ ٔمب٤ٖٝ و٥ٙي. 
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 تعییي درصذ خلَؾ بَراکط 

٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ ثٝ كؼٓ  500ٌَْ ثٍٛاؤ ٍا س٤ُٛٗ ٕ٘ٛىٜ ىٍ آة ٌَْ كُ وَىٜ ٚ ىٍ ثبِٗ ّّٜٚ  5/9ىٍكيٚى 

ثٖٙؼ٥ي. ًٍ٘  ٣ّ٥ٔHCl  0.1N ٥ِشَ اُ آٖ ٍا ىٍ اٍِٗ ٤ٍوشٝ ٚ ىٍ ٔؼبٍٚر ٔش٥ُ اٍٚاْ٘ س٤ٕٛ  25ثَٕب٥٘ي 

كؼٓ ا٥ٕي َٔٞف٣ ىٍٝي . ثب إشفبىٜ اُ  ٔٮَف ىٍ اثشيا ٍُى ٚ ىٍ دب٤بٖ ٕٙؼ٘ لَِٔ ٘بٍ٘ؼ٣ ٣ٔ ٙٛى

 هّٛٛ ثٍٛاؤ ٍا ٔلبٕجٝ ٕ٘ب٥٤ي. 

 پرظػ: 

 ٘م٘ ٤َ٥ٖ٥ٌّٗ ىٍ س٥شَا٥ٕٖٛ ٚ فََٔٛ وٕذّىٔ آٖ ٍا ث٥ٖ٤ٛٙي.  -1

 ؿَا ا٥ٕي ث٤ٍٛه ٤ه ا٥ٕي ٤ه ٩َف٥ش٣ ٣ٔ ثبٙي.  -2

 ٚاوٙ٘ س٥ٟٝ ا٥ٕي ث٤ٍٛه اُ ثٍٛاؤ ٚ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٍا ث٥ٖ٤ٛٙي.  -3

 فََٔٛ ٌٖشَىٜ ا٥ٕي ث٤ٍٛه ٚ ثٍٛاؤ ٍا ٍٕٓ و٥ٙي.  -4

ٔٛلاٍ ٍا سٛػ٥ٝ  1/0ٔٛلاٍ ٚ  1اهشلاف ىٍٝي هّٛٛ ا٥ٕي ث٤ٍٛه ٍٞٙبْ ٕٙؼ٘ ثب ٤َ٥ٖ٥ٌّٗ  -5

 و٥ٙي. 

 سفبٚر ثٍٛ ثب ٭ٙبَٝ ٞٓ ٌَٜٚ هٛى ؿ٥ٖز ؟-6
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 8آزهبیػ ؼوبرُ  
 

 تْیِ ظذین تیَظَلفبت

 : تئَری

 ٞب٤٘ ث٥ٖبٍ ٘بدب٤ياٍإز، س٥ِٕٛٛف٤ٍٛه ٣ٔ ثبٙي وٝ ا٤ٗ ا٥ٕي ثَهلاف ٕ٘هٕ٘ه ا٥ٕي  س٥ِٕٛٛفبر ٕي٤ٓ

دٔ اُا٘ين  ، اٌَ ثٝ ٔلَّٛ س٥ِٕٛٛفبر ٕي٤ٓ ، ٔلَّٛ ٤ه ا٥ٕي ل٢ٛ ٔظلاً ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه افِٚىٜ ٙٛى

 ٔيس٣ ٌٌَٛى ٍٕٛة ٕ٘ٛىٜ ٚ ٔلَّٛ ٙي٤ياً ث٢ٛ ا٥٘ي٤ٍي ِٕٛفٍٛٚ ٣ٔ ىٞي. 

                          

 :ٔل٤٥ غ٥َ آث٣ )اس٢َ( ا٥ٕي س٥ِٕٛٛف٤ٍٛه ثٝ ٍٝٛر ٤َُ سؼ٤ِٝ ٣ٔ ٌَىىىٍ 

                 

 ٞب ثب او٥ْٖٖ ٥جك ٚاوٙ٘ ٤َُ او٥ٖي ٙيٜ ٚ سجي٤ُ ثٝ ِٕٛفبر ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٥ٔيا٥٘ٓ سلز َٙا٣٦٤ ِٕٛف٥ز

       ٣ٔ ٙٛ٘ي:                                                                   
 

 
            

  :ٚاو٣ٚٙ ثٝ ٔب٘ٙي ٚاوٙ٘ فٛق ث٥ٗ ِٕٛف٥ز ٕي٤ٓ ٚ ٌٌَٛى ٥ِ٘ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى

                  

 کبربرد تیَظَلفبت ظذین: 

 س٥ِٕٛٛفبر ٕي٤ٓ ثٝ إٓب٣٘ وَّ ٍا اك٥بء ٣ٔ ٕ٘ب٤ي. 

                              

 + ٣ٔ ٍٕي. 6سب  -2اٌَ ٔمياٍ وَّ ٤ُبى ثبٙي ٭يى اوٖب٤٘ ٌٌَٛى اُ 

                                

 ىٍ ٖ٘ٛع ٣ٔ ٔب٘ي ػيا ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي.  ىٍوبٍهب٘ؼبر ٖ٘بػ٣ ثب س٥ِٕٛٛفبر ، و٢َّ ٍا وٝ ىٍ ٔٛل٬ ٕف٥ي وَىٖ

ىٍ٭ىب٣ٕ ٕي٤ٓ س٥ِٕٛٛفبر ثٮٙٛاٖ ىا٢ٍٚ طجٛر َٔٞف ٣ٔ ٌَىى. ٤َُا س٥ِٕٛٛفبر ثَ ٞبِّٟٛ٘ب٢ ٘مَٜ اطَ 

 وَىٜ ثٝ إٓب٣٘ ٍا كُ ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ٣ِٚ ثَهٛى ٘مَٜ ث٣ اطَ إز. 
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 ٢َ ٣ٔ ثبٙي.ىٍ ٣ٕ٥ٙ سؼ٤ِٝ ٚاوٙ٘ آٞٗ س٥ِٕٛٛفبر ٤ٚي إبٓ ٕٙؼ٘ ٞب٢ ٤يٚٔش

اٌَ ِٕٛف٥ز ٕي٤ٓ ىٍ  ، ثَا٢ س٥ٟٝ ٕ٘ه س٥ِٕٛٛفبر ٣ٔ سٛاٖ اُ ِٕٛف٥ز ٕي٤ٓ ٚ ٌُ ٌٌَٛى إشفبىٜ ٕ٘ٛى

اُ اطَ ا٥ٕي     ٌبُ  ، ٤ب وَثٙبر ٕي٤ٓ ثيٕز آٍٚىثَ      ىٕشَٓ ٘جبٙي ٣ٔ سٛاٖ آٖ ٍا اُ اطَ ٌبُ

 ِٕٛف٤ٍٛه غ٨٥ّ ثَ دٛىٍ ٔٔ س٥ٟٝ ٣ٔ ٌَىى.

 رٍغ کبر: 

٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ ٚاٍى ٕ٘ٛىٜ ٚ سب ٘م٦ٝ  ٣ّ٥ٔ300 ٥ِشَ آة ٔم٦َ ىٍ ٤ه ثَٚ  30ٌَْ ِٕٛف٥ز ٕي٤ٓ ٍا َٕٞاٜ ثب  6

ٌَْ ٌٌَٛى ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ ٔلَّٛ سٮ٥ّم٣ كبُٝ ٍا ثؼٛٙب٥٘ي سب سم٤َجبً  2ػٛٗ كَاٍر ى٥ٞي سب كُ ٌَىى. 

٤َُ ٝبف٣ ٍا سجو٥َ ٕ٘ٛىٜ سب سٕبْ ٌٌَٛى ٚاٍى ٚاوٙ٘ ٙٛى. ٔلَٞٛ ٍا سب ىاٯ إز ٝبف ٕ٘بئ٥ي. ٔلَّٛ 

سجٍّٛ ٫َٚٙ ٙٛى. ٕذٔ ىٍ كٕبْ ٤ن َٕى ٕ٘ٛىٜ ، س٤ٕٛ دٕخ هلاء ٝبف ٕ٘ب٥٤ي. ٔبىٜ ثيٕز آٔيٜ ٍا ىٍ 

ٕب٘ش٣ ٌَاى هٚه ٕ٘ب٥٤ي. ُٖٚ ٔلَٞٛ ٍا ثيٕز آٍٚىٜ ٚ ثبُىٜ ٕٙشِ ىٍػٝ  50سب  ٤40ه آٖٚ ىٍ ىٔب٢ 

 س٥ِٕٛٛفبر ٍا ٔٮّْٛ و٥ٙي. 

 :  ت آهذُتعییي آة تبلَر هحصَل بذظ

٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ ثٝ كؼٓ ثَٕب٥٘ي ٚ  100ٌَْ اُ ٕ٘ه ثيٕز آٔيٜ ٍا ىٍ آة ٔم٦َ كُ ٕ٘ٛىٜ ىٍ ثبِٗ ّّٜٚ  48/2

ٍا  ٤ي٤ي ٌَْ دشب٥ٕٓ 1ٌَْ ٤ي ٚ  27/1ثَا٢ س٥ٟٝ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى  .َ ٕ٘ب٥٤يشآٖ ٍا س٤ٕٛ ٔلَّٛ إشب٘ياٍى س٥

ا٘للاَ وبُٔ  ٣ّ٥ُٔ ٥ِش٢َ ٚاٍىٕ٘ٛىٜ ٚ ثب ا١بفٝ ٕ٘ٛىٖ آة ٔم٦َ ثٮي ا 100َٕٞاٜ ثب آة ٔم٦َ ىٍ ثبِٗ ّّٜٚ 

٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ ٚاٍى ٕ٘ٛىٜ ىٍ  ٣ّ٥ٔ250 ٥ِشَ اُ ٔلَّٛ ٕ٘ه ثيٕز آٔيٜ ٍا ىٍ اٍِٗ  10 .كؼٓ ثَٕب٥٘ي

 َٔٞف٣ ٍا ٤بى ىاٙز و٥ٙي. ٔؼبٍٚر ؿٖت ٘ٚبٕشٝ ثب ٔلَّٛ إشب٘ياٍى س٥شَ ٕ٘ب٥٤ي. كؼٓ إشب٘ياٍى 
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 کبر تکویلی: 

ِِٛٝ آُٔب٤٘  ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ اُ آٖ ٍا ىٍ 2% اُ ٕ٘ه س٥ِٕٛٛفبر ثيٕز آٔيٜ س٥ٟٝ ٕ٘ٛىٜ َٚٞ ثبٍ 1ٔلَّٛ  -1

 ٤ٍوشٝ ٚ َٞ ٤ه اُ ٚاوٟٙٚب٢ ٤َُ ٍا ث٣ٍَٕ ٕ٘ب٥٤ي. 

 اِف( ؿٙي ل٦َٜ اُ ٔلَّٛ دشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙبر ا٥ٕي٢ ٙيٜ ثٝ آٖ ا١بفٝ و٥ٙي. 

 ٔٛلاٍ ا١بفٝ وَىٜ ٚ ثؼٛٙب٥٘ي.  ٣ّ٥ٔ2 ٥ِشَ ا٥ٕي ٥ٞيٍٚو٤َّه  2ة( 

 ٔٛلاٍ ٍا ل٦َٜ ل٦َٜ ثٝ آٖ ا١بفٝ و٥ٙي.  ٣ّ٥ٔ1/0 ٥ِشَ ٥٘شَار ٘مَٜ  2ح( 

٥ِٕٛٛفبر ا١بفٝ س% ٕ٘ه 1ٔٛلاٍ ل٦َٜ ل٦َٜ اُ ٔلَّٛ  ٣ّ٥ٔ1/0 ٥ِشَ ٔلَّٛ ٥٘شَار ٘مَٜ  2ر( ثٝ 

 ٕ٘ب٥٤ي. 

 وَىٜ ٘شب٤غ ٍا ث٣ٍَٕ ٕ٘ب٥٤ي.  اُ ٕي٤ٓ ِٕٛف٥ز سىَاٍٚاوٟٙٚب٢ فٛق ٍا ثب إشفبىٜ  -2

 ٚاوٙ٘ ٞب٢ وبٍ سى٣ّ٥ٕ ٍا ث٥ٖ٤ٛٙي.  -3

  ىٍػٝ آثياٍ ٙيٖ ٔلَٞٛ ٍا ثب إشفبىٜ اُ كؼٓ َٔٞف٣ إشب٘ياٍى سٮ٥٥ٗ ٕ٘ب٥٤ي.  -4
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9آزهبیػ ؼوبرُ  

 

 :ٍ بررظی خَاؾ هْن آى     تْیِ آة اکعیصًِ ، 

 آة او٥ْٖ٘ٝ اُ ِلب٧ هٛاٛ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ث٥ٗ آة ٚ او٥ْٖٖ لَاٍ ٌَفشٝ إز. 

ٚ ٕ٘ه ٞب٢ آٖ ) دَاو٥ٖيٞب ( س٤ٕٛ آة وبٔلاً ٥ٞي٥ٍِِٚ ٙيٜ ٚ س٥ِٛي آة إز ا٤ٗ سَو٥ت ا٥ٕي٢ ١ٮ٥ف 

او٥ْٖ٘ٝ ٚ ٥ٞيٍاو٥ٖي ف٢ِّ ٍا ٣ٔ ٕ٘ب٤ي. آة او٥ْٖ٘ٝ ىٍ ٔلَّٛ آث٣ َٕى ثٝ آٖٞش٣ٍ ٚ ىٍ ٌَٔب ثٝ ٔمياٍ 

 ٣ٔ ىٞي. H2O ، O2 سؼ٤ِٝ ٙيٜ ،٤ُبى 

 طرز تْیِ آة اکعیصًِ: 

ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ٣ٔ سٛاٖ ٔلَّٛ آة او٥ْٖ٘ٝ ٍا اُ ا٥ٕي٢ وَىٖ دَاو٥ٖيٞب٢ فِّار ل٥ّب٣٤ ٚ ٤ب ل٥ّب٣٤ هبو٣ 

 ىٍ كَاٍر ٞب٢ دب٥٤ٗ ٥جك ٚاوٙ٘ ٞب٢ ٤َُ س٥ٟٝ ٕ٘ٛى. 

                       

Na2O2+H2SO4 Na2SO4+H2O2 

                              

 H2S2O8 ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ اثشيا .٥ِ٘ ٣ٔ سٛاٖ آة او٥ْٖ٘ٝ س٥ٟٝ ٕ٘ٛى       ٕٞـ٥ٙٗ اُ او٥ٖيا٥ٕٖٛ آ٘ي٢

 سؼ٤ِٝ ٣ٔ ٌَىى.       ٚ     كبُٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ ثٮياً ىٍ ٔلَّٛ آث٣ ثٝ

 رٍغ اٍل: تْیِ آة اکعیصًِ بب اظتفبدُ از پراکعیذببرین ٍ اظیذ ظَلفَریک 

ٌَْ  10% لَاٍ ىاىٜ ٚ دٔ اُ َٕى ٕ٘ٛىٖ وبُٔ ثٝ سي٤ٍغ سم٤َجبً 20ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  cc50ىٍ ثبِٗ وٛؿه 

ىٍ ا٤ٗ كبِز  .ٌب٣ٞ ثٝ آٖ ل٦ٮبر وٛؿه ٤ن ث٥فِا٥٤ي ٖ ا١بفٝ و٥ٙي. ػٟز ثٟشَ َٕى وَىٖ ٌبٜآثٝ      

BaSO4  ٖػبٔي ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ ٍٕٛة ٍا ٝبف و٥ٙي. ٔبىٍ آة       سٝ ٥ٚ٘ٗ ٣ٔ ٙٛى ٕذٔ ثٝ آ

َ٘ٔبَ  4 ه٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛ 20كبُٝ ، ٔلَّٛ آة او٥ْٖ٘ٝ ٣ٔ ثبٙي. ثٝ ٔلَّٛ كبُٝ كيٚى 

 ٥ٞي. ىٍػٝ كَاٍر آٖ ٍا ثَ ٢ٍٚلَاٍ ى             ا١بفٝ و٥ٙي ٚ آٖ ٍا ىٍ ىٕشٍبٜ سجو٥َ ىٍ هلاء 

ċ70 آة ٚ . سٚى٥ُ ػٖٓ ػبٔي ٕف٥ي ًٍ٘ ىٍ ثبِٗ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ دب٤بٖ سجو٥َ ىٍ ٘ٛثز اَٚ إز ،سٙ٪٥ٓ و٥ٙي
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٣ّ٥ٔ ٥ِشَ  ٣ّ٥ٔ30 ٥ِشَ اُ آٖ ٍا ثَىا٤ٍي ٚ ث٢ٍَٚ آٖ ىٍ كيٚى  10آة او٥ْٖ٘ٝ ىٍ ثبِٗ ثٍِي ػ٬ٕ ٣ٔ ٙٛى. 

اُ ٢ٍٚ ٔمياٍ .آٖ ٍا ثٖٙؼ٥ي      ٥ّٝ دٍَٔٙٙبر دشب٥ِٕٕٓٛف٤ٍٛه ؿٟبٍ َ٘ٔبَ ا١بفٝ و٥ٙي ٚ ثٕٛ

ٔو٣ّٛ آة ٚ آة او٥ْٖ٘ٝ ٍا  ،دٍَٔٙٙبر َٔٞف٣ اٍُٗ كؼ٣ٕ آة او٥ْٖ٘ٝ ٍا ىٍ َٔكّٝ اَٚ سٮ٥٥ٗ و٥ٙي

ا٤ٗ ثبٍ آة او٥ْٖ٘ٝ وٝ ىاٍا٢ ٘م٦ٝ .٣ٔ سٛا٥٘ي ىٚثبٍٜ ثب لَاٍ ىاىٖ ىٍ ىٕشٍبٜ سجو٥َ ىٍ هلاء سغ٨٥ّ ٕ٘ب٥٤ي

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ اُ آٖ ٍا ثَىا٤ٍي ٚ ث٥ّٕٛٝ  10، آة ٣ٔ ثبٙي ىٍ ثبِٗ وٛؿه ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘يػٛٗ ثبلاسَ اُ 

اٍُٗ كؼ٣ٕ آة او٥ْٖ٘ٝ ٍا ثَا٢ ثبٍ ىْٚ سٮ٥٥ٗ ٕ٘بئ٥ي ٚ ثب ٚدٍَٔٙٙبر ٥جك ٍٚٗ ٌفشٝ ٙيٜ ثٖٙؼ٥ي 

 ٔمياٍ ثيٕز آٔيٜ ىٍ ثبٍ اَٚ ٔمب٤ٖٝ ٕ٘بئ٥ي. 

 :اٌَ ىٕشٍبٜ  ىٍ ىٕز ٘جبٙي ٥جك ٍٚٗ ٤َُ ٭ُٕ و٥ٙي

س٥شَ و٥ٙي.  N 01/0اُ آٖ ٍا ثب دٍَٔٙٙبر ٣ّ٥ٔcc 25 ٥ِشَ ثَٕب٥٘ي ٚ 100آة او٥ْٖ٘ٝ ثيٕز آٔيٜ ٍا ثٝ كؼٓ 

ٍٔٙٙبر َٔٞف٣ اٍُٗ كؼ٣ٕ آة دَىٍ دب٤بٖ ٭ُٕ ًٍ٘ ٍٝٛس٣ دٍَٔٙٙبر ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ي اُ ٢ٍٚ كؼٓ 

 او٥ْٖ٘ٝ ٍا كٖبة و٥ٙي. 

 پرظػ: 

 َ٘ٔب٥ِشٝ ٚ اٍُٗ كؼ٣ٕ آة او٥ْٖ٘ٝ س٥ٟٝ ٙيٜ ٍا ٌِاٍٗ و٥ٙي.  -1

2- PH  هٙظ٣ (  -ثب٢ُ  -آة او٥ْٖ٘ٝ ؿ٥ٖز ؟ )ا٥ٕي٢ 

 فََٔٛ ٕبهشٕب٣٘ آة او٥ْٖ٘ٝ ٍا ٍٕٓ و٥ٙي. -3
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10آزهبیػ ؼوبرُ   

 

     س ٌٍاکٌػ ّبی هٌگ

 تئَری: 

 ىٍ آُٔب٤ٚبر َٔث٥ٛٝ ثٝ ٤ٖٛ ٍِٔٙٙ ٔٮٕٛلاً اُ ٔلِّٟٛب٢ و٤َّي ٍِٔٙٙ ٚ ٤ب ِٕٛفبر ٍِٔٙٙ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى. 

 ب هحلَل ظذین ّیذرٍکعیذ: بٍاکٌػ  -1

                           

 ٕف٥ي ًٍ٘ إز ٚ ىٍ ٔمياٍ ا١بف٣ َٔٞف كُ ٣ٕ٘ ٙٛى. ا٤ٗ ٍٕٛة ىٍ ٔؼبٍٚر        ٍٕٛة 

   ٚ ٤ب ٙبُٔ         ٞٛا ثٝ َٕ٭ز او٥ٖي ٙيٜ ٚ ثٝ ًٍ٘ لٟٜٛ ا٢ ٤ب ٙبُٔ ٍٔٙب٥٘ه ٥ٞيٍٚو٥ٖي

 .إز          ٍِٔٙٙ ى٢ او٥ٖي آثياٍ ،

                           

 آٖ ٍا ٤َٕٮبً ثٝ ى٢ او٥ٖي ٍِٔٙٙ او٥ٖي ٣ٔ وٙي.        ثٝ ٍٕٛة     افِا٤٘ ٔمياٍ و٣ٕ 

                        

 :ٍاکٌػ بب هحلَل آهًَیبک  -2

 ٤ٖٛ ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٚ ٥َٕ٘يٖ ثٝ كب٢َّٝة كلا٥ِز دب٥٤ٗ ٭ّز غّ٪زٝ ٞب٢ آ٥٘ٛٔبن ثىٍ ك٢ٍٛ ٕ٘ه

ى. ٔمبى٤َ هٛث٣ اُ ٍٕٛة ٕف٥ي ًٍ٘ ٍٕٙٛٛة ٥ٞيٍٚو٥ٖي ٍِٔٙٙ سٚى٥ُ ٣ٕ٘                 

آ٥٘ٛٔبو٣ كُ ٥ٔٚٛى. ىٍ ٔؼبٍٚر ٞٛا ٍٕٛة لٟٜٛ ا٢ ًٍ٘ ٍٔٙب٥٘ه ىٍ ٔلَّٛ ٞب٢         

ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ٌب٣ٞ ثٝ ػيا  .٥ٞيٍٚو٥ٖي ٤ب ى٢ او٥ٖي ٍِٔٙٙ آثياٍ ىٍ ٔلَّٛ ٞب٢ آ٥٘ٛٔبو٣ سٚى٥ُ ٣ٔ ٙٛى

٢َ٥ٌ اُ آٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ وَْٚ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ  ةىٍ ٍٕٛ ى٤ٍَ ف٢ِّ وبٍثَى ىاٍى. ٕب٢ُ ٍِٔٙٙ اُ ٤ٟٛ٘ب٢

٤بى٢ اُ آ٥ْ٘ٛٔٛ و٤َّي ا١بفٝ وَى ٚ ٍٕٛة كبّٝٝ ٍا سب كي ٕٔىٗ ٬٤َٕ ٝبف وَى. سلز ُٔميأٍلَّٛ 

 ث٥ٖبٍ ػِئ٣ اُ ٍِٔٙٙ ٍٕٛة هٛاٞي وَى. ٔمبى٤َا٤ٗ َٙا٤٤ 
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 ٍاکٌػ بب آهًَیَم پرظَلفبت:  -3

           
                   

         

ٕ٘ه ٞب٢ ٍِٔٙٙ ىٍ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٤ب ا٥ٕي ٥٘ش٤َه ٍل٥ك ٚ ىٍ كبِز ىاٯ ثب دَ ِٕٛفبر ٚاوٙ٘ وَىٜ ٚ 

ٍِٔٙٙ ى٢ او٥ٖي آثياٍ سٚى٥ُ ٣ٔ ٙٛى اٌَ ٔلَّٛ كب٢ٚ ٔميا٢ٍ اُ ٤ٟٛ٘ب٢ ٘مَٜ ثٮٙٛاٖ وبسب٥ٍِِٚ ثبٙي 

ٔب٤ُ ثٝ لَِٔ ىٍ هٛاٞي اوٖب٤٘ سب َٔكّٝ سجي٤ُ ثٝ دٍَٔٙٙبر اىأٝ هٛاٞي ٤بفز ٚ ٔلَّٛ ثٝ ًٍ٘ ٍٝٛس٣ 

    . آٔي. ىٍ ٚال٬ دَاو٥ٖي ٘مَٜ ثٮٙٛاٖ ٤ه كي ٚا٤ٕ ٘بدب٤ياٍ سٚى٥ُ ٙيٜ ٚ ثٮٙٛاٖ ٤ه او٥ٖيٜ ٭ُٕ ٣ٔ وٙي

 ) ىٍ ٚاوٙ٘ ٤ٟٛ٘ب٣٤ ٘٪٥َ و٤َّيٞب ، ث٥َٔيٞب ٤ب ٤ي٤يٞب ٚ ى٤ٍَ ٕ٘ه ٞب٣٤ وٝ ثب ٘مَٜ س٥ِٛي ٍٕٛة ٣ٔ وٙٙي

 ٘جب٤ي ك٢ٍٛ ىاٙشٝ ثبٙٙي(. 

 ٣ ثٍٞٛر ٤َُ إز. ٚاوٙ٘ ٞب٢ وّ

                                

                              

                                                 

 

 ٚاوٙ٘ ٟ٘ب٣٤ ثٍٞٛر ٤َُ إز: 

                                                 

 

     ٍاکٌػ ّبی 

     ٍاکٌػ بب  -1

ل٥ك ثب٭ض اُ ث٥ٗ ٍفشٗ ًٍ٘ ٍا٥ٕي٢ وَىٖ ٔل٤٥ ث٥ّٕٛٝ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٚ      ثٝ      افِا٤٘

 دٍَٔٙٙبر ٚ آُاى ٙيٖ او٥ْٖٖ ٥جك ٚاوٙ٘ ٤َُ ٣ٔ ٙٛى. 
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 ٍاکٌػ بب ّیذرٍشى ظَلفیت:  -2

ىٍ ك٢ٍٛ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٍل٥ك ٚاوٙ٘ ٥ٞيٍّٖٚ ِٕٛف٥ز ثب دٍَٔٙٙبر دشب٥ٕٓ ثب٭ض اُ ث٥ٗ ٍفشٗ ًٍ٘ 

 هٛاٞي ٙي.  Sدشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙبر ٚ ٥ِ٘ ٍٕٛة وَىٖ 

                                           

ىٍ ٔؼبٍٚر ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٍل٥ك ٘شب٤غ ٔٚبث٣ٟ ثب ٔٮَف ٞب٢ وبٞٙيٜ ى٤ٍَ كبُٝ ٣ٔ ٙٛى. ٔٮَفٟب٣٤ 

٥ش٤َز ٚ اٌٖب٥ِه ا٥ٕي دٔ ٚاوٙ٘ ٍا ا٘ؼبْ ٘٘٪٥َ ى٢ او٥ٖي ٌٌَٛى ، ِٕٛفبر آٞٗ ، ٤ي٤ي دشب٥ٕٓ ، ٕي٤ٓ 

 ٣ٔ ىٞٙي.

 . ٣ٔ ٙٛى ا٘ؼبْ  ىٍػٝ 60ٚاوٙ٘ ىٍ ىٍ ٍٔٛى آهَ 

                                      

                                                    

                                          

                                            

                                              

ىٍ ٔلِّٟٛب٢ ل٥ّب٣٤ دٍَٔٙٙبر ث٣ ًٍ٘ ٙيٜ ٚ ى٢ او٥ٖي ٍِٔٙٙ ٍٕٛة ٣ٔ وٙي. ىٍ ك٢ٍٛ ٔلَّٛ ٕي٤ٓ 

       ٥ٞيٍٚو٥ٖي ثَاطَ ػٛٙب٘يٖ دشب٥ٕٓ ٤ي٤ي ثٝ دشب٥ٕٓ ٤يار ٚ ٕي٤ٓ ِٕٛف٥ز ثٝ ٕي٤ٓ ِٕٛفبر سجي٤ُ 

 ٣ٔ ٙٛى. 

 کلریذریک غلیظ: ٍاکٌػ بب اظیذ  -3

                                     

 :بب اظیذ ظَلفَریک غلیظ )خطرًبک(ٍاکٌػ  -4

)دٍَٔٙٙبر  ٞذشٛو٥ٖي ٍِٙٙٔ كُ ٙيٜ ٚ س٥ِٛي ٔلَّٛ ٕجِ ًٍ٘ دٍَٔٙٙبر ىٍ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه غ٨٥ّ

هٛى ٔٙفؼَ ٣ٔ ٙٛى ٚ  ٝث ىٍ ىٍػٝ كَاٍر ٔٮ٣ِٕٛ ث٦ٍٛ هٛى ٣ٔ وٙي. ٔلَّٛ فٛق        (ا٥٘ي٤ٍي
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     اٌَ ٔلَّٛ ٌَْ ٙٛى ا٘فؼبٍ ٙي٤ي٢ ٍم هٛاٞي ىاى )ا٤ٗ آُٔب٤٘ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ س٤ٕٛ ىا٘ٚؼ٤ٛبٖ ا٘ؼبْ 

 (.ُٔب٤ٍٚبٜ ا٘ؼبْ ٙٛىٖ آى٤َ ث٥ٖبٍ وٓ ٚ سلز َٔالجز ٖٔئٛلا٣ٔ ٙٛى ، ثب٤ي ثب ٔمب

 ٤ٍه ٍل٥ك ١ٕٗ آُاى ٕب٢ُ ٌَٔب ٌبُ او٥ْٖٖ ٔشٞب٭ي ٥ٔىٙي. أب دشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙبر ثب ا٥ٕي ِٕٛفٛ

                                    

                                      

 ٍاکٌػ بب هحلَل ّیذرٍکعیذ پتبظین:  -5

ىٍ اطَ ٌَْ وَىٖ ٔلَّٛ غ٨٥ّ دٍَٔٙٙبر دشب٥ٕٓ ثب ٔلَّٛ غ٨٥ّ ٥ٞيٍٚو٥ٖي دشب٥ٕٓ ٔلَّٛ ٕجِ ًٍ٘ 

       ٍٔٙٙبر دشب٥ٕٓ كبُٝ ٙيٜ ٚ او٥ْٖٖ آُاى ٣ٔ ٙٛى. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔلَّٛ ٍٔٙٙبر دشب٥ٕٓ ىٚثبٍٜ ٩بَٞ 

 ٣ٔ ٙٛى. 

                               

                               

 ٍٞٙب٣ٔ وٝ سَو٥ج٣ اُ ٍِٔٙٙ ثب ٘ش٥َار دشب٥ٕٓ ٚ ٕي٤ٓ وَثٙبر سَو٥ت ٙٛى ٍٔٙٙبر ا٤ؼبى ٥ٔٚٛى. 

                                               

 :  اثر حرارت -6

وٝ دشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙبر ىٍ ٤ه ِِٛٝ آُٔب٤٘ كَاٍر ىاىٜ ٙٛى ٚ اُ آٖ او٥ْٖٖ هبِٜ ٔشٞب٭ي ٙيٜ ٚ  ٍٞٙب٣ٔ

٤ه ثبل٣ ٔب٘يٜ ٥ٕبٜ ًٍ٘ كبُٝ ٙٛى. ثبل٣ ٔب٘يٜ كب٢ٚ ٍٔٙٙبر دشب٥ٕٓ ٚ ى٢ او٥ٖي ٍِٔٙٙ إز ٚ اٌَ 

 آ٤ي.  ٔمياٍ و٣ٕ آة ثٝ آٖ ا١بفٝ ٙيٜ ٕذٔ ٝبف ٙٛى ٔلَّٛ ٕجِ ًٍ٘ كب٢ٚ ٍٔٙٙبر دشب٥ٕٓ ثيٕز ٣ٔ

( ِٕٛفبر إشفبىٜ II( وَّا٤ي ٤ب ٍِٔٙٙ )II ٚاوٙ٘ ٞب٢ ٤َُ ٣ٔ سٛا٥٘ي اُ ٔلَّٛ ٞب٢ ٍِٔٙٙ) ثَا٢ ا٘ؼبْ 

 و٥ٙي. لجُ اُ ا٘ؼبْ آُٔب٤٘ ٚاوٙ٘ ٞب٢ اكشٕب٣ِ ٍا د٥٘ ث٣ٙ٥ ٚثب ٔٚبٞيٜ ٞب٢ هٛى ٔمب٤ٖٝ ٚ سٛػ٥ٝ و٥ٙي. 

ث٥فِا٥٤ي ِِٛٝ ٍا ثٝ ٥ٍٛ ٔب٤ُ ثٝ كبَ  M 4( وَّا٤ي ثٝ آٍا٣ٔ ٕي٤ٓ ٥ٞيٍوٖب٤ي IIاُ ٍِٔٙٙ ) ml 2ثٝ   -اِف 

 هٛى ثٌٍا٤ٍي سب ٦ٕق ث٥٘ س٢َ اُ ٔلَّٛ ىٍ سٕبٓ ثب ٞٛا ثبٙي. ٔٚبٞيٜ ٞب٢ هٛى ٍا ٤بىىاٙز و٥ٙي. 
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ٍا ٢ٍٚ ٔمياٍ و٣ٕ آ٥ْ٘ٛٔٛ وَّا٤ي ا١بفٝ وَىٜ ٚ ثٝ ٍٝٛر ٔلَّٛ ىٍ  4Mٔلَّٛ آ٥٘ٛٔبن  ml 5  -ة 

( وَّا٤ي ا١بفٝ و٥ٙي. ٔٚبٞيٜ ٞب٢ هٛى ٍا ٤بىىاٙز و٥ٙي. ٚاوٙ٘ IIٍِٔٙٙ )  ml 2ي. ا٤ٗ ٔلَّٛ ٍا ثٝ آ٤ٍٚ

 ٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٍا ث٥ٖ٤ٛٙي.

( وَّا٤ي ا١بفٝ و٥ٙي. ٔلَّٛ ٍا IIٔلَّٛ ٍِٔٙٙ )  ml 2ٔمياٍ ا١بف٣ ٔلَّٛ وَثٙبر ٕي٤ٓ ٍا ثٝ - پ

ا ؿٙي٤ٗ ثبٍ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٢ ىوب٘شب٥ٕٖٛ ٖٙز ٚ ٙٛ ثؼٛٙب٥٘ي ٚ ٕذٔ آٖ ٍا ثٝ كبَ هٛى ثٌٍا٤ٍي. ٍٕٛة ٍ

 ثٝ ٍٕٛة ا١بفٝ و٥ٙي. ٔٚبٞيٜ ٞب٢ هٛى ٍا ٤بىىاٙز و٥ٙي. 2Mى٥ٞي. ٕذٔ و٣ٕ ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه 

 g 0.5ا٥ٕي٢ و٥ٙي. كيٚى  4M ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  ml 2( ِٕٛفبر ٍا ثب IIٔلَّٛ ٍِٔٙٙ ) ml 2 –ر 

آ٥ْ٘ٛٔٛ دَاو٣ٖ ى٢ ِٕٛفبر ا١بفٝ و٥ٙي ٚ ثؼٛٙب٥٘ي. ثٝ ٔلَّٛ ىاٯ ٤ه ل٦َٜ ٔلَّٛ ٥٘شَار ٘مَٜ ث٥فِا٥٤ي. 

 ٔٚبٞيٜ ٞب٢ هٛى ٍا ٤بىىاٙز و٥ٙي. ىٍ ٍٔٛى ٚاوٙ٘ ٞب٣٤ وٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌَى ا٩ٟبٍ ٘٪َ و٥ٙي.

ى٥ٞي. ٔلَٞٛ  ث٥فِا٥٤ي ٚ كَاٍر 4Mا٥ٕي و٤َّي٤ٍه  ml 5ى٢ او٥ٖي ٍِٔٙٙ ٍا ثٝ كيٚى gr 1   -ص 

 ٞب٢ ٭ُٕ ٍا ٙٙبٕب٣٤ و٥ٙي.

ٔلَّٛ ٍل٥ك دٍَٔٙٙبر دشب٥ٕٓ ا١بفٝ ml 1 ( ٍا ثٝ كيٚى IIٔلَّٛ سبُٜ س٥ٟٝ ٙيٜ ٢ ِٕٛفبر آٞٗ ) -ع 

ا٥ٕي٢ و٥ٙي. ا٤ٗ ٚاوٙ٘ ٍا ثب افِا٤٘ ٔمياٍ ا١بف٣ ِٕٛفبر آٞٗ  M 2و٥ٙي. ٔلَّٛ ٍا ثب ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه 

(II ثٝ كيٚى )1ml ٓ4وٝ ثٝ آٖ ٤ه ل٦َٜ ٕٛى  دَ ٍٔٙٙبر دشب٥ٕM ا١بفٝ ٙيٜ ٔمب٤ٖٝ و٥ٙي. 

ٔلَّٛ دشب٥ٕٓ دَ ٍٔٙٙبر وٝ ثب ا٥ٕي  1mlٔمياٍ ا١بف٣ اُ ٔلَّٛ دشب٥ٕٓ ٤يا٤ي ٍا ثٝ كيٚى  -ؽ 

 ا٥ٕي٢ ٙيٜ ث٥فِا٥٤ي. M 2ِٕٛف٤ٍٛه 

٤ه ل٦َٜ ٔلَّٛ دشب٥ٕٓ دَ ٍٔٙٙبر وٝ ثٝ آٖ  ml 1ٔمياٍ ا١بف٣ اُ ٔلَّٛ دشب٥ٕٓ ٤يا٤ي ٍا ثٝ كيٚى  -ف 

 ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي ٤ٍوشٝ ٙيٜ ث٥فِا٥٤ي. 4Mٔلَّٛ 

إز ا١بفٝ  4Mٔلَّٛ دٍَٔٙٙبر دشب٥ٕٓ وٝ ٞٓ ىاٍا٢ كؼٓ هٛى ٕٛى  ml 1دشب٥ٕٓ ٤يا٤ي ٍا ثٝ  -م 

 ٕ٘ب٥٤ي.

 گسارغ ببیذ ؼبهل هَارد زیر ببؼذ:

 ٥ٕ٥ٙب٣٤ و٥ّٝ ٢ ٚاوٙ٘ ٞبٔٮبىِٝ ٞب٢  -و٥ّٝ ٢ ٔٚبٞيٜ ٞب ٚ ٘ش٥ؼٝ ٢َ٥ٌ                           ة -اِف
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11آزهبیػ ؼوبرُ   

 

 تْیِ پرهٌگٌبت پتبظین 

 تئَری: 

ؿٙب٘ـٝ اُ ًٕٙ ٔٮيٖ د٤َُِٛٚ٥ز ثَا٢ س٥ٟٝ دٍَٔٙٙبر إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى لجُ اُ س٥ٟٝ ثب٤ي ٔمياٍ ىٍٝي 

 ٔٛػٛى ىٍ آٖ ٍا ٔٚوٜ ٕ٘ٛى.      

 :درصذ در ظٌگ پیرٍلَزیت      رٍغ تعییي

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ  ٣ّ٥ٔ25 ٥ِش٢َ ث٤ِ٤َي. ٕذٔ  250ٔٮيٖ دٛىٍ ٙيٜ ٍا ُٖٚ وَىٜ ىٍ ٤ه اٍِٗ  ٌَْ اُ ًٕٙ 1/0

ٕب٭ز ىٍ كٕبْ ػٛٗ كَاٍر ى٥ٞي سب ػٖٓ  5/1ٔٛلاٍ ثٝ آٖ ث٥فِا٥٤ي اٍِٗ ٍا ثٝ ٔير  1/0ِٕٛفبر فَٚ 

ًٍار ٣ٍٍ٘ ٍا هَى  ، ٥ّٔٝ ٥ٙٚٝ ا٢ سٝ دٟٗ ثب ٕف٥ي ًٍ٘ ىٍ سٝ اٍِٗ سٝ ٥ٚ٘ٗ ٙٛى. اٌَ ٍٕٛة ٕف٥ي ٘جٛى

 ٣ّ٥ٔ1/0 ٥ِشَ آة ػٛٗ ثٝ آٖ ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ كبُٝ ٍا س٤ٕٛ دٍَٔٙٙبر  100و٥ٙي سب كُ ٙٛ٘ي. ٕذٔ

َ٘ٔبَ ثٖٙؼ٥ي. ؿٖٛ َ٘ٔب٥ِشٝ ِٕٛفبر فَٚ ٚ دٍَٔٙٙبر َٔٞف٣ ثَاثَ إز ، ثٙبثَا٤ٗ اٌَ كؼٓ دٍَٔٙٙبر 

     يٜ ىٍ ٔلَّٛ ثَاثَ إز. دٔ ٔمياٍثبل٣ ٔب٘     ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ثبٙي. ا٤ٗ كؼٓ ثب كؼٓ vَٔٞف٣ ثَاثَ

  ٙيٜ، ثيٕز ٣ٔ آ٤ي.     ًٕٙ ٔٮيٖ ثٝ       وٝ َٝف سجي٤ُ 

               

 :  رٍغ عولی تْیِ پرهٌگٌبت پتبظین

ٌَْ وَّار دشب٥ٕٓ ٍا ثب ٞٓ ىٍ ثٛسٝ ٥٘ى٣ّ ًٚة و٥ٙي. ىٍ كب٥ِىٝ ٔو٣ّٛ  5/2ٌَْ ٥ٞيٍٚو٥ٖي دشب٥ٕٓ ٚ  5

ٌَْ ى٢ او٥ٖي ٍِٔٙٙ ٤ب ًٕٙ ٔٮيٖ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي. ثب اىأٝ افِا٤٘ ى٢ او٥ٖي ٍِٔٙٙ ٤ب  ٥ُ٘2ي ٍا ٞٓ ٣ٔ 

ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ ؿٙي ىا٘ٝ ٥ٞيٍٚو٥ٖي دشب٥ٕٓ ٣ٔ سٛاٖ ا١بفٝ وَى سب  .ًٕٙ ٔٮيٖ ٔبىٜ ٌٔاة ٕفز ٣ٔ ٙٛى

هٚه ٙٛى ٚ ٌٔاة كبِز ٥ٕبَ ىاٙشٝ ثبٙي. دٔ اُ وبُٔ ٙيٖ افِا٤٘ ى٢ او٥ٖي ٍِٔٙٙ ، ثٌٍا٤ٍي ٌٔاة 

٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ آة ػٛٗ إشوَاع و٥ٙي. ٤ه ل٦َٜ اُ ٔلَّٛ ٍا ٢ٍٚ وبغٌ ٝبف٣  100لٖٕز  2آٖ ٍا ثب 

 ٝبف٣ ٥ٙٚٝ ا٢اُ  (ċ50)وٝ ٌَْ إز  ثٌٍا٤ٍي ؿٙب٘ـٝ ًٍ٘ ٕجِ ٔٚبٞيٜ ٌَى٤ي اُ ىٍٖٚ ٔلَّٛ ىٍ كب٣ِ

سب ا٤ٗ وٝ ٢ٍٚ وبغٌ ٝبف٣ فم٤ ًٍ٘ ثٙف٘ ٔٚبٞيٜ ٙٛى. ٔلَّٛ ٍا اُ ىٍٖٚ ٝبف٣ ٥ٙٚٝ ا٢  ٭جٍٛ ى٥ٞي
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آٖ ٍا َٕى ٚ ٕذٔ ٝبف و٥ٙي ثٍّٛٞب٢  ،٤َُ ٝبف٣ ٍا سجو٥َ ٕ٘ب٥٤ي سب سجٍّٛ ٫َٚٙ ٙٛىٔلَّٛ  ٭جٍٛ ى٥ٞي.

 . هٚه و٥ٙي ċ 100دٍَٔٙٙبر ٍا ىٍ اسٛ ، ىٔب٢

آٖ ٍا س٤ٕٛ ا٥ٕي اٌِا٥ِه س٥شَ ٕ٘ب٥٤ي. ٍٚٗ ى٤ٍَ سٮ٥٥ٗ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ىٍػٝ هّٛٛ دٍَٔٙٙبر ثيٕز آٔيٜ 

 ىٍػٝ هّٛٛ ٕٙؼ٘ دٍَٔٙٙبر دشب٥ٕٓ ثب إشفبىٜ اُ إذىشَٚفشٛٔشَ ٣ٔ ثبٙي.

 پرظػ: 

 و٥ّٝ ٚاوٙ٘ ٞب٢ َٔاكُ ٕٙشِ ٍا وبُٔ ٚ ٔٛاُ٘ٝ ٙيٜ ث٥ٖ٤ٛٙي.  -1

 :هتبلَر کردى پتبظین پرهٌگٌبت 

 ٔلَّٛ دشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙبر س٥ٟٝ ٙيٜ اُ ًٕٙ ٔٮيٖ :  هَاد لازم

ٖ ٍا ثٝ ه٥َْٛ آث٣ ُٚٝ و٥ٙي ىٍ اٍِٗ ٍا ثٝ آٍٙبر ٍا ىٍ ٤ه اٍِٗ هلاء ث٤ِ٤َي ٚ ٙٔل٣ِّٛ اُ دشب٥ٕٓ دَٔ

٦ٔبثك ٙىُ ٤َُ ٌَْ و٥ٙي. دٔ اُ  ċ60 ٥ّٕٚٝ لإش٥ه ٔلىٓ ثجٙي٤ي. ٕذٔ اٍِٗ ٍا ٢ٍٚ كٕبْ آثٍَْ سب

آة ٔٛػٛى ىٍ دشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙبر آٖ ٍا ىٍ سٚشه ٥ٙٚٝ ا٢ ث٤ِ٤َي ٚ ثٌٍا٤ٍي سب ٔيس٣ ىٍ  ٣سجو٥َ سم٤َجبً سٕبٔ

٤ه سىٝ وٛؿى٣ اُ ثٍّٛ دشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙبر  ، َٕٔب ٔشجٍّٛ ٙٛى ىٍ ١ٕٗ ، ٣ٔ سٛاٖ لجُ اُ ٭ُٕ ثٍّٛ ٙيٖ

ٝبف ٥ٙٚٝ ا٢  ٥ّم٣آٖ ٌبٜ ثٍّٛٞب ٍا س٤ٕٛ  ، %( ػٟز س٬٤َٖ ٭ُٕ سجٍّٛ ثٝ آٖ ا١بفٝ و٥ٙي99هبِٜ )

 و٥ٙي ٚ ثب كَاٍر ٕٚٛاٍ آٖ ٍا هٚه و٥ٙي.

 :  تعییي خلَؾ پتبظین پرهٌگٌبت

 N4ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي  ،       دشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙبر ٔشجٍّٛ ٙيٜ ا٥ٕي اٌِا٥ِههَاد لازم: 

ثَٕب٥٘ي. آٖ ٍا ىٍ  (ml100)ٔٮ٣ٙ٥ ٌَْ اُ ثٍّٛٞب٢ دشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙبر ٍا ُٖٚ و٥ٙي. ثٝ كؼٓ 2ىٍ كيٚى 

٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ  250ٍا ىٍ ٤ه ثبِٗ       ٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ ا٥ٕي اٌِا٥ِه ml 10 .ث٤ِ٤َي٣ّ٥ٔ ٥ِش٢َ  ml50 ثٍٛر

ٌَْ  ċ60 ٕذٔ ٢ٍٚ كٕبْ آثٍَْ آٖ ٍا سب .َ٘ٔبَ ا١بفٝ و٥ٙي N4 ِٕٛف٤ٍٛه ا٥ٕي ml 20 ٤ٍوشٝ ٚ ثٝ آٖ

و٥ٙي سب ى٤ٍَ ًٍ٘  آٍ٘بٜ ٥َٙ ثٍٛر ٍا ثبُ وَىٜ ٚ آ٘ميٍ دشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙبر ثٝ ا٥ٕي اٌِا٥ِه ا١بفٝ .و٥ٙي

ىٍٝي هّٛٛ آٖ ٍا ثٝ  ، ٍٝٛس٣ دشب٥ٕٓ دٍَٔٙٙبر اُ ث٥ٗ َ٘ٚى ٕذٔ ثب سٮ٥٥ٗ َ٘ٔب٥ِشٝ دشب٥ٕٓ س٥ٟٝ ٙيٜ

 ىٕز آ٤ٍٚي. 
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12آزهبیػ ؼوبرُ   

 

 تْیِ حبلت ّبی اکعبیػ ٍاًبدین  

 تئَری: 

ىاٍا٢ ؿٟبٍ كبِز اوٖب٤٘     ٭َٙٞ ٚا٘بى٤ٓ اُ ا٥ِٚٗ ٢َٕ ٭ٙبَٝ ٚا٦ٕٝ ثب آٍا٤٘ اِىش٣َ٘ٚ

                
ا٘بى٤ٓ ثب ٚ .، آث٣ ، ف٥َُٜٚ ا٢ ٚ ثٙف٘ ٣ٔ ثبٙي ثٝ ًٍ٘ ٞب٢ ثٝ سَس٥ت ، ٍُى  

   ثٝ ٍٝٛر ٤ٖٛ ٞب٢ ى٢ اوٖٛٚا٘بى٤ٓ 5 ٚ 4 ٭يى اوٖب٤٘
       ٓاوٖٛ ٚا٘بى٤ ٚ )دَٚا٘بى٤ُ(   

   ث٣ٍَٕ ٚا٘بى٤ٓ اُ ٔلَّٛى. ثَا٢ اٍىٍ ٔلَّٛ ٞب٢ ا٥ٕي٢ ٚػٛى ى )ٚا٘بى٤ُ(
ثَا٢  ،إشفبىٜ ٥ٔٚٛى  

   س٥ٟٝ
     اثشيا ا٥ٕي ٚا٘بى٤ه ، ٔشبٚا٘بىار آ٥٘ٛٔٓ ٍا ىٍ ٔلَّٛ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ٚاٍى وَىٜ ،  

  

ٍٕٛة ٘بٍ٘ؼ٣ سجي٤ُ ٣ٔ ٌَىى. ا٤ٗ سَو٥ت ىٍ ا١بف٣       ٘بدب٤ياٍ كبُٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ ثٝ او٥ٖي ٚا٘بى٤ٓ

ٍُى ًٍ٘ ٣ٔ ىٞي. ىٍ ا٤ٗ آُٔب٤٘ ٔلَّٛ دَٚا٘بى٤ُ ٍا            ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه كُ ٙيٜ ٚ ٔلَّٛ

كبِز اوٖب٤٘ ٚا٘بى٤ٓ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى. ىٍ ٤ه ٍٚٗ اك٥بء  4ثب وبٞٙيٜ ٞب٢ ٔشفبٚر اك٥بء ٕ٘ٛىٜ ٚ 

ا٤ٗ  وٝ ٔلَّٛ اك٥ب ٙيٜ ثٙف٘ ٣ٔ ٙٛى. ثب ّٔغٕٝ ٢ ٢ٍٚ اك٥ب٣ٔ ٌَىى 5ثب ٭يى اوٖب٤٘  ٔلَّٛ ٚا٘بى٤ٓ

ثَا٢ كٌف     ٗ ى٥ُِ ٌب٣ٞ ا٥ُٕٞٛا ث٥ٖبٍ كٖبٓ ثٛىٜ ٚ ٬٤َٕ او٥ٖيٜ ٣ٔ ٙٛى. ثٝ ٞٔلَّٛ ىٍ ثَاثَ

٘ س٤ٕٛ ِٕٛف٥ز ٕي٤ٓ ٚ ِٕٛفبر ٍٚٗ ٞب٢ ى٤ٍَ ٙبُٔ وبٞ .او٥ْٖٖ اُ ٌبُٞب٢ ث٣ اطَ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

   ىٍ َٞ ىٚ ٍٚٗ اه٥َ ٔلَّٛ ٣ٔ ثبٙٙي.  فَٚ
و٥ّٝ ٍٚٗ ٞب٢ ىٍ دٔ اُ وبٞ٘ آث٣ ًٍ٘ ٣ٔ ٙٛى.  

َٕ٘ٛىٜ ٚ ٭يى اوٖب٤٘ ػي٤ي ٚا٘بى٤ٓ ثيٕز شاك٥بء فٛق ٔلَّٛ وب٥ٞيٜ ٙيٜ ٍا س٤ٕٛ دٍَٔٙٙبر إشب٘ياٍى س٥

ل٦َٜ ٣ ٣ٔ ٌَىى. ٤ه ٤ثب دٍَٔٙٙبر او٥ٖيٜ ٙيٜ ٚ ٍُى ٥ِٕٛ ٓىٍ دب٤بٖ َٞ ٕٙؼ٘ ٚا٘بى٤ .آٍٚىٜ ٣ٔ ٙٛى

 ًٍ٘ ٍُى ٍا ٔب٤ُ ثٝ ٘بٍ٘ؼ٣ ٣ٔ ٕ٘ب٤ي.  ،دٍَٔٙٙبر ا١بف٣

٢ٍٚ ثب٤ي اُ سٕبٓ ٞٛا ٔلف٧ٛ ثٕب٘ي ٚ ٕٞٛاٍٜ ٢ٍٚ آٖ  ٝ ٢ا٤ٗ ٘ىشٝ كبئِ ا٥ٕٞز إز وٝ ّٔغٕ تَجِ:

د٥ٙٛيٜ اُ آة ثبٙي ىٍ غ٥َ ا٤ٍٙٞٛر ؿٙب٘ـٝ ٔير وٛسب٣ٞ ىٍ ٔٮَٟ ٞٛا لَاٍ ٥ٌَى سأط٥َ آٖ ثٝ ٥ٍٛ ٖ٘ج٣ 

   ،٣ٔ ٍٚى. ثَا٢ س٥ٟٝ ٔلَّٛ  ٤ب وبُٔ اُ ث٥ٗ
َٔٛ ( ٔشبٚا٘بىار آ٥٘ٛٔٓ ٍا ىٍ ٤ه ٥ِشَ  4/0ٌَْ ) 8/46  

ٔٛلاٍ ثٝ آٖٞش٣ٍ ثٝ آٖ افِٚىٜ ٚ دٔ اُ ٞٓ ُىٖ ٚ  ٣ّ٥ٔ3 ٥ِشَ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  1300آة ٔم٦َ ٣ٔ ٤ِ٤ٍٓ. 
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ٙي ، آٖ ٍا ؿٙي٤ٗ ـٝ ٔشبٚا٘بىار آ٥٘ٛٔٓ ٥َٔٛة ثب٥ِ٘شَ ٣ٔ ٍٕب٥٘ٓ. ؿٙب 4َٕى وَىٖ كؼٓ ٔلَّٛ ٍا ثٝ 

 ٔٛلاٍ إز.  1/0لَاٍ ىاىٜ سب هٚه ٌَىى. ٔلَّٛ س٥ٟٝ ٙيٜ فٛق      ٍُٚ ىٍ ٔؼبٍٚر 

 رٍغ کبر:

   5 کبّػ ٍاًبدین -1
 تَظط هلغوۀ رٍی:  (  

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ  ٣٥ٔ20 ٥ِش٢َ ٤ٍوشٝ ٚ  250ٍا ىٍ ٤ه اٍِٗ  20 ٌَْٔ٘ ٢ٍٚ ثٝ ا٘ياُٜ  4ثَا٢ س٥ٟٝ ّٔغٕٝ ، 

ىل٥مٝ ثـَهب٥٘ي سب ا٤ٙىٝ فِّ  3ا٣ِ  2ٔلش٢ٛ ٩َف ٍا ثٝ ٔير  .ثٝ آٖ ث٥بفِا٥٤ي HgCl2 ٔٛلاٍ 1/0ٔلَّٛ 

ز. ا٢ٍٕٚ ٩ب٢َٞ ىٍهٚٙيٜ د٥يا وٙي ٚ ًٍار كبِز ؿٖجٙيٜ ىاٙشٝ ثبٙي. ىٍ ا٤ٗ كبِز ّٔغٕٝ آٔبىٜ 

ٖ ٍا ث٥َٖٚ ث٤ِ٤َي ٚ ّٔغٕٝ كبُٝ ٍا ؿٙي٤ٗ ثبٍ ثب آة ٖٙشٖٛ ىاىٜ ٚ آة لٖٕز ٭ٕي٠ ٔلَّٛ ٢ٍٚ آ

)ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ سٕبٓ ٞٛا ثب ّٔغٕٝ ، ٦ٕق ّٔغٕٝ ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ ثب ٔب٬٤ د٥ٙٛيٜ  ٖٙشٚٛ ٍا ث٥َٖٚ ث٤ِ٤َي.

   ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ٔلَّٛ 10ثبٙي( كبَ ّٔغ١ٕ ٢ٍٚ آٔبىٜ ثَا٢ إشفبىٜ إز. 
كب٢ٚ ٔٛلاٍ ٍا ىٍ ٩َف  1/0،   

َٕٞاٜ ثب ؿَهب٥٘يٖ ٤ب كَوز  .ّٔغٕٝ ث٤ِ٤َي ، ىٍ ٩َف ٍا ثٖشٝ ٚ آٖ ٍا ثٝ ٔير ؿٙي ىل٥مٝ هٛة ثـَهب٥٘ي

ىاىٖ ثٝ سغ٥٥َ ًٍ٘ ٞب سٛػٝ و٥ٙي. ٚلش٣ ًٍ٘ ٔلَّٛ ثٙف٘ ٌَى٤ي ّٔغٕٝ ٍا سٝ ٥ٚ٘ٗ ٕبهشٝ ، ٔلَّٛ ثٙف٘ 

ثبٍ  3ا٣ِ  2غٕٝ ٔٙشمُ ٙٛى. ّٔغٕٝ ٍا ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ى٢ٍَ٤ ٔٙشمُ ٕ٘ب٥٤ي. ثيٖٚ ا٤ٙىٝ ّٔ 250ًٍ٘ ٍا ثٝ اٍِٗ 

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ آة ٔم٦َ ٖٙشٚٛ ى٥ٞي ٚ آة ٖٙشٚٛ ٍا ثٝ ٔلَّٛ ثٙف٘ ا١بفٝ و٥ٙي. ٔلَّٛ ٍا  10ا٣ِ  5س٤ٕٛ 

٣ّ٥ٔ  5ثٝ ٔلَّٛ كبُٝ  ، ٔيس٣ ٞٛا ى٥ٞي ) س٤ٕٛ دٕخ هلاء ٤ب ه٥َْٛ آث٣ ( سب ًٍ٘ ثٙف٘ اُ ث٥ٗ ثَٚى

َ٘ٔبَ  1/0ٚ سب ٘م٦ٝ ػٛٗ آٖ ٍا ىاٯ وَىٜ ٕذٔ س٤ٕٛ دٍَٔٙٙبر  ٔٛلاٍ ث٥بفِا٥٤ي ٥ِ3شَ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه 

ثب إشفبىٜ اُ كؼٓ دٍَٔٙٙبر َٔٞف٣ ىٍػٝ اوٖب٤٘ ٤ٖٛ ٚا٘بى٤ٓ ٍا ٔلبٕجٝ ٕ٘ب٥٤ي. ثَا٢ ٔلبٕجٝ  .ثٖٙؼ٥ي

 لاُْ إز فََٔٛ ٚاوٙ٘ ٍا ٘ٛٙشٝ ٚ ١َا٤ت ٍا ٔٮّْٛ ٕ٘ب٥٤ي. 

            
          

     5کبّػ ٍاًبدین  -2
 تَظط ظَلفیت ظذین:   

    ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ اُ ٔلَّٛ  10
٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ا٥ٕي  ٣ّ٥ٔ5 ٥ِش٢َ ث٤ِ٤َي.  250ٔٛلاٍ ٍا ثٝ ٤ه اٍِٗ  1/0 

ٕذٔ آٖ ٍا  ، ٌَْ ِٕٛف٥ز ٕي٤ٓ ا١بفٝ ٕ٘ٛىٜ ، ٔلَّٛ ٍا ٤َُ ٞٛى ثـَهب٥٘ي 1ٔٛلاٍ ٚ  3ِٕٛف٤ٍٛه 
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ٍا ٔٮّْٛ     هبٍع ٙٛى. ) ثب وبغٌ آغٚشٝ ثٝ دٍَٔٙٙبر ، هبٍع ٘ٚيٖ ٌبُ    ثؼٛٙب٥٘ي سب سٕب٣ٔ ٌبُ 

 َ٘ٔبَ س٥شَ و٥ٙي.  1/0ٕ٘ب٥٤ي ( ٔلَّٛ ٍا ثٝ ٍٝٛر ىاٯ ثب دٍَٔٙٙبر 

 :    تَظط آّي  5کبّػ ٍاًبدین  -3

   ٔٛلاٍ ٣ّ٥ٔ1/0 ٥ِشَ ٔلَّٛ  ٣ّ٥ٔ10 ٥ِش٢َ ٔمياٍ  250ىٍ ٤ه اٍِٗ 
 3ِٕٛف٤ٍٛه٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ا٥ٕي  5 ،    

 3ٌَْ ِٕٛفبر فَٚٞفز آثٝ ث٤ِ٤َي. ٔلَّٛ ٍا ٞٓ ُىٜ ٚ  5/0% ٚ  ٣ّ٥ٔ85 ٥ِشَ ا٥ٕي فٖف٤َه  2،ٔٛلاٍ

ا٤ٗ سَو٥ت لبىٍ إز  ، ٌَْ دَاو٣ٖ ى٢ ِٕٛفبر آ٥٘ٛٔٓ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي 5/0 .ىل٥مٝ ثٝ كبَ هٛى ثٌٍا٤ٍي

Fe
ىل٥مٝ  2ٔلَّٛ ٍا  .ٍا او٥ٖي وٙي ا١بفٝ ٍا او٥ٖي وٙي ٣ِٚ ٣ٕ٘ سٛا٘ي ١ٕ٘ٛ٘ وب٥ٞيٜ ٙي٠ ٚا٘بى٤ٓ  +2

 ٥شَ و٥ٙي.سَ٘ٔبَ  1/0هٛة ثٟٓ ُىٜ ٚ آٖ ٍا ىٍ ىٔب٢ ٔٮ٣ِٕٛ ثب دٍَٔٙٙبر 

 پرظػ: 

 .كبِز اوٖب٤٘ ٚا٘بى٤ٓ وب٥ٞيٜ ٙيٜ ٍا ىٍ َٞ ٕٝ َٔكّٝ ثيٕز آ٤ٍٚي -1

 فََٔٛ و٥ّٝ ٚاوٙ٘ ٞب٢ ٕٙؼ٘ ثب دٍَٔٙٙبر ٍا وبُٔ ٚ ٔٛاُ٘ٝ ٙيٜ ث٥ٖ٤ٛٙي.  -2

 فََٔٛ و٣ّ ٚاوٙ٘ ٞب٢ وبٞ٘ ٚا٘بى٤ٓ ٍا ثب وبٞٙيٜ ٞب٢ ًوَ ٙيٜ ث٥ٖ٤ٛٙي.  -3

 ٭ّز إشفبىٜ اُ ّٔغٕٝ ٢ٍٚ ثٝ ػب٢ دٛىٍ ٢ٍٚ ؿ٥ٖز ؟  -4

ىٍ وبٞ٘ ٚا٘بى٤ٓ س٤ٕٛ آٞٗ ٘م٘ ا٥ٕي فٖف٤َه  ٚ دَاو٣ٖ ى٢ ِٕٛفبر آ٥٘ٛٔٓ ؿ٥ٖز ؟ )ثب ًوَ  -5

 وبُٔ فََٔٛ ( 

 ١بف٣ ؿٝ اٙىب٣ِ ٍا ٕجت ٣ٔ ٙٛ٘ي ؟ ا (II)ٚ او٥ٖي ٘ٚيٖ آٞٗ     هبٍع ٘ٚيٖ ٌبُ -6

 ث٥ٖ٤ٛٙي.      ٚاوٙ٘ دٍَٔٙٙبر ٍا ثب ٌبُ -7

لاُْ ثٝ ًوَ إز و٥ّٝ فََٔٛ ٞب٢ ٚاوٙ٘ ٞب٢ او٥ٖيا٥ٕٖٛ اك٥بء ٍا ثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ ا٭ياى اوٖب٤٘ ٚ 

 سغ٥٥َار آٟ٘ب ٔٛاُ٘ٝ ٕ٘ب٥٤ي. 
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13آزهبیػ ؼوبرُ   
 

 تْیِ یذات پتبظین   

 تئَری: 

 ٍاکٌػ ّبی آًیَى یذات: 

يار ٥ِ٘ ٚ ٤ ٌَؿٝ ٕ٘ه ٞب٢ ى٤ٍَ فِّار .ٕ٘ه ٞب٢ ٤يار ٚ فِّار ل٥ّب٣٤ ىٍ آة ٔلَّٛ ٖٞشٙي حلالیت:

 ċ25ثٮٙٛاٖ ٔظبَ ىٍ  .ٟب ٤ب ثَٚٔبسٟب٢ ٔٚبثٝ ىاٍ٘يسكلا٥ِز وٕش٢َ اُ وَّأٮٕٛلا و٣ٕ ٔلَّٛ ٖٞشٙي أب 

       يار و٤ٓ٥ّٖ،  gr/lit 22/0ثب٤ٍٓ ٤يار  ،gr/lit 06/0 ٤يار ٘مَٜ ، gr/lit03/0 ىٍػٝ ٤يار َٕة

gr/lit  7/3 ٓ٤يار دشب٥ٕ ،gr/lit  3/81  ٓ٤يار ٕي٤ ٚ gr/lit 90  ىٍ آة ٔلَّٛ ٖٞشٙي ، ٤ي٤ه ا٥ٕي

 ىٍ آة كُ ٣ٔ ٙٛى.   ċ 20 ،gr/lit 2330ػبٔي و٤َٖشب٣ِ إز ٚ ىٍ

  .٭ٙٛاٖ ٔظبَ ثٮ٣٢ ٚاوٙ٘ ٞب٢ دشب٥ٕٓ ٤يار ثٝ َٙف ٤َُ إزٝ ث

 ٍاکٌػ بب هحلَل ًیترات ًقرُ:  -1

ٍٕٛة ٕف٥ي ًٍ٘ ٥٘شَار ٘مَٜ ىٍ ٔلَّٛ آ٥٘ٛٔبن ٔلَّٛ إز ، أب ثٝ ٕوش٣ ىٍ ا٥ٕي ٥٘ش٤َه ٍل٥ك كُ 

 ٣ٔ ٙٛى. 

                       

           |        |     

٤ي٤ي ٘مَٜ ٍٕٛة ٣ٔ وٙي  ، ِٕٛفٍٛٚ ٔو٣ّٛ ٙٛىل٦َٜ ل٦َٜ ثب ٔلَّٛ ا٥ٕي  ، اٌَ ٔلَّٛ آ٥٘ٛٔبو٣ ٍٕٛة

 .ٔلَّٛ غ٨٥ّ آ٥٘ٛٔبن ٥ِ٘ كُ ٣ٕ٘ ٌَىى )ثَهلاف ثَٚٔبر(  .ٚ ٍٕٛة كبُٝ ٣ٔ ٌَىى 

 ٍاکٌػ بب هحلَل کلریذ ببرین:  -2

ٍٕٛة ٕف٥ي ٤يار ثب٤ٍٓ )ثَهلاف وَّار ( ثٝ ٕوش٣ ىٍ آة ٌَْ ٚ ا٥ٕي ٥٘ش٤َه ٍل٥ك ٔلَّٛ إز أب ىٍ 

اٌَ ٍٕٛة ٤يار ثب٤ٍٓ ثوٛث٣ ٖٙشٝ ٙٛى ٚ ثب ٔمياٍ و٣ٕ اُ ا٥ٕي  .َهلاف ٤ي٤ي (اِىُ ٘بٔلَّٛ إز )ث
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ٗ ٔو٣ّٛ ٙٛى ٍٕٛة ثٝ ًٍ٘ ثٙف٘ ىٍ هٛاٞي آٔي ٚ ٌبُ ٤ي آُاى ث٣ّ٥ٔ ٥ِشَ سشَاو٤َّي وَ 2سب  1ِٕٛفٍٛٚ 

                                                                               هٛاٞي وَى.

 ٍاکٌػ بب هحلَل ًیترات جیَُ:  -3

 ٍٕٛة ٤يار ػ٥ٜٛ ) ثَهلاف وَّار ٚ ثَٚٔبر آٖ ( ٕف٥ي ًٍ٘ إز. 

                               

 ٔلَّٛ إشبر َٕة ٥ِ٘ ثٝ ٥ٕٞٗ سَس٥ت ٍٕٛة ٤يار َٕة س٥ِٛي ٣ٔ وٙي. 

 وٙي.  ٥٘ٛ٤ِٜ ٘ٚيٜ ٚ ثٙبثَا٤ٗ ٍٕٛث٣ ا٤ؼبى ٣ٕ٘ ٭ٕلاً ٭ّز هّٞز وٛٚالا٣ٖ٘ٝ ٔلَّٛ و٤َّي ػ٥ٜٛ ث

 ٍاکٌػ بب دی اکعیذ گَگرد یب ظَلفیذ ّیذرٍشى:  -4

٭جٍٛى٢ او٥ٖي ٌٌَٛى ٤ب ِٕٛف٥ي ٥ٞيٍّٖٚ اُ ىٍٖٚ ٤ه ٔو٣ّٛ ٤يار وٝ ثب ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه ا٥ٕي٢ ٙيٜ 

ب وَّٚفْٛ ٤ب ٤إز ثب٭ض آُاى ٙيٖ ٤ي ٣ٔ ٙٛى. ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ث٥ّٕٛٝ افِا٤٘ ٔلَّٛ ٘ٚبٕشٝ 

وَثٗ سشَاو٤َّي ثٝ ٔلَّٛ سلم٥ك وَى. َٞ ٌبٜ ٔٮَف ا١بف٣ َٔٞف ٙٛى ٤ي ث٥ٚشَ وبٞ٘ ٤بفشٝ ٚ ثٝ 

 . ٙٛى ٥ٞي٤ٍٚي٤ه ا٥ٕي سجي٤ُ ٣ٔ

                   

                            

                        

                       

              

 ٍاکٌػ بب هحلَل یذیذ پتبظین:  -5

ب٥ٕٓ ٤ي٤ي ٚ دشب٥ٕٓ ٤يار ثب ٞٓ ٔو٣ّٛ  ٙيٜ ٚ ثب ٔل٣ِّٛ اُ ا٥ٕي إش٥ه ٤ب ا٥ٕي شٌَٞبٜ ٔلَّٛ ٞب٣٤ اُ د

ا٥ٕي٢ ٙٛى ، ٤ي ثٝ َٕ٭ز آُاى ٣ٔ ٙٛى )٣ٔ سٛاٖ اُ سٖز وَّٚفَْ ٤ب وَثٗ سشَاو٤َّي إشفبىٜ ، سبٍسب٤ٍه 

 وَى (. 
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 تأثیر حرارت  -6

ث٥ٚشَ ٤ياسٟب٢ فِّار  .ٕ٘ه ٞب٢ ٤يار فِّار ل٥ّب٣٤ ثٝ او٥ْٖٖ ٚ ٤ي٤ي سؼ٤ِٝ ٣ٔ ٙٛ٘ي، ىٍ ٘ش٥ؼٝ كَاٍر 

  .ٙٛى سجي٤ُ ٙيٜ ٚ ٔميا٢ٍ او٥ٖي ف٢ِّ ٥ِ٘ كبُٝ ٣ٔىٚ ٩َف٥ش٣ ثٝ ٤ي ٚ او٥ْٖٖ 

               

                        

 

 : ّیپَفعفرٍ اظیذ –تعت هحلَل ًؽبظتِ  -7

 :ٚاوٙ٘ ىٍ ٕٝ َٔكّٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى .ٟب  ث٥ّٕٛٝ ا٥ٕي ٥ٞذٛ فٖفَٚ ثٝ ٤ي٤ي ٞب وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثٙيس٤يا

IO3
-
 + 3H3PO2 I

-
 + 3H3PO3 

5I
-
 + IO3

-
 + 6H

+
 3I2 + 3H2O 

I2 + H3PO3 + H2O    2HI + H3PO4  

٤ي كبُٝ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ٤َٕٮبً ث٥ّٕٛٝ ٚاوٙ٘ ثب ٘ٚبٕشٝ ٙٙبٕب٣٤  .َٔكّٝ اَٚ ٬٤َٕ ٚ َٔكّٝ ْٕٛ وٙي إز

٤ه ل٦َٜ اُ ٔلَّٛ ٤يار ٍا ٢ٍٚ ٥ٙٚٝ  .ٔبسٟب سلز ا٤ٗ َٙا٤٤ ٚاوٙ٘ ا٘ؼبْ ٣ٕ٘ ىٞٙيثَٚٚ  َاسٟبّووَى. 

   ٕب٭ز ا٘ياهشٝ ٚ آٖ ٍا ثب ٤ه ل٦َٜ ٔلَّٛ ٘ٚبٕشٝ ٔو٣ّٛ و٥ٙي. ٕذٔ ٤ه ل٦َٜ اُ ٔلَّٛ ٍل٥ك ا٥ٕي 

 ٥ٞذٛ فٖفَٚ ا١بفٝ ٕ٘ب٥٤ي ٤ه ًٍ٘ آث٣ ٌٌٍا سٚى٥ُ هٛاٞي ٙي. 

 تعت تیَظیبًبت پتبظین:  -8

 ثب س٥ٕٛ٥ب٘بر ٚاوٙ٘ وَىٜ ٚ ٤ي آُاى ٣ٔ وٙٙي.  ٤ياسٟب ىٍ ٔلَّٛ ا٥ٕي٢

 

6IO3
-
  +  5SCN

-
 +  6H

+
 + 2H2O  3I2+ 5HCN+ 5HSO4

-
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 ٞٓ ُٖ )٥ّٔٝ ٥ٙٚٝ ا٢ (  ، ٞٛىثَٚ ، د٣ دز ، اٍِٗ ،  : ٍظبیل لازم

 ، ٘ٚبٕشٝ دشب٥ٕٓ وَّار ٤ي ، ا٥ٕي ٥٘ش٤َه ، ٔلَّٛ دشبٓ ، ٕي٤ٓ ِٕٛفبر ، ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه : هَاد لازم

ٌَْ ٤ي ٚ ٤ه ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ا٥ٕي ٥٘ش٤َه  ٣ّ٥ٔ5/3 ٥ِشَ آة ٌَْ كُ وَىٜ ٚ ثٝ آٖ  8ٌَْ دشب٥ٕٓ وَّار ٍا ىٍ  3

ُا إز ٚ وَّ ثٝ َٕ٭ز  غ٨٥ّ ث٥بفِا٥٤ي ٚ آٖ ٌبٜ ٔو٣ّٛ ٍا ٌَْ و٥ٙي سب ٚاوٙ٘ ٫َٚٙ ٙٛى ٚاوٙ٘ ٌَٔب

ُٔب٣٘ وٝ ٚاوٙ٘ د٥َٚفز ٣ٔ وٙي اُ ا٤ٗ ٍٚ ثَٚ ٔلش٢ٛ ٔو٣ّٛ ٍا ٤َُ ٞٛى لَاٍ ى٥ٞي ، سب  ،آُاى ٣ٔ ٙٛى

       .ٖ لاُْ ٥ٖ٘ز ِىٗ ٚلش٣ ٚاوٙ٘ وٙي ٙي ثَٚ ٍاكَاٍر ى٥ٞي سب سٕب٣ٔ ٤ي سَو٥ت ٌَىىىكَاٍر ىا

اُ ىٕز ٍفشٝ ػجَاٖ ٙٛى ٚ  ل٥م٤ٍٝي وٝ ىٍ ٘ش٥ؼٝ اُ ٣ّ٥ٔ ٌَْ ٤ي َْ٘ ث٥بفِا٥٤ي سب و٢َٖ  100كبَ ىٍ كيٚى 

ٔلَّٛ ٍا وبٔلاً َٕى  .٤ُبى٢ ٤ي هبٍع ٙٛ٘ي ٚ سجٍّٛ آغبُ ٙٛىثٝ ػٛٙب٘يٖ ٔلَّٛ اىأٝ ى٥ٞي سب سٕب٣ٔ ٚ 

 و٥ٙي ٚ آٖ ٌبٜ آة ٢ٍٚ آٖ ٍا هبٍع ٕ٘ب٥٤ي. 

 ٔميا٢ٍ ٕ٘ه ا٥ٕي     ٔلَّٛ ٭لاٜٚ ثَ ، ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ آة ٌَْ كُ و٥ٙي ml 15ىٍٕ٘ه ٘بهبِٜ ٍا 

٣ٍ ث٥بفِا٥٤ي سب آٖٞش آة ثml 50ٝ ىٍٍا  KOHٌَْ  5هٛاٞي ىاٙز ، اُ ا٤ٗ ٍٚ ٔل٣ِّٛ اُ         

ٔشجٍّٛ      كبَ ٔلَّٛ ٍا ىٍ آة ٤ن َٕى و٥ٙي سب  .آُٔب٤٘ و٥ٙي( شٕٛٓ) ثب وبغٌ ٥ِ. ٔلَّٛ هٙظ٣ ٌَىى

 10ٚ  7/4ىٍػٝ ثٝ سَس٥ت  ٣ّ٥ٔ25 ٥ِشَ آة ىٍ ٝفَ ىٍػٝ ٚ  100ٙٛى ) لبث٥ّز ا٘للاَ دشب٥ٕٓ ٤يار ىٍ 

 ٌَْ ٣ٔ ثبٙي.( 

 آزهبیػ پتبظین یذات: 

ٖ آَٔٛ ٖ٘جز ثٝ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه ثبٙي س٥ٟٝ وٙي ٚ ثٝ  04/0ٚ        َٔٛ ٖ٘جز ثٝ 01/0ٔل٣ِّٛ وٝ 

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ دشب٥ٕٓ ٤يار  ٣ّ٥ٔ25 ٥ِشَ اُ ا٤ٗ ٔلَّٛ ٍا ىٍ ثَٚ لَاٍ ى٥ٞي ٚثٝ آٖ  25 .ٔلَّٛ ٘ٚبٕشٝ ث٥ِ٘ي

َ ٣ٔ ٌَىى. ٚاوٙ٘ ثٮي اُ ؿٙي طب٥٘ٝ ًٍ٘ آث٣ ىٍ ٔلَّٛ ٩بٞ ،٤ه ىٍٝي ث٥بفِا٥٤ي ٚ ٔلَّٛ ٍا ٞٓ ث٤ِٙي

 ٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٍا ث٥ٖ٤ٛٙي. 

ث٤ِ٤َي ٚ ثٝ آٖ و٣ٕ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  آُٔب٤٘هٚه ٍا ىٍ ِِٛٝ وَّار  ٣ّ٥ٔ ٌَْ دشب٥ٕٓ 10ىٍ كيٚى 

 اغّت ثب ا٘فؼبٍغ٨٥ّ افِٚىٜ ٚ كَاٍر ى٥ٞي )ا٤ٗ آُٔب٤٘ ٍا ثب ىلز ٚ اكش٥ب٣ وبف٣ ا٘ؼبْ ى٥ٞي ٤َُا ٚاوٙ٘ 

 .ىٍػٝ إز ( 133َٕٞاٜ ٣ٔ ثبٙي ٚ ىٔب٢ لاُْ 

 .ا٤ٗ آُٔب٤٘ ٍا ثب دشب٥ٕٓ ٤يار هٚه سىَاٍ ٕ٘ب٥٤ي. ٔٚبٞيار هٛى ٚ ٚاوٙ٘ ٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٍا ث٥ٖ٤ٛٙي

 ٍا٘ئبٖ ٍا ىٍ َٞ ٍٔٛى ٔلبٕجٝ و٥ٙي. 
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14آزهبیػ ؼوبرُ   

 

  MIO3 ًوک از KIO4 ٍ یب پتبظین پریذات NaIO4 ظذین پریذات تْیِ

  ٍ تعییي درجِ خلَؾ آى M=Na ,M=K)   یب)

- ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه غ٨٥ّ  -ا٥ٕي ث٤ٍٛه  - دشب٥ٕٓ ٞب٤يٍٚاو٥ي  -ثَاؤ  -دشب٥ٕٓ ٤يار  :هَاد لازم 

دشب٥ٕٓ س٥ِٕٛٛفبر  -ا٥ٕي ٥٘ش٤َه غ٨٥ّ  -دشب٥ٕٓ ٤يار  -دشب٥ٕٓ دَاو٣ٖ ى٢ ِٕٛفبر  -وبغٌ ٝبف٣ 

 وبغٌ سٍُٖٛ٘  -     

 ٍظبیل لازم: 

ٍٛ ، و٤َٖشب٥ٍِِٚ س٣ٕ ٣ٕ ، ل٥ف ،وبغٌ ٝبف٣ ، ٕٝ دب٤ٝ ،٥ٌَٜ ،  ٣ٕ10 ٣ٕ ، ِٕٖٞ ، د٥ذز  150ٚ250ثَٚ 

 ٣ٕ ٣ٕ ، وبغٌ سٍُٖٛ٘ ، ثٍٛر  ٣ٕ250 ٣ٕ ، اٍِٗ  100ٚ  25ٔش٤ٕٛ ٚ ثٍِي ، ٍِٔٚ 

 رٍغ کــبر: 

 g5/2  ٍدشب٥ٕٓ ٤يار ٍا ى ٌَْ ml5/2  َٚوَىٜ ٚ آٖ ٍا آٍاْ  كُ ٣ٕ ٣ٕ ( 250آة ٔم٦َ )ىٍٖٚ ث

 g 3دشب٥ٕٓ دَاو٣ٖ ى٢ ِٕٛفبر ا١بفٝ و٥ٙي. ىٍ كب٥ِىٝ ٔلش٢ٛ ثَٚ ٍا ٞٓ ٣ٔ ٥ُ٘ي ،  g 4ثٝ آٖ  .ثؼٛٙب٥٘ي

ىل٥مٝ ىٍ كٕبْ آث٣ ثب  20 را٢ ٍا ٤ه ثٝ ٤ه ا١بفٝ و٥ٙي ٚ ٔو٣ّٛ ٍا ثٝ ٔي دشب٥ٕٓ ٞب٤يٍٚاوٖب٤ي ىا٘ٝ

كبَ .سٚى٥ُ ٣ٔ ٙٛى(       ٤َيار ثٝ فََٔٛ ٔلا٤ٕز كَاٍر ى٥ٞي.) ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ دشب٥ٕٓ ى٢ ِٔٚ د

ىٍ ٍٝٛس٥ىٝ ٍٕٛث٣ ٔٛػٛى ثبٙي ٔؼٕٛ٭ٝ ٍا اُ  ، ٕ٘ب٥٤ي ٣ٕ ٣ٕ افِٚىٜ ٚ ٔلَّٛ ٍا َٕى 25آة ٔم٦َ 

ٔبىٜ ٢ٍٚ ٝبف٣ )ٕف٥ي ًٍ٘ ( دشب٥ٕٓ ِٕٛفبر إز وٝ ِٔاكٓ ٭ُٕ ٣ٔ ثبٙي. ٔلَّٛ ٍا  .ٝبف٣ ٭جٍٛ ى٥ٞي

ث٥بفِا٥٤ي  ٍ ىاىٜ ا٤ي ثب إشفبىٜ اُ د٥ذز ل٦َٜ ل٦َٜ ٔلَّٛ ا٥ٕي ٥ٕش٤َهَٕى وَىٜ ىٍ كب٥ِىٝ ىٍ كٕبْ ٤ن لَا

دٔ اُ ٥ٍٍ٘ٗ ٙيٖ  .ًٍ٘ ا٥ٕي٢ )لَِٔ( ٍا ٘ٚبٖ ىٞي ،ًٍ٘ وبغٌ سٍُٖٛ٘ وٝ ىٍ ٔلَّٛ إز )آث٣ ( سب

وبغٌ سٍُٖٛ٘ ٤ه ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ى٤ٍَ اُ ٕٞبٖ ا٥ٕي ا١بفٝ وَىٜ ثٝ وٕه ه٥َْٛ آث٣ ٍٕٛة ٕف٥ي ًٍ٘ كبُٝ 

 ٞٛا هٚه ٕ٘ب٥٤ي.  ىٍٍا ػيا ٕ٘ٛىٜ ٚ ثب وٕش٤َٗ ٔمياٍ آة ٔم٦َ َٕى ٖٙشٚٛ ىاىٜ  ٚ        
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 : تعییي درجِ خلَؾ ) تجسیِ کوی (

mg 100  َ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ آة ٔم٦َ  ٣ّ٥ٔ100 ٥ِش٢َ ىٍ  250اُ ٕ٘ه هٚه كبُٝ ٍا ىل٥مبً س٤ُٛٗ ٚ ىٍاٍِٗ ٔب٤

ٌَْ  3ث٥فِا٥٤ي ثٮي       ٚ سب كي اٙجب٫ ا٥ٕي ث٤ٍٛه         َاؤ ث g2 ثٝ آٖ  .وبٔلاً كُ ٕ٘ب٥٤ي

 ُي٤سج ٤يىل٥مٝ ثٝ كبَ هٛى ثٌٍا٤ٍي )د٤َيار ثٝ ٤يار ٚ  3ٔؼٕٛ٭ٝ ٍا ثٝ ٔير  ، افِٚىٜ KI ٤يي٤دشب٥ٕٓ 

س٥شَ ٕ٘ب٥٤ي سب آه٤َٗ ٘ٚب٘ٝ ًٍ٘ ٍُى وٝ      ٣ٔ ٙٛى( اوٖٙٛ ٤ي آُاى ٙيٜ ٍا س٤ٕٛ ٕي٤ٓ س٥ِٕٛٛفبر 

 َٔث٣ٛ ثٝ ٤ي إز اُ ث٥ٗ ثَٚى. 

٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ا٥ٕي  1-2ثٝ ٥ٕٞٗ ٔلَّٛ ىٍ كيٚى  .كؼٓ س٥ِٕٛٛفبر َٔٞف ٙيٜ ٍا ٤بى ىاٙز ٕ٘ب٥٤ي

( س٥شَا٥ٕٖٛ  .و٤َّي٤ٍه غ٨٥ّ افِٚىٜ )٤يار ، ٤يٍٚ ٚ ا٥ٕي و٤َّي٤ٍه ثب ٞٓ ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٚ ٤ي آُاى ٣ٔ وٙٙي

 كؼٓ طب٢ٛ٘ ٍا ٥ِ٘ ٤بىىاٙز ٕ٘ب٥٤ي.  ، آه٤َٗ ٘ٚب٘ٝ ًٍ٘ ٍُى اُ ث٥ٗ ثَٚى ىٔٝ ى٥ٞي سب ٔؼيٍا اىا

 

 

 گسارغ کبر ببیذ ؼبهل هَراد زیر ببؼذ: 

 سٕبْ ٚاوٙ٘ ٞب ٍا ث٦ٍٛ وبُٔ ث٥ٖ٤ٛٙي.  -1

 ؟ٖ٘جز كؼٓ ٞب٢ س٥ِٕٛٛفبر َٔٞف ٙيٜ ؿ٥ٖز -2

 دشب٥ٕٓ د٤َيار(ٍا٘ئبٖ ٚاوٙ٘ ٚ ىٍػٝ هّٛٛ آٖ ٍا سٮ٥٥ٗ ٕ٘ب٥٤ي )ىٍػٝ هّٛٛ  -3

 ٘م٘ ثَاؤ ٚ ا٥ٕي ث٤ٍٛه ؿ٥ٖز ؟  -4
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15آزهبیػ ؼوبرُ    

       تعییي درصذ پیگوبى رًگیي در 

           تعییي هقذار درصذ 
   

َ٘ٔبَ كُ ٙٛى ٕذٔ كؼٓ  ٣ّ٥ٔ2 ٥ِشَ ا٥ٕي ِٕٛف٤ٍٛه  200ٍا سم٤َجبً ىٍ ( PbCrO4) وَْٚ ٍُىٌَْ  1/0

إز ٚ لبث٥ّز ا٘للاَ       ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ثَٕب٥٘ي. ٍٕٛة ٕف٥ي ٣ٍٍ٘ وٝ ىٍ سٝ ثبِٗ ٣ٔ ٔب٘ي  250آٖ ٍا ثٝ 

)س٤ٕٛ ثٝ آٖ ث٥بفِا٥٤ي  َ٘ٔبَ  ٣ّ٥ٔ1/0 ٥ِشَ ِٕٛفبر فَٚ  ٣ّ٥ٔ2 ٥ِشَ اُ ٔلَّٛ ٍا ثَىاٙشٝ ٚ  10و٣ٕ ىاٍى. 

ىٍ ٘م٦ٝ  .ثٖٙؼ٥يَ٘ٔبَ  1/0د٥ذز كجبثياٍ( ٚ ىٍ ٔؼبٍٚر ى٢ ف٥ُٙ آ٥ٔٗ آٖ ٍا س٤ٕٛ ى٢ وَٚٔبر دشب٥ٕٓ 

 دب٤بٖ ٕٙؼ٘ ، ًٍ٘ ٕجِ ٔلَّٛ ثًَ٘ ثٙف٘ دًٍَ٘ سغ٥٥َ ٣ٔ ٤بثي. 

 َ٘ٔبَ َٔٞف٣ ، ٣ٔ سٛاٖ ىٍٝي وَٚٔبر َٕة ٍا كٖبة وَى.  1/0اُ ٢ٍٚ كؼٓ ى٢ وَٚٔبر دشب٥ٕٓ 

    صذتعییي هقذار در
2- ٍPb

       در  +2

     ٔمياٍ ىٍٝي
% ثبٙي. كبَ اُ  9/35ىٍ د٥ٍٕبٖ ٍُى وَْٚ ٔش٤ٕٛ )٥جك ػيَٚ إشب٘ياٍى ( ثب٤ي    

    ٔمياٍ ىٍٝي ٤ٖٛ  ، س٥ٟٝ ٙيٜ        ٢ٍٚ ىٍٝي
Pbٍا سٮ٥٥ٗ و٥ٙي. ٕذٔ ٔمياٍ ىٍٝي   

ٍا  +2

 % ثبٙي. 62ا٤ٗ ٔمياٍ ثب٤ي ىٍ كيٚى  ،ٞٓ ٔلبٕجٝ ٕ٘بئ٥ي 

 ،         تعییي درجِ پیگوبى رًگیي در ًبرًجی کرٍم

ٔمياٍ ىٍٝي هّٛٛ ٘بٍ٘ؼ٣  N 1/0ٔب٘ٙي ٍٚٗ فٛق ٭ُٕ وَىٜ ٚ اُ ٢ٍٚ ٔمياٍ ى٢ وَٚٔبر َٔٞف٣ 

 ثبٙي.    %  8/40وَْٚ ٍا ٔلبٕجٝ و٥ٙي. د٥ٍٕبٖ ٥ٍٍ٘ٗ ٘بٍ٘ؼ٣ وَْٚ هبِٜ ثب٤ي ٙبُٔ 

 هَارد اظتعوبل: 

ٍُى وَْٚ ٚ ٘بٍ٘ؼ٣ وَْٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٛاى ٣ٍٍ٘ ىٍ ٢ٍٍَُ٘ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚ٘ي أب ىٍ ك٢ٍٛ ِٕٛف٥ي ٤ب سَو٥جبر 

 ِٕٛفٍٜٛ سغ٥٥َ ًٍ٘ ٣ٔ ىٞٙي. 

 


