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 جرم ملکًلی مبیعبت فرار ثب ريش ديمبتعیه :  1آزمبیص ضمبرٌ 

 وبهل گبظّبی حبلت هؼبزلِ ووه ثِ زٍهب ضٍـ ثِ ثربض حبلت زض فطاض خؿن هَلىَلی ٍظى تؼییي : َذف

 : تئًری

 : ظیط اؾت نَضت ثِ حطاضت زضخِ ٍ حدن فكبض، ثیي اضتجبط وبهل گبظّبی ؼبزلِه عجك ثط

PV=nRT 

M=RT/p 

 اظ گبظی ّیچ چٌس ّطخطم هلىَلی گبظ هی ثبقس  Mچگبلی ٍ  تؼساز هَلْب ،  n،  زهبی T،  گبظ حدن V،  فكبض P وِ عَضی ثِ

 ذَثی تمطیت ثب ضاثغِ ایي اظ آى اظ ووتط یب اتوؿفط یه ضفكب زض گبظّب اظ ذیلی ٍلی وٌس ًوی پیطٍی آل ایسُ گبظّبی هؼبزلِ

 .هیىٌٌس پیطٍی

 حدن ٍ اتوؿفط فكبض زض فطاض خؿن خَـ ًمغِ اظ ثبلاتط زضخِ 40 تب 20 حطاضت زضخِ زض وِ گبظی ٍظى زٍهب ضٍـ زض

 ثب وِ حجبة ٍظى ٍ ثربض ضتحطا زضخِ ثبضٍهتط فكبض اظ ػجبضتٌس لاظم همبزیط .گیطًس هی اًساظُ زاضز، لطاض حجبة یه زض ثبثت

 .اؾت قسُ پط آة ٍ هبزُ ثربض ، َّا

ایي ضٍـ ؾبزُ تطیي ضٍـ ثطای تؼیي خطم هلىَلی هبیؼبت فطاض هی ثبقس ، گطچِ ثطای وبّف زضنس ذغب ثبیس زلت ثؿیبض ثبلایی 

 .ضا زض حیي آظهبیف ثىبض ثطز 

 تتطا ولطیس وطثي ، آة همغط   :ویبز مًرد مًاد

 : مًردویبز يسبیل

 ، الىتطٍ هٌتلحجبة قیكِ ای ، تطاظٍ ، هعٍض 

 آزمبیص ريش

تتطا  2ccهی ًبهین ، ؾپؽ حسٍز  Aاثتسا ٍظى حجبة قیكِ ای زٍهب ضا ثِ ّوطاُ لَلِ ذن قسُ ٍ چَة پٌجِ تؼیي هی وٌین ٍ آى ضا 

ؾظ الىتطٍ هٌتل حطاضت هی ولطیس وطثي ضا زض حجبة ضیرتِ ثب چَة پٌجِ زضة آى ضا هی ثٌسین ، حجبة ضا زضٍى حوبم آة ٍ تَ

پؽ اظ تجریط وبهل حجبة ضا اظ . زّین تب توبم تتطا ولطیس وطثي تجریط قَز ٍ اثطی اظ لغطات هبیغ زض خساضُ ظطف هكبّسُ ًگطزز 

حوبم ذبضج وطزُ ؾطیؼبٌ ًَن لَلِ ضا ثب یه ثؿت پلاؾتیىی هؿسٍز هی وٌین ٍ اخبظُ هی زّین حجبة ٍ هتؼلمبتف ؾطز قَز ، پؽ 

هی ًبهین ، ثؼس اظ آى حجبة ضا قؿتِ ٍ آًطا ثب لَلِ ّوطاّف اظ آة پط هی  Bٍ آى ضا طز قسى ایي هدوَػِ ضا ٍظى هی وٌین اظ ؾ

اى خطم هلىَلی تتطا ولطیس وطثي ضا ثسؾت بل ثب تَخِ ثِ هحبؾجبت ظیط هی تَح. هی ًبهین  Cوٌین ٍ ٍظى آى ضا ثسؾت هی آٍضین ٍ 

 :آٍضز 
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 محبسجبت

 مفًُم ومبد

A  ٍظى َّا+ ٍظى حجبة ٍ هتؼلمبت 

B  ٍظى وطثي تتطا ولطیس+ ٍظى حجبة ٍ هتؼلمبت 

C  ٍظى آة+ ٍظى حجبة ٍ هتؼلمبت 

D ٍظى حجبة ٍ هتؼلمبت 

g خطم ثربض وطثي تتطا ولطیس 

 

C=827.4 gr B=210.09 gr A=207.82 gr 

 

                        

                              

     
      

     
             

              

                                     

                            

  
 

 
 

  

 
 

1atm 760mmHg 

P=0.8816atm 670mmHg 

R=0.082 lit.atm/mol.K 

T=76.7+273.15=349.85 K 
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هی ثبقس ، لصا ثب اؾتفبزُ اظ آى زضنس  gr/mol 153.82همساض خطم هلىَلی وطثي تتطا ولطیس ثسؾت آهسُ اظ ٌّس ثَن ثطاثط 

 :ذغبی ًؿجی آظهبیف ضا تؼیي هی وٌین 

%    
   

 
      

             

      
            

 مًارد ایجبد خطب 

 .ایسُ آل زض ًظط گطفتي گبظ وِ زض ٍالغ ایٌگًَِ ًیؿت -1

 . ٍخَز ػسم لغؼیت زض تَظیي تطاظٍ ٍ حدن ثبلي ٍ زاًؿیتِ آة ٍ زهب وِ ّوگی ثبػث ایدبز ذغبی ًبهؼیي هی قًَس -2
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 اوذازٌ گیری يیسکًزیتٍ:  2آزمبیص ضمبرٌ 

ٍیؿىَظیتِ آة ٍ هحلَلْبی ّبی هرتلف آى ثب اؾتفبزُ اظ ٍیؿىَظیوتط اؾتَالس ٍ ثطضؾی اثط غلظت ثط ٍیؿىَظیتِ  تؼیي : َذف

 هحلَل 

 : تئًری

 هی ًكبى آظهبیكبت .اؾت هؼٌی ّویي ثِ گطاًطٍی ًیع انغلاح ٍ قسى خبضی همبثل زض همبٍهت یؼٌی ٍیؿىَظیتِ ولی عَض ثِ

 خبضی لَلِ یب ظطف زض آؾبًی ثِ هبیؼبت اظ ثؼضی .ًیؿتٌس یىؿبى ّن ثب لَلِ خطیبى زض ٍ ثَزى ضٍاى ًظط اظ هبیؼبت وِ زّس

 زاذل اظ ثِ ؾرتی هصاة لیط ٍ قطثت هثل غلیظ هبیؼبت وِ حبلی زض وٌٌس هی ػجَض لَلِ اظ ذَثی ؾطػت ٍ ثب قًَس هی

 خلَگیطی هبیغ حطوت اظ ىبنانغ ًیطٍی همبٍهت هبًٌس ایي .وٌٌس هی همبٍهت ضیعـ همبثل زض ٍ قًَس هی ذبضج ظطف

 قَین هی ًعزیه لَلِ هطوع ؾوت ثِ چِ ّط وِ عَضی ثِ ًیؿت یىؿبى ّب توبم لؿوت زض لَلِ یه اظ هبیغ ػجَض .وٌس هی

 ثِ هطثَط انغىبن ٍ ثبلاتطیي اؾت لَلِ هیبًی ًبظن لكط ثِ هطثَط ؾطػت ثیكتطیي ٍ اؾت ثیكتط هبیغ ّبی ؾطػت لایِ

 هؼطف ٍ اؾت هؼطٍف عجیؼی خطیبى ػٌَاى ثِ هبیغ حطوت ایي ضٍـ .ًوَز فطو ؾبوي ضا آى اىتَ هی وِ اؾت لایِ آذطیي

 ػجبضتؿت ٍ اؾت پَآظ ٍیؿىَظیتِ ٍاحس SIالوللی  ثیي ؾیؿتن زض .ًساضز ٍخَز تلاعوی هبیغ یبفتي زض خطیبى وِ اؾت قطایغی

 ؾبًتی یه ؾطػت ثب ٍ هطثغ هتط ؾبًتی یه هؿبحت ثِ هبیغ اظ لایِ یه زازى حطوت ثطای وِ زیي ثطحؿت اؾت ًیطٍیی اظ

 .اؾت لاظم زیگط لایِ اظ هتط ؾبًتی یه فبنلِ زض ثبًیِ ثط هتط

 ؾیؿتوبتیه ٍیؿىَظیتِ وٌین تمؿین حطاضت زضخِ ّوبى زض هبیغ آى چگبلی ثِ ضا پَآظ ثطحؿت هبیؼی ٍیؿىَظیتِ اگط

 .ضٍز هی وبض ثِ ضٍغٌی ٍ ًفتی هَاز ثطای تطثیك ٍ اؾت اؾتَن آى  ٍاحس وِ آیس هی زؾت ثِ (خٌجكی ٍیؿىَظیتِ)

 هبیغ اظ هؼلَهی حدن قسى خبضی ظهبى گیطی اًساظُ ثط ضٍـ اؾبؼ .اؾت اؾتَالس ٍیؿىَظیوتط ٍیؿىَظیوتطّب، اًَاع اظ یىی

 .وٌس هی ػجَض هؼیٌی قؼبع ٍ عَل ثب هَییي لَلِ یه زض وِ اؾت خبشثِ ًیطٍی تأثیط تحت آظهبیف هَضز

 .اؾت ثطلطاض ثبثت حطاضت زضخِ زض آى حلال ٍ هحلَل یه ٍیؿىَظیتِ ظیط ثیي ِضاثغ تئَضی هغبثك

هحلَل 

حلال 
                      

حدن هبزُ حل قسُ

حدن هحلَل
 

 ضاثغِ تَؾظ اثتسا وِ تطتیت ایي ثِ .ًوَز هحبؾجِ هحلَل زض ضا قسُ حل ّبی هَلىَل حدن تَاى هی فَق فطهَل اظ اؾتفبزُ ثب

 هی زؾت ثِ Q آًدب اظ ٍ وٌٌس هی تؼییي اؾتَالس عطیك ثِ هؼیٌی حطاضت زضخِ زض ضا حلال ثِ هحلَل ٍیؿىَظیتِ ًؿجت لاٍ

 حدن ثب ثطاثط هبزُ هَلىَل یه حدن .قَز هی تؼییي هحلَل زض قسُ حل هبزُ ول حدن زٍم ضاثغِ زض Q زازى لطاض ثب .آیس

  .آیس هی ؾتز ثِ هبزُ ّبی هَلىَل تؼساز ثط تمؿین هبزُ ول
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  ؾبوبضظ خبهس، آة همغط   :ویبز مًرد مًاد

 : مًردویبز يسبیل

 ٍیؿىَهتط اؾتَالس ، وطًَهتط،  اؾپبتَل، تطاظٍ ،  ثبلي غٍغُ

 : آزمبیص ريش

ته ته ًوًَِ ّب ضا زضٍى  21Cخطهی ؾبوبضظ ضا تْیِ وطزُ ؾپؽ زض زهبی  -خطهی  %7ٍ  %5،  %3اثتسا هحلَل ّبی 

ّویي وبض ضا ثطای آة همغط ًیع اًدبم هی . اًساظُ گیطی هی وٌین  Bتب  Aٍ ظهبى خبضی قسى هحلَلْب ضا اظ ًكبًِ ٍیؿىَهتط ضیرتِ 

تىطاض هی وٌین ٍ ثب اؾتفبزُ اظ اعلاػبت ظهبًی ثسؾت آهسُ وِ زض  30C  ٍ35Cػولیبت فَق ضا ثطای زٍ زهبی زیگط . زّین 

 :ت هی آٍضین خسٍل ظیط تٌظین قسُ اؾت ٍیؿىَظیتِ ّب ضا ثسؾ

 :محبسجبت 

 21C 30C 35C 

 sec 2.40 sec 2.34 sec 2.45 آة مقطر

 sec 2.41 sec 2.37 sec 2.49 سبکبرز 3%

 sec 2.43 sec 2.40 sec 2.52 سبکبرز 5%

 sec 2.47 sec 2.43 sec 2.55 سبکبرز 7%

 

 

 :ین حبل ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ظیط ٍیؿىَظیتِ توبم هحلَلْب ضا تؼیي هی وٌ

      
 

       

 
  

    
 

 

 :لصا زض ایي گؿتطُ زاًؿیتِ آة ٍ هحلَلْب ضا ثبثت فطو وطزُ ، ایي زاًؿیتِ ّب ثِ لطاض ظیط اؾت گؿتطُ ی زهبیی وَتبُ اؾت 
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 سبکبرز %7 سبکبرز %5 سبکبرز %3 آة مقطر محلًل

 gr/ml 1.007gr/ml 1.01gr/ml 1.013gr/ml 1 داوسیتٍ

 

 

 30Cزض زهبی . هی ثبقس  mpas 9.5ثطاثط  20Cٍ اظ زازُ ّبی ثسؾت آهسُ اظ ٌّس ثَن ٍیؿىَظیتِ آة زض زهبی 

زض ًظط هی گیطین ، ایي زازُ ّب ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ  mpas 9.1ثطاثط  35Cٍ زض زهبی   mpas 9.3ٍیؿىَظیتِ آة ضا ثطاثط

ب فطو ثبثت زض ًظط گطفتي زاًؿیتِ ًؿجت ثِ زهب ٍ ثب لطاض زازى ظهبى ّبی هتفبٍت زض زهب ّبی هتفبٍت زض ضاثغِ  ٍیؿىَظیتِ فَق ٍ ث

 :زاضین  21Cؾبوبضظ زض زهب  %3لصا ثب خبیگصاضی ثطای هحلَل . ثسؾت آهسُ اؾت 

        
     

                    
 

        

        
 

   
     

          

 :ثب اؾتفبزُ اظ هحبؾجبت هكبثِ ٍیؿىَظیتِ ؾبیط هحلَلْب ًیع ثسؾت آهس وِ زض خسٍل ظیط هطتت قسُ اًس 

 21C 30C 35C 

 mpas 9.40 mpas 9.28 mpas 9.72 سبکبرز 3%

 mpas 9.51 mpas 9.43 mpas 9.87 سبکبرز 5%

 mpas 9.70 mpas 9.57 mpas 10.0 سبکبرز 7%
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ّوبًغَض وِ اظ هٌحٌی هكرم اؾت زض زهبی ثبثت ثب افعایف غلظت ٍیؿىَظیتِ هحلَل افعایف یبفتِ اؾت وِ ػلت آى افعایف زض 

 .خبشثِ ثیي هلىَلْبی هَاز حل قسُ ثب حلال ثِ ػلت افعایف تؼساز آًْب هی ثبقس 

ثب افعایف زهب ٍیؿىَظیتِ وبّف هی یبثس وِ ػلت هَضَع زیگط وِ اظ ایي هٌحٌی لبثل زضن اؾت ایي اؾت وِ زض غلظت ثبثت 

 .آى وبّف خبشثِ ثیي هلىَلی ثب افعایف زهبؾت 

 

 

9.2 

9.3 

9.4 

9.5 

9.6 

9.7 

9.8 

9.9 

10 

10.1 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

 
 

%w/w 

 منحنی ویسکوزیته علیه غلظت در دما های مختلف

21°C 

30°C 

35°C 

y = 132.07x - 2.4616 
R² = 0.9942 

y = 132.35x - 2.4563 
R² = 0.9703 

y = 124.55x - 2.4236 
R² = 0.9981 

-2.035 

-2.03 

-2.025 

-2.02 

-2.015 

-2.01 

-2.005 

-2 

-1.995 

0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034 0.00345 

lo
g 
 

 

1/T 

log   vs 1/T 

3% 

5% 

7% 

Linear (3%) 

Linear (5%) 

Linear (7%) 
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 :ضا ثسؾت آٍضز  *Gاؾت لصا اظ ضٍی قیت هی تَاى  G*/2.303Rقیت هٌحٌی ّبی فَق ثطاثط 

  

      
          

                                                     

                                

ثِ زؾت ( 5)ٍ ( 4)ؾبوبضظ ٍ ًیع ثب ثِ وبض ثطزى ضٍاثظ  %3حدن یه هلىَل ؾبوبضظ ضا ثب اؾتفبزُ اظ ٍیؿىَظیتِ ّبی آة ٍ هحلَل  -

 .آٍضیس 

 :ثِ لطاض ظیط ّؿتٌس ( 5)ٍ ( 4)ضٍاثظ 

هحلَل 

حلال 
                      

حدن هبزُ حل قسُ

حدن هحلَل
 

  

هحلَل 

حلال 
      

حلكسُ 

هحلَل 
 

  
     

    
      

حلكًَسُ 

     
 

حلكًَسُ     

     
    

  

   
                 

ؾت ، ثطای ثسؾت آٍضزى حدن یه هلىَل ثِ حدن ثسؾت آهسُ حدن توبهی حل قًَسُ ّب یؼٌی توبهی هلىَلْبی ؾبوبضٍظ ا

 :عطیك ظیط ػول هی وٌین 

                      

 :گطم هحلَل زاقتِ این لصا زاضین  100گطم حل قًَسُ زض  3

              
     

      
 

                    

     
                    

 :هلىَل اؾت ، لصا حدن یه شضُ ثطاثط اؾت ثب  1021×5.28ثطاثط حدن  cm3 0.926 حدنپؽ 

0.926cm3 5.28×1021par 

V=1.75×10-22cm3 1par 
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 :مًارد ایجبد خطب 

 .ثبثت زض ًظط گطفتي زاًؿیتِ آة ًؿجت ثِ زهب  -3

 . آة ٍ زهب وِ ّوگی ثبػث ایدبز ذغبی ًبهؼیي هی قًَس ٍخَز ػسم لغؼیت زض تَظیي تطاظٍ ٍ حدن ثبلي ٍ زاًؿیتِ -4
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 تعیه آوتبلپی مًلی تجخیر آة:  3آزمبیص ضمبرٌ 

 زهب ثِ آى ٍاثؿتگی ٍ ثربض فكبض هفَْم زضن :َذف

 تئًری

 اًطغی اظ كتطیثی اًطغی ّب هَلىَل ثؼضی اظ .ّؿتٌس هتفبٍتی ّبی اًطغی زاضای هیىطٍؾىپی زیسگبُ زض ؾیبل ّبی هَلىَل

 لبًَى اظ ؾیبل ّبی هَلىَل ثیي زض اًطغی تَظیغ ًحَُ .زاقت ذَاٌّس ووتطی اًطغی زیگط ثؼضی ٍ زاضًس هَلىَلی هتَؾظ

 اًطغی زاضای وِ زاضًس ٍخَز ّب هَلىَل اظ ووی ػسُ لبًَى ایي عجك هبیغ یه زض .وٌس هی پیطٍی ثَلتؿوي– هبوؿَل تَظیغ

 حطوت اگط . اؾت اتفبلی نَضت ثِ ّب حطوت ایي خْت وِ ّؿتٌس حطوت حبل زض هبیغ لزاذ زض وِ ّؿتٌس ظیبزی ًؿجتبً

 .ضًٍس هی قىل گبظی فبظ ثِ قسُ ذبضج هبیغ اظ ّب هَلىَل ایي ظیبز اًطغی زلیل ثِ ثبقس هبیغ ؾغح ؾوت ثِ ّب هَلىَل ایي

 قسُ قىل گبظی فبظ ٍاضز هبیغ ّبی ىَلهَل اظ تؼسازی ظهبى گصقت اثط زض ثطیعین هبیغ همساضی ای ثؿتِ زضة ظطف زض اگط

 ٍ گبظ ثِ قسُ ٍاضز ّبی هَلىَل تؼساز قطایظ زضایي  .آیس هی ٍخَز ثِ هبیغ ٍ گبظی فبظ زض ّب هَلىَل ثیي تؼبزلی ٍ

 وٌس هی ٍاضز ظطف زیَاضُ ثِ فكبضی قىل گبظی فبظ زض هَخَز ّبی هَلىَل  .اؾت یىؿبى هبیغ ثِ گبظ اظ ذَضزُ ثطگكت

 ّبی ضٍـ . زاضز ثؿتگی ًیع هحیظ زهبی ثِ خؿن هبّیت ثط ػلاٍُ هبیغ یه ثربض فكبض .اؾت هَؾَم هبیغ ثربض فكبض ثِ وِ

 فطضی ثربض ٍ هبیغ ثیي تؼبزل ٍخَز ّب ضٍـ ایي ّوِ زض وِ زاضز ٍخَز هبیغ ثربض فكبض آٍضزى زؾت ثِ ثطای هرتلفی

  .اؾت اؾبؾی

 ید -همغط آة :ویبز مًرد مًاد

 مًردویبز يسبیل

 ، هعٍض ، ّیتط ، ّوعى  ml500ثكط  – ml10تَاًِ هسضج اؾ

 آزمبیص ريش

اظ آة همغط پط هی وٌین زّبًِ آى ضا ثب اًگكت گطفتِ ؾپؽ آى ضا ثِ عَض ٍاغگَى زض زاذل  2/3اؾتَاًِ هسضج زُ هیلی لیتطی ضا تب 

 .هیلی لیتطی وِ اظ آة همغط پط قسُ لطاض هی زّین  500یه ثكط 

د اًساذتِ پؽ اظ ضؾیسى ثِ زهبی تؼبزل فكبض ًظیط ؾتَى آة هَخَز زض هعٍض ٍ زهبی اٍلیِ آة ضا یبززاقت زضٍى ثكط چٌس لغؼِ ی

ؾی ؾی ثِ حدن ثربض هَخَز زض هعٍض زهب ضا  0.5وطزُ ، ؾپؽ ثكط ٍ هحتَیبتف ضا حطاضت هی زّین ، ثِ اظای افعایف ّط 

 .  م هی زّین یبززاقت هی وٌین ٍ ایي وبض ضا تب ًعزیىی ًمغِ خَـ آة اًدب
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 محبسجبت

زض عی اًدبم آظهبیف زازُ ّبی ظیط ثِ زؾت آهس وِ ثب اؾتفبزُ اظ آًْب ٍ ضاثغِ فكبض گبظ ایسُ آل ثب فطو ایسُ آل ثَزى گبظ ّب هی 

 :تَاى فكبض هرلَط گبظی ضا ثسؾت آٍضز 

                                                         

              

          

                                   
           

1/T Log PH2O PH2O Pair(atm) T(K) V(cc) 

3-11×20818 2- 0.01 0.87 356.15 9 

3-11×2078 1.05- 0.09 0.79 360.15 10 

3-11×2077 0.96- 0.11 0.76 361.15 10.5 

3-11×2075 0.82- 0.15 0.73 363.15 11 

3-11×2074 0.74- 0.18 0.7 365.15 11.5 

3-11×2072 0.59- 0.26 0.62 367.65 12.5 
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

      
           

       
                                                      

  
     


      
        

       
                                                     

 atm 0.1همساض   pثطای ثسؾت آٍضزى ًمغِ خَـ ًطهبل آة همساض فكبض ثربض آة ثبیس ثطاثط فكبض خَ ثبقس لصا زض ضاثغِ ثِ خبی 

 . یؼٌی همساض فكبض خَ ضا خبیگصاضی هی وٌین

 :عجك ضاثغِ ثسؾت آهسُ اظ ثْتطیي ذظ ػجَضی اظ هٌحٌی زاضین 

            
 

 
        

                   

        
 

 
        

 

 
 

      

      
             

 

       
         

                         

y = -9901.9x + 26.399 
R² = 0.954 

-1.6 

-1.4 

-1.2 

-1 

-0.8 

-0.6 

-0.4 

-0.2 

0 

0.0027 0.00272 0.00274 0.00276 0.00278 0.0028 0.00282 

lo
g 

p
 

1/T 

log p vs 1/T 

Y-Values 

Linear (Y-Values) 
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 :ذغبی هغلك 

                           

 :زضنس ذغبی تؼیي ًمغِ خَـ آة 

             

      
            

 .وِ ذغبی لبثل لجَلی اؾت 

زاضًس همساض آًتطٍپی هَلی اؾتبًساضز تجریط ثطاثط  400Kعجك تئَضی تطٍتَى ثطای هبیؼبت غیط لغجی وِ زهبی خَـ ًعزیه ثِ 

10.5R  اؾت ، لصا زاضین: 

     
                                                      

ّوبًغَض وِ اظ اػساز هكرم اؾت همساض حبنل اظ تئَضی تطٍتَى ثب همساض ثِ زؾت آهسُ اظ ػطو اظ هجساء هٌحٌی ثؿیبض هتفبٍت 

ظ تئَضی تطٍتَى ػسم لغجیت هبیغ اؾت زض حبلی وِ آة لغجی اؾت ٍ ػلاٍُ ثط آى ثَزُ ، ػلت آى ایي اؾت وِ قطط اؾتفبزُ ا

 .زاضای پیًَس ّیسضٍغًی ًیع هی ثبقس 

 مًارد ایجبد خطب 

 ایسُ آل زض ًظط گطفتي گبظ وِ زض ٍالغ ایٌگًَِ ًیؿت -1

 ذغبی اثعاضی ثِ ٍاؾغِ ػسم زلت هعٍض ٍ تطهَهتط -2
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 َذایت سىجی:  4آزمبیص ضمبرٌ 

یه هحلَل ٍ تؼیي حبنلضطة حلالیت ثِ ضٍـ ّسایت ( ّسایت ضلت ثی ًْبیت ) تؼیي اًساظُ گیطی ّسایت اوی ٍالاى  :َذف

 ؾٌدی

 تئًری

 َذایت سىجی

قست خطیبى  I. زض هَضز آى ثِ وبض ثطز ( E=IR)ثَزُ ٍ هی تَاى لبًَى اّن ضا   یه هحلَل الىتطٍلیتی حبهل خطیبى الىتطیؿیتِ

. همبٍهت هحلَل ثط حؿت اّن هی ثبقس  R پتبًؿیل اػوبل قسُ ثط حؿت ٍلت ٍاذتلاف  Eثط حؿت آهپط ، ػجَض وطزُ اظ هحلَل 

  C = 1/R  .ًكبى زازُ هی قَز  cقسُ ٍ ثب ػلاهت   هحلَل ، هؼىَؼ همبٍهت هحلَل تؼطیف(conductance)ّسایت 

آى ػجَض هی وٌس ّسایت هحلَل هتٌبؾت ثب هؼىَؼ  اظ  ّسایت هحلَل ثؿتگی ثِ اثؼبز الىتطٍز ّبیی زاضزوِ خطیبى الىتطیؿیتِ

  C = K A/L      .هی ثبقس (A)ٍ ّن چٌیي هتٌبؾت ثب هؿبحت ؾغح همغغ الىتطٍز(  L)زٍ الىتطٍز   فبنلِ ثیي

ohm)آى  ًبهیسُ هی قَز ٍ ٍاحس (  specific conductance)ّسایت هرهَل  Kثبثت 
-1

.cm
-1

وِ  l/A  ًؿجت. هی ثبقس  (

 L/A =  θ  : ًكبى زازُ هی قَز  θاظ اثؼبز ؾل هحتَی الىتطٍلیت هی ثبقس ، ثبثت ؾل ًبهیسُ هی قَز ٍ ثب ػلاهت اًساظُ ای 

cm ثط حؿت  هی تَاًس θثسیْی اؾت وِ ثبثت 
            :هی تَاًس ثِ نَضت ظیط ثبظًَیؿی قَز  C = K A/Lهؼبزلِ . ثبقس  1-

C=K/  

 . زض ثبثت ؾل ، ّسایت هرهَل هحلَل ضا هی زّس  ثِ ػجبضت زیگط حبنل ضطة ّسایت هحلَل

ّوبًغَض وِ هیساًین یًَْبی هَخَز زض ّط هحلَل ؾجت ّسایت خطیبى الىتطیؿیتِ تَؾظ آى هحلَل هی قًَس ٍ چَى یًَْبی 

جٌبی ت تب ثط هالىتطیؿیتِ زض ًظط گطف هرتلف اظ ًظط لبثلیت ّسایت خطیبى الىتطیؿیتِ ثب ّن اذتلاف زاضًس ثبیس وویتی ثطای خطیبى

 .آى ثتَاى لبثلیت ّسایت یًَْب ی هرتلف ضا ثب ّن همبیؿِ وطز ٍ ًؿجت ثِ ّن ؾٌدیس 

هی تَاى آًطا ثِ نَضت ظیط . ًوبیف هی زٌّس  λوویت اًتربة قسُ ثطای ایي هٌظَض ضا ثِ ًبم ّسایت اوی ٍالاى ًبهیسُ ٍ ثب   

 : تؼطیف ًوَز 

ّسایت حدوی اظ هحلَل وِ قبهل یه اوی ٍالاى گطم اظ آى یَى ، ثِ قطط آًىِ  ّسایت اوی ٍالاى یه یَى ، ػجبضت اؾت اظ

اظ ًظط ػسزی ثطاثط حدن هحلَل   ایي حدن ثیي زٍ الىتطٍز هَاظی وِ فبنلِ آًْب اظ ّن ثطاثط یه ؾبًتی هتط ٍ ؾغح ّط یه اظ آًْب

 . ثط حؿت هیلی لیتط ثبقس ٍالغ قَز 

ٍلیت ثیف اظ یه یَى ٍخَز زاضز ٍ ثِ ّویي زلیل وویتی وِ ثِ ػٌَاى هطخغ ثطای ثبیس تَخِ زاقت وِ زض هحلَل یه الىتط

ًوبیف  Λ 0هحلَل یه الىتطٍلیت زض ًظط هیگیطًس ّسایت اوی ٍالاى هحلَل آى الىتطٍلیت اؾت وِ ثب  ؾٌدف لبثلیت ّسایت

 : زازُ قسُ ٍ ثِ نَضت ظیط تؼطیف هی قَز 
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  یه الىتطٍلیت ثَزُ ٍ حدن آى ثِ اًساظُ ای ثبقس وِ ؾجت ضلت ظیبز ٍ زض ًتیدِ چٌبًچِ هحلَلی قبهل یه اوی ٍالاى گطم اظ

ثِ قطعی وِ . ی ٍالاى آى اؾت وتفىیه وبهل الىتطٍلیت قَز ، زض ایي نَضت ّسایت هطثَط ثِ ایي حدن هحلَل ّسایت ا

 . هحلَل ٍالغ قَز ( ػسزی  )همساض حدن   حدن فَق ثیي زٍ الىتطٍز هَاظی ثِ فبنلِ یه ؾبًتی هتط ٍ ؾغح هؿبٍی ثب

اظ آًدبیی وِ لبثلیت ّسایت یه ذبنیت خوؼی اؾت ثبیس ّسایت اوی ٍالاى یه لیتط ضا ثطاثط هدوَع ّسایت ّبی اوی ٍالاى 

  + BλΛο  ;λA : هی تَاى ًَقت  ABثِ ػٌَاى ًوًَِ زض هَضز الىتطٍلیت . زاًؿت   یًَْبی ؾبظًسُ آى الىتطٍلیت

ه اوی ٍالاى گطم اظ یه الىتطٍلیت ثب وبّف غلظت الىتطٍلیت ، ظیبز هی قَز ٍ ثِ یه حسی زض لسضت ّسایت یًَْب زض ی

، قٌبذتِ  Λ∞ٍ گبّی   Λο، ثب ػلاهت   همساض ثِ ػٌَاى ّسایت اوی ٍالاى زض ضلت ثی ًْبیت ایي. هحلَلْبی ذیلی ضلیك هی ضؾس 

ثط عجك لبًَى وَّلطٍـ . هحلَل زاضز   ثی ًْبیتثِ تطتیت زلالت ثط غلظت نفط ٍ ضلت  ∞ٍ  οاًسیؽ ّبی . هی قَز 

(kohlyauschs low  ) هْبخطت یًَْب زض هحلَل هؿتمل اظ یىسیگط ثَزُ ٍ هی تَاى ًَقت ، :BλΛο  ;λA + 

 سلًل َذایت سىج 

ّسایت آًچِ ثِ ًبم ؾلَل ّوطاُ یه زؾتگبُ ّسایت ؾٌح هی ثبقس ٍ ثِ زؾتگبُ ٍنل هی قَز ، تب ثب فطٍ ثطزى آى زض هحلَل 

ثطای ثبثت هبًسى همساض ٍ قىل ٌّسؾی ٍ حدوی اظ هحلَل وِ زض آًْب . هرهَل ضا اًساظُ گیطی وٌیس زض ٍالغ زٍ الىتطٍز اؾت 

 . لطاض هی گیطز ، وبضذبًِ ّبی ؾبظًسُ آًْب ضا ضٍی ؾغَح قیكِ ای ثبثت وطزُ ٍ ثِ نَضت یه ٍاحس زض اذتیبض لطاض هی زٌّس 

ؾبًتی هتط هطثغ فطو قَز ، ّسایت هطثَط ثِ  Sؾبًتیوتط ٍ ؾغح الىتطٍز آى  Lیه ؾلَل ثطاثط   حبل اگط فبنلِ زٍ الىتطٍز

 : حدوی اظ هحلَل وِ زض ایي ؾلَل خبی هی گیطز ، ثِ نَضت ظیط زازُ هی قَز 

 . همساضی اؾت ثبثت  L  ٍSثِ ًبم ثبثت ؾلَل ًبهیسُ هی قَز ٍ ثِ ػلت ثبثت ثَزى   S/Lًؿجت 

  K c  ×ثبثت ؾلَل ; ل ّسایت هرهَل هحلَ

چٌبًچِ ثبثت ؾلَل ضا زض . ثبثت ؾلَل اظ هكرهبت آى ؾلَل ثَزُ ٍ هؼوَلا ثب شوط اثؼبز هطثَط زض ضٍی آى ًَقتِ قسُ اؾت 

 . ّسایت هرهَل هؼلَم آى ضا تؼییي وطز   زؾتگبُ شوط ًىطزُ ثبقٌس ، هی تَاى ثب اؾتفبزُ اظ هحلَلی ثب

  Kc  هبت ّط هحلَل اؾت ٍ ػجبضت اؾت اظ ّسایت هطثَط ثِ یه ؾبًتی هتط هىؼت اظ آى یؼٌی ّسایت هرهَل اظ هكر

هحلَل ، ًِ ّسایت هطثَط ثِ حدوی اظ آى هحلَل وِ ؾلَل ضا پط وطزُ اؾت ٍ ثِ ّویي زلیل زضخِ ثٌسی اغلت زؾتگبّْبی 

ز ، تٌظین هی قَز تب ضوي اًساظُ گیطی ؾلَلی وِ ّوطاُ زؾتگبُ اؾت ٍ هَضز اؾتفبزُ لطاض هی گیط  ّسایت ؾٌح ثب زض ًظط گطفتي

 . هؿتمیوب ّسایت هرهَل هحلَل هَضز اًساظُ گیطی ضٍی نفحِ زؾتگبُ ذَاًسُ قَز 

 . اؾت  هبیف هَضز اؾتفبزُ لطاض هی گیطز ثِ خبی اّن ثب ظیوٌؽ زضخِ ثٌسی قسُظزؾتگبُ ّسایت ؾٌدی وِ زض ایي آ

K  ; ظیوٌؽ   ×Cm
-1  

 : زضخِ ثٌسی قسُ اًس ػجبضتٌس اظ  اخعای ظیوٌؽ وِ زض زؾتگبُ 
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mS   ;10هیلی ظیوٌؽ 
-3

S 

µS   ;10  هیىطٍ ظیوٌؽ
-6

S 

 :  زض هَضز الىتطٍلیت ّبی لَی تدطثِ ًكبى هی زّس   

Λο;Λ∞-kc√c 

 

  NaClًوه  -همغط آة :ویبز مًرد مًاد

 مًردویبز يسبیل

 ml500ثكط  – ml50ثبلي ّبی غٍغُ 

 آزمبیص ريش

ضا تْیِ وطزُ ؾپؽ زض زهبی  NaClهَلاض  0.000625،  0.00125،  0.0025،  0.005،  0.01،  0.02ل ّبی ثبلي ّبی غٍغُ هحلَزض 

ّوچٌیي ّسایت آة ٍ ّسایت ؾَلفبت ؾطة اقجبع ضا ًیع اًساظُ گیطی .زضخِ ؾبًتی گطاز ّسایت آًْب ضا اًساظُ گیطی هی وٌین  25

 : زازُ ّبی ظیط ثِ زؾت هی آیٌس . هی وٌین 

 محبسجبت

                      

                 

  
          

 
 

 َذایت محلًل

 mS 0.00705 آة همغط

PbSO4 (sat'd) 0.313 mS 
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 ( )َذایت اکی يالان  (kion)َذایت مخصًص  (L)َذایت اوذازٌ گیری ضذٌ  NaClمحلًل 

0.02 M 2.06 ×10-3S 1.97 ×10-3Scm-1 98.5 

0.01 M 1.36 ×10-3S 1.30 ×10-3Scm-1 130 

0.005 M 7.40 ×10-4S 7.03 ×10-4Scm-1 140.6 

0.0025 M 3.87 ×10-4S 3.64 ×10-4Scm-1 145.6 

0.00125 M 1.90 ×10-4S 1.75 ×10-4Scm-1 140 

0.000625 M 9.16 ×10-5S 8.12 ×10-5Scm-1 130 

 

 

رم اؾت ّسایت فمظ زض غلظت ّبی پبییي ذغی اؾت ٍ ثب ثطًٍیبثی لؿوت ذغی هٌحٌی همساض ػطو ّوبًغَض وِ اظ هٌحٌی هك

 .اؾت 123اظ هجساء وِ ّوبى ّسایت اوی ٍالاى زض ضلت ثی ًْبیت اؾت ثِ زؾت هی آیس ، ایي ػسز ثطاثط

 (: PbSO4)ّسایت هرهَل هحلَل اقجبع ًوه ون هحلَل 
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ًوه همساض ثؿیبض ووی ثبقس تب تمطیت  Kspبثل اخطاؾت وِ تؼیي حبنل ضطة اًحلال پصیطی ًوه ّب ثب ایي ضٍـ ثِ قطعی ل

 .نحیح ثبقس  0 = 

ثطای اًساظُ گیطی ثبثت تؼبزل اؾیسی اؾیس اؾتیه ثب ایي ضٍـ هی ثبیس حدن ٍ غلظت زلیمبً هكرهی اظ آى ضا ثطزاقت ، ؾپؽ ثب 

ّسایت هرهَل ٍ ّسایت اوی ٍالاًی ضا  اؾتفبزُ اظ ّسایت ؾٌح ّسایت آى ضا ثسؾت آٍضز ، حبل ثب اؾتفبزُ اظ ایي ّسایت ،

ثسؾت هی آٍضین ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آًْب غلظت یَى ّیسضٍغى ٍ یَى اؾتبت ضا تؼیي هی وٌین ، ثب ثسؾت آٍضزى ایي غلظت ّب غلظت 

 ثبلی هبًسُ اؾتیه اؾیس ًیع اظ ون وطزى غلظت یَى اؾتبت یب یَى ّیسضٍغى اظ غلظت تدعیِ ای اؾیس ثِ زؾت هی آیس ، ثبا

 (همساض اظ ٌّس ثَن اؾت : ) خبیگصاضی ایي غلظت ّب زض ضاثغِ ثبثت تؼبزل ذَاّین زاقت

   
    

         
  

         
           

 مًارد ایجبد خطب 

 ٍخَز ًبذبلهی زض هحلَل ّب -1

 ػسم زلت زض تٌظین زهب -2

 . 0 = اؾتفبزُ اظ تمطیت  -3
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 تبثعیت حلالیت از درجٍ حرارت:  5آزمبیص ضمبرٌ 

 حلالیت ضٍی ثط زهب اثط عطیك اظ اؾیس ثٌعٍئیه هحلَل زیفطاًؿیل گطهبی گیطی اًساظُ:  َذف

 تئًری

 زض.ّؿتٌس ّن هدبٍضت زض وِ آى قسُ اقجبع هحلَل ٍ خبهس خؿن یه ثیي تؼبزل اظ ػجبضتؿت تؼبزل ؾبزُ حبلات اظ یىی

 قسُ حل ّبی هَلىَل ؾطػت ّوبى ثب ٍ قًَس هی هحلَل ٍاضز ٍ وطزُ  تطن ضا سخبه ؾغح خبهس ّبی هَلىَل تؼبزل حبل

 یه زض ضا خبهس یه اگط .زاضز ثؿتگی هرتلفی ػَاهل ثِ هبیغ زض خبهس یه حلالیت .وٌٌس هی ضؾَة اقجبع هحلَل زض

 ثِ وِ خبیی تب قَز هی ظیبز گبظی فبظ زض ّب هَلىَل غلظت ٍ قَز هی قطٍع تجریط زّین، لطاض َّا اظ قسُ ترلیِ ظطف

 .وٌٌس پیسا تؼبزل ّن ثب گبظ ٍ خبهس ٍ ثطؾس حطاضت آى زض تهؼیس فكبض

 ضا غلظت ایي غبلجبً .ضٍز هی وبض ثِ اقجبع هحلَل یه زض قسًی حل خؿن غلظت گیطی اًساظُ هٌظَض ثِ حلالیت ػجبضت

 . اؾت اقجبع هحلَل زض قسًی حل خؿن هَلالیتِ ًوبیبًگط وِ زٌّس هی ًكبى هَلالیتِ ثطحؿت

 ثِ نَضت ایي ثِ ّسف زاًت هؼبزلِ ثطعجك وِ قَز هی اؾتفبزُ Ksp ػجبضت اظ هحلَل زض خؿن حلالیت هیعاى زازى ًكبى ثطای

 :آیس هی زؾت

 
      

  
 

 
 
  

   
 

 گیطی اًساظُ لبثل هؿتمیوبً وِ اًحلال گطهبی ثب ضا آى ًجبیس ٍ اؾت اًحلال ػول اؾتبًساضز آًتبلپی تغییطات H0 هؼبزلِ ایي زض

 .ًوَز خبیگعیي اؾت،

ضاثغِ ثِ ( ثطای اًحلال هَلىَلی ٍ هحلَل ّبی ثب غلظت ون )  Ksp=msثب هَلالیتِ وِ ثِ نَضت  Ksp اضتجبط گطفتي زضًظط ثب

 :نَضت ظیط تغییط هی وٌس 

      

     
 

         

   
 

      

       
 
        

      
 

 هَضز فكبض ٍ حطاضت زضخِ زض هَضزًظط اقجبع ّبی هحلَل زیفطاًؿیل اًحلال گطهبی اظ اؾت ػجبضت HD.Sوِ زض آى 

 ایي) اؾت حطاضت زضخِ تغییطات اظ هؿتمل HD.S وِ آى ًوَزى فطو ثب زیفطاًؿیل اًحلال گطهبی هحبؾجِ ثطای آظهبیف،

ضا  Log ms(.  اؾت نبزق ًوبیٌس ًوی الىتطٍلیت هحلَل یه ایدبز اًحلال اظ پؽ وِ قسًی حل اخؿبم هَضز زض اهط

 نَضت ایي ثِ وِ اًحلال گطهبی .ثَز ذَاّس هحبؾجِ لبثل HD.S قسُ ایدبز ذظ قیت اظ ٍ ًوَزُ ضؾن T/1 ثطحؿت

 هی اضبفِ ضؾیسُ، اقجبع ثِ وِ هحلَلی زض خبهس خؿن اظ لهَ یه وِ ٍلتی قسُ خصة گطهبی اظ ػجبضتؿت قَز هی هحبؾجِ
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 الؼبزُ فَق هحلَل زض خبهس خؿن یه اًحلال ثِ هطثَط اؾت هتساٍل خساٍل زض وِ اًحلال گطهبی وِ نَضتی زض .گطزز

 .اؾت ضلیك

 اؾیس ثٌعٍئیه –فٌل فتبلئیي  –ّیسضٍوؿیس ؾسین  :ویبز مًرد مًاد

 مًردویبز يسبیل

 ، اضلي ، تطهَهتط ، حوبم آة گطم ، تطاظٍ ، پی پت ml500ثكط 

 آزمبیص ريش

ضا  27Cاؾیس اقجبع زض زهبی  10ccیه اضلي تویع ٍ ذكه ضا ثطزاقتِ ٍ آى ضا ٍظى هی وٌین ، ؾپؽ ثِ ووه پی پت همساض 

ِ پكن قیكِ زاضز زاذل آى هی ضیعین ، ثطای خلَگیطی اظ ٍضٍز ثٌعٍئیه اؾیس خبهس ثِ پی پت ، ًَن پی پت ضا ثِ ٍؾیلِ قلٌگی و

تب ًمغِ پبیبًی تیتط هی  0.1Mؾپؽ هدسزاً اضلي ضا ٍظى وطزُ ٍ ثب اضبفِ وطزى فٌل فتبلئیي ثِ آى ، ثِ ٍؾیلِ ؾَز . هؿسٍز هی وٌین 

 .وٌین 

ط اؾت زضخِ ؾبًتی گطاز ًیع اًدبم هی زّین ، ًتبیح ایي آظهبیف ثِ لطاض ظی 57ٍ  47ٍ  37ایي وبض ضا ؾِ ثبض زیگط ثطای زهب ّبی 

 .وِ هی تَاى ثب اؾتفبزُ اظ آًْب گطهبی زیفطاًؿیلی ضا ثسؾت آٍضز 

 محبسجبت

 حدن تیتطاًت W ٍظى اضلي پط ٍظى اضلي ذبلی (K)زهب 

300.15 80.89 gr 90.84 gr 9.95 gr 6.1 ml 

310.15 53.40 gr 63.41 gr 10.01 gr 6.2 ml 

320.15 64.56 gr 74.51 gr 9.95 gr 7.1 ml 

330.15 78.79 gr 88.79 gr 10 gr 9.6 ml 

 

 

 :هَلاضیتِ هحلَلْب ضا ثب اؾتفبزُ اظ همساض هَضز ًیبظ اظ تیتطاًت ثطای ضؾیسى ثِ ًمغِ ّن اضظی ثسؾت هی آٍضین 
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ل ثِ ثطای تؼیي هَلالیتِ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ّبی حبنل اظ همساض هَل هبزُ ٍ همساض ٍظى هحلَل ٍ حل قًَسُ وِ اظ ضٍی آًْب ٍظى حلا

 :زؾت هی آیس هی تَاى هَلالیتِ ضا ثِ زؾت آٍضز 

  
   

حلال  
 

حلال  هحلَل    حل قًَسُ  

حل قًَسُ               

                  

حلال                           
     

    
           

حلال                            
     

    
           

حلال                           
     

    
           

حلال                            
     

    
          

   
              

            
               

   
              

            
               

   
              

            
              

   
              

           
              

 :اظ هحلَل ثِ زؾت هی آٍضین  100grٌعٍئیه اؾیس همساض هَل آى ضا زض ثطای ثِ زؾت آٍضزى حلالیت ث

  
   

هحلَل  
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هحلَل      
                             

   
              

هحلَل       
                             

   
              

هحلَل      
                             

   
              

هحلَل    
                             

 

 .بثس ّوبًغَض وِ اظ هٌحٌی هكرم اؾت حلالیت ثٌعٍئیه اؾیس ثب افعایف زهب افعایف هی ی
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 :ثب اؾتفبزُ اظ قیت هٌحٌی فَق همساض گطهبی زیفطاًؿیلی ضا هحبؾجِ هی وٌین 

 
 

      
           

                                                      

ب هی تَاًس ذغبی حبنل اظ تیتطاؾیَى ، اگط همساض حلالیت زض یىی اظ ًوًَِ ّب ثؿیبض ظیبز ثبقس ذغب ضخ زازُ اؾت ٍ ػلت ذغ 

 .ذغبی قٌبؾبگط ، ذغبی تَظیي ، ذغبی قرهی یب ّط ػبهل زیگط ثبقس

 مًارد ایجبد خطب 

 .تغییط ضًگ هی زّس وِ ثبػث ایدبز ػسم لغؼیت هی قَز ( ًِ یه ًمغِ ) ذغبی قٌبؾبگط ، وِ زض یه هحسٍزُ  -1

 .ػسم لغؼیت زض همساض حدن ثَضت ٍ تَظیي تطاظٍ  -2

 .ٍخَز هحیظ ثی زضٍ ثطای اًدبم ایي آظهبیف ثطای حهَل زهبی ثبثت  ػسم -3

 .ٍخَز ضؾَة خبهس زض هحلَلْب وِ اختٌبة ًبپصیط اؾت ٍ ثبػث ایدبز ذغبی هثجت هی قَز  -4

ػسم اؾتبًساضز وطزى ؾَز ، ؾَز ثِ ػلت خبشة الطعَثِ ثَزى ٍ ّوچٌیي خصة وطثي زی اوؿیس ًیبظ ثِ اؾتبًساضز وطزى  -5

 .زاضز 

 

 

 

y = -1161.8x + 1.4984 
R² = 0.9838 
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 تبثیر دمب ثر سرعت ياکىص:  6زمبیص ضمبرٌ آ

 تبثیط زهب ثط ضٍی ؾطػت تدعیِ تیَ ؾَلفبت زض هحیظ ًیتطیه اؾیس ضلیك ٍ هحبؾجِ اًطغی فؼبل وٌٌسگی:  َذف

 تئًری

 :تغییط ثبثت ؾطػت ٍاوٌف ثب زهب ثِ ٍؾیلِ هؼبزلِ ظیط ثیبى هی گطزز 

           

ایي . زهبی هغلك اؾت  Tثبثت خْبًی گبظ ّب ٍ  Rاًطغی فؼبل ؾبظی ٍاوٌف ،  Eaوٌف هَضز هغبلؼِ ، ثبثت ٍیػُ ٍا Aوِ زض آى ، 

 .پیكٌْبز قس ٍ ثِ ًبم ذَز اٍ هكَْض اؾت  1889هؼبزلِ ًرؿتیي ثبض تَؾظ ؾَاًتِ آضًیَؼ زض 

فؼبل ؾبظی لاظم ثطای یه ثیبًگط وؿطی اظ هلىَل ّب ؾت وِ زاضای اًطغی  e-Ea/RTثطای یه ٍاوٌف یه هطحلِ ای ، ضطیت 

، وِ ثِ ضطیت فطوبًؽ هكَْض اؾت ، زض ثط گیطًسُ ؾبیط ػَاهل هَثط ثط ؾطػت ٍاوٌف ، هبًٌس  Aثبثت . ٍاوٌف هَفمیت آهیع اًس 

هؼبزلِ آضًیَؼ . فطوبًؽ ثطذَضز ّبی هَلىَلی ٍ قطایظ ٌّسؾی لاظم ثطای خْت گیطی هَلىَل ّبی ثطذَضز وٌٌسُ هی ثبقس 

 .ِ تمطیجی اؾت ، ٍلی زض اغلت هَاضز تمطیت ثؿیبض ذَثی اؾت فمظ یه هؼبزل

 . هؼبزلِ آضًیَؼ ّوچٌیي ثطای ٍاوٌف ّبی چٌس هلىَلی ًیع هؼتجط اؾت 

 هَلاض 0.5هَلاض ، تیَ ؾَلفبت ؾسین  0.5اؾیس ًیتطیه  :ویبز مًرد مًاد

 مًردویبز يسبیل

 حوبم آة لَلِ آظهبیف ، تطهَهتط ، وطًَهتط ، 16ثبلي غٍغُ ، ثَضت ، 

 آزمبیص ريش

هحلَل تیَؾَلفبت ؾسین هی ضیعین  5ccاؾیس ًیتطیه ضیرتِ ٍ زض ّكت لَلِ زیگط ّط وسام  5ccزض ّكت لَلِ آظهبیف ّط وسام 

لطاض هی زّین ، پؽ اظ ایدبز تؼبزل زهبیی یىی اظ لَلِ ّبی حبٍی تیَؾَلفبت ضا  25C، حبل توبم لَلِ ّب ضا زضٍى حوبم ثب زهبی 

 .حبٍی ًیتطیه اؾیس اضبفِ وطزُ ٍ ّوعهبى وطًَهتط ضا ضٍقي هی وٌین ٍ ظهبى تب لحظِ وسض قسى ضا اًساظُ گیطی هی وٌین ثِ لَلِ 

 ًتبیح زض خسٍل ظیط گعاضـ قسُ اؾت . زضخِ ؾبًتی گطاز ًیع اًدبم هی زّین  55ٍ  50،  45،  40،  35،  30ایي وبض ضا زض زهب ّبی 
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 محبسجبت

 24.5 19.2 13.8 10.3 8.1 4.9 4 2 (s)زمبن 

 278.15 296.15 302.15 308.15 313.15 318.15 323.15 328.15 (K)دمب 

Log1/t 0.041 0.052 0.072 0.097 0.12 0.20 0.25 0.30 

Log1/T 0.0036 0.0034 0.0033 0.00325 0.0032 0.00315 0.0031 0.00305 

 

 

 

 

 

 :لؿبظی ٍ فبوتَض پیكٌوبیی آضًیَؼ ضا تؼیي وطز ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ ذظ هی تَاى اًطغی فؼب

     

     
                                  

                     

 
  

      
                                                                

y = -961.14x + 3.2293 
R² = 0.9941 
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 :ُ ٍاوٌف ثِ لطاض ظیط اؾت هؼبزلِ هَاظًِ قس

                                                    

ّوبًغَض وِ اظ هٌحٌی هكرم اؾت ثب افعایف زهب ؾطػت ٍاوٌف افعایف هی یبثس ، ػلت ایي اهط افعایف ؾطػت ٍ زض ًتیدِ 

غلجِ ثط ؾس اًطغی فؼبل ؾبظی اؾت ، ّوچٌیي زض زهب ّبی ثبلاتط احتوبل ثطذَضز ّبی ثب اًطغی هٌبؾت ثیكتط افعایف اًطغی شضات ٍ 

 .اؾت 

 مًارد ایجبد خطب 

 اؾتفبزُ اظ چكن ثِ ػٌَاى آقىبض ؾبظ ایدبز ضؾَة وِ ثبػث ایدبز ذغب ّبی ؾلیمِ ای هی قَز -1

 .زهبی ثبثت ػسم ٍخَز هحیظ ثی زضٍ ثطای اًدبم ایي آظهبیف ثطای حهَل  -2
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 تعیه ظرفیت گرمبیی يیژٌ آة ي مخلًط آة ي الکل:  7آزمبیص ضمبرٌ 

 تئًری

گطهبی . اؾت  1Cخطم هؼیٌی اظ یه خؿن ثطاثط همساض گطهبی لاظم ثطای ثبلا ثطزى زهبی آى خطم ثِ هیعاى ( C)ظطفیت گطهبیی 

اض گطهبی لاظم ثطای ثبلا ثطزى زهبی  یه گطم اظ خؿن ثِ هیعاى یه یؼٌی همس. ٍیػُ ، ظطفیت گطهبیی یه گطم اظ یه خؿن اؾت 

 .زضخِ ؾبًتی گطاز 

 . اؾت  J/Kظطفیت گطهبیی ثِ اظای یه هَل هبزُ اؾت وِ یه ذبنیت قستی اؾت ٍ ٍاحس آى : ظطفیت گطهبیی هَلی 

یي ٍخَز زض هحسٍزُ ّبی زهبیی وَچه ٍ ثب ا. ظطفیت ّبی گطهبیی ػوَهبٌ ٍاثؿتِ ثِ زهب ّؿتٌس ٍ زض زهبی پبییي تط وَچىتطًس 

ثبلاتط اظ زهبی اتبق ، تغییطات ظطفیت گطهبیی وبهلاً وَچه اؾت ٍ ثطای هحبؾجبت تمطیجی هی تَاى آًْب ضا هؿتمل اظ زهب فطو 

 .وطز 

ثطهجٌبی ًَع ًَع گطهبؾٌح هَضز اؾتفبزُ ، . گطهبؾٌح ، زؾتگبُ اًساظُ گیطی تغییطات زهبی هطثَط ثِ یه ٍاوٌف قیویبیی اؾت 

 . هثلاً ثطای اًساظُ گیطی گطهبی حبنل اظ ؾَذتي اظ ثوت گطهبؾٌح اؾتفبزُ هی قَز . ٍاوٌف هكرم هی قَز 
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 هرلَط آة ٍ الىل – آة :ویبز مًرد مًاد

 مًردویبز يسبیل

 هٌجغ ایدبز خطیبى الىتطیؿیتِ –اؾتَاًِ هسضج  –گطهب ؾٌح 

 آزمبیص ريش

اؾتَاًِ هسضج ثطزاقتِ زضٍى وبلطیوتط ٍاضز هی وٌین ؾپؽ ثب هتهل وطزى هساض الىتطیؿیتِ ٍ لطائت  آة ضا ثب 600ccاثتسا همساض 

زضخِ ظهبى ضا هدسزاً  5-7زهبی اٍلیِ ٍ ثجت آى زؾتگبُ ضا ضٍقي وطزُ ظهبى ضا یبززاقت هی وٌین ، پؽ اظ تغییط زهب زض حسٍز 

 . ذَاًسُ ٍ اتهبل زؾتگبُ ضا لغغ هی وٌین 

 :هرلَط آة ٍ الىل ًیع اًدبم هی زّین ًتبیح ظیط ثسؾت آهسُ اؾت  400ccا ثطای ػولیبت فَق ض

 محبسجبت

   
  

  
    

  

  
 

   

  
 

 

 گطهبؾٌدی آة( الف

 16C; زهبی اٍلیِ 

 9v; اذتلاف پتبًؿیل 

 1.4A; قست خطیبى

 28min; هست ظهبى 

 21C; زهبی پبیبًی 

 1gr/cm3; زاًؿیتِ آة 
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 گطهبؾٌدی هرلَط آة ٍ الىل( ة

 21C; زهبی اٍلیِ 

 10v; اذتلاف پتبًؿیل 

 1.5A; قست خطیبى

 11min; هست ظهبى 

 27C; زهبی پبیبًی 

  0.9gr/cm3زاًؿیتِ هرلَط 

   
  

  
 

   

  
 

               
      
     

   
          

                                          

  
    

  

 
 

  

   
 

         

                
             

یًَس ّبی ثیي چطا ثب افعایف زهب زض ًمغِ خَـ آة ، زهبی آى ثبلا ًوی ضٍز ؟ افعایف زهب زض ًمغِ خَـ یه هبزُ ؾجت غلجِ ثط پ

ثِ همساض . هلىَلی ٍ زض ًتیدِ تغییط فبظ آة هی قَز ، لصا ثب افعایف حطاضت زهب افعایف ًیبفتِ تب ظهبًیىِ توبم ؾیؿتن ته فبظی قَز 

 .گطهبی هَضز ًیبظ ثطای تجسیل اظ آة هبیغ زض ًمغِ خَـ ثِ ثربض آة زض ًمغِ خَـ گطهبی ًْبى تجریط آة هی گَیٌس 

چِ ػَاهلی ثؿتگی زاضز ؟ ثِ ًَع ٍ تؼساز پیًَس ّبی ثیي هلىَلی زض ؾیؿتن ّوچٌیي ثِ ؾبذتبض ٍ حبلت فیعیىی ظطفیت گطهبیی ثِ 

 .  ظطفیت گطهبیی ًیع هبًٌس ّط تبیغ حبلت تطهَزیٌبهیىی زیگط ثِ فكبض ، زهب ٍ حدن ؾیؿتن ثؿتگی زاضز . هبزُ 

 مًارد ایجبد خطب 

 ػسم ایعٍلِ ثَزى وبهل ؾیؿتن -5

 گبُ تَلیس قست خطیبى ٍ ٍلتبغ زض ًوبیف اػسازػسم زلت زؾت -6

 ًَیع ایدبز قسُ زض لطائت زؾتگبُ -7

 ٍخَز ػسم لغؼیت ثطای هعٍض زض ثطزاقتي حدن هؼیي -8

 (زلت زض حس زلیمِ ) ػسم تؼییي زلیك ظهبى  -9
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 تعیه ظریت ضکست مبیعبت:  8آزمبیص ضمبرٌ 

 تئًری

 ب زاًؿیتِ هتفبٍت ثغَض هطتت ػجَضٌّگبهی وِ یه قؼبع ًَضاًی اظ یه هحیظ ثِ هحیظ زیگط ث

اگرط زاًؿریتِ ًرَضی    . ًربم زاضز   Refraction))هی وٌس، ؾطػت آى پؽ اظػجَض اظ ؾغح تغییط ذَاّس ورطز،ایي پسیرسُ قىؿرت    

 .هحیظ زٍم اظ هحیظ اٍل ثیكتط ثبقس ًَض ثِ ذظ ػوَز ًعزیىتط هی قَز

 .ًبهیسُ هی قَز( r)ي قؼبع قىؿت ٍ ذظ ػوَز ظاٍیِ قىؿت ٍ ظاٍیِ ثی( i)ظاٍیِ ثیي قؼبع تبثف ٍ ذظ ػوَز، ظاٍیِ تبثف 

ػجبضتؿرت اظ ًؿرجت    (n)ضفطوتَهتطی ػجبضتؿت اظ تؼییي ضطیت قىؿت ثَؾیلِ زؾتگبُ ضفطوتَهتط،ضرطیت قىؿرت یره هربزُ      

  (vi)ثِ ؾطػت ػجَض ًَض اظ آى هبزُ  ( c)ؾطػت ػجَض ًَض زض ذلا 

 ؾطػت ؾیط ًَض زض ذلا
 ضطیت قىؿت هغلك ّط خؿن; 

 ؾطػت ؾیط ًَض زض خؿن

 

 ثلىِ اظ ضطیت قىؿت ًؿجی اؾتفبزُ. اهب هؼوَلا ضطیت قىؿت هغلك اًساظُ گیطی ًوی قَز

 :هی قَز 

 ؾطػت ؾیط ًَض زض َّا
 ضطیت قىؿت ًؿجی; 

 ؾطػت ؾیط ًَض زض خؿن

ایي زٍ پبضاهتط ثبثت ًگِ زاقرتِ  پؽ زض اًساظُ گیطی ثبیس . تغییط هی یبثس  ()ٍ عَل هَج  (T)وِ ضطیت قىؿت ثب زضخِ حطاضت 

 .قًَس

هحیظ ضلیك، هبیغ یب هحلَل هَضزًظط هب ٍ هحیظ غلریظ،  . زض ضفطوتَهتط تٌظین ثِ گًَِ ای اؾت وِ ًَض اظ هحیظ ضلیك غلیظ هی قَز

 :زض ٍالغ،زض ػول، ضطیت قىؿت هحلَل ٍ هٌكَض ًؿجت ثِ ّن ؾٌدیسُ هی قَز. هٌكَض زؾتگبُ اؾت

 Sin i ظاٍیِ تبثف

= 

N هٌكَض; هحیظ غلیظ 

 هحیظ هبیغ Sin r n ظاٍیِ قىؿت
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زض ایي حبلت، ظاٍیرِ قىؿرت ثرِ حرس ظاٍیرِ      . قَز 90زض ضفطوتَهتطی ظهبًی ضطیت قىؿت ضا اًساظُ هی گیطین وِ ظاٍیِ تبثف 

 ثِ ؾطػت ظاٍیِ قىؿت ثحطاًی هیل r)قىؿت ثحطاًی هی ضؾس 

 (:هی وٌس 

rC  r   90  ;i  if 

rC N Sin  n=   1  ;Sin i    

 .اظ ضطیت قىؿت ّن ثطای قٌبؾبیی ٍ ّن تؼییي همساض هَاز هحبؾجِ هی قَز

الجتِ زض وبض هب، . اؾتفبزُ هی وٌین( n;  3325/1)ثطای وبلیجطاؾیَى ٍ تؼییي هیعاى ذغبی زؾتگبُ اظ هَاز زض زؾتطؼ هبًٌس آة همغط 

 Abbeپطههطف تطیي ضفطوتَهتط، ضفطوترَهتط  . ضا زض ًظط ًگطفتچَى زض ّوِ ًتبیح یه ذغبی ثبثت ایدبز هی قَز هی تَاى آى 

 .اؾت ٍ هعیت آى ایي اؾت وِ ثب ًَض ؾفیس هؼوَلی وبض هی وٌس

 

 اجساء ي قسمتُبی مختلف دستگبٌ رفرکتًمتر

 زٍ هٌكَض  -1

 Diffusing prismاًتكبض زٌّسُ  -

 Refracting prismقىؿت زٌّسُ  -

تدعیِ )ذبل تجسیل هی قَز  ًَض ٍاضز هٌكَض اًتكبض زٌّسُ هی قَز ٍ ثِ یه . ْب لطاض هی گیطزخؿن ثب ثبظوطزى زٍ هٌكَض، ثیي آً

 (.ٍضٍز ًَض اظ هحیظ ضلیك ثِ غلیظ. )هی قَز  Refractingهكرم ٍاضز خؿن قسُ ٍ ؾپؽ ٍاضز هٌكَض  ، ایي ًَض ثب (هی قَز

 زٍ ػسز لٌع -2

 لٌع تهَیط  -

 (ضطیت قىؿت) nلٌع  -

 .ظهبًی تهَیط تٌظین ذَاّس ثَز وِ ًین زایطُ ثبلا ضٍقي ٍ ًین زایطُ پبییي تیطُ ثبقس زض لٌع تهَیط،

 خْت تٌظین تهَیط : زٍ پیچ تٌظین -3

 (ایي ًین زایطُ زض تٌظین ثبیس ٍؾظ ثبقس)ًین زایطُ تیطُ ضا ثبلا ٍ پبییي هی ثطز ( پبییي)پیچ ثعضگتط 
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لطهع ٍ )ثبیس زض خبیی ثگصاضین وِ ذغَط ضًگی ثیي زٍ ًین زایطُ )تٌظین هی وٌس  ذغَط ضًگی ثیي زٍ ًین زایطُ ضا( ثبلا)پیچ زیگط 

 .اظ ثیي ثطٍز یب حسالل ذغَط ضًگی ضا ثجٌین( آثی

 خْت گعاضـ زهبی اًساظُ گیطی : تطهَهتط -4

 .اؾتفبزُ وطز C 20خْت ثبثت ًگِ زاقتي زهب، هی تَاى اظ خطیبى آة 

ثبیس چطاؽ هغبلؼِ زض حبلی وِ ؾطپبییي اؾت ضٍقي ثبقس اهرب پرؽ اظ تٌظرین ذربهَـ ٍ     ( یطهكبّسُ تهَ)خْت تٌظین لٌع تهَیط، }

 {.ؾجت تغییط ضطیت قىؿت هی قَز( ثِ زلیل ایدبز حطاضت)ؾپؽ اػساز ذَاًسُ قَز ظیطا ضقَى ثَزى ظیبز چطاؽ 

 .ط، قؿتكَ زازُ هی قسلجل اظ ّط ثبض ضیرتي هحلَل، هٌكَضّب وبهلا تویع هی قَز ثب همساض ووی اظ هحلَل هَضزًظ

 .ػسز نحیح ضطیت قىؿت زض هیساى زیس لٌع تهَیط هكبّسُ ًوی قَز ٍذَزهبى ثبیس ػسز نحیح یه ضا اضبفِ وٌین

 ضلن اػكبضی گعاضـ 4ٍ اػساز ذَاًسُ قسُ ّوگی خعئ اضلبم اػكبضی ذَاٌّس ثَز وِ تب 

; 37/34هثلا ذَاًسى ػرسز  . ضی تمطیجی ترویي ظزُ هی قَزاؾت، آذطیي ضلن اػكب 1/0اهب چَى فبنلِ ّط زٍ ذظ ًكبًِ . هی قَز 

  3437/1ضطیت قىؿت 
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 اتبًَل ٍ وطثي تتطاولطیس  :ویبز مًرد مًاد

 مًردویبز يسبیل

 زؾتگبُ ضفطوتَهتط

 آزمبیص ريش

هدَْل ضا  ؾپؽ. هحلَل ّب ثب هكرهبت ظیط ضا تْیِ وطزُ ، ضطیت قىؿت ّط وسام ضا ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ ثسؾت هی آٍضین 

زضٍى زؾتگبُ لطاض زازُ ضطیت قىؿت آى ضا ًیع ثسؾت هی آٍضین ، حبل ثب ضؾن همساض ضطیت قىؿت ثط حؿت زضنس حدوی 

 .یىی اظ اخعا ، زضنس حدوی هبزُ هدَْل ضا ثسؾت هی آٍضین 

 

 

 محبسجبت

 

 ومًوٍ 1 2 3 4 5 6 مجًُل

 ml C2H5OH 5/0 2 5/1 5/0 25/0 0 ؟

 ml CCl4 0 5/0 1 5/0 1 5/0 ؟

 CCl4% %0 %20 %40 %50 %80 %100 ؟

3932/1 4625/1 4415/1 415/1 4042/1 3846/1 3658/1   

 

 
      

            
                    

        

                                                          

 :عجك فطهَل لَضًؽ زاضین 
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 :س حدوی ًوًَِ هدَْل ضا ثسؾت آٍضین حبل ثب تَخِ ثِ هؼبزلِ ذظ هی تَاًین زضن

y=0.001x + 1.3658   1.3932=0.001x + 1.3658 

  1.3932-1.3658=0.001 x   x=0.0274/0.001=27.4 

 .اؾت % 27.4لصا زضنس حدوی ًوًَِ هدَْل ثطاثط 

 

 

 

 

y = 0.001x + 1.3658 
R² = 0.9995 

1.36 

1.38 

1.4 

1.42 

1.44 

1.46 

1.48 

0 20 40 60 80 100 120 

 
 

%CCl4 

  vs %CCl4 

Y-Values 

Linear (Y-Values) 
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 :لی ثب ؾبذتبض ظیط اوؿیػى الى 1اوؿیػى اتطی ٍ  1ّیسضٍغى ،  5وطثي ،  5فَضفَضیل الىل ّیسضٍ وطثٌی اؾت قبهل 

 

 :حبل ثب اؾتفبزُ اظ ضطایت قىؿت اتوی زازُ قسُ زض خعٍُ ضٍـ وبض ضطیت قىؿت هلىَلی ایي هبزُ ضا هحبؾجِ هی وٌین 

                                

                                          

 :ٍ ثطای زی هتَوؿی هتبى زاضین 

                                         

تكریم ایعٍهط ّبی هرتلف اظ یىسیگط ، اؾتفبزُ ثطای هحبؾجِ هوبى زی پل ، اؾتفبزُ اظ ضطیت : هَاضز اؾتفبزُ اظ ضطیت قىؿت 

 قىؿت ثِ ػٌَاى یىی اظ قیَُ ّبی قٌبؾبیی هَاز

ضطیت قىؿت وبّف هی یبثس ، ػلت ایي اؾت وِ ثب افعایف زهب زاًؿیتِ  ثب افعایف زهب: اثط تغییط زضخِ حطاضت ثط ضطیت قىؿت 

 .وبّف یبفتِ لصا ًَض اظ هحیظ ضلیك تطی ػجَض هی وٌس ، پؽ همساض قىؿت ٍ ضطیت آى ًیع وبّف هی یبثس 

 ضطیت قىؿت هرهَل اظ ضطیت قىؿت هؼوَلی هغوئي تط اؾت ، ػلت آى زض ًحَُ هحبؾجِ آى اؾت وِ اظ تمؿین زٍ هدصٍض

 .ضطیت قىؿت ثِ زؾت هی آیس لصا تب حسی ذغبی ایدبز قسُ زض تؼیي ضطیت قىؿت ثب ایي تمؿین حصف هی گطزز 

 :ًیتطٍ ثٌعى  2ccثٌعى ٍ  30ccضطیت قىؿت 

  

  
       

 

  
             

 مًارد ایجبد خطب 

 ػسم وبلیجطُ وطزى زؾتگبُ ضفطوتَهتط -10

 احتوبل آلَزگی ؾغَح هٌكَضی زؾتگبُ -11
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 pHتعیه ثبثت َیذريلیس َیذري کلریذ آویلیه ثٍ يسیلٍ اوذازٌ گیری :  9زمبیص ضمبرٌ آ

 تئًری

اؾیس ّبی ضؼیف ثِ همساض اًسن زض آة تفىیه هی قًَس ، ایي همساض تفىیه ثؿتگی ثِ ثبثت تؼبزل اؾیسی آًْب زاضز ، حبل 

اگط زض هحیظ تؼبزل ثِ خع اؾیس فمظ . ضگیط زض تؼبزل زاضین ثطای تؼیي ثبثت تؼبزل اؾیسی ًیبظ ثِ تؼیي همبزیط غلظت توبم اخعای ز

آة همغط زاقتِ ثبقین ٍ ثب نطفٌظط وطزى اظ همساض ذَز پطٍتًَىبفت آة ، هی تَاى ثب تؼیي غلظت یَى ّیسضًٍیَم هحلَل توبهی 

 .غلظت ّبی هَضز ًیبظ زض ضاثغِ ثبثت تؼبزل ٍ زض ًتیدِ همساض ػسزی ثبثت تؼبزل ضا ثِ زؾت آٍضز 

 تعبدل یًوی

H3O) زض آة ذبلم ، یًَْبی ّیسضًٍیَم 
+
OH) ٍ ّیسضٍوؿیس (

-
آیٌس ثب  ثَخَز هی H2O وِ اظ تفىیه خعئی هَلىَل (

قًَس ٍ ثِ یًَْبی ؾبظًسُ ذَز  الىتطٍلیتْبی ضؼیف ّن زض هحلَل آثی ثغَض خعئی یًَیعُ هی. ثبقٌس هَلىَلْبی آة زض تؼبزل هی

ثطذی خبهسات . ؼغَف ّؿتٌسهپصیط ثِ ؾَی یه حبلت تؼبزل  اظ ٍاوٌكْبی یًَی زض آة ثطگكت ثبقٌس ثؿیبضی زض حبل تؼبزل هی

تؼبزلات یًَی زض قیوی اّویت فطاٍاًی زاضًس ایٌگًَِ . ون هحلَل ّن ثب یًَْبی ؾبظًسُ ذَز زض هحلَل زض حبلت تؼبزل ّؿتٌس

تی ٍ ؾیؿتوْبی ثیَلَغیىی هبًٌس ذَى حبئع اّویت ظیبزی ّبی ووی ٍ ویفی زض فطآیٌسّبی نٌؼ تؼبزلات زض ؾٌتع هَاز ، زض تدعیِ

  .ّؿتٌس

 اوًاع تعبدلات یًوی 

 تعبدلات یًوی َمگه 

گیطز  زض حلال حل قسُ اؾت نَضت هی ایي ًَع تؼبزل یًَی زض هحلَلْبی ّوگي یؼٌی هحلَلْبیی وِ هبزُ حل قسُ وبهلاٌ

  .لْب ّؿتٌستؼبزلْبی هحلَلْبی آثی اؾیس ٍ ثبظ ضؼیف اظ ایٌگًَِ تؼبز

 تعبدلات یًوی وبَمگه 

زض ایٌگًَِ . ثبقٌس ایي تؼبزل زض ؾیؿتوْبی ًبّوگي وِ زض آًْب خبهسات ون هحلَل ثبیًَْبی ذَز زض هحلَل زض حبلت تؼبزل هی

  .قَز ؾیؿتوْب اظ انَل تؼبزل ثطای ضؾَة زازى ایي خبهسات ٍ تؼییي ویفی ، ووی یًَْبی هطثَعِ اؾتفبزُ هی

 بی یًوی َمگه اوًاع تعبدلُ

 تعبدلات مرثًط ثٍ اسیذ ي ثبزَبی ضعیف 

قًَس اهب الىتطٍلیتْبی ضؼیف زض هحلَل آثی  الىتطٍلیتْبی لَی زض هحلَل آثی وبهلا یًَی ّؿتٌس یؼٌی عَض وبهل تفىیه هی

هحلَلْبی آثی اؾیسّب ٍ  .قًَس ٍ زض ایي لجیل هحلَلْب هَلىَلْبی حل قسُ زض تؼبزل ثب یًَْب ٍخَز زاضًس ثغَض وبهل یًَیعُ ًوی

اهب ثب افعایف همساض آة یؼٌی . قًَس ثبقٌس ثٌبثطایي زض آة ثغَض خعئی تفىیه هی ثبظّبی ضؼیف خعء الىتطٍلیتْبی ضؼیف هی

افعٍزى آة ثِ ؾیؿتن زض  بتلیِانل لَقیبثس یؼٌی عجك  ضؼیف افعایف هی الىتطٍلیتضلیك وطزى هحلَل هیعاى یًَیعُ قسى یه 
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ؾیؿتن تؼبزلی ضؼیف ضا . زّس حبل تؼبزل یه الىتطٍلیت ضؼیف ایي تؼبزل ثِ ؾوت ضاؾت یؼٌی تَلیس یًَْبی ثیكتط ؾَق هی

  .وٌٌس، تْیِ وطز تَاى ًِ تٌْب اظ تطویت ذبلم آى ثلىِ اظ تطویجبتی وِ یًَْبی ؾبظًسُ آى الىتطٍلیت ضا تَلیس هی هی

 :ة س ضؼیف زض آیتفىیه یه اؾ

          
            

        
  

    
 

 :ة تفىیه یه ثبظ ضؼیف زض آ

                     
         

    
 

 .یكِ اهىبى پصیط اؾت هتط ٍ الىتطٍز ق pHتؼیي غلظت یَى ّیسضًٍیَم ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ  

. ایي الىتطٍزّب ًؿجت ثِ یًَْبی هرتلف حؿبؼ ّؿتٌس. ضًٍس ای خعٍ الىتطٍزّبی قٌبؾبگط غكبیی ثِ قوبض هی الىتطٍزّبی قیكِ 

H ، الىتطٍزی اؾت وِ ًؿجت ثِ غلظت یَى pH هثلا الىتطٍز
+
ای وِ لؿوت  ایي الىتطٍز اظ یه حجبة قیكِ. ثبقس حؿبؼ هی 

هكرم اؾت زض زاذل ایي  pH هحلَلی ضا وِ زاضای .هیلیوتط ٍ یب ووتط زاضز تكىیل قسُ اؾت 0.1حسٍز  پبییي آى ضربهتی

وٌٌس ایي هدوَػِ ٍ یه  ًمطُ ولطیس اقجبع ضا زض هحلَل آى ٍاضز هی -هثل الىتطٍز ًمطُ  الىتطٍز قبّسضیعًس ٍ یه  حجبة هی

  .آى تؼییي قَز pH قَز وِ ثبیس الىتطٍز قبّس زیگط زض هحلَلی ٍاضز هی

 

 َیذري کلریذ آویلیه استبوذارد ، آة مقطر هحلَل  :ویبز مًرد مًاد

 مًردویبز يسبیل

 ، حوبم ثب زهبی ثبثت  هتط pH، غُ ، پی پت ثبلي غٍ
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 آزمبیص ريش

اظ آًْب ضا  50mlهَلاض ّیسضٍ ولطیس آًیلیي ضا تْیِ وطزُ ،  0.1،  0.05،  0.025اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ هحلَل اؾتبًساضز ، هحلَلْبی 

 40ٍ  30ؾپؽ زض زهب ّبی . ُ هی گیطین آًْب ضا اًساظ pHپؽ اظ ایدبز تؼبزل زهبیی  25Cثكط ضیرتِ ٍ زض حوبم ثب زهبی  4زضٍى 

ثب اعلاػبت ثِ زؾت آهسُ ثبثت تؼبزل ضا تؼیي وطزُ ٍ ثب ضؾن هٌحٌی لگبضیتن ثبثت تؼبزل زض همبثل . ًیع ایي وبض ضا تىطاض هی وٌین 

 آٍضی قسُ اًس  زازُ ّبی آظهبیف زض خسٍل ظیط گطز. هؼىَؼ زهبی هغلك همساض تغییط آًتبلپی ثطای ٍاوٌف ضا ثِ زؾت هی آٍضین 

 محبسجبت

T=313.15K T=303.15K T=298.15K غلظت 

3.36 3.57 3.65 0.0025M 

3.12 3.33 3.41 0.05M 

2.95 3.16 3.25 0.1M 

 

              

                 

- T=298.15K 

  pH+log C pH Log C C 

0.089 1.05 3.65 -2.60 0.0025 

0.0078 2.11 3.41 -1.30 0.05 

0.0056 2.25 3.25 -1 0.1 

 

 

 

- T=303.15K 

  pH+log C pH Log C C 

0.107 1.05 3.57 -2.60 0.0025 
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0.0093 2.11 3.33 -1.30 0.05 

0.0069 2.16 3.16 -1 0.1 

 

- T=313.15K 

  pH+log C pH Log C C 

0.174 0.76 3.36 -2.60 0.0025 

0.015 1.82 3.12 -1.30 0.05 

0.011 1.95 2.95 -1 0.1 

 

   
   

   
 

 :ثب هحبؾجِ ٍ هیبًگیي گیطی اظ ؾِ ثبثت ثطای ّط زهب ذَاّین زاقت 

 K Tمیبوگیه

9.32×10-6 298.15K 

1.37×10-5 303.15K 

3.84×10-5 313.15K 
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 :ثب اؾتفبزُ اظ قیت ذظ هی تَاى آًتبلپی ٍاوٌف ضا تؼیي وطز 

 
 

      
          

                                                  

 .زلت ایي ضٍـ ثطای تؼیي ثبثت تؼبزل ثؿیبض ثْتط اظ زلت ضٍـ ّسایت ؾٌدی اؾت 

الىتطٍز قیكِ ثؼس اظ هستی ثِ ػلت ًفَش هحلَل ثِ یه ؾوت غكبی آى زاضای اًسوی پتبًؿیل ػسم تمبضى هی : ػلت اؾتفبزُ اظ ثبفط 

 .هؼلَم وبلیجطُ وطز  pHّویي ػلت ثطای اؾتفبزُ ثبیس آى ضا ثب ثبفط ثب  قَز ، ثِ

 مًارد ایجبد خطب 

 هتط pHػسم وبلیجطُ وطزى  -12

 ػسم لغؼیت زض غلظت هحلَل ّب -13

 

 

 

 

 

y = -3840.8x + 7.8352 
R² = 0.9953 

-5.1 

-5 

-4.9 

-4.8 

-4.7 

-4.6 

-4.5 

-4.4 

-4.3 

0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335 0.0034 

lo
gK

 

1/T 

log K vs 1/T 

Y-Values 

Linear (Y-Values) 
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 کبَص وقطٍ اوجمبد:  11آزمبیص ضمبرٌ 

 تئًری

ؿتگی زاضز ، ذَال وَلیگبتیَ گَیٌس هحلَلْبی ایسُ آل ضا وِ تٌْب ثِ شضات حل قًَسُ ٍ ًِ هبّیت آًْب ثزؾتِ ای اظ ذَال ثطای 

وِ ّوگی ًبقی اظ ٍخَز ایي ذَال ػجبضتٌس اظ وبّف زهبی اًدوبز ، افعایف زهبی خَـ ، فكبض اؾوعی ، ٍ وبّف فكبض ثربض . 

 .ظهبیف وبّف ًمغِ اًدوبز هس ًظط اؾت زض ایي آ .یه هبزُ حل قًَسُ غیط فطاض زض هحلَل ّؿتٌس 

اهب زض ّویي زهب فكبض ثربض هحلَل پبییي تط اظ فكبض ثربض تؼبزلی حلال ذبلم زض زهبی اًدوبز ، فكبض ثربض خبهس ٍ هبیغ ثطاثطًس ، 

تَاى اظ  وبّف زهبی اًدوبز یه هحلَل ضا هی .لصا زهبی اًدوبز ، ثِ غلظت هحلَل ٍ حلال اًتربة قسُ ثؿتگی زاضز . اؾت 

 :هَلالیتِ آى هحلَل ٍ ثبثت هطثَط ثِ حلال هحبؾجِ وطز 

       

   
   

    

     
 

 ؾبوبضظ خبهسآة ٍ   :ویبز مًرد مًاد

 مًردویبز يسبیل

 ٍ تطهَهتط الىتطیىی ًوه ،ظطف آزیبثبتیه ، ید 

 آزمبیص ريش

گطم  1ٍ  0.75ٍ  0.25ثِ تطتیت . ) ؾبوبضظ زض آة ضا تْیِ هی وٌین   0.0731m  ٍ0.219m  ٍ0.292mاثتسا هحلَل ّبی 

ؾپؽ ثب لطاض زازى لَلِ آظهبیف حبٍی آة همغط زض (  .آة حل هی وٌین تب هحلَل ّبی فَق تْیِ گطزًس 10ccؾبوبضظ ضا زض 

ؾپؽ ؾبیط هحلَلْب ضا ثِ ّویي  ًمغِ اًدوبز آى ضا تؼیي هی وٌین ، فلاؾه ید ٍ ًوه ٍ اًساظُ گیطی زهب ثب تطهَهتط الىتطیىی

حبل ثب ضؾن هٌحٌی ًمغِ اًدوبز زض همبثل زهبی هغلك هٌحٌی ثِ زؾت هی . ًوًَِ هدَْل ضا لطاض هی زّین قیَُ ؾٌدیسُ ٍ زض پبیبى 

 :، زازُ ّبی آظهبیف ثِ لطاض ظیط اؾت ثَزُ ٍ اظ ضٍی آى هی تَاى غلظت هدَْل ضا ثِ زؾت آٍضز  Kآیس وِ قیت آى ثطاثط 
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 محبسجبت

 T مًلالیتٍ

 0 آة مقطر

0.0731 -0.32 

0.219 -1.02 

0.292 -1.32 

 0.72- مجًُل

 

 

 

هی ثبقس ، حبل ثب اؾتفبزُ اظ ّویي هؼبزلِ ذظ هی تَاًین هَلالیتِ هحلَل هدَْل ضا تؼیي  Kf = - 4.5759ثب تَخِ ثِ هؼبزلِ ذظ

 : وٌین

               
     

       
         

 

 

y = -4.5759x + 0.0032 
R² = 0.9993 

-1.4 

-1.2 

-1 

-0.8 

-0.6 

-0.4 

-0.2 

0 

0.2 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 

A
xi

s 
Ti

tl
e

 

Axis Title 

Y-Values 

Y-Values 

Linear (Y-Values) 
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 مًارد ایجبد خطب

 ٍخَز ًبذبلهی زض آة همغط  -1

  تطاظٍ ٍ زهبؾٌدی يػسم لغؼیت زض تَظی -2
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