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: مادرم تقدیم به  

ای سزافزاستزیي سز ٍ سایِ گستز سًذگی ام. در ٍصف تَ، کلوات عقیوٌذ ٍ      

سزچطوِ هْزباًی ّا، ای ٍ  ٍاصگاى هحذٍد. ای خَب تزیي، ای رئَف تزیي 

 ساکي کَی هْتاب، ای آب ٍ آییٌِ ٍ آفتاب،

خذاًٍذی استَار ٍ ًام بلٌذت جاٍداى ٍ کتاب ٍجَدت بِ ضیزاسُ اهي ٍ اهاى 

.تلاش بی ضائبِ ات در بارگاُ الْی پذیزفتِ باد  

عاطفِ   هادر، تَ ضکَفاتز اس بْار، ًْالِ تٌن را پز اس ضکَفِ کزدی ٍ با باراىِ 

 اًذٍُ ّای قلبن را سدٍدی ٍ هزّوی اس ًَاسش بز سخن ّای سًذگی ام ًْادی.

با خٌکای عطق ٍ ٍفای خَیص، هذدکار هْزباى  تٌْاییّای «تابستاى»در  

هطکلاتن بَدی تا در سایِ سارِ آراهص بخص تَ، هي تواهی دردّا ٍ رًج ّا را 

 بذرٍد گَین. 

ًااهیذی را ًذیذ. « پائیش»با ٍجَد تَ، یأس دری بِ رٍین ًگطَد ٍ سًذگی رًگ 

ص ّیچ هزارتْای سًذگی، چًَاى ضوع سَختی تا ًگذاری رًج« سهستاىِ»تَ در 

 سختی ستًَْای تٌن را بلزساًذ. 

 ٍ آرسٍّاین ینّاتزیي سلامزیي لبخٌذّا ٍ عویق، ضادتعشیشتزیٌن ای هادر،

.باد تّوزاُ با بْتزیي درٍدّای خذاًٍذی، ًثار دل آسواًی  
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 ِداسد.ّای یه ٍاوٌؾ سا دس تشّا ٍ ٍاوٌؾ دٌّذُتٌْا ًام فشآٍسدُ ی ًَضتاری:هعادل 

  اکسیضى + ّیذرٍصى آب       هثال:                   

 :ؿَد. هثال: ّای ؿیویایی ًَؿتِ هیتا اػتفادُ اص ًوادّا ٍ فشهَل هعادلِ ًوادی 

)(2)()(2 223 gOHgOgH  
 ِدّذهیی ؿیویایی اطلاػات صیش سا دس اختیاس ها لشاس یه هؼادل: 

 ًَع هَاد ضزکت کٌٌذُ در ٍاکٌص

 حالت فیشیکی هَاد

 ًسثت هَلی هَاد )ضزیة(  

 ضزایط اًجام ٍاکٌص

 گزهادُ یا گزهاگیز تَدى ٍاکٌص.

 ِدّذًویی ؿیویایی؛ دس هَاسد صیش تِ ها اطلاػات یه هؼادل: 

 سزعت ٍ ضذت ٍاکٌص

 ساسٍکار ٍاکٌص)هکاًیسن(

 ضزایط ایوٌی ٍاکٌص

 هیشاى پیطزفت ٍاکٌص

 ّای تغییش ؿیویایی ػثاستٌذ اص: تغییش سًگ، ایداد سػَب، تغییش تَ.هْوتشیي ًـاًِ اص خولِ

  ّای ؿیویایی سا هَاصًِ ًوَد.وِ هؼادلِ، لاصم اػت رعایت قاًَى پایستگی جزمتِ هٌظَس 

 ًِی ٍاکٌطْای ضیویایی تِ رٍش ٍارسیهَاس 

  تاؿذ ؿشٍع تشیي تشویة ٍ اص ػٌلشی دس آى تشویة وِ تیـتشیي تؼذاد سا داسا هیاص پیچیذُ ضزٍع هَاسًِ -1

 ًثاؿذ. H  ٍOؿَد.ایي ػٌلش تشخیحاً هی

تا ػٌلشی تاؿذ وِ تؼذاد آى دس یه طشف هؼادلِ هـخق اػت ٍ پشاوٌذگی ووتشی دس  ی هَاسًِاداهِ -2

 تشویثْا داسد. 

 ًِی ػٌلشّا دس اغلة ٍاوٌـْا هؼوَلاً تش حؼة اٍلَیتْای صیش اػت:تشتیة هَاص 

 ًافلضّا  -2 فلضّا -1

3- H  یاO  .وِ دس حالت تشویة ٍخَد داسد 

4- O  یاH  2وِ دس حالت آصاد یؼٌی تِ كَستO  2یاH .ٍخَد داسد 
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  دس هَاصًِ وشدى؛ یًَْای چٌذ اتوی هثل

3NO ،2

4SO ُاًذ، سا تِ ػٌَاى ٍ ... وِ دس دٍطشف هؼادلِ تغییشی ًىشد

 گیشین.یه ٍاحذ هؼتمل دس ًظشهی

  ِدس كَست ٍخَد تاسّای هثثت ٍ هٌفی دس هؼادلِ؛ تایؼتی تاسّای الىتشیىی سا ّن هَاصًِ ًوَد تِ طَسی و

 هدوَع تاسّای هثثت ٍ هٌفی دس دٍ طشف هؼادلِ تشاتش تاؿٌذ.

  اص ًَؿتي ضشایة وؼشی خَدداسی ؿَد. تشای حزف ضشایة وؼشی، ول ضشایة هؼادلِ سا دس هخشج وؼش

 وٌین.ضشیة، ضشب هی

 ِی هَاصًِ ؿذُ تا حذ هوىي تایذ، ػادُ ؿًَذ.ضشایة هَاد دس هؼادل 

 هثالْای هْن هَاسًِ ٍاکٌطْا
 

Na2S+ MoCl5 → S + NaCl + MoS2-1 

2- Al(s)+H2SO4(aq) → Al2(SO4)3(aq)+H2(g) 

3-Ba(OH)2(aq)+ HNO3(aq) → Ba(NO3)2(aq)+H2O(l) 

4-Ca(OH)2(s)+ H3PO4(aq) → Ca3(PO4)2(aq)+H2O(l) 

5-Fe(NO3)2(aq)+ KOH(aq) → Fe(OH)2(s)+KNO3(aq) 

-6 (NH4)2Cr2O7(s )→ Cr2O3(s)+N2(g)+H2O(g) 

7-MnO2(s)+HCl(aq) → MnCl2(aq)+Cl2(g)+H2O(l) 
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ّای چٌذ اتوی، هاًٌذ تٌیاى اسیذّا یا ًوکْا، ٍ  رٍش ٍارسی تزای ٌّگاهی کِ گًَِ ًکتِ:   

رٍش خَتی  ّوچٌیي تزای ٍاکٌطْایی کِ در آًْا عٌاغز دستخَش تغییز عذد اکسایص ًوی ضًَذ،

ٍ یا   در دٍ طزف ٍاکٌص یکساى ًیستٌذ،  دیگز کٌٌذ ٍ ّا تغییز هی است. اها ٌّگاهی کِ ایي گًَِ

ضًَذ، ایي رٍش قاتل عذد اکسایص هیدر  عٌػز ضزکت کٌٌذُ در ٍاکٌص دچار تغییز  یك یا چٌذ

 .اجزا ًیست

ّای $اتن، هَلىَل یا یَى# ؿشوت وٌٌذُ دس ٍاوٌؾ دچاس تغییش ػذد تشای هَاصًِ ی ٍاوٌـْایی وِ دس آًْا گًَِ   

داؿتِ تاؿیذ. دس لاًَى اػذاد اوؼایؾ، ّش ی سٍی اػذاد اوؼایؾ ػٌاكش ؿًَذ، الثتِ تایذ اتتذا هطالؼِاوؼایؾ هی

داسای  Cl2هی تاؿذ. تِ ػٌَاى هثال  غفز ػٌلش یا هَلىَلی وِ تِ حالت آصاد ٍخَد داؿتِ تاؿذ، داسای ػذد اوؼایؾ

+ 1$ تا تَخِ تِ ایٌىِ فلضات گشٍُ اٍل ّویـِ داسای ػذد اوؼایؾ  NaClػذد اوؼایؾ كفش هی تاؿذ. دس تشویة 

هی تاؿذ.  -1هدوَع ول اػذاد اوؼایؾ یه تشویة خٌثی تشاتش كفش ؿَد# ػذد اوؼایؾ ولش تشاتش هی تاؿٌذ ٍ تایذ 

تا حل  X +1+ {(2-)3)=0اػت،  -2تا تَخِ تِ ایٌىِ ػذد اوؼایؾ اوؼیظى تشاتش  NaClO3ّوچٌیي دس تشویة 

 آیذ.+ تذػت هی5هؼادلِ تشای ایىغ 

ی ایي دػتِ اص ٍاوٌـْا، گشدد. تشای هَاصًِػٌلش دیگش احیا هیؿَد ٍ ٍاوٌـْایی وِ دس آًْا یه ػٌلش اوؼیذ هی

$هْن اػت وِ اص وذام  "دس ػوت چپ"وٌین، ػپغ هیضاى تغییش دسخات اوؼیذ ٍ تغییش دسخات احیا سا تؼییي هی

دّین وِ احیا ؿذُ اػت ٍ تغییش ػوت هَاصًِ سا ؿشٍع هی وٌین#تغییش دسخات اوؼیذ سا ضشیة ػٌلشی لشاس هی

دّین وِ اوؼیذ گشدیذُ اػت.تَخِ داؿتِ تاؿیذ وِ ٍلتی ػٌلشی اوؼیذ ت احیا سا ضشیة ػٌلشی لشاس هیدسخا

ؿَد وِ الىتشٍى گشفتِ ؿَد ٍ ٍلتی ػٌلشی احیا هیهی ؿَد، الىتشٍى اص دػت دادُ ٍ ػذد اوؼیذاػیَى اى صیاد هی

 ٍ ػذد اوؼیذاػیَى آى ون ؿَد.

 تِ ػٌَاى هثال:

AuCl3 + SnCl2 → SnCl4 + Au 

سػیذُ، یؼٌی  4تِ + 2دسخِ احیا ؿذُ اػت. ػٌلش للغ ًیض اص + 3سػیذُ، دسًتیدِ  0تِ  3ػذد اوؼایؾ ػٌلش طلا اص +

 :دّیندسخِ اوؼیذ ؿذُ اػت، ایي اػذاد سا تِ طَس تشػىغ تِ ػٌاكش هشتَطِ هی 2

AuCl3 + 3SnCl2→3SnCl4 + 2Au 
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 اًَاع ٍاکٌطْای ضیویایی
 وٌٌذ وِ ػثاستٌذ ّا سا دس پٌح دػتِ طثمِ تٌذی هیتیؾ اص كذّا ًَع ٍاوٌؾ ؿیویایی داسین وِ تِ طَس ولی آى

 اص:

 سَختي -1

  تجشیِ  -2

 تزکیة )سٌتش(  -3

 جاتِ جایی یگاًِ )سادُ( -4

  جاتِ جایی دٍگاًِ -5

 ًَػی ٍاوٌؾ اػت وِ دس آى یه هادُ تا ػشػت ٍ ؿذت تا اوؼیظى  سَختي)( 2O  ٍاوٌؾ دادُ ٍ ضوي آصاد

 ؿَد.ّای اوؼیظى تَلیذ هیوشدى همذاسی اًشطی تِ كَست ًَس ٍ گشها، تشویة یا تشویة

 ؿىل ولی ٍاوٌـْای ػَختي: 

 )(2 دار اکسیضى ّایتزکیة یا تزکیة + اًزصی gO + ُسَختٌی یهاد 

 ْای سَختيٍاکٌطتزیي ای هْوجذٍل هقایسِ

 ّای آلی تا اکسیضىّا ٍ تزکیةٍاکٌص ّیذرٍکزتي 

)()()(ی کلی:           هعادلِ 222 gOHgCOgO  ّیذرٍکزتي 

)(2)()(2)(هثال:               2224 gOHgCOgOgCH  

 ( ٍُجذٍل تٌاٍتی تا اکسیضى کِ ّوزاُ تا تَلیذ گزها ٍ ًَر است. 2( ٍ )1ٍاکٌص فلشّای گز ) 

 )(2ی کلی:     اًزصی + اکسیذ فلش هعادلِ gO  ٍُتجش  2ٍ  1+ فلشّای گز(Be ) 

هثال:                                 اًزصی )(2)()(4 22 sONagOsNa 

اًزصی )(2)()(2 2 sMgOgOsMg 

  ٍُتا اکسیضى کِ تذٍى تَلیذ ًَر ٍ گزها تاضذ اس ًَع سَختي ًیست تلکِ  2ٍ  1ًکتِ:ٍاکٌص آرام فلشّای گز

 تٌذی کزد.تَاى ایي ٍاکٌص ّا را جشء تزکیة دستِتاضذ. در ایي تخص هیاس ًَع ٍاکٌص ّای اکسایص هی

  ٍاکٌص ضذیذ ًافلشّایS ،P   ٍC رٍد.تا اکسیضى اس ًَع سَختي تِ ضوار هی 

 
)()(5)(,)()()(

)(8)(8)(,)()()(

1042422

22822

sOPgOsPgCOgOsC

gSOgOsSgSOgOsS
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 :ِؿَد.                              تش تدضیِ هیػادُیًَػی ٍاوٌؾ اػت وِ دس آى یه تشویة تِ دٍ یا چٌذ فشاٍسدُ ٍاکٌص تجشی 

 تزیي ٍاکٌطْای تجشیِای هْوجذٍل هقایسِ

 ِضَد.کزتٌاتْا کِ هٌجز تِ تَلیذ گاس کزتي دی اکسیذ هیی گزهایی تی کزتٌات ٍ تجشی 

)()(ی کلی:            هعادلِ 22 gOHsCO   کزتٌات فلش تی کزتٌات فلش  گرما 

2)()()()(هثال:                             22323 gOHgCOsCONasNaHCO  

2)(ی کلی:                       هعادلِ gCO  اکسیذ فلش کزتٌات فلش  گرما 

)()()(هثال:                                   2232 gCOsONasCONa  

 ِضَد.ّا کِ هٌجز تِ تَلیذ گاس اکسیضى هیّا ٍ کلزاتی گزهایی ًیتزاتتجشی 

2)(ی کلی:            هعادلِ gO  ًیتزیت فلش ًیتزات فلش گرما 

2)(2)()(هثال:                        223 gOsKNOsKNO  

2)(ی کلی:              هعادلِ gO  کلزیذ فلش کلزات فلش  گرما 

)()()(3)(هثال:                     2223 gOsMgClsClOMg  

 ضَد. ّای آتپَضیذُ کِ هٌجز تِ خزٍج آب آًْا هیحزارت دادى ًوك 

.)()()(ی کلی:                    هعادلِ 22 gOnHsXYsOnHXY گرما   

.3)()(3)(هثال:                    2222 gOHsBaClsOHBaCl  

 ِضَد.ی اکسیذّا ٍ پزاکسیذّا کِ هٌجز تِ تَلیذ گاس اکسیضى هیتجشی 

2)(2)()(هثال:                               2 gOlHgsHgO  

                           )()(2)(2 22 gOsPbOsPbO  

                            )()(2)(2 2222 gOlOHaqOH  

 ِ3ی سَلفاتْا کِ هٌجز تِ تَلیذ گاس تجشیSO ضَد: هی 

3)(ی کلی:              هعادلِ gSO  اکسیذ فلش سَلفات فلش  گرما 

)()()(3)(هثال:                       332342 gSOsOAlsSOAl  

 ِی اٍسٍى ٍ کلزٍفلَئَرٍکزتٌْا تَسط پزتَّای فزاتٌفصتجشی 

                           
).()(..)(

).()()(

33

2

.

3

gClgCFvugClCF

gOgOgO vu




  

 ِی آهًَیَم دی کزٍهات، ًیتزٍگلیسیزیي ٍ هتاًَل تجشی 

                           )(4)()()()( 22327224 gOHgNsOCrsOCrNH  

 آهًَیَم دی کزٍهات                                                                                       

                 )()(6)(10)(12)()(4 22223353 gOgNgOHgCOlNOHC  

 ًیتزٍ گلیسیزیي                                                                                                           

                                                          )(2)()( 23 gHgCOgOHCH  

 هتاًَل                                                                                                          
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  :ِوشٍهات تَخِ تِ هَاسد صیش حائض اّویت اػت: ی آهًَیَم دیدس هَسد تدضیًِکت 

)(4)()()( 2232)(7224 gOHgNsOCrOCrNH s  

 تلَرّای                  خاکستزسثش                              

 ًارًجی  

 اػت.گشهادٍُاوٌؾ تِ ؿذت  -1

 اوؼیذ ًاهحلَل اػت. (III)آهًَیَم دی وشٍهات دس آب هحلَل اػت اها وشٍم  -2

)(فَساى هَاد تِ ػلت تَلیذ ٍ خشٍج گاص ًیتشٍطى  -3 2N .تخاس آب اػت ٍ 

 ؿَد.ی خاهذ حاكل هیهَل گاص ٍ یه هَل هادُ 5اص تدضیِ ّش هَل آهًَیَم دی وشٍهات،  -4

 خاوؼتش ػثض سًگ، ػثىتش اص خاهذ ًاسًدی سًگ اٍلیِ اػت.خشم  -5

 ی پیچیذُ تش ّن تشویة ؿذُ ٍ حذالل یه فشآٍسدٍُاوٌـی وِ دس آى دٍ یا چٌذ هادُ تا  :ٍاکٌص تزکیة

 وٌذ. تَلیذ هی

CBAْای تشویة:    ؿىل ولی ٍاوٌـ  

 ای هْوتزیي ٍاکٌطْای تزکیةجذٍل هقایسِ

 )ٍاکٌص تسپارش )پلیوزی ضذى 

 هثال:                      

 
  اثز آهًَیاک تز ّیذرٍصى ّالیذّا 

IBrClFX ,,,      )()()( 43 sXNHgHXgNH  

                                                                                                                                         هثال:         

                                                    )()()( 43 sClNHgHClgNH                    

  ضَد.تزکیة فلش ٍ ًافلش کِ هٌجز تِ تَلیذ ًوك هی 

 ًافلش + فلش  →ًوك 

                                                                                                                                                                                                                     هثال:

)(2)()(2 2 sNaClgCllNa  

)()()(

)(2)(3)(2

22

32

sCaFgFlCa

sFeClgCllFe
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 ضَد. )تذٍى تَلیذ گزها ٍ ًَر(ٍاکٌطْای اکسایص کِ هٌجز تِ تَلیذ اکسیذّا هی 

اکسیذ فلش )ًافلش(  )(2 gO )فلش )یا ًافلش 

                                                                                                                                                                                                              هثال:

)(2)(3)(4 322 sOAlgOsAl  

)(2)()( 22 gNOgOgN  

  تَلیذ اسیذّا ٍ تاسّا اس اکسیذّا 

هحلَل تاسی  )(2 lOH  اکسیذ فلشی 

                                                                                                                                                                                                     هثال:

)(2)()( 22 aqNaOHlOHsONa  
هحلَل اسیذی  )(2 lOH اکسیذ ًافلشی 

                                                                                                                                                  هثال:

                                                      )()()( 3222 aqCOHlOHgCO  

 

 ِوِ دسآى، یه ػٌلش یا یَى خاًـیي ػٌلش یا یَى دس تشویة  ٍاوٌـی جایی سادُ )یگاًِ(:ٍاکٌص جات 

 ؿَد.هی

 ْای خاتِ خایی ػادُ: ؿىل ولی ٍاوٌـ

 #1#+ تشویة $1ػٌلش $ # 2# + ػٌلش$2تشویة $

 
 جایی سادُ )یگاًِ(ای هْوتزیي ٍاکٌطْای جاتِجذٍل هقایسِ

 ضًَذ.ٍاکٌطْای فلشّای قلیایی ٍ قلیایی خاکی تا آب کِ هٌجز تِ تَلیذ گاس ّیذرٍصى هی 

2)(هعادلِ کلی:                gH  ّیذرٍکسیذ فلش )(2 lOH  ٍُ2ٍ  1فلش گز  

 (Be)تجش 

 هثال:                                                                         
)()(2)(2)(2 22 gHaqNaOHlOHsNa  

)()()()(2)( 222 gHaqOHCalOHsCa  
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 ضَد.ٍاکٌص اسیذّا تا فلشّا کِ هٌجز تِ تَلیذ ًوك ٍ گاس ّیذرٍصى هی 

2)(ی کلی:                              هعادلِ gH  فلش + اسیذ        →ًوك 

2)()()()(هثال:                                   22 gHaqMgClsMgaqHCl  

  ٍُتا ًوك ّالیذ پاییٌی ّواى گزٍُ کِ هٌجز تِ آساد ضذى ّالَصى پاییٌی  11ٍاکٌص ّالَصى تالایی گز      

 ضَد.  هی

 ًوك ّالیذ پاییٌی + ّالَصى تالایی  ًوك ّالیذ تالایی + ّالَصى پاییٌی 

)(2)()(2)(هثال:                               22 aqNaClaqBraqNaBraqCl  

 ضَد. ٍاکٌص فلش فعال تز تا تزکیة فلش کوتز فعال کِ هٌجز تِ آساد ضذى فلش کوتز فعال هی 

 + فلش فعال 1تزکیة فلش   2فلش کن تز فعال+ تزکیة فلش 

2)()()(2)(هثال:     3232 sFesOAlsOFesAl  

)(3)()(2)()(3)(2 3323 sCuaqNOAlaqNOCusAl  

 ٍاوٌـی وِ دسآى خای دٍ اتن یا دٍ یَى دس دٍ تشویة تا ّن ػَم : جایی دٍگاًِتٍِاکٌص جا     

 ؿَد.هی

 ؿىل ولی ٍاوٌؾ ّای خاتِ خایی دٍگاًِ: 

 # 1# + تشویة $2تشویة $ # 3# + تشویة $4تشویة $

 
 جایی دٍگاًٍِاکٌطْای جاتِای هْوتزیي جذٍل هقایسِ

 ؿَد. ٍاوٌؾ خٌثی ؿذى اػیذّا ٍ تاصّا وِ هٌدش تِ تَلیذ آب ٍ ًوه هی 

 تاص+ اػیذ آب + ًوه 

)()()()( 2 lOHaqNaClaqNaOHaqHCl  
  ٍاوٌؾ اػیذّا تا اوؼیذّای فلضی 

 اوؼیذ فلضی + اػیذ آب + ًوه 

OHaqKClsOKaqHCl 22 )(2)()(2  
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  ٍاوٌؾ تاصّا تا اوؼیذّای ًافلضی 

 اوؼیذ ًافلضی + تاص آب + ًوه 

OHaqSOKaqSOaqKOH 2322 )()()(2  
 

 ؿًَذ. ٍاوٌـْای سػَتی وِ تِ تـىیل یه ًوه ًاهحلَل هٌدش هی 

 #1# + ًوه هحلَل $2ًوه هحلَل $ # 3# + ًوه سػَتی $4ًوه هحلَل $

2)()()(2)(هثال:                       22 aqNaClsCaFaqCaClaqNaF       

 #1# + ًوه هحلَل $1اػیذ $ # 3# + ًوه سػَتی $2اػیذ $

)()()()(2)(هثال:                      3223 aqHNOsCdSaqsHaqNOCd  

 #1# + ًوه هحلَل $1تاص $ # 3# + تاص سػَتی $2ًوه هحلَل $

)(3)()()(3)(هثال:                    33 aqNaClsOHFeaqNaOHaqFeCl  

 

  :ِتَاى گفت دس ؿَد، هیخایی یگاًِ ٍ دٍگاًِ هـاّذُ هیتِخاّای ّواى طَس وِ دس هؼادلات ٍاوٌؾًکت

خایگضیي  OHؿًَذ ٍ ًافلضّا تا ًافلضّا یا گشٍُ خایی، هؼوَلاً فلضّا تا فلضّا یا ّیذسٍطى خایگضیي هیٍاوٌـْای خاتِ

  ؿًَذ. تِ طَس خلاكِ:هی

 جایی : درٍاکٌص جاتِ

  فلشّا -

 ضًَذ. الف( جایگشیي فلشّا در تزکیة هی

 ضًَذ.در تزکیة هی Hب( جایگشیي 

   ًافلشّا -

 ضًَذ. الف( جایگشیي ًافلشّا در تزکیة هی

 ضًَذ.در تزکیة هی OHب( جایگشیي گزٍُ 

 ضٌاسایی تزخی کاتیًَْای فلشی 
   اػتفادُ اص ٍاوٌـْای سػَتی، ساّی تشای ؿٌاػایی تشخی واتیًَْاػت. تا تَخِ تِ ًاهحلَل تَدى تشخی تشویثْا، 

تَاى اص سٍی سًگ سػَب حاكل ؿذُ، تِ ؿٌاػایی آى واتیًَْا پشداخت وِ تِ ایي سٍؽ ػیاسػٌدی سػَتی هی

 گَیٌذ.
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 ای ضٌاسایی کاتیًَْا تا استفادُ اس ٍاکٌطْای رسَتیجذٍل هقایسِ

رسَب حاغل ضذُ  یَى ضٌاساگز کاتیَى  ًام کاتیَى 

 ٍ رًگ آى

 ی ضیویایی هزتَطِهعادلِ

aqI)(  (II)سزب   یذیذ 
2PbI 

)(2)( سرد رًگ

)(2)(

2

2

aqKsPbI

aqKIaqPb








 

3)( (III)آّي  aqFe 
  

 ّیذرٍکسیذ

)()( 3 sOHFe 

)()(3)( قزهش رًگ

)(3)(

3

3

aqNasOHFe

qNaOHaqFe








 

2)( تارین aqBa 
 )(2

4 aqSO  
 سَلفات

)(4 sBaSO 
)(2)( سفیذرًگ

)()(

4

42

2

aqNasBaSO

aqSONaaqBa








 

aqAg)( ًقزُ
 2

4CrO 
 کزٍهات

)(42 sCrOAg 
ای هایل تِ قَُْ

 ًارًجی

)(2)(

)()(2

42

42

aqKsCrOAg

aqCrOKaqAg








 

 

 
 

 رًگ کاتیًَْای هْن

)(2 aqPb 

)(aqOH
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 استَکیَهتزی 
  اػتَویَهتشی تا ًؼثت همذاس ػٌلشّا دس تشویثْا ٍ ًیض استثاط ووی هیاى همادیش هَاد ؿشوت وٌٌذُ دس ٍاوٌـْای

 ؿیویایی ػشٍواس داسد.

 تَاى تیي همذاس هَاد   ٍاوٌؾ دٌّذُ ٍ فشآٍسدُ یه استثاط ووی تشلشاس تا اػتفادُ اص سٍاتط اػتَویَهتشی، هی

 وشد.

  ی ٍاوٌؾ سا دس اختیاس داؿت.ی هَاصًِ ؿذُای تایؼتی هؼادلِلثل اص ّش هحاػثِدس هحاػثات اػتَویَهتشی 

 .تشای حل هؼائل اػتَویَهتشی لاصم اػت، تا وؼشّای تثذیل ٍ واستشد آًْا آؿٌایی وافی داؿت 

 :تشخی اص هْن تشیي وؼشّای تثذیل لاصم دس هحاػثات اػتَویَهتشی ػثاستٌذ اص 

 هادُ ی فزضی است( x)جزم هَلی(: )هَل  -کسز تثذیل جزم -1

gx

molx

?

1
  یا

molx

gx

1

?
 )گزم( جزم یك هَل = جزم هَلی  /mol1کسز تثذیل  :

 تَاى اص یىی اص وؼشّای فَق اػتفادُ وشد.تؼتِ تِ ًیاص هؼألِ هی ًکتِ:

 

 حجن )چگالی= داًسیتِ( :  -کسز تثذیل جزم  -2

gx

Lx

?

1
  یا

Lx

gx

1

?
 حجن )لیتز(/ جزم )گزم( = چگالی →کسز تثذیل  :

 

 (:STPحجن )ضزایط  -کسز تثذیل هَل -3

 :ٍتشاتش اػت.یکساىیه هَل اص گاصّای هختلف دس ؿشایط دها ٍ فـاس  حجن قاًَى آٍٍگادر ، 

  دس ؿشایط اػتاًذاسد(STP)  224004/22(یه هَل اص ّشگاصی، داسای( mLL  تاؿذ.حدن هی 

  ؿشایطSTP  یؼٌی دهایCK o).273(  اتوؼفش  1ٍ فـاس)7601( mmHgatm . 

 تِ غَرت سیز است: « حجن -هَل»کسز تثذیل  STPتا فزؼ تزقزاری ضزایط 

mLگاز

molگاز

22400

1
 یا

molگاز

mLگاز

1

22400        ٍ
molگاز

Lگاز

1

4/22
 یا

Lگاز

molگاز

4/22

1    

 تعذاد(: -کسز تثذیل عذد آٍٍگادرٍ )هَل -4

  2310022/6یه هَل اص ّش رسُ هؼادل تؼذاد   اص آى رسُ اػت وِ هثٌای یه وؼش تثذیل دس اػتَویَهتشی

 ؿَد: هی

mol1 /2310022/6)هَلکَل( اتن  هَلکَل( اتن( 2310022/6   /هَلکَل( اتن(mol1اتن )هَلکَل( 
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 لیتز(: -کسز تثذیل قاًَى گی لَساک )لیتز -5

 گاصّا دها ٍ فطار ثاتتّواى لاًَى ًؼثتْای تشویثی هؼیي اػت وِ طثك ایي لاًَى، دس لَساک قاًَى گی ،

 دٌّذ. تشای هثال، ٍاوٌؾ ػَختي هتاى ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت.ٍاوٌؾ هیدس ًؼثتْای حدوی هؼیٌی تا ّن 

)(2)()(2)( 2224 gOHgCOgOgCH  
)(تا دٍ حدن گاص اوؼیظى  4CHتَاى گفت وِ یه حدن گاص هتاى هی 2O دّذ ٍ یه حدن گاص وشتي ٍاوٌؾ هی

)(دی اوؼیذ  2CO  دٍ حدن تخاسآب ٍ)( 2OH ؿَد.تـىیل هی 

 ُاػتفادُ اص ایي لاًَى دس هحاػثات اػتَویَهتشی، فمط صهاًی هداص اػت وِ توام هَاد ٍاوٌؾ دٌّذُ ٍ فشآٍسد

 ّای ٍاوٌؾ، حالت فیضیىی گاص، داؿتِ تاؿٌذ.

 ِی هَاد ؿشوت وٌٌذُ دس ٍاوٌؾ، گاصی ؿىل تاؿٌذ، وؼش تثذیل حدن آًْا ّواى ًؼثت ضشایة چٌاًچِ ّو

 آًْا تِ ّن اػت. تِ ػٌَاى هثال دس ٍاوٌؾ: 

)(3)()(2 223 gHgNgNH  

2

2

2

2

3

2

2

3

1

3

3

1
,

2

3

3

2
:

LN

LH

LH

LN

LNH

LH

LH

LNH
 لَػانوؼش تثذیل گی 

 کسز تثذیل غلظت هَلی )غلظت هَلار(: -6

  گَیٌذ. هی غلظت هَلی»تؼذاد هَلْای حل ؿذُ دس حدن هـخلی اص هحلَل $تشحؼة لیتش# سا 

Lx

molx

1

?
 یا 

molx

Lx

?

1
:

 

 هَلی غلظت = ضًَذُ حل ّای هَل تعذاد لیتز/ حسة تز هَل حجن → تثذیل کسز

 ؿَد.هی           دس وؼش تثذیل غلظت هَلی تِ خای ػلاهت؟، غلظت هَلی هادُ ًَؿتِ 

  :چٌاى چِ حدن هحلَل تش حؼة هیلی لیتش تیاى ؿَد، وؼش تثذیل غلظت هَلی تِ ؿىل صیش اػتفادُ هی ؿَد 

mLx

molx

1000

?
  یا

molx

mLx

?

1000
 = کسز تثذیل غلظت هَلار

 ًسثت هَلی: کسز تثذیل -7

 ِی هَاصًِ ؿذُ اػت.ًؼثت هَلی هَاد تِ ّن دس ٍالغ ّواى ًؼثت ضشایة اػتَویَهتشی آًْا تِ ّن دس هؼادل 

ی ٍاوٌؾ ٍ وؼشّای ًؼثت هَلی هَاد تِ كَست صیش هثال: دس ٍاوٌؾ تَلیذ آب اص اوؼیظى ٍ ّیذسٍطى، هؼادلِ 

 اػت: 

)(2)(22 22 gg OHOgH  

2

2

2

2

2

1

1

2
:

molH

molO

molO

molH
  2وؼش ًؼثت هَلیO  ٍ2H 
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OmolH

OmolH

molO

molH

2

2

2

2

2

2

2

2
:   2وؼش ًؼثت هَلیH  ٍOH2 

 ُی دیگشی دس ّواى هؼادلِ سا تِ دػت آٍسین تِ وؼش تثذیل ّشگاُ تخَاّین تا داؿتي همذاس یه هادُ، همذاس هاد

 ًؼثتْای هَلی احتیاج داسین.

 وٌٌذ.ًؼثتْای هَلی هَاد، ّواًٌذ یه پل استثاطی تیي همذاس دٍ هادُ ػول هی 

 

 ی طزاحی سَالات استَکیَهتزی در کٌکَر سزاسزی ضیَُ
 ّای اخیش ٍ تذاٍم احتوالی ایي سًٍذ دس ػالْای آتی، تش ؿذى ػَالات وٌىَس دس ػالتا تَخِ تِ هفَْهی    

 ؿَد هؼائل اػتَویَهتشی، اغلة تِ كَست تشویثی اص تحثْای هختلف اػتَویَهتشی طشاحی ؿًَذ.تیٌی هیپیؾ

 ؿًَذ:ػَالْای وٌىَس ػشاػشی اغلة دس ساتطِ تا هثاحث صیش هطشح هی 

ی هحذٍد ٍاوٌؾ دٌّذُ -تاصدُ -دسكذ خلَف -تؼییي فشهَل تدشتی ٍ هَلىَلی -لَػان لاًَى آٍٍگادسٍ ٍ گی

 ٍ اضافی.وٌٌذُ 

 ی ٍاوٌؾ اػت وِ داٍطلة ؿَد، ًذاؿتي هؼادلِیىی اص دلایلی وِ تاػث دؿَاسی حل هؼائل اػتَویَهتشی هی

ؿَد، هثحث اًَاع ٍاوٌـْای ؿیویایی، دس اتتذای خَد، تایذ آى سا تِ دػت آٍسد. تشای سفغ ایي هـىل، پیـٌْاد هی

 .ایي تخؾ ٍ پیَػت  ّویي وتاب تِ خَتی فشا گشفتِ ؿَد

 

 تعییي فزهَل تجزتی

 ی آى اتوْای تـىیل دٌّذُتیي تؼذاد  تزیي ًسثت غحیحسادُیه تشویة ؿیویایی  فزهَل تجزتی

 تشویة اػت.

  وٌذ.تؼذاد ٍالؼی اتوْای ّش ػٌلش دس تشویة هَسد ًظش سا هـخق هیفزهَل هَلکَلی 

 ِی تیي فزهَل هَلکَلی ٍ فزهَل تجزتی تِ غَرت سیز است:راتط 
 خشم فشهَل هَلىَلی ; n× ; فشهَل هَلىَلی  ٍ خشم فشهَل تدشتی  n× فشهَل تدشتی 

,...3,2,1n 
 

 رٍش حل هسایل فزهَل تجزتی
 ُؿًَذ ٍ اص ی تشویة هطشح هیهؼایل هشتَط تِ تؼییي فشهَل تدشتی هؼوَلاً تا دادى دسكذ ػٌلشّای ػاصًذ

 سا تذػت آٍسد. ؿَد وِ فشهَل تدشتیداٍطلة خَاػتِ هی

 ؿَد:الگَی حل هؼایل تؼییي فشهَل تدشتی تِ كَست صیش خلاكِ هی 
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آٍسین ػپغ وٌین ٍ همادیش هَل سا تشای ّشیه اص اخضا تذػت هیاتتذا دسكذّای دادُ ؿذُ سا تِ گشم تثذیل هی 

 آیذ.وٌین تا تؼذاد ًؼثی ّشیه اص ػٌاكش دس فشهَل تذػت تمؼین تش ووتشیي هَل تذػت آهذُ هی

 دس فشهَل تدشتی تشویة: Xتؼییي تؼذاد اتن  -1

Ymolxیا  X= هقذار کوتز  Xتعذاد ًسثی    جزم یك هَلX /molx1×gx →  حذف علاهت درغذ→ %x 

 دس فشهَل تدشتی تشویة:  Yتؼییي تؼذاد اتن  -2

YmolYیا  X= هقذار کوتز  Yتعذاد ًسثی    جزم یك هَلY /molY1×gY →  حذف علاهت درغذ→ %Y 

 ِی ػذدّا سا دس وَچىتشیي ػذد كحیح وِ آًْا سا اص دس كَستی وِ تؼذاد اتوْا وؼشی $اػـاسی# تاؿذ، ّو

 وٌین.حالت وؼشی خاسج وٌذ، ضشب هی

  ًَِتست ًو 

" ًیتشٍطى تاؿذ، فشهَل تدشتی ایي تشویة وذام اػت؟ 43/30اگش تشویثی اص ًیتشٍطى ٍ اوؼیظى ؿاهل 

).:16,14( 1 molgON  91$تألیفی ٍ تىشاس هـاتِ دس ػشاػشی تدشتی # 

1 #2NO        2 #32ON         3 #42ON       4 #52ON 

 پاسخ: 

117/217/2
14

1
43/3043/30%  Nmol

Ng

Nmol
gN  تؼذادN 

%57/6943/30%100% O دسكذ 

217/234/4
16

1
57/6957/69%  Omol

Og

Omol
gN  تؼذادO 

2NO  فشهَل تدشتی 2:1:ON 

 كحیح اػت. « 1»ی گضیٌِ

 :ِهوکي است در یك هسألِ فزهَل هَلکَلی تزکیة خَاستِ ضَد. در ایي غَرت اتتذا  ًکت

تَاى فزهَل فزهَل تجزتی را تعییي کزدُ ٍ سپس تا استفادُ اس جزم هَلی دادُ ضذُ هی

 هَلکَلی را تعییي کزد چزا کِ فزهَل هَلکَلی ضزیثی غحیح اس فزهَل تجزتی است.

 ًَِتست ًو 

اوؼیظى تِ دػت آهذُ اػت اگش خشم هَلی ایي  34/78gًیتشٍطى ٍ  15/24gی یىی اص اوؼیذّا ًیتشٍطى اص تدضیِ

1.92تشویة  molg #تاؿذ، فشهَل هَلىَلی آى وذام اػت؟ $تألیفی 

).:16,14( 1 molgON  
1 #2NO     2 #32ON   3 #42ON        4 #52ON 
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 پاسخ: 

2NO  فشهَل تدشتی 

108/108/1
14

1
22/15  Nmol

Ng

Nmol
Ng  تؼذادN 

208/118/2
16

1
78/34  Omol

Og

Omol
Og  تؼذادO 

24692  nnn خشم فشهَل تدشتی ; خشم فشهَل هَلىَلی 

422)(2 ONNO   فشهَل هَلىَلی 2×فشهَل تدشتی ; 

 كحیح اػت. « 3»گضیٌِ ی 

 

 رٍش کلی حل هسایل استَکیَهتزی

 ُوٌذ: ی ولی صیش تثؼیت هیحل هؼایل اػتَویَهتشی اص لاػذ 

 ی هؼألِی هؼألِ ; خَاػتِدادُ× وؼشّای تثذیل 

  چٌاًچِ همذاس یه هادُ تش حؼة ٍاحذی غیش اص هَل $هاًٌذ گشم، لیتش، هیلی لیتش ٍ ...# هـخق تاؿذ، تا اػتفادُ اص

ی آى هادُ سا تِ تؼذاد هَل آى هادُ تثذیل وشدُ ٍ ػپغ تِ ووه وؼش وؼشّای تثذیل هٌاػة، اتتذا همذاس دادُ ؿذُ

ی هدَْل ی هدَْل سػیذُ ٍ دس آخش تِ یىای هَسد ًظش هادُتثذیل ًؼثت هَلی $پل استثاطی# تِ تؼذاد هَل هادُ

 یاتین. دسخَاػتی ػَال دػت هی

 ُی ولی حل هؼائل اػتَویَهتشی سا وِ دس وادس صیش ًـاى دادُ ؿذُ اػت تِ خاطش تؼپاسیذ: لاػذ 

 ی هجَْلهقذار هعلَم = ؟ هقذار هادُ×  →کسز تثذیل هٌاسة  →تعذاد هَل هعلَم × 

 کسز تثذیل ًسثت هَلی →تعذاد هَل هجَْل × کسز تثذیل هٌاسة  →ی هجَْل هقذار هادُ

 

 درغذ خلَظ هَاد 
  ٍاسد ٍاوٌؾ هی ؿَد، پغ هحاػثات تشاػاع اى اًدام  هقذار خالع هادُدس هحاػثات اػتَویَهتشی، چَى

 گیشد. هی

 ی خالعجزم هادُ ًاخالع = جزم هادُ× / درغذ خلَظ 100

 هادُ/ هقذار خالع هادُ = درغذ خلَظهقذار ًاخالع ×  100
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 تست ًوًَِ 

ؿَد؟ " تا هحلَل ًمشُ ًیتشات، چٌذ گشم ًمشُ آصاد هی75سٍی  g0/5اص ٍاوٌؾ واهل 

).:108,65( 1 molgAgZn 
1 #75/3                   2 #23/6                              3 #50/7                           4 #46/12  

 ی ٍاوٌؾ:ی هَاصًِ ؿذُهؼادلِپاسخ: 

)()()(2)(2)( 233 aqNOZnsAgaqAgNOsZn  

gZngخالق  75/3
100

75
5   همذاس خالقZn 

gAg
Agmol

Agg

Znmol

Agmol

Zng

Znmol
gZngAg 46/12

1

108

1

2

65

1
75/3?  

 كحیح اػت.« 4»ی گضیٌِ

 استَکیَهتزی هحلَلْا
  :)ِی حل ؿذُ وِ دس یه لیتش هحلَل هَسد ًظش ٍخَد داسد. تؼذاد هَلْای هادُغلظت هَلی )هَلاریت 

)(

)(

LV

moln
M  ِهَلاریت 

 ِی تؼذاد هَلْای حل ؿًَذُ:   هحاػث 

VMn   ُتؼذاد هَل حل ؿًَذ
)(

)(

LV

moln
M ِهَلاریت 

 ی هحلَلْا تا غلظت هطخع تْیِ
 ِی اػتَویَهتشی، خشم هادُی حدن هـخلی اص یه هحلَل تا غلظت هؼیي، اتتذا تا اػتفادُ اص سٍاتط تشای تْی

خاهذ لاصم سا هـخق وشدُ، ػپغ آى سا دس آب خالق حل ًوَدُ ٍ دس یه تالَى حدوی $تا آى حدن خَاػتِ 

 سػاًین. ؿذُ# تا افضٍدى آب خالق تِ حدن هی

  ًَِتست ًو 

 داسین؟ $تالیفی#/. هَلاس تِ چٌذ گشم اص ایي هادُ ًیاص 2هیلی لیتش هحلَل ػذین ّیذسٍوؼیذ  100ی تشای تْیِ

).:23,16,1( 1 molgNaOH    
1#4         ./               2#4                            3#8       ./                                      4#8      

 ؿَد.   اص غلظت هَلی هحلَل تِ ػٌَاى یگ وؼش تثذیل دس هحاػثات اػتفادُ هیپاسخ: 

)(8/0
)(1

)(40

)(1000

)(2/0
)(100)(? sNaOHg

sNaOHmol

sNaOHg

aqNaOHml

sNaOHmol
aqNaOHmlsNaOHg 

  

                                                               

 کسز تثذیل غلظت هَلی
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وٌذ ٍ فمط همذاس دس سلیك وشدى یه هحلَل، تؼذاد هَلْای حل ؿًَذُ تغییشی ًویّا: رقیق کزدى هحلَل

 ؿَد. یاتذ. تغییش حدن حلال تاػث تغییش غلظت هَلی هحلَل هیحلال $آب# افضایؾ هی

 :دس سلیك وشدى یه هحلَل داسین 

 تؼذاد هَل هحلَل سلیك; تؼذاد هَل هحلَل غلیظ

122211 ... ZVMZVM  
 هحلَل سلیك     هحلَل غلیظ

12 , ZZتاؿٌذ.: ضشایة اػتَویَهتشی هی 

 ًَِتست ًو 

هَل تش لیتش آى سا تشداؿت ٍ  2لیتش اص هحلَل ، تایذ چٌذ هیلی HClهَل تش لیتش  1/0هیلی لیتش هحلَل  100ی تشای تْیِ

        تِ حدن سػاًذ؟$تألیفی#

1#5/0   2#5/2   3#5   4#10  

mlVVVMVM 51001/02 112211  
 «.3»ی گضیٌِپاسخ: 

 

 استَکیَهتزی ٍاکٌص هحلَلْا

 وٌین. دس اػتَویَهتشی هحلَلْا، غلظت هَلی هحلَل سا تِ ػٌَاى یه وؼش تثذیل ٍاسد هحاػثات هی 

  ؿَد: هَل تش لیتش اػت، وؼش تثذیل آى هی 1/0تِ ػٌَاى هثال: ٍلتی غلظت هَلی هحلَلی 

  mol1/0/ حل ؿًَذُ L1هحلَل  L1 / هحلَل mol1/0حل ؿًَذُ 

  ًَِتست ًو 

1.3/0چٌذ هیلی لیتش هحلَل  Lmol  ػشب(II)  1.18/0هیلی لیتش هحلَل  150ًیتشات تشای ٍاوٌؾ واهل تا Lmol 

     # 85پتاػین یذیذ لاصم اػت؟$ػشاػشی سیاضی 

1#50                          2#45                                 3#25                             4#40  

 

 :ِدر هحاسثات استَکیَهتزی هحلَلْا، تْتز است اس حجن هحلَل تا غلظت هَلار هطخع  ًکت

 ضزٍع کٌین.
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 ی هحذٍد کٌٌذُ ٍ اضافیٍاکٌص دٌّذُ

 

 
 ی هحذٍد وٌٌذُ، تِ همذاس ووتشی اص همادیش اػتَویَهتشی ٍخَد داسد. تٌاتشایي، صٍدتش اص ٍاوٌؾ دٌّذٍُاوٌؾ

ی هحذٍد وٌٌذُ، ّویي دلیل، هحاػثات اػتَویَهتشی ساتش هثٌای ٍاوٌؾ دٌّذُ ؿَد. تِّای دیگش هلشف هیدٌّذُ

 وٌٌذ.ی هحذٍد وٌٌذُ اًتخاب هیتش سا تِ ػٌَاى ٍاوٌؾ دٌّذُ ی گشاى لیوتدٌّذ.دس كٌؼت هادُاًدام هی

 :ُرٍش تعییي هحذٍد کٌٌذ 

 ّا.تؼییي تؼذاد هَلْای ّش یه اص ٍاوٌؾ دٌّذُ -1

 ّا دس هؼادلِ هَاصًِ ؿذُ.ّا تش ضشایة هَلی آىْای ٍاوٌؾ دٌّذُتمؼین تؼذاد هَل -2

 هحذٍد وٌٌذُ اػت. 2ی وَچىتشیي حاكل تمؼین، دس هشحلِ -3

گشم ولؼین وشتٌات اضافِ ؿَد تا تا ّن ٍاوٌؾ  4هَلاس ّیذسٍولشیذ اػیذ تِ  4هیلی لیتش هحلَل  25اگش تؼت: 

ؿَد؟ $ػشاػشی آصاد هی STPدٌّذ، ٍاوٌؾ دٌّذُ اضافی وذام اػت ٍ وذام گاص ٍ چٌذ لیتش اص آى دس ؿشایط 

 #91سیاضی 

).:40,16,12( 1 molgCaOC                                   
 672/0 -ولش -# ّیذسٍولشیه اػیذ2                                 896/0 -ولش -#ولؼین وشتٌات1

 896/0 -وشتي دی اوؼیذ -# ّیذسٍولشیذ اػیذ4              672/0 -وشتي دی اوؼیذ -# ولؼین وشتٌات3

 پاسخ:

)()()()(2)( 2223 gCOlOHaqCaClaqHClsCaCO  
HCl ُی اضافی:; ٍاوٌؾ دٌّذ 

04/0
1

04/0
  /ضشیةmol  :3CaCO 

05/0
2

4025/0



  : ضشیة/ هَلHCl 
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دادُ ٍ ًیاصی تِ اًدام هحاػثات  4ی تَاى سای تِ دسػتی گضیٌِهی 2Clٍ ػذم تَلیذ گاص  2COتا تَخِ تِ تَلیذ گاص 

 خَاػتِ ؿذُ، ًیؼت!اػتَویَهتشی 

 تاسدُ درغذی ٍاکٌص ّای ضیویایی
 ُدّذ ٍ تِ كَست صیش تؼشیف ّا سا ًـاى هیتاصدُ دسكذی یه ٍاوٌؾ ًؼثت همذاس ػولی تِ ًظشی فشاٍسد    

 هی ؿَد: 

 هقذار ًظزی/ هقذار عولی = تاسدُ درغذی×  100

 :آیذ.دػت  هیای اػت وِ دس ػول اص هؼادلِ تِ همذاس فشاٍسدُ هقذار عولی 

 :ای اػت وِ اًتظاس داسین اص هحاػثات اػتَویَهتشی حاكل ؿَد.همذاس فشاٍسدُ هقذار ًظزی 

  اػت.100ّویـِ همذاس ػولی یه فشاٍسدُ اص همذاس ًظشی آى ووتش اػت ٍ تاصدُ ووتش اص " 

 ّشگاُ دس كَست ػَال ػٌَاى ؿذn .همذاس اص هادّای تَلیذ ؿذُ ،آى همذاس ػولی اػت 

 

 ًَِتست ًو 

گشم سٍی ولشیذ تِ دػت  76/21گشم فلض سٍی تا همذاس وافی هحلَل ّیذسٍولشیه اػیذ، همذاس  13اگش اص ٍاوٌؾ 

)65,5/35:.(آیذ، تاصدُ دسكذی ایي ٍاوٌؾ وذام اػت؟ 1 molgZnCl  84$ػشاػشی سیاضی# 

1#70               2#75                     3#80                      4#85 

 ی هَاصًِ ؿذُ ی ٍاوٌؾ:هؼادلِ پاسخ:

)()()(2)( 22 gHaqZnClaqHClsZn  
 همذاس ًظشی: 

2

2

22
2 2/27

1

136

1

1

65

1
13? ZnClg

ZnClmol

ZnClg

Znmol

ZnClmol

Zng

Znmol
ZngZnClg  

%80100
2/27

76/21
100  × همذاس ًظشی/ همذاس ػولی ; تاصدُ دسكذی 
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 ّای َّا خَدرٍّا کیسِ

 

 

 
 ّای َّا خَدرٍّاهکاًیسن عولکزد کیسِ

 ِّای َّا، تِ تَلیذ گاص ًیتشٍطى دس ووتشیي صهاى هوىي تؼتگی داسد وِ تَػط ٍاوٌؾ صیش تِ دػت واسایی ویؼ

 آیذ:هی

 2)(2)(3)(:                             ٍاکٌص هَلذ گاس 23 gNsNasNaN  

 ُ3ی هَلذ گاصهادNaN ُی َّا، گاص ًیتشٍطى ی ویؼِ$ػذین آصیذ# اػت ٍ گاص پشوٌٌذ)( 2N تاؿذ.هی 

 ِی َّا ٍ اص تیي تشدى خطش ػذین فلضی تِ هٌظَس پشؿذى ًاگْاًی ویؼ(Na(s)) ِی حاكل اص ٍاوٌؾ تدضی

3NaN ؿَد: ٍاوٌؾ صیش اًدام هی 

6)()(3)(2)(گشها +  232 sFesONasOFesNa  

  گشهای حاكل اص ٍاوٌؾ فَق تاػث اًثؼاط گاص ًیتشٍطى ٍ پشؿذى ًاوْاًی ویؼِ هی ؿَد.$دها تطَس ًاگْاًی 

0
C100 سٍد#تالا هی 

  2)(تشای اص تیي تشدى خطش sONa وِ تَلیذػذین  گیشًذدسٍى ویؼِ ی َّا ٍاوٌؾ دیگشی سا ًیض دس ًظش هی

 : وٌذّیذسٍطى تی وشتٌات یا خَؽ ؿیشیي هی

                                            

)(2)()(2)( 3222 sNaHCOgOHgCOsONa  
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  .حدن گاص تَلیذ ؿذُ دس ویؼِ تِ دٍ ػاهل صیش تؼتگی داسد 

  تجشیِ ضذُ 3NaNهقذار  -1

 تؼتگی داسد. دهای ٍاکٌصوِ آى ّن تِ  2Nچگالی گاس  -2

  ؿَد.ی َّا اًدام هی، دسٍى یه ویؼِجایی یگاًِ ٍ تزکیةتجشیِ، جاتِدس هدوَع، ػِ ًَع ٍاوٌؾ 

 هَتَر خَدرٍّا

 

 
 .واسایی هَتَس خَدسٍ تِ سػایت اكَل اػتَویَهتشی تؼتگی داسد 

  تْتشیي واسایی هَتَس خَدسٍ ٌّگاهی اػت وِ ًؼثت ػَخت $تٌضیي# تِ اوؼیظى)( 2O ،
25

یا  2
5/12

 تاؿذ. 1

 :اتن وشتي اػت، اها  12تا  5ّشچٌذ وِ تٌضیي هخلَطی اص ّیذسٍوشتٌْای هتفاٍت تا  فزایٌذ سَختي تٌشیي

 اتن وشتي دس فشهَل ػَختي آى اػتفادُ ًوَد:  8تا ایشٍکتاى خالع تَاى اص هی

kJgOHgCOgOgHC 10900)(18)(16)(25)(2 222188  
 (تٌضیي $ ; ایضٍاوتاى

 

 

 
 

 ساختار تٌشیي ) = ایشٍاکتاى( 
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 ّای حفظی استَکیَهتزیًکتِ

 ضًَذ.تیطتز ٍاکٌطْای ضیویایی در حالت هحلَل اًجام هی 

 آًْا تستگی دارد  ٍغلظتحجنّای هحلَل تِ دٌّذُهقذار ٍاکٌص)( VMn  

  یکی اس رٍضْای تَلیذ گاس کلز در آسهایطگاُ، ٍاکٌص هٌگٌش(IV)  اکسیذ )هٌگٌش دی اکسیذ( تا

 ّیذرٍکلزیك اسیذ است: 

)(2)(2)(2)()(2 24 lgaqaqs OHClMnClHClMnO  
 ِی َّای درٍى فضاپیواّا ٍ تزای حذف تزای تػفیCO2  سیز آًْا اس ٍاکٌطْای  فضای درًٍی

 ضَد:استفادُ هی

)(2)(32)(2)(

)(2)(32)(2)(22

2)2

222)1

laqgaq

gaqgaq

OHCOLiCOLiOH

OCOLiCOOLi




 

 ( تْتز تَدُ ٍ دارای هشایای سیز است:2( ًسثت تِ ٍاکٌص )1استفادُ اس ٍاکٌص )

1 )2CO کٌذ.تیطتزی جذب کزدُ ٍ َّا را تْتز تػفیِ هی 

 .کٌذ کِ تزای تٌفس تسیار هفیذاستتَلیذ هی 2O( گاس 2

  ًقزُ تزهیذ یکی اس تزکیثْای تِ کار رفتِ در ساخت فیلوْای عکاسی تَدُ کِ اس ٍاکٌص سیز

 ضَد:حاغل هی

)(3)()()(3 aqsaqaq NaNOAgBrNaBrAgNO  

 ِرٍد،اس ّای الکتزًٍیکی ٍ تاتزیْا )سلَلْای خَرضیذی تِ کار هیسیلیسین خالع کِ در تزاض

 آیذ. ٍاکٌص سیز تِ دست هی

)(2)()(4 22 sss MgClSiMgSiCl  

 

 آیذ، داسای ػِ واستشد تؼیاس هْن اػتهی هًََاوؼیذ ٍ گاص ّیذسٍطى تِ دػتهتاًَل وِ اص تشویة وشتي:  

 تِ ػٌَاى ػَخت خَدسٍّا  -1

 تِ ػٌَاى حلال هٌاػة دس كٌؼت  -2

 تِ ػٌَاى ضذػفًَی وٌٌذُ  -3

)(3)(2)( 2 lgg OHCHHCO  
 ُهایغ فشاس ٍ آتؾ گیش تِ ػٌَاى تیَْؽ وٌٌذُ دس گزؿتِ تِ  تشیي اتشّاػت ٍ ایيدی اتیل اتش یىی اص ؿٌاختِ ؿذ

 سفت.واس هی
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 دی اتیل اتز

  هؼشٍف اػت تِ كَست صیش اػت:  100فشهَل ػاختاسی ایضٍوتاى وِ تِ ػٌَاى تٌضیي خالق تا ػذد اٍوتاى 

تزی هتیل پٌتاى  -4، 2، 2ایشٍکتا: 

33

3
|

2

|

|
3

3

CHCH

CHCHCHCCH

CH

 

  :ًام ٍ فشهَل ؿیویایی الىلْای صیش سا تِ خاطش تؼپاسیذ 

OHCH3 #هتاًَل $الىل چَب : 

OHHC  ّا#: اتاًَل $الىل هیَُ 52

OHOH

CHCH
|

2
|

2
 : اتیلي گلیىَل $ضذ یخ# 

OHOHOH

CHCHCH
|

2
||

2 
 : گلیؼشٍل $گلیؼشیي 

واستشد داسد. اص ٍاوٌؾ  دارٍیی ٍ در عطز ساسیٍ  دٌّذُ تِ هَاد غذاییعٌَاى طعن تِ  سالیسیلات

 آیذ:صیش تِ دػت هی

 
 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 

 
25 

 رٍش تٌاسة در حل هسائل 

  سٍؽ تٌاػة تشای حل هؼائل فمط دس وٌىَس واستشد داسد ٍ اص آى خایی وِ اػتفادُ اص ایي سٍؽ دس پاػخگَیی

تِ ػَالات اهتحاًْای ًْایی هداص ًیؼت، دس اًتْای فلل اسایِ ؿذُ ٍ فمط تِ هشٍس آى ٍ حل یه تؼت اص آى اوتفا 

 ؿَد. هی

 ِی صیش اػتَاس اػتتِ طَس ولی سٍؽ تٌاػة تش ساتط: 

  

 Aی ی هَاصًِ ؿذُ/ تؼذاد هَل هادُدس هؼادلِ A; ضشیة  Bی ی هَاصًِ ؿذُ/ تؼذاد هَل هادُدس هؼادلِ Bضشیة 

 

  :دس حل هؼایل تِ سٍؽ تٌاػة ؿوا تایذ الذاهْای صیش سا اًدام دّیذ 

 ی ٍاوٌؾ. ی هَاصًِ ؿذًَُؿتي هؼادلِ -1

 .تِ خاطش ػپشدى وؼشّای تٌاػة  -2

 لاصم تا اًتخاب دسػت دٍ وؼش تٌاػة. تؼتي تٌاػة -3

  :هْوتشیي وؼشّای تٌاػة تشای حل هؼائل اػتَویَهتشی ػثاستٌذ اص 

 :اػتی هَاصًِ ؿذُضشیة آى دس هؼادلِ aی هَسد ًظش ٍ هادُ Aفشم: 

 

1×a  غلظت هَلاس ;M×L
224004/22 





a

mLA

a

LA خشم هَلی×a /A  ;gA
a

Amol


1
 

/ غلظت هَلی d×LA  ;1000×a/ چگالی M×a; خشم هَلی  d×mLA/ چگالی M×1000×aخشم هَلی 

M×mLA ; 

H ; 2310022/6/ همذاس گشها a تؼذاد هَلىَلْای /A  خشم هَلی ;M×a غلظت هؼوَلی /C×LA ; 

 :ِتٌذین ٍ تا تَخِ تِ ًَع یىاّای هطشح ؿذُ دس هؼألِ تِ ووه دٍ تا اص وؼشّای روش ؿذُ، یه تٌاػة هی ًکت

 آٍسین.سا تِ دػت هی (x)هدَْل هَسد ًظش هؼألِ 

 

 ًَِتست ًو 

حاكل اص ٍاوٌؾ ّیذسٍولشیه اػیذ تش فلض سٍی تِ چٌذ گشم  STPگاص ّیذسٍطى دس ؿشایط  112mlتشای تَلیذ 

 (Zn= 65)سین؟ سٍی ًیاص دا

1#325/0                    2#25/3                      3#65/0                          4#5/6 
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 «.1»ی گضیٌِپاسخ: 

 ی ٍاوٌؾ: ی هَاصًِ ؿذًَُؿتي هؼادلِ -1

)(2)(2)()( 2 ggaqs HZnClHClZn  
 تؼتي تٌاػة:  -2

ٍ گشم فلض سٍی اػت، وؼشّای تٌاػة ّن تِ كَست صیش اًتخاب هی STPاوٌَى كحثت اص حدن گاص دس ؿشایط 

 ؿًَذ: 

2

2 )(

HmLgZn

STPHmLgZn



 

                                              Znضشیة×  Znخشم هَلی      2Hضشیة ×  22400 

 لشاس هی دّین#: xخایگضیٌی اػذاد ٍ حل تٌاػة $تِ خای هدَْل  -3

gZnx
x

325/0
22400

11265

224001

112

651
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 ّطتنفػل

 

 هحلَلْا
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 فاص
 ّای هرتلف آى ترطی اظ هازُ وِ زاضای ذَاظ فیعیىی ٍ ضیویایی یىساى تاضس ٍ ّیچ گًَِ توایعی تیي لسوت

 گَیٌس.هی فاص ًتَاى یافت،

  ّای آى است.واهلاً یىساى زض توام لسوت خَاظ ضذتیّطفاظ زاضای 

 ّستٌس. خَاظ ضذتییازآٍضی: ضطیة ضىست ًَض،ضًگ عؼن ٍ چگالی 

 زٌّس.ضا تطىیل هی یک فاصی آًْا زاضتِ تاضین، ّوِگاص  اگط هرلَعی اظ چٌس 

  ِزاضای فاظ ّستین. تؼذاد جاهذّای هَجَدزض هرلَط جاهسّا، ت 

 وٌس، ضَز ظیطا ٌّگام تغییط فاظ، هاّیت ضیویایی آى تغییط ًویتغییط فاظ یه هازُ، یه تغییط فیعیىی هحسَب هی

 هاًٌس: تثسیل آب تِ ید، آب تِ تراض آب ٍ تالؼىس.

 

 
 

 ًوَداس تثذیلات فاص آب

 

  ،تطخیع ًیست، فػل هطتطن لاتل هحلَلْاضَز. زض گفتِ هی فػل هطتشک دٍ فاصتِ هطظ هیاى زٍ فاظ. 

 .ّط هحلَل هؼوَلاً اظ یه فاظ ٍ ّط هرلَط هؼوَلاً اظ چٌس فاظ هجعا تطىیل ضسُ است 

 ُاست.ّط هحلَل اظ زٍ جعء حلال ٍ حل ضًَسُ تطىیل ضس 

 وٌس، زّس ٍ حل ضًَسُ ضا زض ذَز حل هیجعیی اظ هحلَل وِ هؼوَلاً زضغس تیطتطی اظ هحلَل ضا تطىیل هی

 گَیٌس.هی حلال

 ّای هْن زیگط ػثاضتٌس اظ:فطاٍاًتطیي ٍ ضایجتطیي حلال، آب است ٍ غیط اظ آى حلال 
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)( اتاًَل -1 52 OHHC ضَز. اظ اتاًَل : پس اظ آب، هْوتطیي حلال غٌؼتی است وِ تِ ّط ًسثتی زض آب حل هی

 ضَز.تطای ضسػفًَی وطزى ظذوْا ٍ تَلیس هَاز زاضٍیی، آضایطی ٍ تْساضتی استفازُ هی

)( ّگضاى -2 146HC : تسیاضی اظ تطویثْای ًالغثی است. اظ ّگعاى تِ تاضس ٍ حلال هٌاسثی تطای هایؼی ًالغثی هی

 ضَز.ػٌَاى ضلیك وٌٌسُ )تیٌط( زض    ضًگْای پَضطی استفازُ هی

استَى -3
)( 3

||

3 CHCCH

O


ّاست. استَى تِ ّط ًسثتی زض حلال هٌاسثی تطای چطتیْا، ضًگْا ٍ اًَاع     لان : 

 آظهایطگاُ ضیوی است.ّای پطواضتطز زض ضَز ٍ اظ جولِ حلالآب حل هی

)( تَلَئي -4  356 CHHC : گیط است وِ تِ ػٌَاى حلال زض غٌایغ هرتلفی ضًگ ٍ آتصحلالی ًالغثی، تی

 ضٍز.چَى ضًگ ٍ ضظیي تِ واض هی

 

 اًحلال پزیشی هَاد دسّنپیص تیٌی
  تَاًس زض هی دهای هؼیٌیاظ یه هازُ وِ زض  گشمهمساض  تیطتشیيتِ  پزیشی )قاتلیت حل ضذى(:اًحلال

100g ضَز.آب حل ضَز، گفتِ هی 

 اًس.ضًَس وِ زض جسٍل ظیط هؼطفی ضسُپصیطی زض آب تِ سِ زستِ تمسین هیهَاز اظ ًظط هیعاى اًحلال 

 

 پزیشیای هَاد اص ًظش اًحلالجذٍل هقایسِ

-اًَاع هَاد اص ًظش اًحلال

 پزیشی

گشم  100هیضاى حل ضًَذگی دس 

 آب

 هثال

، تاسین (AgCl)ًقشُ کلشیذ  گشم 01/0کوتش اص  ًاهحلَل

)(سَلفات  4BaSO 

)(ّگضاًَل  گشم 1تا  01/0تیي  کن هحلَل 136 OHHC ،

)(کلسین سَلفات  4CaSO 

)(هتاًَل  گشم 1تیطتش اص  هحلَل 3OHCH ،

 (HCl)ّیذسٍطى کلشیذ 
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 ضَز:پطزاذتِ هی تیي هَلکَلی یًیشٍّای جارتِی ّن، تِ همایسِپصیطی هَاز زضتیٌی اًحلالتطای پیص 

ی تیي هَلىَلی زٍ هازُ، ضثیِ ّن تَز )هثلاً ّط زٍ لغثی یا ّط زٍ ًالغثی تاضٌس( زٍ هازُ زض اگط ًَع ًیطٍّای جاشتِ -

 ضًَس.ّن زیگط حل هی

 کٌذ.( هی حل خَد دس سا ضثیِ )ضثیِ، 

ِی تیي هَلىَلی هتفاٍت تاضٌس یؼٌی یىی لغثی ٍ زیگطی ًالغثی، زضّن زیگط اگط زٍ هازُ زاضای ًیطٍّای جاشت

 ضًَس.حل ًوی

 ضًَس، زض جسٍل ظیط ّای وٌىَض هغطح هیّا ٍ هَاز لغثی ٍ ًالغثی وِ زض وتاب زضسی ٍ تستتطذی حلال

 اًس.هؼطفی ضسُ

 

 ّا ٍ هَاد ًاقطثی کٌکَسهؼشٍفتشیي حلال ّا ٍ هَاد قطثی کٌکَسهؼشٍفتشیي حلال

 آب، اتاًَل، آهًَیاک، ضکش ٍ استَى -1

 

 

، HClاسیذّا هثل: استیک اسیذ، فشهیک اسیذ  -2

 )آسکَستیک اسیذ( Cٍیتاهیي 

 

 ٍ ... NaOH ،KOH ،3NHتاصّا هثل:  -3

 

، LiCl، NaCl، 3KNO ،34NONH: ّا هثلًوک -4

2MgCl ،2CaCl ... ٍ 

 .ّگضاى، تَلَئي، ًفتالي -1

 

  

 تٌضى، تٌضیي، کشتي تتشاکلشیذ.-2

 

 

 )ستیٌَل(Aّا، ٍیتاهیي ّا، چشکّا، سٍغيچشتی -3

 

)(یذ  -4 2Iکلش ،)( 2Cl کشتي دی اکسیذ ،)( 2CO 
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 ّا هاًٌس اتاًَل، تَتاًَل ٍ ... زاضای زٍ ترص لغثی ٍ ًالغثی ساذتواى الىل

ّا زض غَضتی وِ زاضای ضًَس.الىلاست. الىْا تا سِ وطتي ترَتی زض آب حل هی

 تطی زض آب زاضًس.تؼساز وطتي تیطتطی تاضٌس،اًحلال پصیطی   ون

 ّای ػاهلی ًظیط ّای لغثی ّط تطویة آلی ضاهل گطٍُترصOH ،2NH 

 تاضس.ٍ ... هی

 ضَز.ترص ّیسضٍوطتٌی ّط تطویة، ترص ًالغثی آى هحسَب هی 

 

 
 

 آ:اتاًَل ب:تَتاًَل

 

 

  ٍیتاهیيC  گطٍُ لغثی زض آب ٍ ٍیتاهیي  5تا زاضتيA  تا زاضتي فمظ یه

 ضًَس.ّا تِ ذَتی حل هیگطٍُ لغثی زض چطتی

 

 

 Aٍیتاهیي 
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 Cٍیتاهیي 

 

 ٍُضَز.ّای لغثی تْتط حل هیّای لغثی تیطتطی تاضس، زض حلالّط تطویثی وِ زاضای گط 

ضَز.سِ وطتي زض حلالْای لغثی هی تغَض ولیثا زاضتي ّط گطٍُ لغثی تاػث حل ضسى 
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 پزیشی تشکیثْای یًَی دس آبای اًحلالجذٍل هقایسِ

 ّا ّوشاُ تاضٌذتِ جض ٌّگاهی کِ تا ایي یَى ّا دس آب هحلَل ّستٌذّای داسای ایي یَىتشکیة



4NHّای فلضّای قلیایی)آهًَیَم( ٍ کاتیَى - 


3NOّا( ٍ )ًیتشات

3ClO ّا()کلشات - 

Cl ،Br  ٍI)ّای فلضات سُنِ جيِکاتیَى )کلشیذّا، تشٍهیذّا، یذیذّا 

),,,( 22

2

 PbCuHgAg 
2

4SO کاسةّای  جِي کاتیَى ّا()سَلفات 

),,,,,( 22222

2

 CaBaPbSrHgAg 

 

 ّا ّوشاُ تاضٌذتِ جض ٌّگاهی کِ تا ایي یَى ّا دس آب ًاهحلَل ّستٌذّای داسای ایي یَىتشکیة

2

3COّا( ٍ )کشتٌات3

4PO ّای فلضّای قلیایی ٍ کاتیَى ّا()فسفات

4NH 

OH ٍ )ّیذسٍکسیذّا(2O )ّای فلضّای قلیایی ٍ کاتیَى )اکسیذّا2Ca  ٍ2Ba  ٍ

4NH  ٍ
2Sr  

2S)ّای فلضّای قلیایی، قلیایی خاکی ٍ کاتیَى )سَلفیذّا

4NH 

 

اٍل جذٍل تٌاٍتی ٍ آهًَیَم ٍ یا ّای گشٍُتِ طَس کلی؛ ّش تشکیثی کِ داسای کاتیَى ًکتِ:

 ّای ًیتشات ٍ کلشات تاضذ، دس آب هحلَل است.داسای آًیَى

 اًس.زض آب ًاهحلَ لّا ٍ ّیسٍضوسیسّا ّا، وطتٌاتاغلة سَلفیسّا، اوسیسّا، فسفات 

 :زٍ ػاهل اساسی هؤثط تط اًحلال پصیطی هَاز، ػثاضتٌس اظ 

)(ػاهل آًتالپی  -1 H  :0(ّای گطهازُ اًحلال( H ذَزی ّستٌس.تِاغلة ذَز 

)(ًظوی ػاهل تی -2 S  :0(ّایی وِ تا افعایص تی ًظوی اًحلال( S ذَزی تِّوطاُ ّستٌس، اغلة ذَز

 ّستٌس.

 ّا زض آب ػثاضتٌس اظ: ػَاهل هؤثط تط اًحلال پصیطی گاظ 

 یاتس.هی کاّص ، اًحلال پصیطی گاظّا،افضایص دهای آب: تا دهای آب -1
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 .است )ًضٍلی( پاییي تِ سٍ دها، تِ ًسثت ّاگاص پزیشی اًحلال هٌحٌی

 یاتس.ّا زض آب افعایص هی: تا افعایص فطاض گاظ، اًحلال پصیطی گاظفطاس گاص -2

 

-جٌس گاظ )لغثیت گاظ ٍ جطم هَلىَلی گاظ(: گاظّای لغثی ٍ زاضای جطم هَلىَلی تالا زض آب تیطتط حل هی -3

 ضًَس.

 

 هثال تسیاس هْن

 

 

2223: NOCONHHCl  پزیشی دس آباًحلال                   
 جشم هَلی )گشم تش هَل(:              5/36        17    44      32    28

 :قطثیت هَلکَل                     قطثی           غیشقطثی
             

 

 

  :ّا زض آب، تا افعایص فطاض )زض زهای ثاتت(، تیطتط هی ضَز.اًحلال پصیطی گاظطثق قاًَى ٌّشی 
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 20  پزیشی )هٌحٌی تغییشات اًحلال پزیشی دسدهای ًوَداس اًحلال
0
C) 

 

 
 گاصیپزیشی هَاد غیشاثش دها تش اًحلال

 پصیطی هَاز زیگط )غیط اظ گاظّا(، تِ زها زض ًوَزاض ظیط ًطاى زازُ ضسُ است.ٍاتستگی اًحلال 

 

 
 .اثط زها تط هیعاى اًحلال پصیطی هَاز، هتفاٍت است 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


صاسع استاد:  ضیوی هحلَلْا 

 

 
57 

  ِاًحلال تطویثات یًَی زض آب است.ایي ًوَزاض هطتَط ت 

 2ّای گطهازُ، ضٍ تِ پاییي است هثل: پصیطی اًحلالهٌحٌی اًحلالSO  ٍ42SOLi. 

  :زض تطذی هَاز هثلNaClافقی. هٌحٌی ایي ًَع اًحلال ّا تمطیثاً دها تستگی ًذاسدپصیطی چٌساى تِ ، اًحلال 

 است.

 ِی ًمغP  گطم آب تا زهای  100گطم حل ضًَسُ زض  50زض ًوَزاض فَق، تیاًگط همساضCo50 .هی تاضس 

  ِ3ّای گطم اظ ًوه 50ًىتِ:چٌاًچKNO ،KCl ،NaCl  گطم آب تا زهای  100زضCo50  حل وٌین، تِ تطتیة

 وٌین .تْیِ هی NaClاظ  فشاسیش ضذٍُ  KClاظ  سیشضذُفشا،  3KNOاظ سیش ًطذُ یه هحلَل 

 ِای تالای هٌحٌی ی هطتَعِ ٍ یه هحلَل فطاسیطضسُ، ًمغِای ضٍی هٌحٌی هازُجایگاُ یه هحلَل سیطضسُ، ًمغ

 ذَاّس تَز.

 ِضیعًس تا یه همساضی حل ضًَسُ هیط اظ حس هؼیي ی یه هحلَل فطاسیطضسُ، اتتسا زض زهایی تالاتتطای تْی

وٌٌس تا هحلَل هحلَل سیطضسُ زض زهای تالاتط تِ زست آیس، سپس تِ آضاهی آى هحلَل ضا تا زهای هَضز ًظط سطز هی

 فطاسیط ضسُ تْیِ ضَز.

  ًکتِ:ساُ ضٌاسایی یک هحلَل فشاسیش ضذُ، اًذکی تکاى دادى یا ضشتِ صدى است کِ دس ایي غَست هقذاس

 ضَد.کٌذ ٍ دس ضشایط جذیذ یک هحلَل سیشضذُ تْیِ هیضًَذُ دس آب، سسَب هی اضافی حل

 گشهای اًحلال ٍ هکاًیسن اًحلال
 ُگَیٌس ی حل ضًَسُ زض همساض ظیازی حلال ضا آًتالپی اًحلال هیتغییط آًتالپی هطتَط تِ حل ضسى یه هَل هاز

 زٌّس.ًطاى هی Hوِ تا ًواز 

  0چٌاًچِ اًحلال گطهازُ تاضس؛اًحلال H  0ٍ چٌاًچِ اًحلال گطهاگیط تاضس؛اًحلال H تاضس.هی 

 (H اًحلال0گشهادُ )چٌذ اًحلال  (H اًحلال0چٌذ اًحلال گشهاگیش )

ٍ  3AgNO ،3KNO ،34NONHًیتطات ّایی هاًٌس  -1

23)(NOPb 

 KOH ،NaOH ،HClتاظّا ٍ اسیسّایی هاًٌس:  -1

 ٍ42SOH 

)(ولسین ولطیس  -NaCl 2)(ضىط )ساواضٍظ( ٍ ًوه ذَضاوی  -2 2CaCl 

 ٍ... 3NH ،2CO ،2Oگاظّا هاًٌس:  -3  (KCl)پتاسین ولطیس  -3

)(پتاسین ولطات  -4 3KClO 4-الىل ّای سثه هثل: هتاًَل ٍ اتاًَل 

 

  ٍ تستِ ّای تَلیس وٌٌسُ ی سطها زاضای آهًَیَم ًیتطات ٍ آب تستِ ّای تَلیس وٌٌسُ ی گطها زاضای ولسین ولطیس

 آب ّستٌس.
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KJ2/26اًحلالH    )(3)(4)(34
2

aqaq

OH

s NONHNONH 

KJ85/82 اًحلالH  )(2)()( 2

2
2 aqClaqCasCaCl OH   

 ِضًَسُ تاضس، ّای لثلی حلال ٍ حلاظ جاشتِ قَیتشضًَسُ ٍ حلال ّای جسیس تیي حلزض ّط اًحلالی وِ جاشت

 ذَاّس تَز.هٌفی آى  Hاًحلال گطهازُ ٍ 

 

 (هکاًیسن اًحلال )هشاحل اًحلال

 هقایسِ دٍ ًَع اًحلال هَلکَلی )کٍَالاًسی( ٍ اًحلال یًَی سا تاّن

 اًحلال یًَی )هثل ًوک خَساکی ٍ ...( اًحلال هَلکَلی )هثل ضکش، آهًَیاک ٍ ...(

 اًحلال یک تشکیة هَلکَلی:هشاحل

ّای حل ضًَسُ اظ یه زیگط ضسى هَلىَلجسا -1

 (است ٍ  گشهاگیش)

 

ّای آب اظ یىسیگط جسا ضسى هَلىَل -2

02است ٍ گشهاگیش) H) 

 

 

ّای حل ضًَسُ زض ضسى ّوگي هَلىَلپطاوٌسُ -3

03ٍ گشهادُّای آب )لای هَلىَلتِلا H) 

 هشاحل اًحلال یک تشکیة یًَی:

ّای تِ یَى ی تلَضی تطویة یًَی ٍ تثسیلفطٍپاضی ضثىِ -1

 (:گشهاگیشی گاظی )فطآیٌس ساظًسُ

  )()( gg ClNaِضثى HNaCl s )( 

 ی ظیط است:ّا وِ ذَز ضاهل زٍ هطحلِآتپَضی یَى -2

 (گشهاگیشّای آب اظ یىسیگط )ضسى هَلىَلجسا -

 (.گشهادُّای آب )ّا ٍ هَلىَلتطلطاضی جاشتِ، تیي یَى -

0  آتپَضیH: 









)()(

)()(

aqg

aqg

ClCl

NaNa
 

 

ْای ی آًتالپی اًحلال تطویثی هحاسثِضاتغِ

 هَلىَلی:

321 HHH اًحلال H 

 

 ی آًتالپی اًحلال تطویثْای یًَی:هحاسثِ

 اًحلال یًَیH  =Hفطٍپاضی ضثىِ + Hآتپَضی یًَْا

 

 Hفشٍپاضی ضثکِ  0ّوَاسُ 

 H ّاآتپَضی یَى 0ّوَاسُ 

01 H
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 ًوَداس هشاحل اًحلال ًوک دس آب

 

 
 اًحلال ضکش دس آب ًوَداس هشاحل

 

 :)ّای آب ضا آتپَضی گَیٌس.ّای جسن حل ضسًی تَسظ هَلىَلضسى شضُاحاعِ آتپَضی)ّیسضاتاسیَى 
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 حلال پَضیضا  حلال ّایّای جسن حل ضسًی تَسظ هَلىَلضسى شضُاحاعِ اتاسیَى(:سَلَ)حلال پَضی 

 گَیٌس.

 الکتشٍلیتّای الکتشٍلیت ٍ غیشهحلَل
 غیطالىتطٍلیت تمسین تٌسی  لیتی الىتطٍتِ زٍ زستِ ٍ ًَع تفىیه زض حلال ضسىًظط هیعاى پَضیسُّا اظ هحلَل ٍ

 ضًَس:هی

 ًَع اًحلال ًَع هحلَل
دسغذ 

 تفکیک یًَی

سساًایی 

 الکتشیکی

 ّای هؼشٍفًوًَِ

 سساًای قَی %100 یًَی الکتشٍلیت قَی

 اسیذّا ٍ تاصّای قَی هاًٌذ:
NaOH, HCl 

 هثل:ّای هحلَل ًوک

NaCl  ٍ2KNO 

 الکتشٍلیت ضؼیف

ػوذتاً 

هَلکَلی ٍ 

 اًذکی یًَی

 سساًای ضؼیف اًذک

 اسیذ ٍ تاصّای ضؼیف هاًٌذ:

HF ،COOHCH3  ٍ3NH 
 

 ًاسساًا %10 هَلکَلی غیشالکتشٍلیت
اتاًَل، ّای هَلکَلی هاًٌذ: تشکیة

 ٍ ... ْای آلیهتاًَل، استَى ٍ ًوک

 

 :تشای ایي کِ هحلَلی سساًای خَب الکتشیسیتِ تاضذ تایذ دٍ ضشط صیش سا ّن داضتِ تاضذ 

 دسغذ تفکیک یًَی الکتشٍلیت تالا تاضذ. -1

 اًحلال پزیشی الکتشٍلیت صیاد تاضذ. -2

 آلفا( α)دسغذ تفکیک یًَی

  

  دسغذ تفکیک یًَی= تؼذاد کل هَل ّای حل ضذُ/ تؼذاد هَل ّای تفکیک ضذُ ×  100

 

 

 ی ٍاسٍى(، تستگی داسد.ی هستقین( ٍ غلظت هحلَلی )ساتطِدسغذ تفکیک یًَی تِ دها )ساتطِ
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 ّای تیاى آىغلظت ٍ سٍش
 کاستشدّای خاظ  ساتطِ ی هحاسثِ ی غلظت ًَع غلظت

 )تِ طَس هؼوَل(

دسغذ حجوی 
%)(V 

 %V =حجن هحلَل/حجن حل ضًَذُ

100× 

ّای هایغ تیاى دسغذ حجن حل ضًَذُ

ّای هایغ )دٍ هایغ قاتل دس هحلَل

 اهتضاج(

دسغذ جشهی 

 (a))ٍصًی( 

 a =جشم هحلَل/جشم حل ضًَذُ 

100× 

ّای جاهذ تیاى دسغذ جشم حل ضًَذُ

 ّای هایغدس هحلَل

قسوت دس 

 (ppm)هیلیَى 

 ppm =جشم هحلَل/جشم حل ضًَذُ 

610 

ّای هحلَل دس تیاى هقادیش اًذک یَى

آب دسیا، تذى جاًذاساى، تیاى هیضاى 

 ّای َّا ٍ آتْاآلایٌذُ

غلظت هؼوَلی 
(C) 

ّای جاهذ تیاى هقذاس گشم حل ضًَذُ C =حجن هحلَل)لیتش(/جشم حل ضًَذُ)گشم(

 هحلَل ّای هایغدس 

غلظت هَلاس 

 (M)هَلاسیتِ( )

 ی تیاى غلظت سایجتشیي ضیَُ M =حجن هحلَل)لیتش(/تؼذاد هَل حل ضًَذُ 

 هحلَل ٍ گاصّا

غلظت هَلال 

  m)هَلالیتِ(

 ی خَاظ کَلیگاتیَ هطالؼِ  m=جشم حلال)کیلَگشم(/تؼذاد هَل حل ضًَذُ

 ّاهحلَل

 

  ٍ دسغذ حجوی، دسغذ جشهیppm .ٍاحذ ًذاسًذ 

 ِی تیي غلظت هَلاس ٍ غلظت هؼوَلی تِ غَست صیش است:ساتط 

CM=C/M→ جشم هَلی حل ضًَذُ/ غلظت هؼوَلی = غلظت هَلاس 
 

ِی غلظت هَلاس )هَلاسیتِ( هحلَلْا تا داضتي چگالی تشای هحاسث(d) جشم هَلی ،(M) دسغذ ٍ ،

 صیش دس کٌکَس استفادُ کشد.ی تَاى اص ساتطِهی a)(%جشهی 

M

ad10
 غلظت هَلاس  

  اظ غلظتppm ضٍز.ّای تسیاض ضلیك تِ واض هیتطای تیاى همازیط حل ضًَسُ زض هحلَل 

 ّای تسیاض ضلیك ّط زض هحلَلppm 10(، ّن اضظ یه هیلی گطم 3 .گطم( تط لیتط است 

  زضغَضت ٍ هرطج وسطّایppm زضغس جطهی ٍ زضغس حجوی تایس اظ یه ًَع یىای هطاتِ ٍ جطم یا حجن ،

 ضَز. تی ٍاحذتا زض ًْایت  استفازُ وطز
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 خَاظ کَلیگاتیَ هحلَلْا
 ی غیش فشاسّای حل ضًَذُرسُ تؼذادضًَس وِ تِ   ذَاظ وَلیگاتیَ: تِ ذَاغی اظ یه هحلَل گفتِ هی 

 تِ ًَع حل ضًَذُ. ًِهَجَز زض هحلَل تستگی زاضًس، 

 ُتَاًس زاضتِ تاضس وِ هی ًاچیضی تخاس فطاسضَز وِ زض زهای اتاق، ای گفتِ هیی غیطفطاض: تِ هازُحل ضًَس

 تاضس. Co100تالاتش اص ّایی تا ًمغِ جَش ( یا هایغّاهثل ًوهای جاهس )هازُ

 .ذَاظ وَلیگاتیَ هحلَل ػثاضتٌس اظ: فطاض تراض، زهای جَش، زهای اًجواز ٍ شٍب 

 ُافضایص، دهای جَش کاّصی غیش فشاس دس آب، فطاس تخاس هحلَل آى تا حل ضذى یک هاد  ٍ

 هی یاتذ. کاّصدهای اًجواد ٍ رٍب هحلَل 

 ُهی کاّصی غیشفشاس دس آب، سشػت تثخیش سطحی ٍ فطاس تخاس تالای آى تا حل ضذى هاد-

 یاتذ.

. 

 اتوسفش 1خَاظ کَلیگاتیَ یک هحلَل حاٍی حل ضًَذُ غیشفشاس تا آب خالع دس فطاس 

 خاغیت

 ظشف
سشػت تثخیش 

 سطحی

فطاس 

 تخاس

ضشٍع دهای 

 جَش
 ی اًجواد ٍ رٍبضشٍع ًقطِ

 )آ( حلال ذالع

 )هثل آب ذالع(
 ظیازتط تالاتط

 زض زهایی ون تط

)100( Co 

 زض زهایی تالاتط

)0( Co 

)ب( هحلَل زاضای حل 

 ی غیطفطّاضضًَسُ
 ووتط پاییٌتط

 زض زهایی

 تیطتط اظ

)100( Co 

 زض زهایی

 پاییٌتط اظ

)0( Co 
 

 ّا تِ دٍ ػاهل خَاظ کَلیگاتیَ هحلَل(n,m) :تستگی داسًذ 

1- mغلظت هَلال حل ضًَذُ ی غیشفشاس : 

2- nُی غیشفشاس )دسغذ تفکیک یًَی(ّای تَلیذ ضذُ ٌّگام اًحلال هادُ: تؼذاد رس 

 تشای هحلَلی تیص تش تاضذ: m×nّشچِ حاغل ضشب 

 ی جَش هحلَل تالاتش است.( سشػت تثخیش سطحی ٍ فطاس تخاس کوتش ٍ ًقط1ِ

 ًظوی )آًتشٍپی( هحلَل تیطتش ٍ دهای اًجواد آى پاییٌتش )کوتش( است.( تی2

 :ضَز.ّای تراض، زض تالای هایغ گفتِ هیتِ فطاض ًاضی اظ حضَض هَلىَل فطاس تخاس 
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 ضَز. تشاتشزّس وِ فطاض تراض هایغ تا فطاض َّای ضٍی سغح هایغ جَضیسى ظهاًی ضخ هی 

 ِی ّای حل ضًَسُ غیطفطاض ضاتغِی اًجواز یه هحلَل، تا تؼساز شضًُعٍل ًمغِ ی جَش ٍ یاهیعاى غؼَز ًمغ

 زاضز. هستقین

  زهای جَش هحلَل یه هَلال(m=1)  ،ضىطNaCl  ٍ2CaCl .زض ظیط تا ّن همایسِ ضسُ است 

ضکش  NaClCaCl2:  دهای جَش 

1×1  <2×1  <3×1  =n  ×m 

  2هَل  1اظ اًحلالCaCl ضَز:سِ هَل شضُ تَلیس هی 

331)(2)()( 2

2
2   nmaqClaqCasCaCl OH

  
 

 هَل شضُ 3

  هَل  1اظ اًحلالNaCl  ضَز:هَل شضُ تَلیس هی 1ٍ  2ٍ یه هَل ضىط تِ تطتیة 

221)()()( 2   nmaqClaqNasNaCl OH

  
 

 هَل شضُ 2

  ضَز ظیطا اًحلال آًْا هَلىَلی است. هَلال فمظ یه هَل شضُ تَلیس هی 1حل ضسى یه هَل ضىط 

111)()( 112212112212
2  nmaqOHCsOHC OH


 

 هَل شضُ ضىط 1

   زلیل تالاتط تَزى زهای جَش یه هحلَل ًسثت تِ حلال ذالع ایي است وِ تِ زلیل ووتط تَزى سطػت تثریط

 ضَز.سغحی ٍ فطاض تراض هحلَل ًسثت تْحلال ذالع، فطاض تراض هحلَل تا فطاض هحیظ تالای هحلَل زیطتط تطاتط هی

 

 :ِضٍز. ظیطا ٍ تا گصضت ظهاى زهای جَش آى تالاتط هی ثاتت ًیستجَش یه هحلَل حیي جَضیسى زهای ًکت

 ضٍز.تا تثریط حلال آى، غلظت هَلال حل ضًَسُ تالا هی

 ًِظوی )تیي حالت ی اًجواز ٍ شٍب یه هحلَل ًسثت تِ حلال ذالع آى اذتلاف تیطتط تیػلت ًعٍل ًمغ

 جاهس هحلَل ٍ حالت هایغ هحلَل ًسثت تِ اذتلاف تی ًظوی تیي حلال ذالع جاهس ٍ هایغ ذالع( است ظیطا: 

 S هحلَل هایغ -هحلَل جاهذ  S حلال هایغ - حلال جاهذ
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 ّااًَاع هخلَط
 اًس.ولَییسّا ٍ سَسپاًسیَى وِ زض جسٍل ظیط تا ّن همایسِ ضسُّا، اًَاع هرلَعْا ػثاضتٌس اظ: هحلَل 

 ّاّای اًَاع هخلَطای تشخی ٍیظگیجذٍل هقایسِ

 ًَع هخلَط

حذاقل 

اجضای 

تطکیل 

 دٌّذُ

تؼذاد 

فاصّا ٍ 

 پایذاسی

 ّای ساصًذُرسُ

ی اًذاصُ

ّا رسُ
(nm) 

اثش پخص 

 ًَس

ّا اص تَاًایی ػثَس رسُ

 کاغز غافی

 هحلَل )ّوگي(
حلال ٍ 

 حل ضًَذُ
 داسد ًذاسد  ّا یا هَلکَلْایَى پایذاس 1

کلَییذ 

 )ًاّوگي(

فاص پخص 

کٌٌذُ ٍ 

فاص پخص 

 ضًَذُ

2پایذاس 
ّای تضسگ هَلکَل

 ّای هَلکَلیتا تَدُ
 داسد داسد 100-1

سَسپاًسیَى 

 )ًاّوگي(

فاص پخص 

کٌٌذُ ٍ 

فاص پخص 

 ضًَذُ

2

 ًاپایذاس

ّای هَلکَلی تَدُ

ّای تضسگ یا رسُ

 تسیاس کَچک هادُ

100 ًذاسد داسد 

 ّای هْن کلَییذّا ػثاستٌذ اص:ٍیظگی 

وِ تَسظ جاى تیٌسال  ضَز)پرص ًَض( گفتِ هی "اثش تیٌذال"ضَز وِ تِ آى ّا زیسُ هیهسیط ػثَض ًَض زض آى -1

 .ًرستیي تاض تثییي ضس

 هؼطٍف است. حشکت تشٍاًیّا تِ عَض پیَستِ ٍ تِ غَضت ًاهٌظن زض حطوتٌس وِ تِ ی آىّای ساظًسُشضُ -2

 زاضای ظاّطی وسض یا هات )غیطضفاف( ّستٌس. -3

ّا ضا زض سغح ذَز زاضًس ٍ تِ ًَػی تاض الىتطیىی ّای تاضزاض هاًٌس یَىّای ولَییسی تَاًایی جصب شضُشضُ -4

 )هثثت یا هٌفی(یاتٌس زست هی

 زض سغح آًْاست. ّوٌام پایساضی ولَییسّا تِ ػلت ٍجَز تاضّای الىتطیىی -5

چَى ضَز.( تِ ولَییسّا سثة لرتِ ضسى ولَییسّا هی3FeClافعٍزى همساضی اظ یه هحلَل الىتطٍلیت )هثل -6

 ضَز.تاػث اًؼماز شضات هیٍ تا ًیطٍّای جاشتِ  تاضّای ًاّوٌام ضا زض هجاٍضت ّن لطاض زازُ

 ّا ّستٌس.ّا ٍ سَسپاًسیَىولَییسّا پلی هیاى هحلَل -7

1
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 ّایی اص کلَییذّاًوًَِ

 

 جضٍ کلَییذّا ّستٌذ.ٍ ضیش ّا ًگْا،سس هایًَض،سٌگ پا،افطاًًِکتِ:چسثْا ،س

 

 
 اثش پخص ًَس دس کلَییذّا ٍ هقایسِ تا هحلَلْا
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 پخص ضًَذُ چشتی است.دس ضیش فاص پخص کٌٌذُ آب ٍ فاص 

 اًذ.کِ دس جذٍل صیش هشتة ضذُ ٍجَد داسد ًَع کلَییذ ّطت 

 
 

 ّااهَلسیَى کٌٌذُ
 :است.  هایغ است وِ زض آى ّط زٍ فاظ پرص وٌٌسُ ٍ پرص ضًَسُ هایغ دس هایغ  کلَییذًَػی  اهَلسیَى

 هاًٌس: ضیط، وطم، هایًَعٍ ...

 ُهؼطٍف است.« ػاهل اهَلسیَى کٌٌذُ»ی سَهی زاضز وِ تِ تطىیل اهَلسیَى پایساض، ًیاظ تِ حضَض هاز 

 ُزاضز، ضا پس اظ تِ ّن ذَضزى زض وٌاض ّن، پایساض ًگِ هی هایغ هخلَط ًطذًیی سَهی وِ هرلَط زٍ هاز

ّای غیطغاتًَی، سایط زض ظضزُ ی ترن هطؽ، غاتَى، پان وٌٌسُ لیسیتیيگَیٌس. هاًٌس: هیاهَلسیَى کٌٌذُ 

 ّا، تتطاولطضٍ اتي ٍ ... ضَیٌسُ

 .ساذتاض ّط اهَلسیَى وٌٌسُ ضاهل زٍ ترص آب زٍست ٍ چطتی زٍست است 
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 تخطْای غاتَى

 

 
 

 سذین دٍدسیل تٌضى سَلفًَات ساختاس

 

 

 غاتًَی ّای غیشهقایسِ ساختاس غاتَى ٍ پاک کٌٌذُ

)(تجای تخص قطثی کشتَکسیلات غاتًَْا  2

CO اص تخص سَلفًَات)( 3

SOُّای دس پاک کٌٌذ

است. ضوٌا تخص ًاقطثی آًْا اص ًظش تؼذاد کشتٌْا ٍ ساختاس صًجیشّای غاتًَی استفادُ ضذُغیش

 کشتٌی هتفاٍت است.

 

 ّاهکاًیسن ػولکشد ضَیٌذُ
 ضَز.ترص آب زٍست زض آب حل هی 

 ضَز.ّا حل هیّا ٍ چطنپرص آب گطیع زض چطتی 

 ضَز.ٍ اظ عطیك ترص لغثی زض آب حل  هی ضَزّا حل هیّا ٍ چطنپرص آب گطیع زض چطتی  تسیي تطتیة 

 

  اگش غاتَى، ًوک سذین اسیذ چشب تاضذ، غاتَى جاهذ ٍ اگش ًوک پتاسین تا آهًَیَم اسیذ

 تاضذ، غاتَى هایغ است.چشب 
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