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 سیارۀ آبی -آ

ا مک ما ماجهزم ماسیارۀمازۀ ماس. مسیان دهمازمآبمف ا ا مهمرنندمسییان شیارۀمازماکسیان م مسیی پم یشیسیارۀ مارمارموی مسی 

ا د ماانممشیدهماسی. مۀاانر ما مسیی مآفریماپمماالارۀدهرماسیرف مویدمۀامارمانرا مظیا مآبم مآو ه مک مدۀمسی سرسی مآ مرسی  ده

زاسیی نرهما ا مآازار ما مممس انمورما ا مزندرپمارم مدان مورنداۀا م منازم هنر ۀس اناۀادمآاپمدۀمسییرارنخمویۀشییاد نماانا  

مۀ د شمرۀماپ

مدۀصدمسیحمآ مۀامآبم یشرندهماس. م75شیدنمزا امنزداکما منگمآاپمدادهماپزاانمدۀمفضرما مۀم(1

 مدۀارهرمسیزا مشیدهمشییدمک ماش مظمد مآ مۀاماهارنی مماپممسنما آ ۀدمم5/1×1810و ممکلمآبمۀ  مک  مزاانمدۀمحد دمممم(2

م یشرند ا  ماپم2اۀسیرعممخمسیحمآ مۀامسرما مک مار مک  مزاانمۀاماسیحمدۀمنی مانا ا نمآبمهاس.نما مرین 

)و ممآبمۀ  مسیحمزاانمدۀمحد دماکماالاینا ممتوجه:
1

1000000
ممو ممزاانماس. م(

آ ممهر مرینرری مدۀممدنمزا اماقداۀمهرالمسیوهپمازمنمکهرم مدۀارهرماشلیطمهمننماسی.مک مالل ماز مشییۀمداۀآبماهارنی مم(3

مهرم مدۀارهرم ویدمداۀد نمکمدۀمآبماهارنی سنمم5×1610دهندمک محلمشدهماس. ما آ ۀدهرمنشر ماپ

هر مک  مورمک مو ممکلمایادمحلمشدهمدۀمآبشید مازمآ نرری مازمسنگمک هم اۀدمآبمک هماپسرلان ماالارۀدهرمسنمایادمریمم(4

مهرمورۀجمشید اردهمنازمازمآبمدۀارهرم ماهارنی زاانمسق ابرًمثرا.ماس.نم سمهمانماقداۀم

 ی پویاستیشیمیازمین از دیگاه  -ب

مک هماس. ک هم مزاس.ک هنمسنگۀمنی مر ف.مک مشرالمچهرۀماش مهیاک هنمآبا مازۀ مدسیا مسرارن ک  مزاانمۀاماپم(1

مهر مکیچکمشرالمنا   ژ نماکسان م    مسشکالمشدهماس. هیامک همازمایلکیلم

مهرم    مسشکالمشدهماس. هر مکیچکمآبنمای آبمک همازمایلکیلم

مهرم    مسشکالمشدهماس.  همازمایادمورادمارنندمارس نمنمکسنگمکم

مکنند رمدۀس.مایلکیلمنق ماسرسپماایرماپههر مآ اۀا مۀ  مک  مزاانماس. مدۀم اکن زاس.مک همشرالمورندم

ۀند مدۀ  ممهر مفازاکپم مشیاماراپمدارینرری مآ مارماکمدان ما ه مکن ممهر ازمدادررهمشیاماراپم یارسی.م ماش ممزاانمم(2

مشیدنما ا منمین :رینررینپمابردل ماپمنماانمچهرۀماش نم ایس  مایادااانمسرارن م ما
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مآاد ۀشمدۀمآبمک همارمسنگمک همف  دماپشیدم ما مصیۀتماربمدۀارهرماشرۀم م اۀدمهیامک هماپسرلان محج مظیامپمازمآم

دۀمآبمۀاممماکسیادمۀام اۀدمهیامک هم ماقداۀماسیارۀمزارد مازمررزماکسیان ما لیلاالارۀدهرمسنمک انمد از مسیرلان مورنداۀا مآمم

مکنند اص فماپ

مشیدمررزهر مرینرری م مایادمشاماراپمورادما مصیۀتمر د لبرۀم اۀدمهیامک همشیند هر مآسشیشرنپمسب ماپفعرلا.م

آبمک هنمهیاممممهر مکیچکمس  م اۀدراپمسجزهمشیدهم ما مصییۀتمایلکیلماهر مشیاورنداۀا م مرارهر ما ماث م اکن ملاشیخمم

هرمرینرری مم هر مک انمداۀمۀام اۀدماشلان ماقداۀماسیارۀمزارد مازمس کا شییند مه مچنانمورنداۀا مسیرک هنمارمسینگمک هماپ

مکنند ک  مزاانماپ

 های موجود در آب دریایون –پ 

مهر محلمشدهمدۀمآبمدۀامنشر مدادهمشدهماس. اقداۀما وپم  منمنمردمشاماراپم مدۀمود لمزا منر

ما اادممک انرتمم  رسا ممکلسا مانازا ممسیلیرتممسدا ممکل ادممنرممای م

SO4مCl +Na-منمردمای م
2− 2+Mg2م+Caم+KمCO3

2− - Brم
مقدار یون )میلی گرم یون در یک کیلوگرم آب  

 ( ppmدریا 

19000 10500 2655 1350 400 380 140 65 

م

مرف.مک :اسیا مدۀسیو ما مود لمفییماپارم

مهر مایویدمدۀمآبمدۀارمااش  ماس. ازماقاخمآنای  (Cl-اقداۀمای مکل اد)م(1
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Cl− > SO4
2− > CO3

2− > Br−  مهرم:ماقداۀمآنای مم

مهر مایویدمدۀمآبمدۀامااش  ماس. مازماقاخمکرسای  (Na+اقداۀمای مسدا م)م(2

م
مازمهم مااش  ماس. مکلریدهرمایویدمدۀمآبمدۀارنماقداۀمای می اهرم مکرسدۀماار مهمخمآنای متوجه!

ممطیۀماثیرلمان  لمسیییدا مکل ایدهیر مرینیرری مدۀمآ ماسییی. مای رمدۀمآبمدۀامای ممدلایلمان  لمنمیکهی ویدمانیاعمای مم(3

(NaCl)   ارظثم ۀ دم(هر مکل اد-Cl( م مسدا)+Naمدۀمآبمدۀ)شید مارماپ 

دۀمآبمدۀایرممممNa+ه مسیییبی م ۀ دمای ممممBraN ممم4SO2Naنمم3CO2Nهیر ماینپمدان مه مچی ممحیلمشییید مس کای 

مشیند مارماپ(ما مآبمدۀCl-نازمسب م ۀ دمکل اد)مم2CaCl مممم2MgClهر مای مارنندممشیند مازمط فمدان مان  لمس کا اپ

 

 منابع آب در کرۀ زمین –ت 

شیکلممممنارینرری مآبمایویدمدۀمک  مزاانمدۀمشیکلماقرالمنشیر مدادهمشیدهماسی. مارمسیو مارمانیعم مف ا انپمانرا م (1

 سیا ما مد مدس خمکلپم»انرا ماهارنیسپ«م م»انرا ملا اهارنیسپ«مسقس مک د انرا مآبمدۀمک  مزاانمۀاماپ
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بمۀامانرا ملا اهارنیسیپمسشیکالممازمانرا مآمم8/2سنهرممدهندم مازمانرا مآبمۀامسشیکالماپمم2/97ر(ممانرا ماهارنیسیپ)اهارنی مهمم(2

هرنمآبمشیییۀمدۀارهرم مهرنمآبمشییا انمدۀارچ هر(نمنه هرم وی هر مزا زاانپ)چشییم هر ماخنمآبدهندمک مشییرالمکیهاپ

مارشد هرنمۀطیا.مورکم ماشرۀمآبمهیاماپدۀارچ 

م انپمانرا ملا اهارنیسپما مصیۀتمزا ماس.:ا مف اس سم(3

انرا  لا اهارنیسپم ∶ < کیهم هر م اخ < آب هر م زا زاانپ آب نه هر   وی  هر >
اجمیظخ آب شا ان   آب شیۀم دۀارهرم

  دۀارچ م نهر ۀطیا.م ورکم   اشرۀ آب ایوید دۀ هیا
 

مم2/م15هرماخممهرماخماسی. مکیهاشی  انمف ا انپما ایط ما مکیهدۀصیدمکلمآبمک  مزاان(نمامم8/2ازماار مانرا ملا اهارنی )مم(4

مهر ماخمدۀمانرا ملا اهارنیسپما اا ماس.مار:دهند مدۀصدمکیهازمکلمآبمک  مزاانمۀامسشکالماپ

 :دۀصدم کیه هر م اخ دۀ انرا  لا اهارنیسپ
دۀصدم کیه هر م اخ

دۀصدم انرا  لا اهارنیسپ
× 100 =

2/15

2/8
× 100 ≅

76

78
 دۀصدم

هر مک  مزاان(ما ایطما ماشرۀمآبمایویدمدۀممانرا مآبپ) مالب  مدۀماار مسمرمممس انمسییه مدۀماار مانرا ملا اهارنیسییک مم(5

مهیاس. 

هرممسیا مازمآ می مشییۀمهسی ندنما مطیۀماسی قا منمپااشی  انمسیه مۀامدۀمانرا مآبمک  مزاانمداۀندماارمچممهرار مچ ماهارنی مم(6

ا ا مسیلادمآبمشیا انممممهر ماخمانب ماهمپدهمک د مازمسیی مدان مار مچ مکیهدۀمکشیر ۀز م ماصیرۀفمورننپم مصینع پماسی یر

آ ماسی.مک ما ا مسماانمنارزهر مانسیرنپنمصینع پم مس مازممهرماسیارۀمآهسی  آاندنمارماانمحرلمسی ظ.مو بمشید مآ ا مشیمرۀماپ

ما داۀ مارشند کشر ۀز مهرالماه ه

هر مماکپمازمچرل هرممدهمدۀمکشیر ۀز نمصینع.م مدان محیزهانرا اانمسهاخمآبمشیا انم مآشیراادنپنمه مچنانمآبمهرالماسی یر

ماسرسپمدۀمسیحموهر ماس.نما مطیۀ مک :

ۀ مویاهندممارمکمبیدمآبمۀ ا مم2025دۀصیدمازما دمموهر مسرمسیرلمممم66ا ندم مآاپمۀنجماپدۀصیدمومعا.موهر مازمک مم50مم

مشد 

مس  مهرۀهماس. عا.موهر نموشکدۀصدمومم60 هنر ۀس انمهرۀهمارمداش نماا مازمم–آسارمم

مدۀصدمازمانرا مآبمشا انموهر مۀامدۀماو ارۀمداۀد م26/0کشیۀمارمارمداش نمحد دمکمدۀصدمازمومعا.موهر نمسنهرمم

هر ممشیییاماراپمرینرری نمسیلادمف ا ۀدهممهرم    مانرا ماۀزشیییمند ما ا مسها م ماسییی ش اجمایادهرنمدۀارهرنمدۀارچ اهارنی مم(7

م مرینرری م    مهس ند    سئنپنمایادم م سرالمسزئانپنمسها مداۀ هر

دهدنمسیو مداۀد ما مارمهر مسیرحلپمۀ  ماپهرم مآبهر مشیاماراپمک مدۀماهارنی شیامپمدا مدۀارما ما ۀسیپم اکن ممتوجه!

هرم ماث مماعرد نمکرنپهرما مچ وخماهارنی نمماراپمطباعپمازمآبمدۀارنمسمثا مآ اسی یردهمازمدان مشیامپما مایرلعخمسیلادمایادمشیام

 هرمنازماه هماب دا ا مایرلع محارتمدۀمدان مسارۀهمسیاندمازماانمدا   دازد مشامپمدا مدۀارماپهر مانسرنپماپفعرلا.

م
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 هاالف. شناسایی یون
ۀدممهرسی.نما مطیۀ مک مارمای مایفز د ما لیلماکمس کا ماینپما مآ هر ما لیلمدۀمآبنماهر مشینرسیراپمای اکپمازمۀاه

سیا ممانهمار مۀنگمورصیپمداشی  مارشید(ماپا منرا لیل)ۀسییب(مسشیکالمدهد مارمسشیکالمۀسییبم)ا م اردهنی م اکن مدادهم مم

   دازا  ی ما مچنیننپمشنرسراپمچندمای ماپ پما محضیۀمای مایۀدمنی مدۀما لیلمارمآبما د ماکن

م

 (lC-ناسایی یون کلرید)ش -1

(ماسی یردهمم3AgNOارشیدمارنندما لیلمنق همنا  اتم)ممAg+سیا مازما لیلپمک محر  مای منق همماپممCl-ا ا مشینرسیراپمای مم

ۀنیگمنق همم(نماقیداۀ ما لیلماپNaClۀنیگمسیییدا مکل اید)ای مایرننیدما لیلماپ Cl-نمید مه ریرهمای ما لیلمحیر  مم

کالممشیی(مسAgCl اکن مدادهم مۀسیییبمسیییادمۀنگمنق همکل د)مممAg+ارمای مم lC-ممی ا(ماضییرف مکنا نمم3AgNOنا  ات)

مۀامشنرسراپمنمید مCl-سیا مای مدهد مادانمس سا ماپاپ

(aq)3AgCl(s)+NaNO             (aq)+NaCl(aq)3AgNOم
م)اشلیلماپمۀنگ(م)ا لیلماپمۀنگ(ممممممممممممم)ۀسیبمسیادمۀنگ(مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

 نازماپمسیا ماس یردهمنمید مAg+ازم اکن مفییما ا مشنرسراپمای ممتوجه!
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 (Ca+2م)یشناسایی یون کلس -2

PO4سیا مازما لیلپمک محر  مای مفسیییرت)اپ(aC+2)ا ا مشیینرسییراپمای مکلسییا 
ا لیلمسییدا مم(مارشییدمارنندمم−3

(نماقداۀمم2CaClۀنگمکلسییا مکل اد)ارنندما لیلماپ(aC+2)(ماسیی یردهمک د مار ما لیلمحر  مای مم4PO3Naفسیییرت)

ارمای م اکن مدادهم مۀسیییبمسیییادمۀنگمکلسییا م(aC+2)رف مکنا نمای ضیی(ما4PO3Naۀنگمسییدممفسیییرت)اپا لیلمم

مۀامشنرسراپمنمید:(aC+2)سیا مای مدهد مادانمس سا ماپ(مسشکالماپPO3Ca)4(2فسیرت)

م

م

PO4سیا ما ا مشنرسراپمای مفسیرتم)ازم اکن مفییماپمتوجه!
 (منازماس یردهمنمید −3

 (Ba+2شناسایی یون باریم) -3

SO4(مازما لیلپمک محر مای مسییلیرتم)Ba+2ا ا مشینرسیراپمای مارۀا )
(نمم4SO4Na(مارشیدمارنندما لیلمسیدممسییلیرتم)−2

SO4دۀم اکن مارمای ممممBa+2شیید مای مماسی یردهماپ
دهد مم(مۀامسشیکالماپ4BaSOنمۀسییبمسییادمۀنگمارۀا مسییلیرتم)−2

مهرالمشنرسر ماس.:مBa+2ادانمس سا مای م

م
SO4سیا ما ا مشنرسراپمای مسیلیرت)ازم اکن مفییماپمتوجه!

 (منازماس یردهمنمید −2
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 خلاصه:

 رنگ رسوب رسوب تشکیل شده  برای شناسایی یون مناسب  یون مورد شناسایی 
-Cl +Ag AgCl  سفید 
+2Ca 𝐏𝐎𝟒

𝟑− 2)4(PO3Ca  سفید 
2+Ba 𝐒𝐎𝟒

𝟐− 4BaSO  سفید 

 جایی دوگانههای جابهواکنش

دۀمد مس کا ماش لفمارمه مممهرمور مد مظنصی هراپمهسی ندمک مدۀمآ  اکن مموراپمد ررن )ورنشیانپمد ررن (هر مورا  اکن 

م(مازماانمنیعماس.:3AgNO(م ما لیلمنق همنا  ات)NaClشید ما مظنیا ماثرلم اکن ما لیلمسدا مکل اد)ظیضماپ

م
س. مشدهماممAgورنشانممممNa ممممNaورنشانممممAgشیدمدۀم اکن مفیینمد مورا مورمۀهمدادهماس.:ممهمر مطیۀمک ماشرهدهماپ

مریاند وراپمد ررن ماپورا ازماانمۀ ما م اکن مفییم

موراپمد ررن ما مصیۀتمزا ماس.:هر مورا نک  :مشکلمکلپم اکن 

 1+مارد ما ک مم2ارد ما ک مممم3+مارد ما ک مودادممم4ارد ما ک مودادمم

 

م

دد در :    نکتهه ی للیگها ا هم واکنش می دهنه ه در آن دو مالوم به هد که انه ایی دوگه ابیه ای جه در واکنش هه

 از فراورده ها مالوم و فرآورده ی دیگر رسوب )نامالوم ( خواهد بود.این صورت یکی از 

-نیترات )  فراورده    ر: اگ  نکتهه
3NO)    د دآن فراورده مالوم و ا  یه اشهه د دوم به ا کلریه د گروه اوم یه کلریه

 فراورده ی دیگر ناماوم خواهد بود. 

ت    6: به طور کلی  نکته ی مای گاد ح  کتاب وجود دارد که لزم اسه ماده ی نامالوم در آب در سه

 را حفظ کنید که عبارتند از: اآنه

3Fe(OH) - 2Fe(OH) – 2Mg(OH) - 4BaSO -2  )4(PO3Ca -AgCl  
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 های آشامیدنی و شیرینموجود در آب هایب. یون

هرم مهرنمهنرتهرمدۀمآبمهسی ند مالل مچشیم هرم مایلکیلایدهم ماشلیطپمهمننمازمانیاعمای دانسی ا مک مآبمدۀارهرمنرورل مم

ماند آبمدۀارمنرورل مه مارنندهرمننمریاۀام مآشراادنپماس. ماانمآبیرفمداۀند مک مشا اشهرنمآبمزلالم مۀ دورن 

I- :مهر مرینرری ماس.:ننمایدهم محر  ماقداۀمکمپمازمای اشلیطپمزلالم مهممآب آشامیدنی

بمآشیراادنپمسیرل ما مآ مافز دهمهرما مطیۀمطباعپمدۀمآبمحلمشیدهماسی.م ما وپمدان مدۀما اکزمسماانمآا وپمازماانمای مم-1

انمای مسیب محی مسی ا.م ام ویدمااافزااندمز(ماپF-آشیراادنپنماقداۀماسیارۀمکمپمای مفلیئیۀاد)شیید ما ا منمین ما مآبمماپ

مشید هرماپدندا 

پممامکم  مازماانمرسی  همارشید مکرۀاممF-ار ماقداۀمای مماسی. مممم1/0-22/7ممppmدۀمآبمآشیراادنپمممF-اقداۀماجرزمای ممممتوجه!

سیییادمارتما مممهراپما مۀنگارظثمااجردمورلمارملک مF-دهد مازمسییی مدان ماصیی فماا مازمانداز مای ممدسیی.ماپممویدمۀاماز

مشید شدهما مسدۀاجمف  ۀف نپمااجردماپما هرمههیهنملک F-ید مارمادااخماص فمای مشسیحماانر مدندا ماپ
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سییی نیدنمدۀمحرلپمک ما وپمدان مارننیدممسکماسمپمهممF- مممNa+نممCl-نممFe+2نممCa+2نممMg+2هرنمارننیدمما وپمازماانمای مم-2

NO3ای منا  ات)
SO4(م مای مسیلیرت)OH-دۀ کساد)ا(نمای مه−

 (مچندماسمپمهس ند −2

مهر مشا انمازما لپما ما لمدان مسیر تمداۀد هر مایویدمدۀمآباقداۀم منیعمای م-3

ماس. هرمهر مآ شیندههرمدۀمنیعم ماقداۀمحلمسیر تمآبمآشراادنپم مدان مآبم-4

مدهد زاردماس.مک ماز مآبمۀامسغاا ماپمهر محلمشدهما مهدۀ هر مآشراادنپنماقداۀمای دۀما وپمازمآبم-5

II – آب باران 

ایادمحلمشیدهمدۀمآبنمازمآ مماسی.نمزا امهننرممسشیکالما فم مارۀا نمسق اارًمهمخممممآب باران در هوای پاک تقریباً خالص

م م مف ا ۀد مآ مآبماقی منرممداۀد ااس. مف ااند مک مسقیم ا ا مسهاخمآبمورلشید ماانمف ااندمالنیموداماپ

م

م

 های چند اتمییون

هر مچندممشیید ما مایاۀدمزا مایۀدمای هر مچندماسمپمری  ماپاندنمای رمچندماس مسشیکلمشیدهاازماسصیرلمد مممهراپمک ا مای 

ماسمپمسیو مکناد:

ید(سشیکالمشیدهمارشیدمارنندمممماز یک نوع اتمسیاندمسنهرممطیۀمک مری  مشیدمای مچندماسمپماپممهمر مم(1  ممم)آزید( ممم)پراکسه

ید(د  OH-سشیییکالمشیییدهمارشیییدمارنندممممچند نوع اتم متفاوتارماانمک مازمم 𝐍𝐇𝟒)هیدروکسهه
𝐍𝐎𝟑)آمونیوم(د   +

− 

𝐒𝐎𝟒م)نیترات(د
𝐂𝐎𝟑)سولفات( و  −𝟐

2-و یون سیلیکات )  )کربنات( −𝟐
4SiO )م

ی دارندها با یکدیگر پیاتمنممای چند اتمیهدر یونمم(2 کم احدماسی قلمماهرما مصییۀتمم) مدۀم اکن مموند کووالنسه

ی  های یونی دارای یوندر ترکیبکنند( مانرا اانممظملماپ های چند اتمید هر دو نوع پیوند یونی و کووالنسه

 وجود دارد.

م اتمید بار الکتریکی به اتم خاص تعلق ندارد بلکه متعلق به کل یون استهای چند در یونم(3

ی میشیانماشیرۀهمشیدممهر م اهمر مرین مک مدۀماش مم(4 و حتی دو    تواند بین دو نافلزد فلز و نافلزپیوند کووالنسه

SO4هرمچندماسمپمنازمچنانمایاۀد م ویدمداۀد ما امنمین مدۀممسشکالمشید مدۀمای ممفلز
 (S Oهر منرفلز))سیلیرت(ماانماس م−2

م م ویدمداۀدممپکی الانسم ایند

مم3O2Al  شید ما ا منمین هرمسرزند مآ ماشش ماپسیو ما مسعدادمظنص هرمارمنیعماس چندسراپماید ماکمس کا ماینپمارمممم(5

راسیی.مچی مازممممیک ترکیب یونی دوتایی )آاینایممممم4SO2)4(NH(مسشییکالمشییدهماسیی.نماارممO,Al)دو نوع عنصه

م(مسشکالمارف  ماس. H ممS ممO ممN)منوع عنصر 4اس.مچی مازممتایی 4ترکیب یونی سیلیرت(ماکم
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ۀ شپما ا منمرا مس ممممدم فضاپُرکندنشر مدادهمشدهماس. مممهای چند اتمیمدم فضاپُرکن یوندۀمود لمزا مممم(6

مشیند هرما مصیۀتمک همنمرا مدادهماپهرماس.مک مدۀما ماس اُعد مایلکیل

NH4آاینا )مای مچندماسمپم
SO4سیلیرت)مم(م+

NO3نا  ات)م(−2
CO3ک انرت)م(−

م(مOH-هادۀ کساد)م(م−2
مادلمفضر ُ کنم

م
م
م
م

مم

م

مم

 نکاتی در مورد آمونیوم سولفات

نارزمداۀند مآاینایممسییلیرتمم     ممP مممN مممSا مظنصی هراپمارنندممممO2H مممم2COرارهر ما ا مۀشیدمانرسی نمافز  ما ممم(1

4SO2)4(NHمدهد رهمه اۀماپاۀامدۀماو ارۀمرمگوگرد نیتروژن واکپمازمکیدهر مشاماراپماس.مک مد مظنص مم

ینیدمماانید مانیرا اانمدۀماانمس کای ماینپمظ  هما م اینیدماینپنم سشیییکایلمدهنید مآ نمه مد مچنیدماسمپممآنای م مکیرسای مم(2

مداۀد مسرو رۀملی اسمآنای م مکرسای مدۀمآ ما مصیۀتمزا ماس.:کی الانسپمنازم ویدم

(T  مچندماس.؟ممآمونیوم سولفات دۀممپسعدادم ایندمکی الانس:ممم3-1ممم

م18(مم4ممممممممممممم14(مم3ممممممممممممممم16(م2مممممممممممممممممممم12مم(1

م

م

م

مشید:مدماپای مسیلمامموم  3دۀمآبنمممم4SO 2)4(NH(مازمان  لمه مایلم3

(NH4)2 SO4(s)
    آب    
→   2 NH4

+(aq) + SO4
2−(aq) 

SO4(مادلمفضر ُ کنم)م4
NH4(م م)م−2

م(ما مصیۀتمزا ماس.:م+

م

 

 

 های یونی در آبتفکیک ترکیب

شیند ما مهننرممنیش نممهر مسرزند مویدمسیکاکماپشیندم ما ماث مان  لما مای ماینپمدۀمآبمحلماپهر ماسارۀ مازمس کا 

ما مد مایل مزا مسیو منمرااد:م اکن مسیکاکماکمس کا ماینپم

مهر مچندماسمپ(ما مدۀس پمنیش  مشید مهرم)دۀمایۀدمای مرۀمکرسای م مآنای م منازمنمردمآ ام(1
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هر مزا مسیو ممرمدۀمف ایلمشاماراپماس. ما ماثرلهشدهما اا مارمانداسم)زا  ند(مآ مهرمسیلادهرم مآنای م(مسعدادمکرسای م2

منمرااد:م

𝐂𝐮𝐒𝐎𝟒(𝐬)مم
     آب     
→    𝐂𝐮𝟐(𝐚𝐪) + 𝐒𝐎𝟒

𝟐−(𝐚𝐪) م1)م 𝟐 ای م
م(مسیلیرتمممIIاسم)ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

(𝑵𝑯𝟒)𝟑𝑷𝑶𝟒(𝒔)
     آبّ    
→   𝟑𝑵𝑯𝟒

+(𝒂𝒒) + 𝑷𝑶𝟒
𝟑−(𝒂𝒒)  2) 𝟒 ای م 

مآاینایممفسیرتمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

𝑭𝒆𝟐(𝑺𝑶𝟒)𝟑(𝒔)
     آبّ     
→    𝟐𝑭𝒆𝟑+(𝒂𝒒) + 𝟑𝑺𝑶𝟒

𝟐−(𝒂𝒒) 3) 𝟓 ای م 
م(مسیلیرتمIIIآهنم)ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

 𝑨𝒍(𝑵𝑶𝟑)𝟑(𝒔)
     آب     
→    𝑨𝒍𝟑+(𝒂𝒒) + 𝟑𝑵𝑶𝟑

−(𝒂𝒒) م4)م𝟒 ای م
 

 

مارشد:هر مچندماسمپماپود لمزا مای 

    

44SiO -ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
مسیلیکات                                   

م

م

م

                                            

 نام یون  شیمیایی نماد  

𝑺𝑶𝟒
 سولفات  −𝟐

𝑪𝑶𝟑
 کربنات −𝟐

𝑵𝑶𝟑
 نیترات −

𝑷𝑶𝟒
 فسفات  −𝟑

𝑵𝑯𝟒
 آمونیوم  +

𝑶𝑯− هیدروکسید 
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 طریقۀ نوشتن فرموم شیمیایی ترکیبات یونی چندتایی:

مدهند نمردمکرسای مدۀمسم.مچپم منمردمآنای مدۀمسم.مۀاس.مه اۀماپم(1

مکنا  ار مارۀمکرسای م مآنای مهرالمسردهمک د مارشدنمآنهرمۀامسردهماپم(2

دها ما مطیۀ مک مار مارۀماا ما مآنای م منمردمآنای ما مصییۀتمزا  ندما مکرسای ماپمم ندنمردمکرسای مۀاما مصییۀتمزا مممم(3

مکنا  اضرف ماپمازماکمارشدنماا دامآنای مارمکرسای مۀامداولم  ان زمه اۀمدادهم ماعدما مآ مزا  ند

مانیاساد ه ماکمازمس کابرتمزا مۀامف ایلمشاماراپممتمرین:

 ( کربنات:II( آهن)2آلومینیوم سولفات:                                          (م1

 

 ( سدیم هیدروکسید:4( آمونیوم فسفات:                                             3

 

 ( نیترات:II( مس)6                                       ( فسفات:      I( مس)5

مم5هر مما ا مشمرۀهممتعداد آنیون به کاتیون منسب.م  4تا    1هر مما ا مشمرۀهممتعداد کاتیون به آنیوننسب.مممتمرین:

مۀام ادامکناد م8تا 

 نیترات:( آمونیوم 2( کربنات:                                         III( آهن)1

 

 ( سولفات:II( مس)4( لیتیم فسفات:                                              3

 

 یترات:ن( کلسیم 6( آمونیوم هیدروکسید:                                      5

 

م:( آلومینیوم سولفات8( منیزیم فسفات:                                            7

م

منرممشاماراپمه ماکمازمس کابرتماینپمزا مۀامانیاساد:متمرین:

1 )4OFe S                                            :2 )4PO 3Na : 

3)CuOH                                             4 )3MgCO : 

5 )2)3Ca(NO : 
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 دسته بندی مواد -آ
ماند منمید:هرمۀاما مصیۀتمزا مدس  سیا مآ رینررینپمداۀندم ماپاادمک مایادمانیاعمهر مرذش  مآایو  دۀمسرل

 صلمادۀ خا (1

(م مم2O  ماکسیان ممNa)ارنندمسیدا نممممسیاندماکمظنصی اردهمسشیکالمشیدهماسی. ماانماردهماپا ماسی.مک مسنهرمازماکمنیعممارده

 (مارشد O2Hآبنمم NaClارماکمس کا م)ارنندمسدا مکل اد

م

 مادۀ ناخالص )مخلوط(( 2

بمنمکم ماشلیطمارسی م منمک ما ماسی.مک ماا مازماکمنیعماردهمسشیکالمشیدهماسی. مارنندمهیانمآبمدۀارنماشلیطمآارده

مشیند:د مدس خمهمنننم منرهمننمسقسا ماپهرمویدما ماشلیط

I:)مطیۀماکنیاو.ممدهند مآ ماهر مسشیکالممسیرو رۀماکنیاو.مداۀد ماعنپموۀهک ممماشلیطپماسی.مم. مخلوط همگن)مالوم 

اندم محرل.مفازاکپم مس کا مشییاماراپم)ارنندمۀنگنمللی.نمچنرلپم    (مدۀمسیی سرسیی مآ ماکسییر م مدۀماکدان م ش مشییده

منراند ماس. ماشلیطمهمننمۀاما لیلمنازماپاکنیاو.م

ۀمسی سرسی مآ نماکسیر مما لیلنماشلیطپمهمننمازمد مارمچندماردهماسی.مک محرل.مفازاکپم مس کا مشیاماراپما لیلمدممنکته:

مارشد  ماکنیاو.ماپ

م
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مکنند:رل.مفازاکپنما مس مدس  مسقسا ماپۀاما اسر محمهامالوممنکته:

مهر مررز ؛مارنندمهیاا لیلم 1

مهر مارا ؛مارنندمس ممفازایلیژ م)ا لیلمنمکمویۀاکپمدۀمآب(نم ما لیل2

ما لیلمضداخم)ا لیلماسالنمرلاکیلمدۀمآب(م مر بم)ا لیلپمازمچندمارد مآلپمدۀمآب( 

 هر موراد؛مارنندمسک م)ک مآلارژ مازمچندمفلزماس. ( ما لیل3

 

 

 

 

 

م

 

 

م

م

م

 

م

م

م

II.هر مسشییکالمدهند مآ ما مطیۀماکنیاو.مدۀمماشلیطپماسیی.مک مسییرو رۀماکنیاو.منداۀد ماعنپموۀهمممخلوط ناهمگن:مم

 هرماکسر مناس.نمارنندماشلیطمآبم مۀ لناندنمانرا اانمویاصمآ مدۀمهمخماش اکدان م ش منشده

 هااجزای سازندۀ مالوم -ب

 اه نمح لموزئپمازما لیلماسی.مک محلمشییندهممه ما لیلممدسی.مک مازمد موز مح لم محلمشییندهمسشیکالمشیدهماسی. مدۀمم

مهر مآ مااش  ماس. کندم مشمرۀمایلۀامدۀمویدمحلماپ

هر مایویدمدۀمطباع.)ارنندمآبمدۀار(مشیرالماکمح لم مچندمحلمشییندهمهسی ند مهیامنازمهمانمرین ماسی.؛مالل ما لیلمم(1

    (ممممArنمم2COنمم2Oهر مآ مااشی  ماسی.ممۀامح لمدۀمنی مانا ا نمررزهر مدان م)ارنندممشیمرۀمایلک مممم2Nاعنپمار مررزمم

مدۀمحک محلمشیندهمهس ند 

ماۀمحلمشیندهمدۀماقداۀماعانپمازمح لمارما لیلماس. للی.ماکما لیلما اا مارمنسب.ماقدم(2
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ونده کمتردۀمممم(3 تر مه مچ ماقداۀممممیق ترقمالوم رارشیدنمممیک مالومد هر چه مقدار حل شه ونده بیشه محل شه

رم فیزیولوژی یک مالوم رقیقاسی. ما ا منمین مممممالوم غلیظ ترارشیدنمم ه یک مالوم  یو آتگلاب دنماارمسه شه

 آاد ا مشمرۀماپمغلیظ

 

 

 

م

 

 

 

 

مهر محلمشدهمدۀمآبمدۀارهر مرینرری مارمه مسیر تمداۀد ما ا ماثرلماقداۀمانیاعمنمکمهر محلمشدهمدۀمآبماقداۀمنمکم(4

مدۀار ما ده)ا  الما.(نمدۀار مس خنمدۀار مادا  ان م ماهارنی مآۀامما مصیۀتمزا ماس.:

مآبمدۀارمم100ممg(مدۀممgهر محلمشده)دۀار ما ده:ماقداۀمنمکم>س خمدۀار مم>دۀار مادا  ان ممم>اهارنی مآۀامم
م(مg27)ممممممممم(مg1/4)ممممم(مممممممم3/مg9)مممممممم(ممممم3/مg5)ممممممممممممممممم

مسیاندما مۀاح پمۀ  مآ مشنر ۀمامرند د مداۀدمازماانمۀ مانسر ماپاس.مک مچنرلپمزارمآب دریای مرده مالوم غلیظی

هر محلمشیدهمدۀمآ ماسیارۀمزاردماسی. ما لیلمآاپماانممهر مشییۀمدنارسی.مک ماقداۀمنمکدۀارچخماۀ اا منازماکپمازمدۀارچ مم(5

مآاد دۀارچ منازماسارۀمللا ماس.نمازماانمۀ ماکمانب ملنپمازمایادمشاماراپمرینرری ما مشمرۀماپ

هرماس نپمداۀد مانرا اانمدانس نماانمک مچ ماقداۀممآ ممهرما مویاصمح لنمحلمشیندهم ماقداۀمه ماکمازویاصما لیلممنکته:

مسیاندما مدۀکمویاصنمۀف رۀم مکرۀا دمآ ما لیلمکمکمکند حلمشیندهمدۀماکما لیلم ویدمداۀدماپ

ه! هیر م زشیییکپم مسعاانممۀ مانجیرممآزایرا ویۀد مازماانهیرمدۀموی مای مه ماپهننیرمماامیرۀ نمسیاز مللیی.ما وپمرینی ممتوجه

س انمکرۀهرمدۀما اکزمدۀارنپما ا مۀسادرپما ماکماامرۀمهر ماد مازمضی  ۀ  مایویدمدۀموی م مدان ما لیلهرللی.مرین 

ماس. 

هرممر ممازمانیاعمحلمشیییندهمم200ا مازممدۀارچخماۀ اا مد اانمدۀارچخمشیییۀمدنارسیی.مک مدۀمه مکالیر ممازمآبمآ نماممتوجه!

مرزاۀشمشدهماس. مpH=5/7ر مما مسرن پما  ماکع م مارمم148/1آاپم ویدمداۀد مچنرلپمآبمدۀارچخماۀ اا مدۀمزار م ُ م

هر مایویدمدۀمآ ما م مآنای ممgM+2 مممLi+نممCa+2نممK+نممNa+هر مایویدمدۀمآبماانمدۀارچ ما مطیۀمظمدهمشیرالممکرسای 

SO4نممCl-طیۀمظمدهمشییرالمم
HCO2 ممم−2

ممدۀارهر دۀمآبمدۀارچخماۀ اا محد دمچهرۀما اا مآبممممCl- مممNa+اسیی. ماقداۀممم−

دهدمک ما مسییرن مهرمنشیر ماپ مسیلادمنمکمویۀاکپمدانسی. م ن ه سیا مانبعپملنپما اآزادماسی. ما مهمانمظل.مآ مۀاماپ
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سیننانپما مزاسی.مایممهر موب ا منر ذا م مۀد ر ممار ماانمۀ ندماداا مارادنموسیرۀتمماانمحیز مآاپمدچرۀموشیکپمشیدهماسی.م 

ممانیق ما مور مویاهدمرذاش. 

م

 (ppmقسمت در میلیون)

هرماسارۀمک ماس.(مهسم.مهراپمک ماقداۀمحلمشیندهمدۀمآ )ا لیلممبسیار رقیقهر ممهر ماار مللی.ما لیلاکپمازمۀ ش

مآاد:ارشدمک مازمۀاایخمزا ما مدس.ماپاپم(ppmدۀماالای )

ppm =
و م حلم شیندهم

و م ا لیلم
× 106 

ا مایاۀدمزا ممممppmدهدمک مدۀماکماالای مر ممازما لیلنمچندمر ممحلمشییییندهم ویدمداۀد مدۀمایۀدمماانمکما.منشیییر ماپ

مسیو منمرااد:

ممppmدۀمۀاایخمفیینماکر مو مم)ارنندماالپمر منمر مم مکالیر م(مدۀمصییۀتم ماش جمکسی مارادماکسیر مارشیدنمانرا اانمممم(1

مد (شیناکر مصیۀتم ماش جمارمه مسردهماپماکرمنداۀدم)چی 

نپنمآبممدۀمآبماعدنپنمآبمآشییراادهرمم مآنای هرممر ماسییارۀمۀهاممارنندمللی.مکرسای هاار مللی.ما لیلمما ا ممppmازمممم(2

مشید هر مهیاماس یردهماپهر مرارهپم ماقداۀمآلااندهدۀارنماد مورنداۀا نمارف.

یار رقیقهر ممدۀما لیلمم(3 جرم مالوم را تقریباً برابر  سیا مماپمم،چی مللی.مارد محلمشییندهماسیارۀمک ماسی.ممم،ممبسه

مسیا ما اا مارمچنرلپمح لم)آب(مف ضمنمید سا مچنرلپما لیلمۀامه ماپدۀمنی مر ف. مادانمس مو ممح لم)آب(با 

ppm = دۀم اسرئلم {
و م ا لیلم ≅ (آبم) و م ح ل

≅ چنرلپم ا لیلم ≅ چنرلپم آبم 1 g.ml−1 = 1kg. L 
 

 

مهر مزا منازماار منمید:سیا ما مصیۀتمۀاای ۀاماپمppmهر مفیینمارمسیو ما مف ضم(4

𝐩𝐩𝐦 =
(االپم ر مم) و م حلم شیندهم

(𝑳)حج  ا لیلم
𝐩𝐩𝐦       ارم         =

(االپم ر مم) و م حلم شیندهم

(کالیم ر مم) و م ا لیلم
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یم کلریدد  تد غلظت یون کلرید   2lCaCموم    5×10-4مثام: در یک کیلوگرم از مالوم کلسه ده اسه حل شه

 (Ca=40,CI=35/5:g.mol-1)است.  ppmدر این مالوم چند 

1 )55/3                   2 )5/35                    3 )1/7                  4 )71 

 

 

م

ات) ت یون کربنه ام: غلظه 𝐂𝐎𝟑مثه
ا −𝟐 تد   ppm140( در آب دریه داد    6اسهه ه تعه اوی چه ا حه کیلوگرم آب دریه

 یون کربنات است؟

(1-C=12,O=16:g.mol) 

1 )2210×01/3                    2 )2110×505/1                   3 )2110×428/8                     4 )2210×515/4 

 

م

م

م

 

ۀ   ام: برای تهیه ت    mL500مثه ا غلظه دیم از یون  ppm20مالوم به د گرم سهه ب چنه ه تقریه دیمد به ای سهه هه

 (Na=23,s=32,O=16:.mol-1% لزم است؟ )70سولفات با خلوص 

1 )-210×4/4               2 )-210×2/8                  3 )-210×6/3                  4 )-210×8/5 

 

 

 

م

 درصد جرمی

مو اپنمایرل مزا مۀاما مورط ماسپرۀاد:هبلمازم ۀ دما ما ثمدۀصدم

مشید درپمۀ زان مارمدۀصدمو اپماار ماپهرمدۀمصنع.نم زشکپنمداۀ سرز نمکشر ۀز م مزنللی.ماسارۀ مازما لیلم(1

 دۀصدمو اپماس اکماسادم5س ک مویۀاکپنما لیلمم(2

O
||

(CH3 − C − OH) 
م ماس. دۀمآبم

هر ممدۀصیدمو اپمسیلادم ماسی  ما مکرۀا دمآ نما ما لیلمم70(مدۀمصینع.مارمللی.مم3HNOا لیلمللا منا  اکماسیاد)مم(3

مشید س مسبدالماپۀهام
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مشید:ر ممازما لیلمآ ماس.م مازمۀاایخمزا ما رسب ماپم100اارنن مو ممارد محلمشینده)ا حس مر م(مدۀممدرصد جرمی

دۀصدم و اپم =
و م حلم شیندهم

و م ا لیلم
× 𝟏𝟎𝟎 

سیو مکنادمک مدۀمصییۀتم ماش جمۀاایخمفیینمارادمازماکمنیعماکر مو مماسی یردهمشییند؛ماعنپمه مد مکما.مارادما محسی م

اکر مصیییۀتم ماش جمارمه مسییردهمممم(ماار مشیییند مدۀصییدمو اپماکرمنداۀد)چی kg(مارمکالیر م)g(نمر م)mgاالپمر م)

مشیند (اپ

هسیم.ما لیلمممم100نشیر ماپمدهندمک مه ماۀزمارمشیمرۀمهسیم.مهر محلمشییندهمدۀممممw/wدۀصیدمو اپمۀامارمنمردممممتوجه!

ماس. 

مۀاایخمزا ما ه اۀماس.:مppmاانمدۀصدمو اپم ممنکته:

 

 

درصدد جرم آب و سدیم کلرید لزم به ترتیب چه   5گرم مالوم سدیم کلرید    200مثام: برای تهیۀ  

 قدر باید باشد؟ 

 گرم سدیم کلرید 20گرم آب و   180(  2گرم سدیم کلرید                     100گرم آب و   200(  1

 گرم سدیم کلرید   10گرم آب و   190(  4گرم سدیم کلرید                        5گرم آب و   195(  3

م

م

د جرمی آن در این مالومد چند برابر د  60در   NaOHگرم   20مثام: اگر   ودد درصه د  گرم آب حل شه رصه

 به صورت حل شده وجود دارد؟  NaOHموم  1/0گرم آند  50جرمی آن در مالولی است که در هر 

 (1-H=1,Na=23,O=16:g.mol ) 

1  )125 /3               2 )245/3                 3  )251/3                 4  )425 /3 
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م
 

م

ا یر تمۀامارمه ماشلیطمکنا نمدۀصییدمو اپما لیلمنهراپمازمار مد مارمچندما لیلمه مونسمارمدۀصییدهر مو اپممممنکته:

مۀاایخمزا مهرالما رسب ماس.:

دۀصد و م ا لیل نهراپ =
× دۀصد و اپم ا لیل(1)) (و م ا لیل(1) + × دۀصد و اپم ا لیل (2)) .+(و م ا لیل (2) . .

و م ا لیل(1) + ⋯+و م ا لیل(2)
 

 

  26آن مخلوط کنیم تا مالوم  %  30% را با چند گرم مالوم   20گرم مالوم سدیم نیترات   100:  مثام

 % به دست آید؟ 

1  )150                  2 )110              3 )130               4  )180 

 

 

 

 

 

 است؟   ppm( غلظت یون سدیم چند 4PO3Naدرصد سدیم فسفات)  0/ 082در مالوم  مثام:  

(1-Na=23,O=16,p=31:g.mol ) 

1  )325                2 )4 /380                 3  )345                4  )8 /314 
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گرم آب مخلوط کنیمد چند درصد کل موم های مواد موجود   14/ 4میلی لیتر اتانوم را با   5/11مثام: اگر  

در نظر بگیرید(   0/8g.mL-1در این مالوم را اتانوم تشکیل می دهد؟ )چگالی اتانوم را  

(1-H=1,O=16,C=12:g.mol ) 

1)  15/21                 2 )20                3 )15 /25                     4 )40 

 

 

 

 

 

میلی لیتر کربن تتراکلرید حل شودد درصد جرمی ید در مالوم   31میلی گرم ید در   400مثام: اگر  

 را در نظر بگیرید.( 1/6g.mL-1حاصل کدام است؟ )چگالی کربن تتراکلرید را برابر  

1  )8 /0                  2 )6 /0                3  )2/1                  4  )4 /2 

م

م

 

م

 غلظت مولی )مولر( 
مشید ماار ماپمmol.L-1دهدم مارماکر مهر محلمشیندهمدۀماکملا  مازما لیلمۀامنشر ماپللی.مایلپم)ایلاۀ(نمسعدادمایلم

(𝐌)للی. ایلپم = 
(𝐧)اقداۀم ایل حلم شیندهم

(𝐋)حج  ا لیلم ا حس  لا  م
 

مارماکمایلاۀماس. م1mol.L-1انییۀمازما لیلمایلاۀنما لیلپماس.مک مللی.مایلپمآ ما اا ممتوجه!

هرمدۀمصنع.نم ییییزشکپنمداۀ سرز نمکشر ۀز م مزندرپمۀ زان ماییییرمدۀصدمو اپماار ممدانس ا مک مللی.ماسارۀ مازما لیل

م  ما ا ماار مللی.ماس.:ما مد مدلال:شیدنمارماانم ویدمللی.مایلپ)ایلاۀ(منسب.ما مدۀصدمو اپنمۀ شم ُ کرۀا دساپ

مس مازمو ممآ ماس. اندازهمرا  محج ماکمارا ما م انهمدۀمآزاراشنرهمآسر م(1

مهر مکمّپمدۀمشامپنمایلماس. کنند مدۀم اه مابنر ما رسب هرماقداۀماردهمۀاما محس مایلماار ماپشامپمدا م(2

م

م

م
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ارشیدنما م  سی مممم0.02ه موۀهم محلمشییندهمه ماۀزمارمممم6سرمممم1هر مم:مدۀمه ماکمازمشیکلمهر مزا نمار مدۀما لیلمتمرین

مهر مزا م رسخمدهادم 

م
م؟مغلظت مولر هریک را مااسبه کنید و  کدام یک غلیظ تر و کدام یک رقیق تر استمآ(

م

م

م

م

 غلظت مولی کدام مالولها با هم برابر است؟ ب(

م

م

م

 چند مولر است ؟ 3و  1غلظت مولی مخلوط  مالوم حاصل از  پ(
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 آب به آن را حساب کنید.میلی لیتر  110 را پس از افزودن    4غلظت مولی مالوم    ت(

 

 

 

 

 موم حل شونده د به دست آورید. 0.02را پس از انالام  5غلظت مولی مالوم ث( 

 

 

 

 

 

ید میلی لیتر مالوم    250مثام: برای تهیۀ   دیم هیدروکسه ید با   2/0سه دیم هیدروکسه مولر چند گرم سه

 (Na=23,H=1,O=16:g.mol-1درصد لزم است؟ )ناخالصی ها در آب حل نمی شوند.( ) 80 صخلو

م5( 4              4( 3                  5/3( 2             5/2( 1
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ممممممممممممممممممممزا ما ه اۀماس.:(م مدۀصدمو اپمۀاایخمMاانمللی.مایلاۀ)منکته:

𝐌 =
𝟏𝟎 𝐚𝐝

و مم ایلپم
 

مدۀماانمۀاای :م

aم:مدۀصدمو اپماد  مظ ا.م%ماس. م

d(.1:مچنرلپما لیلماس-g.mLم)م

مدۀماثرلماعد مۀاایخماانمللی.مایلاۀم مدۀصدمو اپما ۀسپماپمشید 

م

م

د جرمی آمونیاک با چگالی    34میلی لیتر مالوم    25مثام: در   چند موم آمونیاک وجود    0/98g.mL-1درصه

 (H=1,N=14:g.mol-1دارد و این مالوم چند مولر است؟)گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( )

 6/19د 52/0( 4              7/15د 52/0( 3               6/19د 49/0( 2           7/15د 49/0( 1
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د جرمی     410هب ًمارمۀاایخمممنکته: اکمۀاای مممppm مممMسیانا ماانممآشینرمشیدا  ماکنی ما مۀاح پماپ  ppm× درصه

ماو  اعمکنا !

𝐩𝐩𝐦 = 𝐚 × 𝟏𝟎𝟒 𝐌 =
𝟏𝟎 𝐚𝐝

و م ایلپم
    𝐌 =  

𝐩𝐩𝐦× 𝐝

𝟏𝟎𝟑 × و م ایلپم
 

 

ت؟ )چگالی    ppm400در آب دریا   2+Ca  (aqمثام: اگر غلظت یون) دد غلظت مولر آن کدام اسهه باشهه

 (Ca=40g.mol-1فرض نمایید.( ) 1g.mL-1آب دریا را برابر 

1  )01/0                2  )1/0               3 )001/0                 4  )05 /0 

 

 

 

 

 

 

یم نیترات باید به آب خ  05/0مثام: چند میلی لیتر از مالوم   ود تا  مولر کلسهه گرم   500الص افزوده شهه

 (Ca=40g.mol-1یون کلسیم به دست آید؟ ) ppm 20مالوم با غلظت 

1  )4                   2 )2                      3  )10            4 )5 

م

م

م

م

 

 گلوکومتر 
 ایرل مزا مۀاما مورط ماسپرۀاد:م

 

 

 

م

مریاند مدس نرهماندازهمرا  مهندموی مۀامرلیکیا  ماپممم(1
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م(مازموی منشر ماپمدهد مdLاانمدس نرهماالپمر ممهر مرلیکزمۀامدۀماکمدسپملا  )م(2

ماپمارشد مم6O12H6Cف ایلمشاماراپمرلیکزمک منیظپمهندمسردهماس.نما مصیۀتممم(3

ماس.:ممممmL100لا  مارمم1/0(ماعردلممdLه مدسپملا  )ممم(4

م1dL = 0/1L = 100mLمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
 

 

 را نشان دهدد غلظت مولی گلوکز در خون برابر است با:  Gهرگاه دستگاه گلوکومتر عدد  منکته:

للی. ایلپم رلیکز = 
𝐆

𝟏𝟖𝟎𝟎𝟎
 𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏 

مشید:مۀاایخمارلامچنین ماثبرتماپمسوام: 

کنید مایرمسیوی مای ماانمکی مو ممرلیکزما اا مرلیکیا  مللیی.مرلیکزموی مۀاما محسییی ماالپمر ممدۀمدسیییپملا  ماایر ماپ
1-180g.molماس.؛ماپمسیا منیش.:م

G
mg

dL
 × 

1dL

0/1L
 × 
10−3g

1mg
 × 
1molC6H12O6
180gC6H12O6

= 
G × 10−3

0/1 × 180
=  

G

18000
 
mol

L
 

مر:ماس.نمانرا اانمللی.مایلپمرلیکزمدۀموی ما اا ماس.مام95ا ا ماثرلمدۀمشکلمفییمظددمنمرا مدادهمشدهمدۀمدس نرهما اا مم

للی. ایلپم رلیکزم = 
95

18000
=  5/27 × 10−3mol. L−1 

 

 

ف ضمکنا نمارمض بمک د مظددمنمرا مدادهمشدهمسیسطمرلیکیا  مدۀممم1g.mL-1ار مچنرلپموی مانسر مۀاما اا مممنکته:

مآاد:ما مدس.ماپمppmللی.مرلیکزمدۀموی ما محس ممم10ظددم

 ppm×مظددمنمرا مدادهمشدهمدۀمرلیکیا  م=مللی.مرلیکزموی ما محس ممم10

مار:ماثبرتماانمۀاای ما مش حمزا ماس.:مارمسیو ما مشکلمفیینمللی.مرلیکزمدۀموی ما اا ماس.م

95 
االپم ر مم

dL
 × 

1dL

0/1L
= 950 

االپم ر مم

L
= 950 ppm 

 ا اا مظددمنمرا مدادهمشدهمدۀمرلیکیا  ماس. مم10نممppmهمر مطیۀمک مدادادمللی.مرلیکزمدۀموی ما حس مم

 

 

م
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 استخراج از دریا 

سنمازمانیاعمایادمممم5×1810هر موداداد ماسی.مک مانبعپمسی شیرۀمازمایادمشیاماراپماسی. مدۀمآبمدۀارمحد دممدۀارماکپمازمنعم.

مهر مفازاکپمارمشاماراپمازمآ مودامک د یدمدۀمآبمدۀارمۀاماپمسیا ما مۀ شرینرری م ویدمداۀد مایادمشاماراپمایو

 ( NaCIنمک خوراکی)   -1

مشید ازمآبمدۀارموداسرز م ماس ش اجماپ(مارمۀ شمسبلیۀمNaClهرمسنمسدا مکل اد)سرلان ماالای 

مۀ زان م مصنرا مرینرری مکرۀا دهر مف ا انپمداۀدمک مدۀمنمیداۀمزا منشر مدادهمشدهماس. نمکمویۀاکپمدۀمزندرپم

م

م

م

 

 

 

 

 

 

 

 

م

(نمفلزمسیدا نمسییدمم2Clدۀصید(مدۀمسهاخمررزمکل )مم50)حد دممممNaClس انمکرۀا دممسیا مدۀارف.مک ماا ارمسیو ما منمیداۀماپ

هرسی. مکم  انمکرۀا دمآ مه مدۀماصیرۀفمورننپممک د ماخمدۀموردهدۀمۀسبخمد ممو بممررزمهادۀ ژ م مم مم(NaOH)ممسییزآ ۀ

ماس. 

  منیزیم -2

    مکرۀا دمداۀد ماکپمازمانرا مسهاخماانمفلزمآبمدۀارسی. ممممآلارژهرنمشی ا.ماعدهفلزمانازا مارد ماۀزشیمند ماسی.مک مدۀمسهاخمم

م ویدمداۀد ماس ش اجم موداسرز مآ مشرالمچندانما حل ماس.:م2+Mg(aq)انازا مدۀمآبمدۀارما مصیۀتم

مدهند ۀسیبماپم)انازا مهادۀ کساد(م2Mg(OH)ا حلخما ل:مانازا مۀاما مصیۀتمارد مورادم منرا لیلمم(1

مکنند (مسبدالماپ2MgClۀاما مانازا مکل اد)م2Mg(OH)ا حل مد م:مم(2

ا ماانمف ااندممکنند )اما مظنصیی هر مسییرزند مآ مسجزا ماپا حل مسیییم:مارماسیی یردهمازمو ار ما ینمانازا مکل ادماذابمۀمم(3

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم:مریاند(ا فکرف.ماپ

 ما مطیۀمو ص :
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MgCl2 (l)ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
      ا فکرف.م      
→       Mg(l) + Cl2 (g)م

Mg2+(aq)مممم
       (1)      
→      Mg(OH)2 (s)

       (2)      
→      MgCl2 (l)

       (3)     
→     Mg(l) + Cl2 (g)م

دهدمک مهرمنشر ماپشاماراپمرینرری مۀامداۀد م یییین ه ممیوهپمازمایادییییرهرماقداۀمهرالمسییییهرم مدۀااس  ماهارنی ممتوجه!

(م مNi(نمناکیل)Cu(م ماقیداۀمکم   ماس)Feدۀصیییدمآهن)مم14(نممMnدۀصیییدمانننز)مم24هیر مکفماهایرنی مهیرمسیرممکلیوی 

م(مداۀد Coکبرل.)

م

م

 مخلوط کردن دو مالوم هم جنس

هر ما یر تمۀامارمه ماشلیطمکنا نما ا ما رسیییبخمللی.مایلپما لیلمحرصیییلممارمچنیدما لیلمه مونسمارمللی.ار مد مم

مسیا مازمۀاایخمزا ماس یردهمنمید:اپ

𝐌ا لیل نهراپ = 
𝐌𝟏𝐕𝟏 + 𝐌𝟐𝐕𝟐 +⋯

𝐕𝟏 + 𝐕𝟐 +⋯
 

 دهد اپهر ما لیلما لنمد مم    مۀامنشر م    ما مس سا مایلم1V 1, M 2V 2Mدۀمۀاایخمفییم

م

د لیتر مالوم   ام: چنه ا   4SO 2Hمولر    6مثه د به ایه ا پس از رقیق  1لیتر مالوم  10به ود ته مولر مخلوط شهه

 مولر این اسید تبدیل شود؟ 3لیترد به مالوم حدود  20شدن تا حیم 

1 )8/6               2 )4/7                3 )3/8               4 )2/9  

 

 

 

 

 هارقیق کردن مالوم

هیر مۀهاممسهای منمید مدۀمطپماانمف اانیدمار مچی مللیی.ما لیلمکیره ممسیا ما لیلهیر مللا ماپایرمافز د مآبمای ما لیل

(مۀامد ما اا مVکنید مای مظنیا ماثیرلمار مایرمافز د مآبنمحج ما لیل)هیر مایرد محیلمشیییینیدهنمسغاا منمپایرایدم لپمسعیدادمایلاپ

ارند ما مطیۀمکلپما ما ا ما لیلمثرا.ماپممM.Vشیییدنمانرا اانمحرصییلمضیی بمم(ما لیلمنصییفماپMکنا نمللی.مایلپ)

مسیا مازمۀاایخمزا ماس یردهمک د هر مللا ماپهننرممۀهاممک د ما لیل

(سعدادم ایل حلم شیندهم)  𝒏 = 𝑴.𝑽 = 𝑴 لا ملم × 𝑽للا م = 𝑴ۀهام × 𝑽ۀهام 

𝑴للا م𝑽للا م = 𝑴ۀهام𝑽ۀهام 
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 سیو مکنادمک مدۀمۀاایخمفیینماکر محج مهرمارادماکسر مارشد 

ود د بنابراین حیم مالوم رقیق  نکته : افه کردن آب به مالوم رقیق تبدیل می شه مالوم غلیظ با اضه

 بیشتر از مالوم غلیظ بوده و می توان گفت :

    حیم مالوم رقیق  : حیم آب اضافه شده   - حیم مالوم غلیظ                                 

م

ۀ   ام: برای تهیه یم نیترات   300مثه اسهه ب   5/1مولر از مالوم   2/0میلی لیتر مالوم پته ه ترتیه مولر آند به

از   د میلی لیتر آب مقحر نیه د میلی لیتر از مالوم غلیظ آن و چنه پ  چنه ه چه ت به ا را از راسهه ددهه ت؟)عه اسهه

 بخوانید.(

1) 40-300              2 )150 – 150                  3 )10 – 290                     4 )40 – 260 

 

 

 

 

 

م

ید)  2میلی لیتر مالوم    100مثام: برای تهیۀ     36/ 5(د چند میلی لیتر مالوم  HClمولر هیدروکلریک اسهه

 ( 1H=1,Cl=35/5:g.molدر نظر بگیرید.( )  1/25g.ml-1درصد جرمی آن لزم است؟ )چگالی مالوم را  

1 )10              2 )20                  3 )16              4 )14 

 

 

 

 

م
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م

م

 

م

 هااستوکیومتری مالوم

هرمدۀمحرل.ما لیلنمما لیلمانجرمماپمشییند ما ا محلماسیرالماسی یکایا   م اکن هر مشیاماراپمدۀمحرل.ممااشی  م اکن 

مهرماشنرمشدا نمازمسنرس ما ایطما مایادما لیلمنازمارادماس یردهمکنا :ارمآ م1هراپمک مدۀماش مظ  هما مسنرس 

[
𝒎𝒐𝒍

ض ا 
] = [

(𝒈)

× ض ا  و م ایلپ
] = [

𝑳 ررزم

× ض ا  𝟐𝟐/𝟒
] = [

𝒎𝑳 ررزم

× ض ا  𝟐𝟐𝟒𝟎𝟎
] = [

اس م ار ایلکیل

× ض ا   𝑵𝑨
] = [

𝒅 × 𝑽 ا لیلم

× ض ا  و م ایلپ
] 

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

              (STP)در شرایط         (  STP)در شرایط                                                       

 مممممممممممممم
م

هرمآایو ا نممارشییدمارادمارمسیو ما مۀ اایپمک مدۀماب ثمللی.ما لیل(ماار منشییدهممMار مللی.ما لیلما حسیی مایلاۀ)

هر مدان ممللی.مارد مایۀدمنی مۀاما مللی.مایلپمسبدالمنمراا  مدۀمصییۀسپمک مهرالمسبدالما مللی.مایلپمنبرشیدنمازمسنرسی 

مکنا  ا ا محرلماسمل ماس یردهماپ

گرم   75/1برای واکنش کامل با    /15mol.L0-1مثام: چند میلی لیتر مالوم هیدروکلریک اسید با غلظت  

 (Fe=56g.mol-1دهدد درصد لزم است؟)ناخالص با اسید واکنش نمی 96آهن با خلوص 

𝑭𝒆(𝒔) + 𝟐𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑪𝒍𝟐(𝐚𝐪) + 𝑯𝟐(𝒈) 
1 )800                 2 )600                3 )400                  4 )200 

 

 

 

 

م
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رب)  0/3mol.L-1مثام: چند میلی لیتر مالوم   میلی لیتر مالوم    150ل با  م( نیترات برای واکنش کاIIسه
1-0/18mol.L پتاسیم یدیدد لزم است؟   

                                       𝑷𝒃(𝑵𝑶𝟑)𝟐(𝒂𝒒) + 𝟐𝑲𝑰(𝒂𝒒) → 𝑷𝒃𝑰𝟐(𝒔) + 𝟐𝑲𝑵𝑶𝟑(𝒂𝒒) 

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

 

 

 

 

م

سیا مازمۀاایخمسیردهمشید مزا ممنک  :مدۀمحلماسیرئلما مۀ شمسنرسی نمه ررهمه مد م اکن مدهندهما مصییۀتما لیلمارشیندنماپ

𝑴𝟏𝑽𝟏   ممممممماس یردهمنمید:مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

𝒂𝟏
=
𝑴𝟐𝑴𝟐

𝒂𝟐
م

ارشید مارادمسیو مداشی.مک مهرماپنازمحج مآ مم2V مممم1V مممم2 ممم1ا مس سا مضی اا ماسی یکایا   مارد مممم2a ممم1aک مدۀمآ مم

 .ارادماکسر مارشدنماث ًمه مد ما حس ماالپملا  مارملا  مارشدم2V مم1Vاکر م

 

 

 

 

ام: اگر   د ترفیتی   025/0میلی لیتر مالوم    40مثه د چنه یه ا    AnHمولر اسهه   0/ 02میلی لیتر مالوم    75به

 کدام است؟ n)محابق واکنش زیر( خنثی شودد  2M(OH)مولر یک باز دو ترفیتی 

2𝐻𝑛𝐴(𝑎𝑞) + 𝑛𝑀(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐴2+2𝑛𝐻2𝑂(𝑙) 
م4(م4ممممممممممممممممممم2(م3مممممممممممممممممم1(م2مممممممممممممممممم3(1

 

 

 

م

 انالام پذیری مواد در آب

ر ممح لمحلمشیییدم ما لیلمسییا ممم100س انماقداۀمازماکماردهما حسیی مر ممک مدۀمدار ماعانمدۀممسع افنماا ما ممانرا 

مشید:مکندم مازمۀاایخمزا ما رسب ماپان  لم ذا  مآ ماردهمۀامدۀمح لماشش ماپکندنمشدهمااجردماپ

ان  ل  ذا  م = 
(𝒈)و م حلم شیندهم

(𝒈)و م ح ل
 × 𝟏𝟎𝟎 



 

ل  | 32 ق ا  ع
 

ر ممح لماار ماپمشید:مم100اکر مان  لم ذا  ما مصیۀتمر ممحلمشیندهمدۀمم
𝒈

𝟏𝟎𝟎 𝒈 ح ل 
 

 

 پذیریمیزان انالامبندی مواد بر اساس دسته

ماۀاا مشدهماس.:مC°25دۀمود لمزا مان  لم ذا  ما وپمایادمدۀمآبم مدۀمدار م

مف ایلمشاماراپممنرممحلمشیندهمم
)ان  لم ذا  مم

ر م حل شینده

100gH2O
م(

م
م
م
ما لیلممممم

ما مه منسب پمدۀمآبمحلماپمشید م OH 3CHما رنیل
ما مه منسب پمدۀمآبمحلماپمشید م OH 5H 2Cماسرنیل)الکلماعمیلپ(م

Oماس ی م
||

CH3 − C − CH3

 
م

ما مه منسب پمدۀمآبمحلماپمشید م

م11O 22H 12C 205مشک 
م3NaNO 92مسدا منا  اتم
مNaCl 36مسدا مکل ادم

م

م4CaSO 23/0مکلسا مسیلیرتممک ما لیلم
م5×مPO 3Ca -410)4(2مکلسا مفسیرتم

م

م2/م1×مAgCl -410منق همکل ادممنرا لیلممم
م1/م9×م4BaSO -410مارۀا مسیلیرتم

مآاد ا مشمرۀماپممواد نامالوم(منازموز م2Mg(OH))انازا مهادۀ کسادمنکته:

م

م

مکنند ا مس مدس  مسقسا ماپ  نمایادمۀامان  لم ذامارمسیو ما ماازا مم(1

مر ممآبمااش  مارشد مارنندما رنیلنم100ر ممحلمشیندهمدۀمم1هرمازمایاد مک مان  لم ذا  مآ م لیل:ا

ماسرنیلنماس ی نمشک نمسدا منا  اتم مسدا مکل ادم

مس مارشدنر ممآبمک م100ۀممحلمشیندهمدۀمآرم01/0هرمازمنرا لیل:مایاد مهس ندمک مان  لم ذا  مآ 

مکل ادنمکلسا مفسیرتم مارۀا مسیلیرتم مانازا مهادۀ کسادمارنندمنق ه

م ممآبماس.نمیرم100یندهمدۀمی ممحلمشیرم1سرمم01/0هرماانما لیل:مایاد مک مان  لم ذا  مآ ک م

مارنندمکلسا مسیلیرت

م

م

 انواع مواد 
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مسیا مری.:اپما مو ص 

 مواد مالوم                 مواد کم مالوم                مواد نامالوممممممممممممممممممممممممممم

 انالام پذیری 
 0/01gمممممممممممممممممممممممممممممممممم1gممممممممممممممممم             مممممممممممممممممممممممممممم

ماکمس کا مدۀمآبمارمسغاا مدارمسغاا ماپمکندنمازماانمۀ مان  لم ذا  مآ مدۀمدار ماعانماار ماپمشید مان  لم ذا  م(2

م ماس ی ما مه منسب پمدۀمآبمحلماپمشیندم مان  لم ذا  مآ مهرمحدماعانپمنداۀد ا رنیلنماسرنیلمم(3

 

مایل مکیچکمدۀمایۀدمان  لم ذا  مس کا مهر ماینپمدۀمآب:مد منکته:

اینپمداۀا مای هر مس کا مNH4
ماند     (مدۀمآبما لیلمNa+ ممLi+)ارنندمم1)آاینایم(م مکرسای مفلزهر مر  همم+

هر ماینپمداۀا مای منا  اتم)س کا مNO3
ماند (ما لیل−

هر مآهکپماقداۀ مازما مسییحمزاانمارمظبیۀمازماار مسینگا ا مۀسیاد ممممهر مآبمر مدۀما وپمنقرطموهر مچشیم ممتوجه:

آ نمچشی ماندازهر مزابراپممهرمارمۀسیاد ما مسییحمزاانم مکره مدار ممکنند مآبماانمچشیم ۀامدۀمویدمحلماپممهراانمسینگ

ر مماسی.م مه ماقداۀمااشی  مازمآ مممم7×10-4دۀمحد دممممC°25دۀمآبم مدار مممم3CaCOآ ۀندنمزا امان  لم ذا  مم دادماپ

مشید ۀتمورادمازما لیلمسا مشدهموداماپا مصی

م
م

م

م

م
م

م
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 های سیر نشدهد سیر شده و فراسیر شدهالومم

ماند منمید:هرما مصیۀتمزا مدس  سیا ما اسر ماقداۀمارد محلمشیند مایویدمدۀمآ هرمۀاماپا لیل

 مالوم سیر نشده -1

سیاندماقداۀمااشی   مازمارد محلمشییندهمۀامدۀمویدمحلمکند ما ماار مدان مدۀما لیلمما لیلپماسی.مک مدۀماکمدار ماعاننماپ

مس مازماقداۀمان  لم ذا  مآ ماردهمدۀمدار مایۀدمنی ماس. سا منشدهنماقداۀمارد محلمشیندهنمک 

ام: ر ممآب(ماسییی. م سمار مدۀمهمانمدایرنماقیداۀ مممم100)دۀممر ممم70ا اا مممC°45دۀمدایر ممم3KNOان  لم یذا  ممممثه

دهر ممآبمحلمکنا نما لیلما مدسی.مآادهنمممم100ۀامدۀمممم3KNOر ممممم50ر مماث ًمممم70س مازممک  یر نشه اسی.م مهنیزمسرمممسه

مر ممدان مور مداۀد!م20سا مشد نم

م

م

 مالوم سیر شده -2

سیاندماقداۀمااشییی   مازمارد محلمشییییندهمۀامدۀمویدمحلمکند ما ماار مدان مدۀمما لیلپماسییی.مک مدۀماکمدار ماعاننمنمپمم

ما لیلمسا مشدهنماقداۀمارد محلمشیندهما اا مارماقداۀمان  لم ذا  مآ مدۀمدار مایۀدمنی ماس. 

آادمک مکنا ماکما لیلمسییا مشییدهما مدسیی.ماپر ممآبمحلمممم100دۀممممC°45ف امدۀمدار مممم3KNOر ممممم70ار مممممثام:

ر ممممم10اضیرف مکنا نمهمخماانمممم3KNOر ممدان مممم10ااشی   مۀامدۀمویدمحلمکند م سماث ًمار مممم3KNOسیاندممدان منمپ

مکند ۀسیبماپ

م

 مالوم فراسیر شده -3

ا لیلپماس.مک مدۀماکمدار ماعاننماا مازما لیلمسا شدهنمارد محلمشیندهمدۀمویدمداۀد ما مظبرۀتمدان نماقداۀمارد محلمم

ما لیلمف اسا شدهمدۀماکمدار ماعاننمااش  مازماقداۀمان  لم ذا  مآ ماردهمدۀمهمر مدارماس. شیندهمدۀم

ازمهر مسیا نشیدهمنر راداۀماسی.؛ماندکپمسکر مداد نمضی ا مزد مارمافز د ماقداۀ مما لیلمف اسیا شیدهما و فما لیلممتوجه!

ۀسییبمکندم ما لیلمد ارۀهما ما لیلمسیا شیدهممشییدماقداۀماضیرفپمحلمشییندهمدۀما لیلممارد محلمشییندهما مآ نمایو ماپ

مسبدالمشید 

ر ممآبمحلمشیدهمارشیدنما لیلمحرصیلنمف اسیا شیدهماسی. مزا امممم100دۀمممم3KNOر ممممم80نمممC°45ار مدۀمارلا ممممثام:

مم2ر ممااشی  مازماقداۀمان  لم ذا  مآ مدۀماانمدارنمدۀمویدمحلمکند محرلمار ما ماانما لیلماقداۀمکمپماث ًمممم10سیانسی  مم

ر ممممم12دۀماجمیعممممر م(ماعنپمم10ر م(ما مهم اهماقداۀماضیرفپمک محلمشیدهماید)مم2اضیرف مکنا نماانماقداۀ)مم3KNOر ممم

3KNOمآاد ۀسیبماپمکندم ما لیلما مصیۀتمسا شدهمدۀماپم

م
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 : راه تشخیص مالوم سیرنشدهد سیرشده و فراسیرشدهنکته

ا ا مآ مک مسشیشا مدها ما لیلمسیا نشیدهنمسیا شیدهمارمف اسیا شیدهماسی.نمکرفپماسی.ماقداۀمکمپمازمارد محلمشییندهمۀامدۀمم

ما لیلما ازا :

م

 مالوم سیرنشده است. اگر مقدار اضافه شدهد حل شود  .1

 مالوم سیرشده است. . اگر همان مقدار اضافه شدهد رسوب کند 2

ممالوم فراسیرشده است. . اگر بیشتر از مقدار اضافه شدهد رسوب کند 3

رعت رشه  دهد به سه یرشه ونده به مالوم فراسه مالوم  د کرده و در تمام با ورود مقدار کمی مادۀ حل شه

 یابد. تا این که دوباره مالوم به صورت سیرشده در آید.گسترش می

 

 اگر مقدار اندکی از بلور سدیم استات به مالوم . . . . . . آن افزوده شودد در آن صورت . . . . . . مثام: 

 مقدار افزوده شدهد نامالوم باقی می ماندو –فراسیرشده  (1

ده  2 یرشه ین  –( سه دهد ته نشه ده موجود در مالومد همراه مقدار افزوده شه تات حل شه دیم اسه مقداری از سه

 می شود.

 به سرعت مقدار بیشتری سدیم استات به صورت بلوری رسوب می کند. –( فراسیرشده 3

 ه صورت بلوری رسوب می کند.به سرعت مقدار بیشتری سدیم استات ب –( سیرشده 4

بتی در آب حل مینکته: از موادی مانند متانومد اتانوم و ا تون که به هر نسهه وندد  سهه توان ماوم  نمیشهه

 توان مالوم سیرشده در آب تهیه نمود.سیرشده تهیه کردد اما از بقیۀ مواد می

ه: دهدنمنمیداۀمما مان  لم ذا  ماکماردهمنشیییر ماپ ما منمیداۀ مک ماث مدارممان  لم ذا  مایادما مدارماسییی نپمداۀدممنکته

مریاند «ماپدما –انالام پذیری »

م

م

م

م

م

م
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اکما لیلمممم(نBارنندمماسیی. مه منقیخمزا مان نپ)ممسییا شییده(نماارنن ما لیلممAارنندممدۀماانمنمیداۀمه منقی مۀ  مان نپ)

 ۀامنشر ماپمدهد:مف اسا شدهاکما لیلمم(نC)ارنندم مه منقی مارلا مان نپممسا نشده

م

م

م

م

م

م

م

 

م

 دما« –پذیری بررسی نمودارهای »انالام

مدارمم-2نیعماردهمم-1هر ماینپما مد مظرالماس نپمداۀد:ما مطیۀمکلپمان  لم ذا  مس کا 

دارما مورما مآنا مسرما ما ۀسیییپماث مم  مایۀدما ۀسیییپمه اۀمر ف. مدۀماانهر مهبلمسمثا منیعماردهما مان  لم ذادۀمدۀ منرا 

هماسی. ماانمنمیداۀهرما اسیر مان  لم ذا  ماپ دازا  مدۀمشیکلمزا منمیداۀمان  لم ذا  مچندمس کا ماینپمنشیر مدادهمشید

مهر مسج اپما ا مه منمکنما مدس.مآادهماس. داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م

م

م
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 های یونیاثر دما بر انالام پذیری ترکیب -1

(ما محسیی مدارنمصییعید ماسیی. ماعنپمارمKCl ممم3KNOنمممم3NaNOنمیداۀمان  لم ذا  ما وپمایادم)ارنندم (1

افزاا مدایرنمان  لم یذا  مآ مهیرمافزاا ماپمایراید) ما ظکس( مای مظبیرۀتمدان مان  لم یذا  مآ مهیرمایرمدایرمۀااییخم

 اس قا مداۀد مان  لماانمرین مس کابرتمر اررا ماس. 

م                                

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم 

م

م

م

 ها با افزایش دماد افزایش می یابد.الام پذیری اغلب نمک( ان2

هیرممایرمافزاا مدایرنمان  لم یذا  مآ ممم(ما حسییی مدایرنمنز لپماسییی. ماعنپ4SO2Li یذا  ما وپمایادم)ایرننیدمنمیداۀمان  ل

مرین مس کابرتنمر اردهماس. دارمۀاایخمظکسمداۀد مان  لماانمهرمار ذا  مآ  ما ماار مدان مان  لاراد)ا ظکس(کره ماپ

م

م

م

م

م

(مسق ابرًما مصیییۀتماکموطمافقپم)ارمشییا مNaClنمیداۀمان  لم ذا  ما حسیی مدارمدۀمایۀدما وپمایادم)ارنندم (2

ماسارۀمک (ماس. مسغاا مدارمدۀمان  لم ذا  ماانمرین مایادمسمثا مچندانپمنداۀد 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه مچ مشیا منمیداۀمان  لم ذا  ماکماردهمااشی  مارشیدنمدارمسمثا مااشی   ما مان  لم ذا  مآ مداۀد ما مظنیا ماثرلمارممم(4

ماپمسیا مری.:مNaCl ممKClنمم3KNOسیو ما منمیداۀمان  لم ذا  مس مس کا م
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> KCl > NaCl 3KNOم:مشا منمیداۀممم

> KCl > NaCl 3KNOم:مسمثا مدارما مان  لم ذا  ممم

یب نمودارها به اندازۀ)بزرگی(متذکر: ه شه نما مظنیا ممهاها توجه می کنیم نه علامت آنآن  به هنگام مقایسه

مس مازازۀ مم4SO2Liمماثب.ماسی.نماارمچی مانداز مشیا منمیداۀممNaClانیپم ممم4SO2Liاثرلمشیا منمیداۀمان  لم ذا  مم

NaCl4ماس.نمانرا اانمدارمسمثا مااش   ما مان  لم ذا  مSO2Liمداۀد مم

 مممBنممAدهدنممۀامنسیب.ما مدارمنشیر ماپمC مممBنممممA ذا  مسی مارد ممۀ ندمسغاا مان  لممۀ مک ارمسیو ما مشیکلمۀ ا مممثام:

Cمۀاما مس سا م)ازمۀاس.ما مچپ(ماپمسیا م م م م م م م منم م م م م م م م م م م م م م م م مدۀمنی مر ف. م

 

 

 

م

م

م

م

م

مممممممممممممممممممNaClنممKClنمم3KNO(م2ممممممممممممممممممممممممممممممممممNaClنمم3KNOنممKClم(1

 KClنممNaClمن3NaNO(م4ممممممممممممممممممممممممممممممممNaClنممKClنمم3NaNO(م3

م

 ذا  مچندمس کا مۀامنشیر مم  لارمسیو ما مود لمزا مک مانمممثام :

مدهدنمسمثا مدارما مان  لم ذا  مکداممس کا مااش  ماس.؟اپ

ممممممممممممممممممB(م2ممممممممممممممممممAم(1

 D(م4ممممممممممممممممممC(م3

 

 

 

 

 

 

 

م(مCدار)
مس کا 

م60م40م20م0

A 12م120م62م30م
B 27م46م39م33م
C 37م28م31م34م
D 70م117م100م85م
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 تهیه مالوم فراسیرشده

کنندنمسیپسما م مازمآ مۀامدۀمدار ماعانمسها ماپااکمحلمشییندهنماا داما لیلمسیا شیدها ا مسهاخما لیلمف اسیا شیدهمازمم

 دهندنماارمار می مر اررا مارشدنمدارمۀامکره ماپان  لمارد مایۀدمندهندم)ار مدار مآ مۀامسرمحدماعانپمسغاا ماپآهس نپم

 

اۀمم مااشی  مازماقدآادمک ماقداۀمارد محلمشییندهمدۀمآد( مادانمس سا ما لیلپما مدسی.ماپدهنۀامافزاا ماپر اردهمارشیدنمدارمم

مارشد ان  لم ذا  مآ مدۀمآ مدارماپ

ما مظنیا ماثرلما منمیداۀمان  لم ذا  م

م  (مسیو منمرااد 7O2Cr2K  رسا مد مک  ارت)

م

 

م

 

 

 

 

 

 

 

م

ر ممآبماسییی. مف ضمممم100ر ممدۀممم25ر مم ممم40ای مس سای ما اا مممC°40 مممC°60ان  لم یذا  مااننمدایرمدۀمدایرهیر مم

ویاها مماا م ماپآبمحیلمک دهمم7O2Cr2Kر مممم40نمممC°60هسییی  ؛ماعنپمدۀمدایر ممممAکنایدمکی مۀ  منمیداۀنمدۀمنقییخمم

مسیانا مانجرممادها :اانمکره مدارمۀاما مد مصیۀتماپا سرنا  ممC°40دار مآ مۀاما م

مم25ۀسیا مک مان  لم ذا  مآ ما اا مماپممBا سیرنا نما منقیخمممC°40ا مممC°60ار مدار ماانما لیلمۀاما مسی ظ.مازمممم(1

ر ممممم15ۀامدۀمویدمننی مداۀدنم سمممم7O2Cr2Kر ممممم25سیانیدممر ممآبمسنهیرماپمم100ر مماسیییی. ماعنپمدۀماانمدایرمم

7O2Cr2Kمکند (مۀسیبماپ25-40=15)م

ۀسیا م ماشیرهدهمویاها مک دمک ماپم'Bا سیرنا ما منقیخممممC°40ما مممC°60آهسی نپمازمما لیلمۀاما مم(مار مدار ماان2

ۀامدۀمویدمنن مداۀدمممم7O2Cr2Kر ممممم40ر ممآبمسیانسی  ماسی. مممم100م–ممC°40شیید ماعنپمدۀمدار ممۀسییاپمسشیکالمنمپ

 ریاا ما لیلمف اسا شدهماس. ر مماس. مدۀماانمحرل.ماپم25دۀمحرلپمک مدۀماانمدارمان  لم ذا  مد مک  ارتما اا م
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م
 

 
 

 حل مسائل انالام پذیری

مار چ مهب ًمارمسع افم»ان  لم ذا  «مآشنرمشدا نماارمادمناس.ماکمارۀمدان موک مچند مازمآ ماشید!

ر ممآبمحلمشیدم ما لیلمسا شدهمممم100ان  لم ذا اکما مااش  انماقداۀمازماکماردهما حس مر ممک مدۀمدار ماعانمدۀمم

مشید:ریاندم مازمۀاایخمزا ما رسب ماپااجردمکندنم»ان  لم ذا  «مآ ماردهماپ

(𝒔)ان  ل  ذا  م = 
و م حلم شیندهم

و م ح ل
 × 𝟏𝟎𝟎 
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 شیا  هرمآشنرماپورمارمآ داۀندمک مدۀمااناسرئلمان  لم ذا  مسنیعمزارد م

م

ولفات در  IIموم مس)  25/0مقدار   C°75مثام: در دمای  دۀ آن وجود دارد.    120( سه یرشه گرم مالوم سه

𝑪𝒖( سولفات در این دما چند است؟ )IIانالام پذیری مس) = 𝟔𝟒, 𝑺 = 𝟑𝟐,𝑶 = 𝟏𝟔:𝒈𝒎𝒐𝒍−𝟏 ) 

1 )45               2 )32                   3 )50                   4 )28 

 

 

 

 

م

کر در آب در دمای   ام: انالام پذیری شهه ت. اگر    205برابر    C°20مثه ت. اگر اسهه گرم   5/30گرم اسهه

کر در آب در دمای  ده شه یرشه ک از آن به    C°20مالوم سه کر خشه را با ملایمت تبخیر کنیمد چند گرم شه

 آید؟دست می

1 )5/20                 2 )05/3                  3 )0/7                    4 )5/25 

 

 

 

 

 

م

 

م

یم نیترات را از    120مثام: دمای   دۀ پتاسهه یرشهه آوریم. هرگاه پایین می  C°25تا    C°75گرم مالوم سهه

ای   ک در دمه ذیری این نمه ای    150برابر   C°75انالام په د    40برابر   C°25گرم و در دمه دد چنه اشهه گرم به

 شود؟گرم رسوب پتاسیم نیترات حاصل می

1 )110               2 )8/52              3 )11                 4 )5/55 

 

 

م
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کل روبه رود   یم کلرید در دمای    31مثام: با توجه به شه دۀ پتاسه یرشه را به تقریب   C°90گرم مالوم سه

 گرم رسوب تشکیل شود؟ 4چند درجۀ سلسیوس سرد کنیم تا 

1 )20°C                   2 )40°C                     3 )50°C                  4 )60°C 

 

 

 

 

 

 

ولفات) دیم سه ت. هرگاه   55برابر    C°40( در دمای 𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟒مثام: انالام پذیری سه گرم   93گرم اسه

دۀ آن در دمای   یرشه وب می  6گرم کنیم    C°80را تا دمای    C°40مالوم سه کند. انالام  گرم نمک رسه

 کدام است؟ C°80پذیری سدیم سولفات در دمای 

مم35(م4ممممممممممممممممممممم45(م3ممممممممممممممممممممم40(م2مممممممممممممممممممم30م(1

 

 

 

 

م

 تفاوت درصد جرمی با انالام پذیری

ماسرسپم ویدمداۀد:درصد جرمی و انالام پذیری دو تفاوت اانم

دۀصدم و اپم = 
و م حلم شیندهم

و م ا لیلم
 × ان  ل  ذا  م                  𝟏𝟎𝟎 = 

و م حلم شیندهم

و م ا لیلم
 × 𝟏𝟎𝟎 

مشیدر مما لیلمسع افماپم100شیدنمدۀمحرلپمک مدۀصدمو اپمدۀمر ممح ل)آب(مسع افماپم100 ذا  مدۀمان  لم(1

 

دۀمسع افمان  لم ذا  نما لیلمایۀدمنی نمسیا شیدهماسی.م لپمدۀمسع افمدۀصیدمو اپنمالزااپما مسیا شیدهماید ما لیلمممم(2

م ویدمنداۀد 

م(مۀ ااطمۀ ا مۀ ما ه اۀماس.:a(م مدۀصدمو اپ)sنک  :ماانمان  لم ذا  )

 

𝒂 =
𝟏𝟎𝟎𝒔

𝟏𝟎𝟎 + 𝒔
𝑺        ارم        =

𝟏𝟎𝟎𝒂

𝟏𝟎𝟎 − 𝒂
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 ذیری بر حسب دمامعادله انالام پ

نمیداۀمان  لم ذا  ما وپمایادما مصییۀتماکموطمۀاسی.ماسی. مازماانمۀ ماپمسیا مچنیننپمسغاا مان  لم ذا  ماانمایادمم

ما ماث مدارمۀاما مصیۀتماعردلخماکموطمۀاس.منشر مدادمک ما مآ ماعردلخمان  لم ذا  ماپمریاند 

م

م

 

 

 

م

ماعردل مکلپماکموطمۀاس.ما مصیۀتمزا ماس.:ازمدۀ مۀارضپما ماردمداۀادمک م

شا  وطم   ظ ضمازمابدأمآ ماس. مممممممممممممممممممممممbشا موطم ممaک مدۀمآمم = 𝐚 = 
    ∆𝐲

      ∆𝐱   
= 

𝐲𝟐−𝐲𝟏

𝐱𝟐− 𝐱𝟏
م

شییبا ما ا ماکمس کا ما مصیییۀتموطمۀاسیی.مارشییدنما ا مآ ماپمسیا ماعردل ما ممدما«   –»انالام پذیری  ممار منمیداۀ

ماعردلخمفییمدۀمنی مر ف.نمف ممکلپماعردلخمان  لم ذا  ما محس مدارما مصیۀتمزا ماس. 

ه ما مس سا مشییا م مظ ضمازمابدأممممb ممممaاارنن مان  لم ذا  مآ مدۀمدار ما ایط ماسیی. ممSاار مر مدارم مممθک مدۀمآ مم

شا  وطم  ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممنمیداۀمهس ند م = 𝐚 = 
    ∆𝐒

      ∆𝛉   
= 

𝐒𝟐−𝐒𝟏

𝛉𝟐− 𝛉𝟏
م

ما ماعنر مان  لم ذا  مر ف  مشدهماس. مsolubitityاز واژۀ  Sمتوجه!

م

 ذا  نمنقییخما ویۀدمنمیداۀمارما یۀمظمید نمظ ضمازمابیدأمآ منرممداۀدمک منشیییر مدهنید مان  لممدۀمنمیداۀمان  لتوجه!  

ماس. مC°0 ذا  مس کا مایۀدمنی مدۀمدار م

ام:  نمچنیدمایۀدمازماییرلی مزا ممۀایرمسیوی مای موید لمۀ ای ممثه

ممB ممممAانید؟م)ف ضمکنایدمنمیداۀمان  لم یذا  ممنیردۀسییی.

 ا حس مدارماکموطمۀاس.ماس. (

 

م

 θ (C)م0م10م20م30

SAم10م15م20م25 (
g

100gH2O
) 

SBم35م37م39م41 (
g

100gH2O
) 
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 است. Bبیشتر از نمک  Aآ( اثر دما بر انالام پذیری نمک 

 

 گرم نمک حل شده است. 7/0د  C°15در دمای  Aگرم مالوم سیرشدۀ نمک  7/4ب( در 

م

 

م

م

ان آب در دمای  دۀ این دو نمک را از دو مقدار یکسه یرشه تهیه کنیمد جرم   C°80پ( چنان چه مالوم سه

 شود.بیشتر می Bمالوم 

 

 

 

 انالام پذیری دو نمک با هم برابر است. C°85ت( در دمای حدود 

م

م

1 )1                      2 )2                      3 )3                       4 )4 

 

م

 نوشتن معادله انالام پذیری بدون داشتن عرض از مبدأ
رذۀدمۀامنیشیی. ما مخموطمۀاسیی پمک مازماانمد منقی ماپسیا ماعردلنادمارمداشیی نماش صییرتمد منقی نماپداطیۀمک ماپهمر مم

مرذۀدما مصیۀتمزا ماس.:اپمB(x2,y2) ممA(x1,y1)ظنیا ماثرلماعردلخموطمۀاس پمک مازمد منقیخم

𝑦 مممممممم − 𝑦1 = (
𝑦2− 𝑦1

𝑥2− 𝑥1
)

⏟    
 (𝑥 − 𝑥1)

                      a= شا م وط

م

م

م
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(مداشی  مارشیا مθنمکمۀامدۀمد مدار ما یر ت)(ماکمSاانماقدا مۀامازماانموه.مری ا مک ما مطیۀماشیرا مار مان  لم ذا  )

,𝜃1سیانا ماعردلخمان  لم ذا  مآ منمکمۀاما مدسی.مآ ۀا  ما مظبرۀتمدان مارمداشی نماش صیرتمد منقیخم)ا مۀاح پماپ 𝑆1م)

,𝜃2 م) 𝑆2مسیا منیش.:(ماپ

𝑺 − 𝑺𝟏 = (
𝑺𝟐 − 𝑺𝟏
𝛉𝟐 − 𝛉𝟏

)
⏟      

 (𝛉 − 𝛉𝟏)

𝐚                         

 

ای  د در دو دمه یم کلریه اسهه ذیری پته ام: انالام په ب برابر   40Cو   20Cمثه ه ترتیه   100گرم )در  39و   33به

 گرم آب( است. معادلۀ انالام پذیری آن را به دست آورید.
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 های آبویژگی مولکوم

هرما مشییید م ویدم مسبدالماانمحرل.ررز)اشرۀ(مدۀمطباع.مارف.ماپا ماسیی.مک ما مه مسیی محرل.مورادنمارا م ممآبمسنهرمارده

ماکدان مزندرپمۀامدۀمسارۀ مآاپمامکنمسرو  ماس. 

مهرمظبرۀتمانداز:هر مرینررینپمداۀدمک ما وپمازمآ آبم انرپم(1

مشمارلام ملا ظرد آ(مسیانراپمحلمک د مالل مایادممممممممممب(مافزاا محج مهننرممانجمردمممممممممممپ(مداش نمنقیخموی

شکل(ماس.مک مدۀمآ نممممVهر مسرو رۀمآ مس چشم ماپمرا د مشکلمایلکیلمآبنموماده)هر مآبمازم انرپۀف رۀمایلکیلمم(2

مه ماس مهادۀ ژ مارماکم ایندمکی الانسپمانرن ما ماس ما کز )اکسان (ما صلماس.:

ما مدۀمویاصمآ مداۀد سعاانمکنندههر مسرزندهم مسرو رۀموماد مایلکیلمآبنمنق منیعماس منکته:

یت نافلزیاس ماکسیان ممم(3 ااشی   مازماس مهادۀ ژ مداۀدنمازماانمۀ مدۀمایلکیلمآبنماس ماکسیان مداۀا مارۀمالک  اکپممممخاصه

م(مهس ند +δهر مهادۀ ژ مداۀا مارۀمالک  اکپموزئپماثب.)(م ماس −δوزئپمانیپم)

مریاند هر مد هیبپمارمهیبپماپک مداۀا مس هر مانیپم ماثب.مهس ندنمایلکیلمO2Hهراپمارنندما مایلکیل

کنندنما مطیۀ مک مسی هر ممهر مآبما مدلالمداشی نمسی هر مانیپم ماثب.نمدۀماادا مالک  اکپموه.مرا  ماپایلکیلمم(4

مکنند اپاثب.)اس مهادۀ ژ (ما مسم.مصی خمانیپم مس هر مانیپ)اکسان (ما مسم.مصی خماثب.موه.مرا  م
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ا مارل مدادهمشدهما مای مس مۀامسیا مدلالمان  افمارۀاک مآبما م سالخماالخمشاش ارمسیو ما مایرل مفییما مۀاح پماپمم(5

ا مازمل رظمارۀالک  اکپمونثپماسیی.نماارما ماث مارل ما مای موشییکنمداۀا مارۀمالک  اکپمانیپممسیوا منمید ماال مشییاشیی 

مشیند هر مآبم)ازمس ماثب.موید(ما مسی مآ موذبماپشید مدۀماانمش ااطمایلکیلاپ

 های قحبی و ناقحبیمولکوم – 2

هرما مطیۀملا اکنیاو.مۀ  مآ مسیزا مشیدهماندم مداۀا مسی هر م)ارمایلکیلپماسی.مک مالک    مممولکوم قحبی)دوقحبی(:

کننیدنمای مطیۀ مکی مسییی ماثبی.مهیر مهیبپمدۀماایدا مالک  اکپموهی.مرا  ماپهیر (ماثبی.م مانیپماسییی. مایلکیلهیی 

هرممایلکیلما مسیم.مصیی خمارمارۀمانیپم مسی انیپمایلکیلما مسیم.مصیی خمارمارۀماثب.مه اۀمداۀد مادانمس سا مهمخمایلکیلم

(مسیوی ممO2H(م مآبم)HClهیر مهیبپمهایدۀ ژ مکل اید)شیییینید مای مظنیا ماثیرلمای من ی موهی.مرا  مایلکیله موهی.ماپ

 نمرااد 

 

 

 

م

م

م

هرما مطیۀماکنیاو.مۀ  مآ مسیزا مشییدهماندم مایلکیلمفرهدمسیی هر ممایلکیلپماسیی.مک مالک    مناقحبی:مولکوم  

هر ممکنند ما مظنیا ماثرلمایلکیلهر منرهیبپمدۀماادا مالک  اکپموه.مرا  منمپهر (ماثب.م مانیپماسی. مایلکیل)هی 

مکنند دۀماادا مالک  اکپموه.مرا  منمپاندم م(منرهیبپ4CH(م ما ر م)2CO(نمک انمد ماکساد)2Oاکسان )

م:دۀماادا مالک  اکپم4CH مم2COنم2Oهر مۀف رۀمایلکل

م

م

م

م

م

م

 گشتار دوقحبی -3
مسیو منمرااد:مS2H ممO2Hنمم2COهر ما مسرو رۀملی اسمایلکیل
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ی قحبی را می مت  گفتیم که هر پیوند کووالنسه ان داد که جهت آن از سه ورت یک بردار نشه توان به صه

𝛅قحب مثبت) مت قحب منفی)+ فر  −𝛅( به سهه ت. هرگاه در یک مولکوم برآیند این بردارها صهه ( اسهه

د )مانند مولکوم د مولکوم مورد  (مم 2COباشه فر نباشه ت. اما اگر برایند بردارها صه آن مولکوم ناقحبی اسه

 (.S2Hو  O2Hآید )مانند نظرد یک مولکوم قحبی به شمار می

تفاده میمیزان قحبیت مولکومنکته: برای اندازه گیری  تاور دوقحبی اسهه ود.  ها از کمیتی به نام گشهه شهه

 کنند.( گزارش میDها را با یکای دبای)یو( مولکومد می𝛍گشتاور دوقحبی )

تاور دوقحبی افزایش میبا افزایش میزان قحبیت مولکوم تاور دوقحبی  هاد گشه یابد. به عنوان مثام گشه

ای  مولکوم ب    O2Hو    S2Hهه ه ترتیه ان می  1/85Dو    0/97Dبرابر  به ت و این نشهه ه میزان اسهه د که دهه

 های هیدروژن سولفید است.های آب نزدیک به دو برابر مولکومقحبیت مولکوم

ان می تاو نیرود اثر چرخانندگی نیرو را نشه تاور دوقحبی  یادآوری: در علوم نهم خواندید که گشه دهد. گشه

 دهد.اثر و میزان چرخانندگی مولکوم را نشان میهای دوقحبی است که ویژۀ مولکوم

 

 بنابراین 

تر    هر چه مولکوم قحبی تر تر   اثر میدان الکتریکی بر آن بیشه تاور   میزان چرخانندگی بیشه گشه

 دو قحبی بیشتر

 نکته: در مولکوم های ناقحبی)مانند و( گشتاور دو دوقحبی برابر صفر استد پس:

 ن بی اثرآمیدان الکتریکی بر 

 مولکوم          چرخانندگی صفر

 گشتاور دوقحبی صفر

 های قحبی و ناقحبیتر مولکومنکاتی برای تشخیص سریع

مهر مهیبپم منرهیبپما مایرل مزا مسیو منمرااد:ا ا مسششا مس ا مس مایلکیل

مم2H(نمآ مایلکیلمنرهیبپماس.م)ارنندمم2Aهر مد ماسمپمار مد ماس ما صلما مه ماکسر مارشند)ارمف ایلمکلپممدۀمایلکیلمم(1

نممNOآ مایلکیلمهیبپماسیی.)ارنندممم(AB(م مار مد ماس ما صییلما مه نما یر تمارشییند)ارمف ایلمکلپمم2l مممم2N مممم2O م

HClم مCO )م

م    مم8S مم4Pنم2Brنم2Nنم2Oاندنمارنندماندنمنرهیبپاس مسشکالمشدههراپمک مازماکمنیعمطیۀکلپنمکلا مایلکیلا منکته:

ممV(ماکماسی ثنر ماسی.نماعنپمایلکیلپمهیبپماسی.م مظل.مآ مۀاماپمسیا ما مشیکلمومادهم)م3Oدۀماانماار مایلکیلما ز  )

مشیدمایلکیلما کزمسقرۀ منداش  مارشد مشکل(مایلکیلمنسب.مدادمک مسب ماپ
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مهر مچندماسمپمارماکماس ما کز نم ویدمه ماکمازم انرپمهر مزا ما ا مهیبپماید مایلکیلمکرفپماس.:دۀمایلکیلم(2

مم2COClنممHCNنمم2Cl2CHنممCl3CHآ(مار ماس مهر ما صیلما ماس ما کز ماکسیر منبرشیندنمایلکیلمهیبپماسی. مارنندمم

)اس ی 
𝑂
||

𝐶𝐻3 − 𝐶 − 𝐶𝐻3

م    م مم(ن

مب(مار ماس ما کز مداۀا موی.مالک    منر ایند مارشدنمایلکیلمایۀدمنی مهیبپماس. مارنند:

ماند هر مچندماسمپمد مش طمفیی)آ ب(مۀامنداش  مارشندنمنرهیبپاداهپماس.مار مایلکیلمتذکر:

منم    م2BeFنم3BClنم2COنم3SOنم4CClنم4SiClنم4CHارنند:م

ا مور ماکموی.مالک    منر ایند ماکمسکمالک    منر ایند مداۀدم لپماانمایلکیلپممممNO2ار مچ ماس ما کز مدۀممممنکته:

مهیبپماس. 

اند(منرچازم مدۀمحد دمصیی ماسی. مسشیکالمشیدهممH مممCهراپمک مفقطمازممهرم)مس کا رشی ر ۀمد مهیبپمالل مهادۀ ک انمم(3

(نمم6H3C(نماسیر م)4CHهیراپمایرننیدما یر )دۀمنی مر فی. مانیرا اانمهایدۀ ک انسیا منیرهیبپممهیرمۀاماپاعنپماللی مهایدۀ ک ان

ماند (منرهیبپ6H6C(نمانز )14H6C(نمهنزا )2H2C(نماسان)4H2C(نماسن)8H3C    ر )

 هرما مصیۀتمزا ماس.:هر مهیبپم مدلاالمهیبپماید مآ ا مطیۀمو ص نمن ی مشنرسراپمایلکیل

م

منHClارنندممهر ما صلماکسر منبید ماس م(مABایلکیلمد اسمپ)ارمف ایلمکلپممممم

مCOنمNOممممممممممممممممممولکوم قحبی   

منCl3CHارنندممهر ما صلما ماس ما کز مایلکیلمچنداسمپمممممممممممماکسر منبید ماس مممممم

م    م2COClنمHCNنم2Cl2CHمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

من𝑁̈𝐻3ارنندم ویدموی.مالک    منر ایند مۀ  ماس ما کز ممممممم

م    م𝑆̈𝑂2نم:𝐻2𝑂̈نم𝑃̈𝐻3ممممممممم

 ؟اندهر مزا مهیبپاثرل:مچ مسعداد مازمایلکیل

10H4CنممOCS3نممNCl6نممSF4نممSFنممF3CHنممO2NنممNOCl2نممCl2SO3نممBF3نممO6نممH6CنممOH3CHنمم

O2CH3نمAlClنمAl2NOنمNOنمCOنمHClO4نمSiHنمSe2H2نمOCl3نمIFمم

م14(م4مممممممممممممممممممم17(م3مممممممممممممممممم15(م2ممممممممممممممممممم12م(1

م

م
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 نیروهای بین مولکولی
 ا مازماانمآایو ادمک مدۀمایلکیلمهرنماس مهرما م سیالخم ایندهر مکی الانسیپما ماکمدان ما صیلمشیدهم مکنرۀمه مه اۀماپم

نا  اپمایلکیلمهرمۀامدۀمکنرۀمه مه اۀماپمدهد؟منا  هر موروا ما مک ماار مهسی  مهر ماس مهر ماکمایلکیلممرا ند ماارمچ م

 مالک    مهر مایلکیلم مالک    مهر مایلکیلمدان ما م ویدماپمآادمسب ماپمشیدمک مایلکیلمهرما یانندمدۀمکنرۀمه مه اۀم

مانا ند 

ماردهنمنا  هر ماانمایلکیلپماپمریاند ا ما ه مکن مهر ماار مایلکیلمهر مسرزند ماکم

منا  هر ماانمایلکیلپمۀاماپمسیا ما مصیۀتمزا مدس  ماند منمید:

 واندروالسی    –  2هیدروژنی                 -1

 

 نیروهای وان دروالسی

 

 نا  هر م ا مدۀ السمممماکپمازممم ایندهر مهادۀ ژنپنما منا  هر مورواخماانمایلکیلپنمنا  هر م ا مدۀ السماپمریاند مما موز

ممانند نیروی بین مولکوم آب و مالوم آب نمکاس.م  دوقحبی –د یون نا   موروا 

 قدرت نیروهای وان دروالسی

مزا ماس نپمداۀد:هدۀتمنا  هر م ا مدۀ السپما مطیۀمظمدهما مد مظرالم

مهیبا.مایلکیلم-2و ممایلکیلممممممممممممممممم-1

س مویاهدماید مزا اممهرمهی ه چ مو مم محج مایلکیلمااشیی  مارشییدنمنا   م ا مدۀ السییپماانمایلکیلمم( جرم مولکوم:1

را دم مپهرمۀاح.مصییییۀتماس مارشیییدمسغاا مشیییکلماا مالک   نپ)هیب م ذا  (مدۀمآ س م محجا ه چ مایلکیلمسیییننان

هرما مصیییۀتمزا ممآاند ما ا ماثرلمس سا منا  هر م ا مدۀ السییپمدۀمهرلیژ س  م دادماپا )القراپ(مهی هر مل ی د هیبپ

ماس.:

م 
مس ماس. هرمهی س مارشندنمنا   م ا مدۀ السپماانمآ هرمهیبپاعمیلاًمه مچ مایلکیلم( قحبیت مولکوم:2

س مازمهر مهیبپنمهی و ممایلپماشرا )ارمنزداکما مه (نمنا   م ا مدۀ السپماانمایلکیلهر مایلکیلپمارمدۀمس کا ممنکته:

هر مهیبپمداۀا مسی هر ماثب.م مانیپمهسی ندمک ماانمسی ماثب.مه مایلکیلمارمسی ممهر منرهیبپماسی. مزا امایلکیلایلکیل

و ممایلپماشییراهپمداۀندنماارممم2N ممممCO مشییید ما ا ماثرلمارمآ مکا منسییب رًمهی ما ه اۀماپانیپمایلکیلمدان نموروا 

منرهیبپماس.:م2NهیبپماارمایلکیلممCOاس.مزا امایلکیلمم2Nس مازمهی مCOهر منا   م ا مدۀ السپماانمایلکیل
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نا     ا  دۀ السپم ∶ 𝑪𝑶 >  𝑵𝟐
                            ↓            ↓
و م  ایلپم             ∶  𝟐𝟖          𝟐𝟖

 

هرمنزداکما ماکم  داو.مک مو ممایلپمآ ممHCI مممم2Fسیا ما ماقراسییخمنا   م ا مدۀ السییپمدۀمما مظنیا ماثرلمدان ماپ

𝐹2دان ماسی.م) = 38,𝐻 = 36/5: 𝑔.𝑚𝑜𝑙
هیبپماسی. منا   م ا مدۀ لسیپمدۀمآ ممممHCI(نماارمچی مایلکیلمم1−

ماپمارشد:م2Fس مازمایلکیلمنرهیبپمهی 

نا     ا  دۀ السپم ∶ 𝑯𝑪𝑰 >  𝑭𝟐
                            ↓            ↓
و م  ایلپم          ∶  𝟑𝟔/𝟓       𝟑𝟖

 

ا ا ماقراسییخمنا  هر مدۀ السییپنمارادما مه مد مظرالمهیبا.م مو ممایلکیلمسیو منمراا  مظرالمهیبا.ما مشیی طپمممتذکر:

اهما.مداۀدمک مو ممایلپمد مس کا مایۀدمنی نمسق ابرًماشیرا مارشید م سمار مو ممایلپمد مس کا مهیبپنمسیر تمزارد مداشی  مم

ه مد مهیبپمهسی ندممممHBr ممممHCI ا مدۀ السیپماسی. ما مظنیا ماثرلممارشیدنمظرالمو ممایلکیلمسعاانمکنندهمهدۀتمنا   مم

هی مممHBrاس.نمنا   م ا مدۀ السپمدۀممممHCIااش  مازممممHBrااشی  ماسی.نماارمچی مو ممایلپممممHBrازممممHCI مهیبا.م

مس ماس. 

م
 مهمیاۀهمنا   مدۀمضیمنما مهننرمماقراسیخمنا   م ا مدۀ السیپماکمس کا مهیبپم ماکمس کا منرهیبپنمنبرادمسصییۀمک دمک

اکمایلکیلمهیبپماسی.نماارمممHCIاکمایلکیلمنرهیبپماارمممم2I ا مدۀ السیپمدۀمس کا مهیبپمااشی  ماسی. ما مظنیا ماثرلمم

ماس.نمنا   م ا مدۀ السپمدۀمآ مهی مس ماس.:مHCIااش  مازمم2Iچی مو ممایلپم محج م

> HCI 2Iم :منا   م ا مدۀ السپم

 فیزیکینیروهای بین مولکولی و حالت 

نا  هیر ماانمایلکیلپمدۀمسعاانمحیرلی.مفازاکپم مویاصمایکمس کای مایلکیلپمنق ماهمپمداۀنید مدۀمحیرلی.مویرایدما ه مکن م

هیر ماایر مایلکیلمهیر مسیییرزنید مآ مایرده)نا  هیر ماانمایلکیلپ(مزایردماسییی.نمای مطیۀ مکی ماانموۀهمهیرمای مطیۀمانی م مدۀمم

ا ند ماارمدۀمحرل.مارا ماانما ه مکن مهرمکم  مشیدهم مفرصیلخماار مایلکیلمهرممورهر منسیب رًمثرا پمکنرۀماکمدان مه اۀماپمر

ااشی  ماپمشییدما مطیۀ مک مایلکیلمهرمدان مور مثرا پمنداشی  م ماپمسیانندمازمنقی ما ما منقیخمدان مورا مورمشییند مالب  م

هرما مک مس انمحدمویدماپمۀسییدنما مممهنیزمدسیی.ماکمدان مۀامۀهرمنک دهم مکنرۀمه مه اۀمداۀند مدۀمحرل.مررز ما ه مکن 

طیۀ مک مۀشی  مهر ما ب.ماانمآ مهرمرسیسی  مشیده!م مارد مایۀدمنی مچاز مناسی.موزماجمیظ ما مازمایلکیلمهر ماجزام

ما مطیۀمو ص ماپمسیا مری.مهدۀتمنا  هر ماانمایلکیلپنمسعاانمکنند محرل.مفازاکپماکماردهماس. 

مهر ماش لفماکماردهدۀمحرل.کیلپموراد:منا  هر ماانمایلم>ارا مم>ررزم
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ارمسیو ما مایرل مفیینما ا ماقراسیخمهدۀتمنا  هر ماانمایلکیلپمدۀمد ماردهنماپمسیا ما محرل.مفازاکپمآ مهرمسیو منمید مم

ادانمس سا مک م)دۀمشیی ااطماکسییر (مازمد ماردهمک ماکپمورادم مدان  مارا ماسیی.نمنا  هر ماانمایلکیلپمدۀماردهمورادمم

مااش  ماس.م مازمد مارد مارا م مررز مشکلنمارد مارا منا  هر ماانمایلکیلپمهی مس مداۀد 

ماقراسخمنا  هر ماانمایلکیلپ)دۀمش ااطماکسر (وراد:مم>ارا مم>ررزم

ا مس سا ما مصیۀتمررزنمارا م مورادمهس ندنم سنمس سا منا  هر ماانمممC°25(مدۀمدار مم2I(م ماد)2Br(نما )2Clاثرل:مکل )

ملکیلپمدۀماانمس ماردهما مصیۀتمزا ماس.:ای

اقراس م نا  هر م اان ایلکیلپم ∶  
𝑪𝒍𝟐 

(ررزم)

< 𝑩𝒓𝟐
(ارا )    

< 𝑰𝟐
 (ورادم)     

 

 پیوند هیدروژنی

(ما صیلمشیدنمش ااطما ا مااجردمنیعماهمپمازمN(م منا   ژ )O(نماکسیان )Fهننراپمک مهادۀ ژ ما ماکپمازمسی ماس مفلیئیۀ)

داۀا مد م انرپماه مهسیی ندمک مممN مممFنممOشییید مسیی مظنصیی ممایلکیلپما منرمم ایندمهادۀ ژنپمف اه ماپنا  هر ماانمم

مانداز:اند ماانمد م انرپمظبرۀتظنص هر مدان مازمآ ماپماه ه

ه: هیر مسیییرزنیدهنمویدممسیاننیدماایر مایلکیلایاد ماپمنکته

هرمم ایندمهادۀ ژنپما ه اۀمکنندمک مدۀمسرو رۀمایلکیییلمآ م

 ویدمداشیی  ممممN-HارممممO-HنممH-Fاکپمازمسیی م ایندمم

 مممNنممOا صیلما مممHارشید ما ماار مدان مدۀمسیرو رۀمویدمم

Fداش  مارشند مارنندممHFنمO2H3نمNHنمOH5H2Cم    م م

مOH5H2C ممO2Hهر م ایندمهادۀ ژنپماانمایلکیلممممممممممممممم3NH ممO2Hهر مپماانمایلکیل ایندمهادۀ ژن

هسیی ندم ماار مویدشییر مهردۀما مممFONا صییلما مممHهر)ارنندماسیی ی (مک مدۀمسییرو رۀمویدمفرهدمما وپمازمایلکیلممتوجه!

هراپمک مهردۀممسیانندمارمایلکیلۀامداشی  مارشیندماپممFONهر ممسشیکالم ایندمهادۀ ژنپمناسی ندمار مدۀمسیرو رۀمویدماکپمازماس 

هادۀ ژنپما ه اۀمنمراند ما مظنیا ماثرلما م ایندمهادۀ ژنپماار ماسی ی م مآبمما مسشیکالم ایندمهادۀ ژنپمهسی ندنم ایندهر مم

مسیو منمرااد:

شیییدمک ماس مهادۀ ژ ماانمد ماس مازماانا مک م ایندمهادۀ ژنپمهننراپمسشییکالماپهر مفیینماپارمسیو ما مشییکلممنکته:

من  م ایندمهادۀ ژنپما ه اۀمنمراد ه اۀمانا د ما مطیۀ مک مارماکپم ایندمکی الانسپم مارمدامFONظنص هر م

د هیبپماسیارۀمهی ماسی.مک ما مورط ماسی  کرمماا مازمانداز ممم– ایندمهادۀ ژنپمدۀم اه منیظپمنا   مورواخمد هیبپممممنکته:

مشید آ نم ایندمهادۀ ژنپمنراادهماپ



 

ل  | 53 ق ا  ع
 

سیا مآ مۀام اینیدماینپممنمپممآایدنم سهیر ماثبی.م مانیپمای م ویدمنمپهمیر مطیۀمکی ماشیییرۀهمشیییدنم اینیدمهایدۀ ژنپماانمای 

سیا مآ مۀاماکم ایندممآادنم سمنمپدانسیی. مه مچنانمازما ماشیی  اکمرذاشیی نموی.مالک    ماانمد ماس مه ما م ویدمنمپ

کی الانسییپما مشییمرۀمآ ۀد ما مهمانمدلالمامکنماسیی.ما مکرۀما د م اژ م ایندمهادۀ ژنپمکمپمرم اهمکنندهمارشیید م ایندمم

مس ماس.:س نماارمازمنا   م ا مدۀ السپملرلبرًمهی ر مکی الانسپماسارۀمضعافهادۀ ژنپمازم اینده

م

م
م

 های فیزیکی گوناگون آبپیوندهای هیدروژنی در حالت

 

شییدم مااضیرًمدانسی ا مک ما ماسی.مک ما مه مسی محرل.مورادنمارا م مررز)اشرۀ(مدۀمطباع.مارف.ماپدانسی ا مک مآبمسنهرمارده

هر ماش لفمآبممویاها مابانا م ایندهر مهادۀ ژنپمدۀمحرل.آبنم ایندمهادۀ ژنپما ه اۀماسییی. ماکنی ماپهر مماانمایلکیل

ماند؟چنین 

 حالت گاز)بخار آب( -آ

هرم ایندمهادۀ ژنپم ویدمنداۀد مازمسیا مری.مظم ًماانمآ هر مآبمچنر مزاردماسی.مک ماپل.مفرصیلخماار مایلکیلردۀماانمح

ماراند هر مآبمآزادان م منرانی مازموراپما مور مدان مان قرلماپاانمۀ مایلکیل

 

 حالت مایع)آب( –ب 

هر مآبنم ایندهر مهادۀ ژنپمهی ما ه اۀماسیی.ماارماانم ایندهرمآ مچنر مهی مناسیی.مدۀمحرل.مارا نمارماانمک ماانمایلکیل

مشیند ورماپلغزندم مورا هرمۀ  مه ماپایلکیلمهر مآبمۀامدۀمورهر منسب رًمثرا.منن مداۀد مازماانمۀ ک ما یاندمایلکیل

م

م

 حالت جامد)یخ( -پ

هرمدۀمورهر ما منسب.مثرا.مه اۀمداۀند ما مهر مآبنمچنر مهی ماس.مک ماانمایلکیلدۀماخنم ایندهر مهادۀ ژنپماانمایلکیل

مهمانمدلالما و فمآبنمسرو رۀماخمانی ماس. 

منمرااد:دۀمایۀدمسرو رۀماخما منکرتمزا مسیو م

دۀمسرو رۀماخنمه ماس ماکسان مارمد ماس مهادۀ ژ مارم ایندمکی الانسپم مارمد ماس مهادۀ ژ مدان مارم ایندمهادۀ ژنپما صلمممم 1

ماس. 
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دان م ویدمداۀدمای مطیۀ مکی مایرمه مکیداممایکم اینیدممممO2HنمچهیرۀمایلکیلمO2H مدۀمسیییرو یرۀماخنم ا اای مه مایلکیلم2

هیر ممکنیدمکی مد سیر مآ مسیسیییطماس نمچهیرۀم اینیدمهایدۀ ژنپما ه اۀماپO2Hنیرا اانمه مایلکیلمهایدۀ ژنپما ه اۀماپمکنید ما

مشید هادۀ ژ م مد سر مدان مسیسطموی.مالک    مهر منر ایند مۀ  ماس ماکسان ما ه اۀماپ

 مضیلعپمه اۀمهر مشیهر ماکسیان مدۀمۀأ محلق ا ماسی.مک مدۀمآ ماس هر مآبما مرین  مدۀمسیرو رۀماخنمآۀاا مایلکیل3

اراد ممآ ۀند ماانمشیبک مارداشی نمفضیرهر مورلپمانی نمدۀمسی ماُعدرسی  شماپا مارنندمشیرنخمظسیلمۀاما م ویدماپداۀندم مشیبک 

مهر مش مضلعپماس. هر ما فمنرشپمازم ویدماانمحلق دۀم اه نماخمسرو رۀ مارزمداۀد مشکلمهر مزابرم ما نیعمدان 

نک  :مدۀمحلق مهر مشی مضیلعپماخنمه مضیل مشیرالماکم ایندمکی الانسیپم ماکم ایندمهادۀ ژنپماسی. مفرصیلخماس مهادۀ ژ مم

 aازماس ماکسیاننپمک مارمآ م ایندمکی الانسیپمداۀدمکم  مازمفرصیلخماانماس مارماکسیاننپماسی.مک مارمآ م ایندمهادۀ ژنپمداۀد:مم

< b 

 مدۀمدار مصیی مدۀوخمسیلسیای م مفشیرۀماکماسمسیی نمچنرلپماخمازمآبمکم  ماسی. مآبمازماعد دمایاد ماسی.مک مدۀمآ مم4مم

سیا مارمسیو ما مسیرو رۀماخمسیضیاحمداد مهمر مطیۀممچنرلپمدۀمحرل.مورادمازمچنرلپمدۀمحرل.مارا مکم  ماسی. مظل.مآ مۀاماپ

هر مشی مضیلعپمدۀمکنرۀماکمدان مه اۀمداۀندم مدۀما کزماانممۀتمحلق هر مآبما مصییک مری  مشیدمدۀمسیرو رۀماخنمایلکیل

هر مشیی مضییلعپمفضییرهر مورلپمزارد م ویدمداۀد مانرا اانمهننراپمک مآبممحلق 

هرنممهر مشی مضیلعپم مفضیرهر مورلپماار مآ مشییدما مظل.مااجردماانمحلق انجمدماپ

ماراد پدهدم مدۀمن اج مچنرلپمآ مکره ماانبسطمشدهمافزاا محج ماپ

شیید مزا امآبممهر(مدۀمارف.مکل ما ماث ماخمزد مسش ا ماپهر)سیلیلدایاۀهمارو  متذکر:

مشید س کدم مسش ا ماپشیدمارمانبسرطمآبنمدایاۀهمارو  ماپهرما ماث ماخمزد مانبسطماپایویدمدۀ  مدایاۀ مارو  

دۀمنی مر ف. مآبمایویدمدۀماا هرما مطیۀمظمدهما مصیۀتممسیا ماشلیطماسارۀمۀهاقپمازماشرۀآبم مآبمارا مماا هرمۀاماپممتوجه!

سیانندماکمهی  مارۀا مۀاماسیرزند؛ممۀازمهی همدۀمشی ااطمانرسی ماپمم15/م000/000شییدمک محد دممهرسی. ما آ ۀدماپۀازمهی ه

مکنند هرمرذۀماپارماانمسیصافمچنرلپماا هرماسارۀمک ماس.م مهیا امرهرما مآسرنپمازمآ 

م

م

 های مولکولیترکیب مقایسه نقحه جوش
س ممس مایرشییید منقییخمو بم مویشمنازماا هیر مایلکیلپنمه مانیدازهمنا  هیر مویروایخماانمایلکیلپمهی طیۀمکلپمدۀمس کای ای 

منمراا :هر مایلکیلپما مایاۀدمزا مسیو ماپویاهدماید ما مهننرمماقراسخمنقیخمویشمس کا 

هادۀ ژنپمازمنا  هر م ا مدۀ السیپمااشی  ماسی.نمس کابپمک مداۀا م ایندمهادۀ ژنپممورمک ما مطیۀمکلپمهدۀتم ایندممازمآ مم(1

ماس. منقیخمویشمارلاس  مداۀد ماثرل:
منقی مویش

م(𝑔.𝑚𝐿−1چنرلپ)م(مC°دار)

م9998/0مآب

م9167/0ماخ
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𝐻2𝑂⏟

↓
 ایند هادۀ ژنپ داۀدم

> 

𝐻2𝑆⏟

↓
 ایند هادۀ ژنپ نداۀدم

        

(اسرنیل)

𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻⏟      

↓
 ایند هادۀ ژنپ داۀدم

> 

(اس ی )

𝑂
||

𝐶𝐻3𝐶𝐶𝐻3⏟      

↓
 ایند هادۀ ژنپ نداۀدم

      

𝐻𝐹⏟

↓
 ایند هادۀ ژنپ داۀدم

> 

𝐻𝐶𝐼⏟

↓
 ایند هادۀ ژنپ نداۀدم

 

دۀمایۀدمس کای مهیراپمکی منا  هیر ماانمایلکیلپمآ مهیرمازمنیعم ا مدۀ السیییپماسییی.)هیردۀمای مسشیییکایلم اینیدمهایدۀ ژنپمممم(2

مناس ند(د محرل.مامکنماس.م ا مآاد:

دنمدۀماانمصییییۀتمس کابپمکی مو ممایلپمازۀ مس  مداۀدنمنا   مو ممایلپمد مس کای مایۀدمنی مسییر تمهیرایلمسیوهپمداۀمم-آ

م ا مدۀ السپمهی مس  مداش  م مدۀمن اج منقیخمویشمآ مارلاس ماس. ماثرل:

نقی  ویشم ∶ 𝐻𝐶𝐼 < 𝐻𝐵𝑟 < 𝐻𝐼

و م ایلپم ∶ (36/5)    (81)    (128)

⃗⃗افزاا م هدۀتم نا     ا  دۀ السپم         ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

                 

نقی  ویشم ∶  𝐹2 < 𝐶𝐼2 < 𝐵𝑟2 < 𝐼2

و م ایلپم ∶  (38)   (71)   (160)   (254)

⃗⃗افزاا م هدۀتم نا     ا  دۀ السپم                 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 

نقی  ویشم ∶

:و م ایلپم

𝐶𝐻4 < 𝐶3𝐻8
(16)        (44)

↓             ↓

                        

نقی  ویشم ∶ 

و م ایلپم ∶

𝑃𝐻3 < 𝐴𝑠𝐻3
(34)        (78)

↓              ↓

 

مس مممممممممممدۀ السپمضعافس ممممممنا   م ا دۀ السپمهی نا   م ا ممممممممممس مدۀ السپمضعافس ممممممنا   م ا دۀ السپمهی نا   م ا مممم

د مس کا مایۀدمنی مو ممایلپماشیییرا مارمنزداکما مه مداۀند مدۀماانمصییییۀتما مهیبا.مآ مهرمسیو ماپمکنا نمادانمممم-ب

منقیخمویشمارلاس مویاهدمداش. ماثرل:م-ا مدلالمداش نمنا   م ا مدۀ السپمهی مس مم-هیبپس سا مک مس کا م

نقیخ ویشم ∶  

𝐶𝑂 > 𝑁2
↓        ↓

نرهیبپ   هیبپ
نقیخ ویشم                  ∶  

𝐻𝐶𝐼 > 𝐹2
↓         ↓

نرهیبپ    هیبپ
 

م

م

   :  گیرینتییه

م

م
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 های آلیحلام

نمینخماه مازمح لمهر مآلپمهسی ند م انرپمهر مه ماکمازماانمح لمهرما مصییۀتمزا ماۀاا ماسرنیلنماسی ی م مهنزا مسی مم

مشدهماس.:

 اتانوم)الکل معمولی( -1

ف ایلمشاماراپماسرنیلما مصیۀتمم𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻ارمم𝐶2𝐻6𝑂ماس. م

م  ایندمکی الانسپم ویدمداۀد م8سرو رۀمآ مشیدنمدۀمۀ س.م مهمر مطیۀمک مدادهماپسرو رۀملی اسماسرنیلما مصیۀتمۀ ا م

ماعنپمرش ر ۀمد مهیبپمآ مازۀر  مازمصی ماس. ماسرنیلنمایلکیلپمهیبپماس.؛م

سیا ما لیلمسیا مشیدهمسها منمید م)دۀمسیرو رۀماسرنیلم ایندممۀ مازمآ منمپشییدنمازمااناسرنیلما مه منسیب پمدۀمآبمحلماپممO-

Hهرمشیدمک مهر منسیب رًمهی ماانمآ هر ماسرنیلم مآبنمسیب مااجردموروا نپماار مایلکیل ویدمداۀدم مسشیکالم ایندمهاد ۀژمم

مشید (سب مافزاا مشدادمان  لم ذا  ماپ

ماسرنیلما مظنیا مح لمدۀمسها مایادمداۀ اپنمآۀااشپم ماهداش پمکرۀا دمداۀد م

 استون -2

ف ایلمشاماراپماس ی ما مصیۀتم
O
||

CH3CCH3

ماس. مC3H6Oارمم

ایندمکی الانسیپم ویدمممم10شییدمدۀمسیرو رۀمآ نممۀ سی.م مهمر مطیۀمک مدادهماپسیرو رۀملی اسماسی ی ما مصییۀتمۀ ا مم 

مداۀد 

س مازمصی ماس. )اس ی مایلکیلمهیبپماس.؛ماعنپمرش ر ۀمد هیبپمآ مازۀ مμ > م(0

سیا مازمآ ما لیلمسیا شیدهمسها منمید م)اس ماکسیان مدۀماسی ی ممشیید؛مازماانمۀ منمپاسی ی ما مه منسیب پمدۀمآبمحلماپمم

م ایندمهادۀ ژنپما ه اۀمکند (مسیا مازماانمنرحا مارماس مهادۀ ژ ما ایطما مآبن(ماس.م ماپ−δداۀا مارزموزاپمانیپ)

مهرمکرۀا دمداۀد هرم مانیاعملاکاس ی ما مظنیا مح لمچابپنمۀنگم

نقیخمویشماسرنیلمازماسیی ی مارلاس ماسیی. مزا ام ایندهر مهادۀ ژنپمدۀماسرنیلمهی مس مازمنا  هر م ا مدۀ السییپمدۀممممنکته:

ماس ی ماس.:

د هیبپ«ماسی.مک موز منا  هر مممم–هرمازمنیعم»د هیبپمم ماانمایلکیلایلکیلماسی ی مهیبپماسی. مانرا اانما ه مکن ماار

مآاد: ا مدۀ السپما مشمرۀماپ

مشید داۀمری  ماپهر مآلپماکسان ا ماسرنیلم ماس ی مک مدۀمسرو رۀمویدماس ماکسان مداۀند مس کا متوجه!

م

م

م
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 هگزان -3

ف ایلمشاماراپمآ مم𝐶6𝐻14ماس. م

شییدممسیرو رۀملی اسمهنزا ما مصییۀتمزا ماسی.م مهمر مطیۀمک مدادهماپمم

م ایندمکی الانسم ویدمداۀد:م19دۀمسرو رۀمآ م

رشی ر ۀمد هیبپمایلکیلمهنزا مسق ابرًما اا مصیی ماسی. مانرا اانمهنزا مممم

مظم ًمایلکیلپمنرهیبپماس. 

اند(منرچازم مدۀمحد دمصیی ممک انم مهادۀ ژ مسشیکالمشیدههراپمک مفقطمازمهر)س کا رشی ر ۀمد هیبپمالل مهادۀ ک انممنکته:

مهرمنرهیبپمهس ند اس.؛ماعنپمالل مهادۀ ک ان

مهنزا ما مظنیا مح لمایادمنرهیبپمۀهاممکنندهمۀنگ)سان (مکرۀا دمداۀد م

مو صخمایرل :

مرش ر ۀمد هیبپممسرو رۀملی اسمف ایلمشاماراپمنرممح ل

μ(D) 

مکرۀا د

م

ماسرنیل

م

C2H6O 
م

م

 
◦ < 

م

ح لمدۀمسهایخمایادمداۀ اپمم

مۀااشپم ماهداش پآم–

م

ماس ی 

م

C3H6O 

م

 
م> ◦

م

مهرم ح لمچ اپنمۀنگ

مهرانیاعملاکم

م

مهنزا 

م

C6H14 

 

 
◦ ≅  

م

ح لمایادمنیرهیبپم مۀهاممم

مکنندهمۀنگم)سان (

مارنندما لیلماُدمدۀمهنزا م مانزانریاند مهر ملا آاپماپهرمآلپماس.نما لیلهراپمک مح لمآ ا لیلملا آاپ:ما لیل

سیا مانزانمایۀدماسی یردهمماس مک انماسی. ما مطیۀماارننانماپمم12سرمممم5انزانماشلیطپمازمچندمهادۀ ک انما یر تمارممممنکته:

مدۀمنی مر ف. مC8H18اس مک انم مارمف ایلمایلکیلپمم8دۀمویدۀ هرمۀامارم

م

م

م
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ماا  (صیۀتمزا ماس. )ایاۀد مک منردۀس.مایدندمۀاما مصیۀتمسا همنشر مدادهارمسیو ما مایرل مفیینمود لمسص احمشدهما م

مو ممایلپمنرممح ل

(g.mol−1)م

مشمرۀم ایندهر 

مکی الانسپ

مکرۀا د μ(D)مان  لمدۀمآب

ماسرنیل

(C2H6O)م

ا مه منسیب.محلمم8م46

مشیداپ

مح لمدۀمسهاخمایادمداۀ اپنمم> ◦

مآۀااشپم ماهداش پ

ماس ی 

(C3H6O)م

ا مه منسب پمحلمم10م58

مشیداپ

مهرم ح لمچ اپنمۀنگم> ◦

مهرانیاعملاکم

مهنزا 

(C6H14)م

مح لمایادمنرهیبپم مۀهاممکنندهمۀنگمم≅ ◦منرا لیلم19م86

 کندشبیهد شبیه را حل می

ح لنم ا م م سممهر مسشیکالمدهند مارد محلمشییندهم مما مایویدماار موۀها اسیر مآررهپمازمنیعم مهدۀتمنا  هر موروا 

مازماجر ۀتمارماکدان نم ا ماانپمان  لم ذا ماید مارمنبید مارد محلمشیندهمدۀمح لمااکر م ذا ماس. 

کنند مدۀمهمانماۀسبرطممکند«ماسی یردهماپدانشیمندمالل ما ا م ا ماانپمان  لم ذا  مایادمازمهرظد م»شیبا نمشیبا مۀامحلماپ

مسیا مایادمزا مۀامدۀمنی مر ف. اپ

 شوندهای قحبی حل میمواد قحبی در حلام -1

م–هرم)ک مازمنیعمد هیبپممرا دمنا   م ا مدۀ السییپمااجردمشییدهماار مآ  ه پماکمارد مهیبپمدۀماکمح لمهیبپمه اۀماپ

کند مدۀمن اج مظملمان  لمصییییۀتممد هیبپماسییی.(مان ژ ملازمما ا مللبی ما منا  هر م ا مدۀ السیییپما لا مۀامف اه ماپ

مدۀمآب مH2Sرا د مارنندمحلمشد ماپ

 شوندهای ناقحبی حل میمواد ناقحبی در حلام -2

د هیبپمالقراپ(ماسی. مارممم–نا   ماانمایلکیلپمارد منرهیبپم منازمح لمنرهیبپمه مد مازمنیعم ا مدۀ السیپ)د هیبپمالقراپمم

م–داید م)کی مآ مه مازمنیعمد هیبپمالقیراپمهیرمنا   م ا مدۀ السیییپمویه اۀمر ف نمایرد منیرهیبپمدۀمح لمنیرهیبپنماانمآ 

دۀ السیپممشییدمک ما منا  هر م ا د هیبپمالقراپماسی.(مااجردماپ

را د مارنندمکندم مظملمان  لمصییۀتماپا لایییی مللبیییی ماپ

م (C6H14(مدۀمهنزا )I2ان  لماُد)

 شوند.ناقحبی حل نمیهای های ناقحبی و هم چنین مواد قحبی در حلاممواد قحبی در حلام -3

آایدمکی ما یانیدما منا  هیر ماانمایلکیلپما لای مللبی مکنید مای مظنیا ممهیرمویروایخمچنیدانپمای م ویدمنمپهیر مآ زا اماایر مایلکیل

سیاندمدۀمآبمک ماکمح لمهیبپماسیی.نمحلمشییید منا  هر ماانمهراپمنرهیبپمداۀدمنمپ(مک مایلکیلC6H14اثرلمهنزا )

هر ممد هیبپمالقراپ(ماس.نمدۀحرلپمک ماانمایلکیلم–دۀ السپ)د هیبپمالقراپممنیییعمنا   مضعافم ا ایلکیلپمدۀمهنزا مازمم

هر مهنزا م مآبنما مآ ماندازهمناسی.مهر مااجردمشیدهماانمایلکیلآبنم ایندهر منسیب رًمهی مهادۀ ژنپما ه اۀماسی. موروا 
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شییدم مار ماانمد ماردهمۀامارمه ماشلیطمکنا مهنزا مدۀمآبمحلمنمپک ما یاندم م ایندهر مهادۀ ژنپمآبمللب مکند مازماانمۀ م

مآاد (ارنند)اکماشلیطمنرهننما م ویدماپا مصیۀتمد مارا مودامازمه مارهپماپ

چنرلپمهادۀ ک انمهر)ارنندمهنزا مانزانم    (مازمآبمکم  ماسی. مانرا اانمار ماقداۀ مازمآ مهرمۀامارمآبماشلیطمکنا نمممنکته:

مداررن )ارمویاصمفازاکپم مشاماراپما یر ت(مسشکالماپمشیدمک ملااخمزۀانمآ مآبمارلااپنمهادۀ ک انماس. د لااخمو

ه: دۀماشلیطمهیر منیرهمننمای محیرلی.مایرا منمایرننیدمآبم مهنزا نماوزا ماشلیطمای ماازا منیرچاز مدۀمایکمدان محیلماپممنکته

مشیند مک مالب  مهرالمچش م یشپماس. 

ب -4 ای یونی در ترکیه المهه ل میحه د آب( در آب حه اننه ای قحبی)مه ا در حلامهه د امه ونه ل  شهه اقحبی حه ای نه هه

 شوند.نمی

هر ممهر مهیبپمآبم مای شیند مزای اماار مایلکیل    (مدۀمآبمحلماپمم3NaNOنممNaClنممKCIهر ماینپ)ارنندممسی کا 

هرممسیاندمان ز ملازمما ا مودامشید مای مآادمک ماپد هیبپما م ویدماپم–سیرزند مس کپماینپنمنا  هر موروا ما مهی مای مم

مۀامف اه مکند 

ه: هیر مسیییرزنید مهیر منیرهیبپمح لم مای شیییینیدنمزا اماایر مایلکیلهیر منیرهیبپمحیلمنمپهیر ماینپمدۀمح لس کای ممنکته

مشید مجردمنمپس کا ماینپنمورواخملازمماا

شییند مهمر ممهرمدۀمآبمحلماپشییندمانییۀار ماانمناسی.مک مهمخمآ هر ماینپمدۀمآبمحلماپریاا مس کا  ه پماپممنکته:

ماند دۀمآبمنرا لیلم2CaمPO)4(2 مم4BaSOنمAgClهر مای مارنندمدانادماعضپمازمس کا طیۀمک ماپ

هر ماینپمدۀمویدمحلمکنندمااضییرًمانییۀار ماانمناسیی.مک مهمخممسیانندمس کا هر مهیبپماپریاا مح ل ه پماپممنکته:

آادماارم(مظمدسرًماکمح لمهیبپما مشیمرۀماپOH5H2Cآاند ما مظنیا ماثرلماسرنیل)هر مهیبپمازمظهد ماانمکرۀما اپح ل

ازمآبماسییی.م ما ا محیلمک د ممهیر ماینپمۀامدۀمویدمحیلمکنید مزا امرشییی یر ۀمد هیبپمآ مکم  مسیانیدمس کای اانمح لمنمپ

مهر ماینپمکرفپمناس. س کا 

 

م
م
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 تشکیل پیوند هیدروژنی -5

ا مظل.مم–هر ماشییرا ممهراپمارم انرپسیانندمدۀمح ل ویدمداۀدماپممFONا صییلما مممHهرممهراپمک مدۀمسییرو رۀمآ س کا 

مسیا ما محلمشد ماسرنیلمدۀمآبماشرۀهمنمید:حلمشیند ما مظنیا ماثرلماپم–سشکالم ایندهر مهادۀ ژنپم

هر منداۀندماارما موه.مداش نماکپمازماس ممFONا صلمای مممHهرمارم وییدماانمک مدۀمسرو رۀمویدممایی وپمازمایلکیلممنکته:

FONسیاننیدمایرمآبم اینیدمهایدۀ ژنپما ه اۀمنمیرانید ماه  انماثیرلمدۀماانمایۀدمان  لماسییی ی مدۀمسیییرو یرۀمویدماپمم

O
||

CH3− C − CH3

مدۀمآبماس.:م

مشیدمک :نک  :ما مطیۀمکلپمف ااندمان  لمهننراپمانج ما مسشکالما لیلماپ

م

م

 ردپای آب

مشید همرنندمۀد ر مک انمد ماکسادنما ا مه مف دمۀد ر مآبمنازمسع افماپ

دهدمک مه مف دمچ ماقداۀمازمآبمهرالماس یردهم مدۀمدس   مۀاماص فماپمکندم مدۀمن اج مچ مۀد ر مآب:مۀد ر مآبمنشر ماپ

مشید اقداۀمازمحج مانرا مآبمک ماپ

م

م

مۀد ر مآبما ا مه مف دماجمیعمد مایۀدمزا ماس.:

 های روزانهآب مصرفی در فعالیت –آ 

  زنمشس شیمدۀمآشپزورن نمنیرف.نمشس شی ملبر ممکندمک مشرالمنیشادنم ش.آاپماس.مک مه مف دما مطیۀمۀ زان ماص فماپ

مکند لا  مآبماص فماپم350شید مه مف دمۀ زان مدۀمحد دم    ماپ

 های مورد استفاده فردبرای تولید فرآوردهآب مصرفی  -ب

شیید ماداهپماسی.مه مچ ماکمف دنماصی فممآاپماسی.مک مدۀمصینرا مرینرری ما ا مه مسیلادم سیال نمکرلامارمف آ ۀدهماصی فماپ

مس ماس. ااش   مازماانمکرلاهرمداش  مارشدنمۀد ر ما مازۀ 

مویدماو صرصمدادهماس. مدۀماار مصنرا نمصنع.مکشر ۀز مااش  انمحج مآبماص فپمۀاما  (1

م

م

م

م

حلام« در مالوم  –های حل شونده »جاذبه ≥ها در حلام خالص و حل شونده خالص میانگین جاذبه  
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مهرما مصیۀتمزا ماس.:اازا ماص فمآبما ا مسها م مسیلادما وپمف آ ۀدهم(2

ماکمکالیر ممچ م:ماازا ماص فمآب:ماازا ماص فمآبم>اکمالیزمنشپمم>اکمکالیر ممرندممم>اکمکالیر ممریو مف ننپم
ملا  (م16600لا  (ممممممممم)م2700لا  (مممممممممممم)م1830لا  (مممممممممممممممممممم)م180)مممممممممممم

م(ملا  ماس. 610اارننانمۀد ر مآ ما ا مه مف دمدۀماکمسرلمدۀمحد دماکماالای )م(3

هر مسیی پ)ۀ دنمدۀارچ مماعنپمآبهر مشیا اننممهر ماصی فپمدۀمکشیر ۀز م مصینرا مرینرری مازمانرا مآبسق ابرًمهمخمآبمم(4

شییدمه مچ مۀد ر مآبممۀ مری  ماپشییند مازماانهر مزا زاانپ)چشیم نمهنرتم مچرهمظمام(مسها ماپ منه مآبمشیا ان(م مارمآب

مۀسند شیندم مز دس ما م رار ماپس مارشدنمانرا مآبمشا انمااش  ماص فماپااجردمشدهنمسننان

7دممۀد ر مآبما ا ماکمسیرلمدۀمحد مم(5 × لا  ماسی. ماانمۀد رما ا مکشییۀهراپمارنندمچانم مهندما مدلالمومعا.ممم1015

 س ماس. س م مازۀ زاردم مدۀمکشیۀهر مسیسع مارف  ما مدلالمحج مفعرلا.مصنرا مرینرری مسننان

 

م

 عوامل مؤثر بر انالام پذیری گازها در آب

هر ما لیلمآاپمررزهر ماش لفم مظیاالماؤث مماار نمشینرو.م انرپکنند مدۀماانممررزهرمدۀمارا محلمشیدهنما لیلمااجردماپ

رذاۀند مماییی مان  لمررزهرمدۀمآبمازماهما.مزارد ماییی ویۀداۀماس. مظیاالپمک مۀ  مان  لم ذاییی  مررزهرمدۀمآبمسمثا ماپ

م: نوع گازد دما و فشاراندازظبرۀت

م

 نوع گاز –آ 

مآ ۀدهمشدهماس.:مC◦25اکماسمسی م مدار مدۀمود لمزا مان  لم ذا  مچندمررزنمدۀمفشرۀم

𝐍𝟐 𝐎𝟐 NO 𝐂𝐎𝟐 𝐍𝐇𝟑 HCI گاز 

ری  5/69 0/47 0/ 145 0/ 0056 0/ 0039 0/ 0018 ذیههه پههه لام  اههه انههه

(𝐠/𝟏𝟎𝟎𝐠𝐇𝟐𝐎) 

ماکنی ما مایرل مزا مدۀمایۀدمود لمفییمسیو منمرااد:

هیر منیرهیبپم(ماللی مازمریرزهیراپمکی مایلکیل3NH ممممHCIهیر مهیبپمهسییی نید)ایرننیدممریرزهیراپمکی مداۀا مایلکیلمم(1

هیر منیرهیبپممهیر مهیبپمدۀماقیراسییی مایرمایلکیلشیییینید مزا امایلکیل(مااشییی  مدۀمآبمحیلماپ2N ممم2Oنمم2COداۀنید)ایرننیدمم

مکنند هر مآبما ه اۀماپس  مارمایلکیلهر مهی وروا 

ه! بدۀمظبیرۀتمایرلامازملی ممممتوجه ه »همواره«!اا مم«ماسییی ییردهمک ده»اغله زا اماانمرینی مناسییی.مکی مهمیاۀهمریرزهیر مهیبپممنه

اسی. مررزممممNOازمررزمممم2COااشی  مازمررزهر منرهیبپمدۀمآبمحلمشییند مشیرهدماانمایل مه مان  لم ذا  مااشی  مررزمم

2COهر منرهیبپمداۀدماارمان  لم ذا  مآ مازمررزممایلکیلممNOهر مهیبپمداۀدمااشیی  ماسیی.)دۀمفشییرۀماکمک مایلکیلمم
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دهدمدۀممارمآبم اکن ماپمم2COاسی. (مدلالمآ ماانماسی.مک مررزممممNOااشی  مازمممم2COاسمسیی م مه مداراپنمان  لم ذا  مم

مدهد ارمآبم اکن منمپمNOحرلپمک م

مم2N مممم2Oهر مما و فمایلکیلممNOااشیی  ماسیی. مزا امایلکیلمممم2N ممم2Oرزهر ممازمرممNOان  لم ذا  مررزممممتوجه!

مکند هر مهی مس  مااجردماپهر مآبموروا اکمایلکیلمهیبپماس.مک مارمایلکیل

بتاً زیادی در آب 3NH( گازهایی)مانند2 تندد انالام پذیری نسه کیل پیوند هیدروژنی هسه ( که قادر به تشه

 بیشتر است. 2Nو  2Oد NOد 2COاز گازهای  3NHدارند. به همین دلیل انالام پذیری گاز 

من انالام در آب HIو    HFد  HClد  HBr( هیدروژن هالیدها)3 تندد ضهه کل هسهه ( که همگی گازی شهه

ده و به یون وند. این یونتبدیل می  X-و    H+های یونیده شهه های  های قحبی آبد جاذبهها با مولکومشهه

 شود. ها میکنند که سبب پیشرفت انالام آندوقحبی اییاد می –قوی یون 

ه جز  ه به ده می  HFالبته ه طور جزئی یونیه ه به ودد  که ه یون  HIو    HClد  HBrشهه ل به امه ه طور که ای در آب به هه

 شوند.مثبت و منفی تبدیل می

 بیشتر است)به دلیل فوق!( 3NHاز گاز  HClم پذیری گاز ( انالا4

ای  5 ازهه د گه اننه دد مه ذیری کمی در آب دارنه ب انالام په دد اغله اقحبی دارنه ای نه ه مولکوم هه ایی که ازهه و   O2( گه

N2. 

د جاذبه های قوی تری با آب برقرار   ته باشهه تری داشهه نکته: هر چه مولکوم ناقحبید جرم و حیم بیشهه

 پذیری آن در آب بیشتر است.کرده و انالام 

 

 

 دما -ب

ذیریان  لم یذا  مریرزهیرمایرمدایرمۀااییخمظکسمداۀد؛مم ا انالام په ا افزایش دمه ریرزهیرنمکیره م مایرمکیره مدایرنممممیعنی به

هر مررزمافزاا ممسیا مری.مک مارمافزاا مدارمان ز مونبشپمایلکیلاییراد مدلالمآ مۀامایی مطیۀماش ص مچنانماپافزاا ماپ

هر ممهر مآبنمللب مکنندم ما مصیۀتمایلکیلهرم مایلکیلهرما یانندما مورواخماانمآ شیدمک مسعداد مازمآ ارادم مسب ماپاپ

مآزادمازمآبمورۀجمشیند 

م

م

م

م
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I ماس. مدما« به صورت یک منانی نزولی –. نمودار کلی »انالام پذیری گاز

IIمنمیداۀمزا مان  لم ذا  مس مررزم N2 دO2  وNOم:دهدۀامدۀمفشرۀماکماسمسی منشر ماپم

م
م

مسیا ماس ش اجمنمید:ازماانمنمیداۀمایرل مزا مۀاماپ

دۀمفشیرۀمثرا.م مدۀمه مداراپنمس سا مان  لم ذا  ماانمسی مررزما مصییۀتمزا ماسی.)ظل.مآ مۀامچندمسیی م ا مظ ضمممم(1

مک دا  (

ه گاز تقریباً یکسان است مم(2 یب منانی هر سه  مان  لم ذا  ماانمسی مررزمسق ابرًماکسر ماس. ماعنپمسمثا مدارماممشه

ماراد انرا اانمار مدارما ماقداۀماعانپمافزاا مارادنمان  لم ذا  مه مس مررزما ماکماازا مکره ماپ

مدار مارلاس نمارهپمکم  !

آبمازمدۀ  مآاشییی مویدنممهیرمایرمظبیۀمداد مم(منایرزانیدنید مآ 2Oهیر) مالب ی مهمیخمویرنیداۀا (ما ا مزنیدهمایرنید مای ماکسیییان )ایرهپ

شییدنماارمهمانماقداۀمک مکنند مارماانمک ماکسیان ما ماازا مکمپمدۀمآبمحلماپاکسیان مایلکیلپمحلمشیدهمدۀمآبموذبماپ

ما ا مزندرپمآازار منق محارسپمداۀد ماارمهمانماقداۀمک ما ا مزندرپمآازار منق محارسپمداۀد 

لم ذا  مررزماکسیان مدۀمآبمک مشیدهم مللی.ماکسیان ما لیلمدۀمآبممدۀمارهمر ممسیرلما مدلالمافزاا مدار مآبنمان  

مآاند هرما ا مدۀارف.ماکسان ما مسیحمآبماپاراد ما مهمانمدلالمارهپکره ماپ

 فشار –پ 

لا مهر مآ مارادملاا ان  لم ذا  مررزهرمارمفشییرۀمۀاایخماسیی قا مداۀد ما ا ماانمک مررزما یاندمدۀمآبمحلمشیییدنمایلکیل

سیانندما مداولمآبمنییومک دهم مهر مررزمااش   ماپهر مآبمه اۀمانا ندنما مطیۀمکلپمارمافزاا مفشرۀنمسعدادمایلکیلیلایلک

اراد ماانمایضییعمنشسی انمارۀمسیسیطم الارمممهر مآ مه اۀمانا ند مادانمس سا مان  لم ذا  منازمافزاا ماپلا مایلکیللاا 

مشید ۀ مازمآ ما منرممهرنی مهن  ماردماپزماانهن  نمدانشمندماننلاسپمای حمشد ما

م:مدۀمدار مثرا.نمان  لم ذا  ماکمررزماعانمارمفشرۀمآ مۀاایخماس قا مداۀد قانون هنری
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دق میممنکته: د  NOو )  2Oد  2Nدهند)مانند  کند که با آب واکنش نمیقانون هنری فقط برای گازهایی صهه

ا آب واکنش می(  HClو    3NHد  HFد  2SOد  2COگازهایی)مانند  هه ه طور کامل و صددرصد  که ب هه دهند ب

ون پیروی نمی انهه ها به صورت یک خط راست  کنند. یعنی نمودار »انالام پذیری فشار« در آناز این قهه

 نیست.

آاد ماانمایل مکناد!محج مزارد مررزمهم اهماقداۀ منیشیرا مازمای  ماا   ماپهننراپمک منیشیرا ما ا مویدمارزماپممتوجه:

س .مفشیرۀمزاردمحلمشیدهماسی.مک مارمارزمشید مدۀممممCO2سیا ما مکمکمهرنی مهن  مسیوا منمید مدۀمنیشیرا مهرنمررزممۀاماپ

مشید: یشمای  م ما داش  مشد مفشرۀنما مس ظ.مازما لیل)اعنپمنیشرا (مورۀجماپ

مو  جمررزمازما لیلمکره مان  لم ذا  ممکره مفشرۀم

آ ۀدهمشدهماس. مممC◦20دۀمدار مممم2N مممم2OنممNOفشرۀ«مررزهر ممم–ک ربمدۀسپمنمیداۀم»ان  لم ذا  مممم123دۀمصی خمم

مد منک خمزا مۀاماپمسیا مازماانمنمیداۀماس ش اجمنمید:

مس سا مان  لم ذا  ماانمس مررزمدۀمه مفشرۀما مصیۀتمزا ماس.:م 1

اقراسخم ان  ل  ذا  م دۀم ه م فشرۀ ∶ 𝐍𝐎 > 𝐎𝟐 > 𝐍𝟐 

مالب  مدلالمآ مدۀمسییۀمهبلم مدۀمهمانمدۀ منرا مازمنی مابرۀک ر مرذش.!

NOهر ما ایطما ماانمسی مررزما مصییۀتممورمک مشیا موط مازمآ 2 > O2 > N2سیا مدۀارف.مک ماث مفشیرۀمارشیدماپاپم

NOا مان  لم ذا  ماانمس مررزمه ما مصیۀتم > O2 > N2ماپمارشد:مم

اقراس م شا  وطم   سمثا م فشرۀ ا  ان  ل  ذا  م ∶ 𝐍𝐎 > 𝐎𝟐 > 𝐍𝟐 

 

 

 فرآیند اُسمز)گذرندگی(

م ا مازم ۀ دما ماب ثمف آاندماسمز)رذۀندرپ(ملازمماس.مارملشر منام مس ا امآشنرمشیا  م

س مولیرا  ممهر مدۀشیی.هر ماسییارۀمۀازمداۀدم مفقطماورۀ مرذۀما ما وپمازموۀها ماسیی.مک مۀ زن لشییر منام مس ا ا:مدایاۀه

مکند اپ

 فرآیند اسمز)گذرندگی(

س ما مسیی ماشلیطپمارمهر مح لمازمط امملشیر منام مس ا انمازماکما لیلمارمللی.مک ا مح ک.مویدما موید مایلکیل

هر ما اا  مازمآبماقی ممریاند مشیکلمزا مۀامدۀمنی مانا ند)شیکلمسیم.مچپ( محج للی.مااشی  نمف آاندماسیمز)رذۀندرپ(ماپ

هر مۀ  ملشییر منام مس ا امک ماند مار ما مفل  سییالخماکملشییر منام مس ا امازماکمدان مودامشییده ما لیلمآبمنمکما م
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اانادمک مد مفل مازمسیم.مۀاسی.ما ما لیلمسیم.مچپمااشی  مازموه.مهر مآبمهسی ندمده.مکنادماپاارنن مح ک.مایلکیل

م  مازما لیلمسم.مچپماس.( هر مآبمدۀمسم.مۀاس.مااشاعکی ماس.)اانمایل م اضحماس.مزا امسعدادمایلکیل

هر مآب)حلمف آاندماسیمز(مازمسیم.مۀاسی.ملشیرما مسیم.مچپمآ نماۀسیرعمارا مدۀملیلخممارمرذشی.مزار م ماهرو تمایلکیل

شیدمما ما یهفماپاراد( ماانمافزاا ماۀسیرعمدۀمنقی اراد) ماۀسیرعمآبمدۀملیلخمسم.مۀاس.مکره ماپسم.مچییپمافزاا ماپ

هر مآبمدۀمد مسیی ممرۀمنرشیپمازمارا ماضیرفپما ملشیر مسیب ماکسیر مشید مسی ظ.مح ک.مایلکیل مآ مزارنپماسی.مک مفشی

شییدم مکندمارماکمدان ما اا ماپهر مآاپمک ما مد مسیی ملشیر منام مس ا امح ک.ماپشیید ماعنپمسعدادمایلکیللشیر ماپ

مشید حرل.مسعردلما ه اۀماپ

اسی. ما مظبرۀتمدان مفشیرۀمنرشیپمازمارا ماضیرفپمارمفشیرۀمنرشیپمازماو  فمما ه اۀ محرل.مسعردلنما ماعنر مسیهفمف آاندماسیمزمم

مسیحمد مارا مدۀمشکلمفیینمسب مسیهفمف آاندماسمزمشدهماس. 

مریاند فشرۀماسمز ما لیل:مفشرۀملازمما ا مسیهفمکرالمف ااندماسمزمۀامفشرۀماسمز ماپ

ۀمد مط فملشییر منام مس ا امااشیی  مارشیید(ماو  فممه مچ مللی.ماکما لیلمااشیی  )ارماو  فمللی.مد ما لیلمدممنکته:

ماۀسیرعمد مارا مدۀمد مط فملشر مااش  م مدۀمن اج مفشرۀماسمز مااش  مویاهدماید م

 اسمز و مواد خوراکی

هیر مآبمویدای مویدمازما اطمۀهاممایرمریذۀمازمرا نید مایلکیلهیر موشیییکمدۀ  مآبمه اۀماپهننیراپمکی محبیایرتماایهمم(1

ۀ ند مدۀمن اجی نماایهنمآاداۀم ما یۀممکنید(ما ما اطمللا ماپدایاۀ مسیییلیلپ)ک مارننیدملشیییر منامی مس ا امظمیلماپهر ممۀ زن 

ماراند هرم    مازمارف.ماایهما مآبمۀاهماپهرنم ا راانشید مدۀماانمف آاندما وپمنمکاپ

س م)اعنپممهر مآبمازمهسیم.م ُ مآباسیمزنمایلکیلممشیید مزا اما ماث م داد ارمه اۀمداد موارۀمدۀمآبمشییۀنموارۀمچ  کادهماپمم(2

شییییند مادانمس سا موارۀممس (ماپس م مارمللا هر موارۀنم اۀدمآبمشییییۀ)ا لیلمک مآبارف.ماایه(م مازمط اممدایاۀ مسیییلیل

مشید کادهماپ چ 

اما مور مآ مک مآبمازمط فممسیا ما ا منمکمزدااپمآبمدۀارم مسیلادمآبمشیا انماسی یردهمک د مزا ازمف آاندماسیمزمنمپممنکته:

مکند!مچرۀ ماانماشکلنماسمزماعکی ماس. آبمدۀار)ا لیل(ما مسم.مآبمورل ما  د ماانماسا مۀاما مظکسمطپماپ

 اسمز معکوس

ا اسر مشکلمۀ ا مۀ نمار ما م اس ی مآ مهدۀمنا  م اۀدمکنا مک مفشرۀم اۀدمشدهما ما لیلمااش  مازمفشرۀماسمز مآ مایییرشد مم

دهد مظکسممشییند مدۀم اه ماسیرهپمک مۀخماپورمآبمورل (ماپس )دۀماانس م اۀدما لیلمۀهامهر مآبمازما لیلمللا ایلکیل

مریاند مۀ ما مآ نماسمزماعکی ماپف ااندماسمزماس. مازماان

مز معکوس س نمما لیلمللاطوید ماسی.مک مدۀمطپمآ مارماظمرلمفشیرۀ مااشی  مازمفشیرۀماسیمز ما مم:مف آاند ملا ویدا اسه

مشیند س ماپس م اۀدما لیلمۀهامهر مآبمازما لیلمللا ایلکیل

م
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 تولید آب شیرین از آب دریا به نمک اسمز معکوس

ۀ مط حمشیید مشیکلمۀ ا همر مطیۀمک مری ا مازماسیمزماعکی ما ا منمکمزدااپمازمآبمدۀارم مسیلادمآبمشیا انماسی یردهماپمم

شییدم م مپمااجردمفشیرۀمدهد مآبمشییۀمدۀارمازمهسیم.مفیهرنپمدسی نرهم اۀدماپا مازمدسی نرهمسیلادمآبمشیا انمۀامنشیر ماپسیرده

کندمک ماانماا مسیب مانجرممف آاندماسیمزماعکی ممازمفشیرۀماسیمز مآ (م اۀدماپمما مۀ  مآبمشییۀمدۀارنمفشیرۀمزارد )ااشی  

شییند مآبمدۀارمنازمهر مآبمس .مفشیرۀمازملشیر منام مس ا امظبیۀمک دهم م اۀدمآبمشیا انماپشیید مادانمس سا مک مایلکیلاپ

مشید س مشدهم مدۀمنهرا.مازمسم.مدان مدس نرهمورۀجماپارمرذش.مزار مللا 

 ار نمک حل شده بر انالام پذیری گازها در آباثر مقد

دۀمنمیداۀمۀ ا مۀ مان  لم ذا  مررزماکسیان مدۀمآبمآشیراادنپم مآبمدۀارمنشیر مدادهمشیدهماسی. مهمر مطیۀمک ماشیرهدهمم

مشیدمدۀماکمدارم مفشرۀماعاننمان  لم ذا  مررزماکسان مدۀمآبمدۀارمکم  مازمآبمآشراادنپماس. ماپ

ماارمدلالمآ مچاس.؟

SO4هیر)ایرننیدممهیر مآبم مای ویروایخماایر مایلکیل
2−, Cl−, Mg2+, Na+هر ممس مازمویروایخماایر مایلکیلم    (ماسیییایرۀمهی م

هر ممهر مآبنمایلکیلشیییدمک مایلکیلهرمدۀمآبمسییب ماپاسیی. مانرا اانمحضیییۀماانمای مم2Oهر منرهیبپمآبم مایلکیل

 مو  جممم2Oهر ممهرما ازند!م من اج ماانمد سی پمودادمسیب مهه مایلکیلۀامۀهرمک دهم مط حمد سی پمارماانمای مم2Oنرهیبپمم

شیدادس مشیدهم مان  لم ذا  مممم2Oهر ممهرمدۀمآبمااشی  مارشیدمهه مایلکیلشیید!م مه مچ مللی.ماانمای هرمازمآبماپآ 

دۀمآبمممم2Oنپمداۀا منمکمااشی   ماسی.م سمان  لم ذا  مررزممهرمدۀمآبمکم  ماسی. مآبمدۀارمدۀماقراسی مارمآبمآشیراادآ 

مدۀارما مدلالمفییمکم  ماس. 

مان  لم ذا  مررزهرمدۀمآبمارماقداۀ منمکمحلمشدهمدۀما لیلمۀاایخمظکسمداۀد منکته:

کند!مدلالمآ مماادمک مچقدۀمسی ا منیشیرا مکفماپااد!م مدادهح مرًمسج اخمافز د منمکما منیشیرا مۀامهننرممصی فملذامداشی  

هر مآبمۀ ااطمن مچندا ماس  ک مویدمارمهمر ماس.مک مدۀمایۀدماکسان مری ا :ما ما ضمافز د منمکما منیشرا نمایلکیل

, −Clهر ممۀامرسیسی  م مارمارۀا مسرزهم اۀد)ای مم2COهر ممایلکیل Na+کنند ممسی اعرً(مۀ ااطماسی  ک م م راداۀما ه اۀماپم

منمراند! فراپمکفمک دهنمص ن مۀامس اعرًمس کماپازماانماپمه مک مدهرنشر م2COهر مایلکیل

هرمموراپمای مۀ ند مورا ا مسییی مهی ماثب.م ا ماپم−Clهر مما مسییی مهی مانیپم مای م+Naهر ممشییید مزا امای اپ

ماس. مNaClوراپمارۀهر مالک  اکپم مدۀمن اج نمۀسرنراپمالک  اکپما لیلمنشر مدهند مورا 

م

هرماسییارۀمااشیی  ممهر محلمشیییندهمازمللی.مای شیییند مالب  مللی.مایلکیلنازم ویدمداۀندم ماانمد ما ماکمدان مسبدالماپ

ماس. 

م

م
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 تفاوت تفکیک شدن و یونیده شدن

دن) ک شههه ۀ د مهننیراپمکی مایکمس کای مهیر ماینپمای مکیرۀماپا ا مان  لمس کای مم(Dissociationواژۀ تفکیه

(مازماکمدان مودا)سیکاک(مشیییدهم مدۀمآبمم+Cl−  Naهر مسیییرزند مآ م)شییییدنمای (مدۀمآبم اۀدماپNaClاینپ)ارنندمم

    شید:  اکندهماپ

                        

𝐍𝐚𝐂𝐥(𝐬)
      آب     
→    𝐍𝐚+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐥−(𝐚𝐪) 

 

دن)اما   (مدۀممHClهراپمارنند)ۀ د مس کا هر مایلکیلپما مکرۀماپا ا مان  لمس کا مم(Ionizationواژۀ یونیده شهه

آ مۀاماحرط مک دهم م ایندمکی الانسیپممممممممممممممممممO2Hهر ممهر ماثب.م مانیپمهسی ندماارمارم ۀ دمدۀمآبنمایلکیلسیرو رۀمویدمفرهدمای 

ریاا نممازمآ مودامشیند مدۀماانمحرل.ماپم+Cl−  Hهر مما مصیۀتمای ممCl ممممHهر مماس شکنندمک مدۀما مما ماپۀاما مرین 

HClمهر ماثب.م مانیپمسبدالمشدهماس.:مدۀمآبماینادهمشدهماس.نماعنپما مای م

𝐇𝐂𝐥(𝐠)
     𝐇𝟐𝐎      
→      𝐇+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐥−(𝐚𝐪) 

 

 های تصفیه آبروش

مانداز:اس.مک مظبرۀتآبمسصیا منشدهمداۀا مش منیعمارد مآلیدهمکنندم

 آلینده ها -4حشره کش ها و آفت کش ها              -3فلزهای سمی             -2نافلزها              -1

 میکروب ها -6های آلی فرار                            ترکیب -5

 انداز:ها عبارتسه روش مهم تصفیۀ آب: این روش

 صافی کربن -3وس          اسمز معک -2تقحیر           -1

 تقحیر -1

شییند مسیپسمارمسی دممدهندمک ما ماث مآ مآبم مه مچنانمایادمف اۀمایویدمدۀمآ مسبشا ماپدۀمۀ شمسقیا نمآبمۀامح اۀتماپ

مکنند مدۀم اه مسقیا مشرالمد مف آاندمفازاکپمسبشا م مااعر ماس. ک د ماانماشرۀاتنمآ مۀاما مارا مسبدالماپ

ذکر: دهازممممروش تقحیردۀممممته هد  آلینه انه ش گه ای شهه ا میکروبشیییینیدم ممآ مویداسیییرز ماپمممورد  4هه ا و تنهه هه

م ممانندباقی میف اۀمدۀمآبمهای آلی ترکیب

مشیند!هرمک مسبشا منمپااک  ب
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اشیرۀمممهرمهم اهشییییندماارماشیرۀاتمآ س  مازمآبمداۀندم مز دس مازمآبمسبشا ماپهر مآلپمف اۀمار مچ منقییخمویشم راانس کای 

سیا موراداتم ماراعرسپمک منقیخمشید مانرا اانمارزمه مدۀمآبمسصیا مشدهم ویدمویاهندمداش. مارمۀ شمسقیا ماپآبمارا ماپ

مویشمارلاس  مازمآبمداۀندمۀاموداسرز منمید 

مدهد:ۀ منیظپمف ااندمسقیا ما ا مسهاخمآبمشا انمازمآبمدۀارمنشر ماپشکلمۀ ا 

شییدم مسیپسماشرۀهر محرصیلمدۀما ویۀدمارمسیقفممایویدمدۀمآبمدۀارما ماث مح اۀتمویۀشیادمسبشا ماپدۀماانمشیکلماا دامآبمم

مشیند هراپما مصیۀتمآبمشا اننموم مآ ۀ ماپ  س اکپمااعر مشدهم مدۀمظ ف

 اسمز معکوس -2

 صافی کربن -3

هر مایویدمدۀممک انما شلشلمهسی ندم منرورل دهندمک محر  ممدۀماانمۀ شمآبمسصییا منشیدهمۀامازمدۀ  مفال  هراپمظبیۀماپ

ماندازند آبمۀامدۀ  موللم مف جمویدما مدامماپ

شیییندم مفقطممهر مشیی مررن نم نجمایۀدمآ موداماپنمازماار مآلااندههر ماسییمزماعکی م مصییرفپمک اندۀمۀ شمتذکر:

مارنند هرمدۀمآبمارهپماپااک  ب

م

م

م

 ایم:جدوم خلاصه کردهجمع بندی: آن چه گفتیم را در این 

مهر مارهپمارندهآلااندهمهر موداسرز مشدهشمرۀم منیعمآلااندهمۀ شمسصیا 

مید آلینده4 تقحیر ره کشمورد: نافلزهاد فلزهای سه ها هاد حشه

 هاو آفت کش

م

های آلی  ها+ترکیبمیکروب

 فرار

ز   مهه اسهههه

 معکوس

 ها هاد حشره کشمورد: نافلزهاد فلزهای سمید آلینده5

مهای آلی فرارهاد ترکیبآفت کشو 

 هامیکروب

 ها هاد حشره کشمورد: نافلزهاد فلزهای سمید آلینده5 صافی کربن

مهای آلی فرارهاد ترکیبو آفت کش

 هامیکروب

 توان گفت:با توجه به جدوم فوق می

ه با روش تقحیرد روش1 افی کربن در مقایسه مز معکوس و صه ب( روش اسه فیه تری  های مناسه برای تصه

 کنند.های بیشتری را جداسازی میآب آشامیدنی هستند زیرا آلینده
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ها های سه گانهد قادر به جداسازی میکروب ها نیستند. برای از بین بردن میکروب( هیچ کدام از روش2

تفاده می ده به روشاز کلر اسه فیه شه ود. به همین دلیل آب تصه   های فوق را باید پیش از مصرف کلرزنیشه

 کرد.

رکت تگاهبرخی شه ندگان دسه هرید چه  ها و فروشه ان دادن این که در آب شه فیۀ آب برای نشه های تصه

 دهند.های گوناگون وجود داردد آزمایشی مانند شکل زیر انیام میمیزان از یون

ام واکنشد برخی یون دنی و انیه امیه ان برق از درون آب آشهه ا عبور جریه ایش به هدر این آزمه ا از تیهه ای هه هه

بب تهییر رنگ آن می  فلزی ده و سه وند. توجه کنید که این آزمایشد میزان یونوارد آب شه های موجود  شه

م دهددر آب را به راستی نشان نمی

م

م

م

 


