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 تعیین وزن مولکولی مایعات فرار به روش دوماس

 وسایل و مواد

  مايع فرار ی، چراغ گاز،، بشر يک ليتردماسنجحباب دوماس، 

 

 تجربیروش 

شير آن را باز کنيد تا حباب تخليه شود.  و د. حباب را به پمپ خلاء وصل کنيدتميز و خشک کني حباب دوماس را 

خلاء جدا کنيد. پس از  شير حباب را ببنديد و آن را از پمپو يا کمتر انجام شود.  mmHg  1تخليه ممکن است تا 

 دست آيد.ه ل را تکرار کنيد تا وزن ثابتی از حباب بآن را وزن کنيد. اين عم کردن سطح خارجی حبابتميز 

قطه جوش از ن ترمايعی که قرار است مورد مطالعه قرار گيرد بايد نقطه جوش آن بالاتر از دمای آزمايشگاه و پايين

شد لوله وقتی که حباب سرد گرم کنيد. که شير آن باز است  در حالی روی شعله گاز حباب را آهسته .آب باشد

شود. اين عمل را تکرار کنيد تا در  دهمايع به داخل آن کشي تا را در مايع قرار دهيد و شير آن را باز کنيد حباب

 ميلی ليتر مايع را در حباب قرار دهيد. 11تا 11حدود 

 گيریرا برای اندازه دماسنجیغ زدن به آب اضافه کنيد. سنگ جوش را برای جلوگيری از پلبشر را از آب پر کنيد و  

جوش آمد شعله را تا آن حدی کاهش دهيد که آب به ه وقتی آب ب گرم کنيد وبشر قرار دهيد. آب را دمای آب در 

ن مايع درو .که فقط شير حباب بيرون از آب باشد بشر آب قرار دهيد به طوری حباب را درون طور يکنواخت بجوشد.

را  حبابير شد شير تمام مايع تبخ ی کند. وقتیج مو هوای داخل حباب را خار حباب شروع به تبخير شدن می کند

يادداشت کنيد. حباب را  آزمايشگاه را از بارومتر. دمای آب جوش و فشار و از بشر آب گرم آن را خارج کنيد ببنديد

 در دمای آزمايشگاه سرد و سطح خارجی آن را تميز و خشک کنيد و سپس وزن کنيد.

که شير آن باز است روی شعله گاز آهسته گرم کنيد. لوله حباب را در  حباب را در حالی ،برای تعيين حجم حباب

با يک سرنگ  آن فضای حباب را تا زير شير قيهبه داخل آن قرار دهيد. ب آب مقطر بدون گاز برای وارد شدن آب

آن را  تزريقی بزرگ که از سوراخ شير عبور می کند از آب پر کنيد. بعد از تميز و خشک کردن سطح خارجی حباب،

 وزن کنيد.

 

 محاسبات و سئوالات

 حجم حباب را از دانسيته آب در دمای آزمايشگاه و وزن آب مقطر محاسبه کنيد.-1

 برای چند مايع فرار )استون،کلروفروم و ...( محاسبه کنيد. از معادله حالت گاز کامل وزن مولکولی را -2



3 
 

 ه و مقايسه کنيد.والس محاسب در وان معادله حالتوزن مولکولی را از  -3

 آزمايش را انجام داد. نزديک شود، در چه شرايطی بايدبه صفر  گاز کاملنون برای اينکه انحراف از قا -4

 .دهيمحجم حباب چه تصحيحی بايد انجام  در مورد وزن حباب و -1
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 اندازه گیری و محاسبه ظرفیت گرمایی گازها

 

 یی هوااندازه گیری ظرفیت گرما -1

 وسایل و مواد

شاری لاستيکی، شير ، فلوله برای خروج هوا چوب پنبه لاستيکی، مانومتر آبی با خط کش مدرج، ،ليتری 11حباب 

 .ردن هواخشک ک برای يدکلسيم کلر و ایشيشه

 

 روش تجربی

در طول شگاه را گرمايی نشان داده شده درشکل را سوار کنيد. دمای آزماي هاینسبت ظرفيت گيریدستگاه اندازه

. در صورت لزوم می توانيد از ترموستات برای ثابت نگه داشتن دما استفاده کنيد. با دآزمايش ثابت در نظر بگيري

 21 در حدود اختلاف دو سطح مايع درون مانومتربه داخل حباب وارد کنيد تا  کمک فشاری لاستيکی هوا را

مانومتر مشاهده نشد، دما و  اطراف برقرار گرديد و يا تغييری درگردد. وقتی که تعادل حرارتی با محيط  سانتيمتر

را سريع برداريد و دوباره محکم ببنديد. در اثر  Aرا يادداشت کنيد. درب حباب  اختلاف دو سطح مايع درون مانومتر

در سريع ق تغيير می کند. اين عمل بايد آن P2به فشار اتمسفر  P1اين عمل گاز منبسط می گردد و فشار آن از 

و به دمای اوليه  شودکه گاز گرم میوقتی (. کآدياباتي فرايندحرارتی از خارج گرفته نشود ) گونه انجام گيرد که هيچ

و دما را يادداشت  اختلاف دو سطح مايع درون مانومتردقيقه(.  11تا ثابت گردد ) يابد، فشار هم افزايش میرسدمی

کنيد و نتايج را يادداشت نماييد. فشار آزمايشگاه را در اول و آخر آزمايش  کنيد. پنج مرتبه آزمايش فوق را تکرار

. هوايی که داخل حباب است بايد خشک باشد برای اين منظور مقداری کلسيم کلريد داخل حباب اندازه بگيريد

 بريزيد.

 

  سئوالاتمحاسبات و 

 را  محاسبه کنيد.  (γ) يیگرما هاینسبت ظرفيت P3 و P1  ،P2شده  گيریاز مقادير اندازه -1

مقايسه و در صد خطا را  با مقادير موجود در منابع .به دست آوريدرا برای هوا  Cv,mوCp,m مقادير عددی  -2

 محاسبه کنيد. 

 . Cp,m - Cv,m=Rنشان دهيد که برای گازهای ايده ال  dH=CpdT با استفاده از رابطه -3 
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 .باشدمی (T)ی گازهای ايده آل فقط تابع دما برا Cp,mکه  نشان دهيد -4 

ی ثابت وجود دارد. اين گاز در فرايند آدياباتيک برگشت پذير در دما Cv,m=a+bT برای يک گاز ايده آل رابطه -1 

،  T1می کند. ساده ترين رابطه لگاريتمی بين  تغيير T2به  T1از  دما شده است. در اين فرايند متراکم P2به  P1از 

T2 ، P1  وP2  را برحسبa  ،b  وR دست آوريد.ه ب 

 

 گازهای اندازه گیری ظرفیت گرمای -2

 وسایل و مواد

که با است  Bيک ظرف دهان گشاد يا بطری  شامل ،در شکل نشان داده شده ظرفيت گرمايی گيریازهدستگاه اند

گاز خشک و از  خزنبه م S1 درپوش لاستيکی چهار سوراخی دهانه آن بسته شده است . اين بطری از طريق شير

 ،S1 .برای خارج کردن هوای باقيمانده به اتمسفر است S2. شير شودوصل می Mبه مانو متر انتها باز  S3طريق شير 

S2 و S3   شيرهايی با سوراخmm4  به  توانرا می يک جريان سنج گازی ،گازهستند. برای تنظيم سرعت جريان

. ارلن ماير شود. مانومتر تا نصف از مايع آلی با فشار بخار پايين پر میقرار داداه و دستگ خزن گازياری بين ماخت طور

E اتفاقی علت ه ب مانومتر درون مايع ريختنرج به خا می کند و از جای شير ايمنی عمله که دارای جيوه است ب

يخته شده در آن جمع تا جيوه ر درقرار دا Tدر ظرف E . ارلن ماير کندجلوگيری می Bزياد شدن فشار بطری 

باشد و از نسبت دانسيته های مايع آلی و جيوه  Mبايد کمتر از جيوه معادل طول مانومتر  Eشود. عمق جيوه در 

 باشد. cm2و کافی است در حدود  شودمحاسبه می

)فشار  نشان دهنده فشار بالا Hوصل می شود.  Gدستگاه با يک شير تنظيم کننده فشار دو مرحله ای به مخزن گاز 

شير سوزنی  Nشير تنظيم کننده و  Rاست.  )فشار گاز خروجی( نشان دهنده فشار پايين Lو  گاز در مخزن(

 .انددهکی قابل انعطافی به يکديگر وصل شلاستي هایمختلف دستگاه توسط لوله هایخروجی است. قسمت

 

 روش تجربی

-کنيد که شير سوزنی خروجی مخزن )در جهت عقربهل را برای خارج نمودن هوا باز کنيد. کنترS2 و  S1 هایشير

در جهت ) V( بسته باشند. شير اصلی مخزن تساع هایدر جهت عکس عقربه) R( و شير تنظيم کننده ساعت های

را  R. سپس شير تنظم کننده  شودثبت می H( را باز کنيد. فشار بالای مخزن در فشار سنج ساعت هایس عقربهکع

 1ثبت می شود. فشار را در حدود   Lسنجاين فشار تنظيم شده پايين در فشار  انيد.پيچبعت سا هایدر جهت عقربه

 باز هستند.  S2و S1. دوباره کنترل کنيد که شيرهای (2تا psi 1قرار دهيد ) Lتقسيم بندی در فشار سنج  2يا 
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گاز با سرعت  ،برابر حجم ظرف 6 تا 1باز کنيد و اجازه دهيد که را  Nشير سوزنی  ،برای خارج نمودن هوا از سيستم

Lminدر حدود 
را  S2شير  کاهش دهيد. Nبستن شير سوزنی  را با تقريباً گاز سرعت جريان عبور کند. 1تا  6 1-

و شير  Nبرسد. شير سوزنی  mm 111تا  mm 611 حدود به که فشار ثبت شده در مانومترببنديد و اجازه دهيد 

S1 رافش برسد. وقتی دقيقه بماند تا به تعادل حرارتی با محيط اط 11تم در حدود را ببنديد. اجازه دهيد که سيس

يادداشت کنيد. فشار گاز در  )اختلاف دو سطح مايع درون مانومتر( را مانومتر فشار ،ثابت شد که فشار مانومتر

 ر بيان شوند. وبر حسب واحد يکسان تهمه بايد  ر کهسيستم برابر است با مجموع فشار اتمسفر و فشار مانومت

 T1 ( است که P1و  T1 ، V1) Iزمايشگاه يادداشت کنيد. سيستم در حالت از بارومتر موجود در آ فشار اتمسفر را

 دمای آزمايشگاه است. 

ظرف بايد در  را از ظرف برداريد و سريع و محکم آن را سر جايش بگذاريد. Cدر پوش  ،برای انجام انبساط آدياباتيک

سر  Cکه در پوش انجام ندهيد. وقتی  يا خيلی سريع مجاورت اتمسفر باشد. اين عمل را خيلی کند ثانيه در 1حدود 

طور آدياباتيک انبساط يافته و ه گاز ب II ( است. در حالت P2وT2، V2) IIسيستم در حالت  ،شودجايش گذاشته می

برابر فشار  و فشار تقريباً شوندمساوی میدر مانومتر  مايع هایبرای يک لحظه سطح .يابدکاهش می T2به  T1دما از 

  آزمايشگاه است.

و  يابدافزايش می T1دو مرتبه به دمای اوليه  T2دما از  ،ديرس ه تعادل حرارتی با محيط اطرافشکه گاز ب هنگامی

 انومتر( را)اختلاف دو سطح مايع درون م مانومتر فشار. يابدکار افزايش می فشار نهايی بطری در پايان ،P3فشار تا 

ر که همه بايد بر حسب واحد يکسان تور مجموع فشار اتمسفر و فشار مانومتبرابر است با  P3فشار  و يادداشت کنيد

دو اتمی و چند  ،( است. آزمايش را برای چند گاز تک اتمیP3و  T1،V2)  III . حالا سيستم در حالت بيان شوند

 بار انجام دهيد.  هسرا حداقل  گيریاتمی تکرار کنيد. هر اندازه

 

  سئوالاتمحاسبات و 

 را  محاسبه کنيد.  (γ)گرمايی  هاینسبت ظرفيت P3 و P1  ،P2از مقادير اندازه گيری شده  -1

         مقايسه و در صد خطا را  با مقادير موجود در منابع .به دست آوريد گازرا برای  Cv,mوCp,m مقادير عددی  -2 

 د.محاسبه کني

 محاسبه کنيد. مپيوتری پاسکال فهرست شده در شکلظرفيت گرمايی گاز را با استفاده از برنامه کا -3 

 4- Cv,m   اندازه گيری شده را باCv,m .محاسبه شده از برنامه کامپيوتری مقايسه کنيد 
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-که برای گاز ايده ان دهيده دست آوريد و نشحقيقی صادق است را ب و آلهای ايده را که برای گاز 1-6معادله  -1 

 است. Cp,m-Cv,m=R آل

          تغييرات حالت را در فرايندهای انجام گرفته در اين آزمايش را نشان دهيد. ،PVTبا استفاده از نمودار  -6

 را در انبساط شرح دهيد. Cدر پوش  ر اثر دير يا زود گذاشتنطور مختصه ب -7

 دارند. Cv,m و γرا شرح دهيد و چه تاثيری در مقدار محاسبه شده  P3 واندنطور مختصر اثر سريع يا کند خه ب -8

 مستقل از فشار و فقط تابعی از دما است. آلگازهای ايده Cpکه  نشان دهيد -9

 مستقل از حجم و فقط تابعی از دما است. آلگازهای ايده Cv نشان دهيد که -11

فرايند آدياباتيک  وجود دارد. اين گاز در Cv,m=a+bTه مشخصی رابط آلفرض کنيد که برای گاز ايده -11

رابطه  ترين. سادهکندتغيير می T2به  T1در اين فرايند دما از  شده است. متراکم P2 به P1 از برگشت پذير

 دست آوريد.ه ب  Rو  a  ،b را برحسب P2و T1،T2، P1لگاريتمی بين 
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 فشار بخار و گرمای تبخیر مایعات

 سایل و مواد و

عدد 2، قيف چکاننده، ml 111-211يک بالن با دو بازوی جانبی و حجم در حدود  شاملدستگاه رمزی يانگ که 

 ، پمپ خلاء و مايع مجهول باز انتها له فشار، مانومترت، حمام آب، چراغ گاز، تله يخ و نمک، دماسنج

 

 روش تجربی

طور يکنواخت با ه گاه را در صورت لزوم برای جلوگيری از نشتی بدست هایاتصالدستگاه رمزی يانگ را سوار کنيد. 

 گريس سيليکون آغشته کنيد.

تله يخ و نمک را  .مورد آزمايش را بريزيد يعه را يادداشت کنيد. در قيف ماقبل و بعد از آزمايش دما و فشار آزمايشگا

کنيد و سپس شير را باز نموده تا خلاء  شنرواز يخ و نمک پر کنيد. شير اتصال پمپ به سيستم را بسته و پمپ را 

لازم ايجاد شود. پس از بستن شير اتصال پمپ به سيستم اگر سطح جيوه در مانومتر پايين بيايد نشان دهنده وجود 

ه باز نماييد تا قطر رامیه آشيرقيف را ب خاموش کنيد ومنفذی در دستگاه است که بايد پيدا و بر طرف شود. پمپ را 

ه تا قطر کنيد گرم. حمام آب را قطره باشد 1تا 4داخل بالن در هر دقيقه ه ب دماسنجشده از پنبه نوك چکيده  های

درجه باشد .در  21نبايد بيش از  بالنداخل  دماسنجآب و  ی حمامد. اختلاف دمانداخل بالن تبخيرشودر ايعم های

داخل بالن ثابت ماند دمای  دماسنجقه دمای که حدود يک دقي میرا از زير آب برداشته و هنگا گاز اين موقع چراغ

ال پمپ را به طرف محيط باز را همزمان يادداشت کنيد. شير اتص مانومتر در دو لوله آن و اختلاف ارتفاع ستون جيوه

آب و  گرم کردنبالا پس از  روش سانتيمتر کم شود. به 1حدود  در لوله سمت راست مانومتر ارتفاع جيوه تا کنيد

اين عمل را آنقدر  .را يادداشت کنيد مانومتر دو لوله در و اختلاف ارتفاع ستون جيوه ی جوشعادل، دمارسيدن به ت

يعنی فشار داخل سيستم برابر فشار آزمايشگاه صفر شود مانومتر دو لوله در ادامه دهيد تا اختلاف ارتفاع ستون جيوه

 . شود

 

 محاسبات و سئوالات

دماهای مختلف بر آزمايشگاه و فشار داده شده به وسيله مانومتر در درفشار هوا از اختلاف را  مايع فشار بخار -1

 حسب سانتيمترجيوه محاسبه کنيد.

 )بهترين منحنی(. کنيدرا بر حسب دما رسم  Pمنحنی  -2
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دست ه ) بهترين خط راست ( و نقطه جوش نرمال را ب کنيدرا بر حسب عکس دمای مطلق رسم  ln Pمنحنی  -3

 آوريد .

مقايسه و در صد خطا  منابعدر  موجودمقدار  با دست آوريد وه ب را از شيب نمودار  vapHm∆آنتالپی مولی تبخير -4

 را محاسبه کنيد.

 را در نقطه جوش نرمال محاسبه کنيد. vapSm∆مولی تبخير  روپیآنت -1

 پوشاندن تله با يخ و نمک چيست و اين عمل چه تاثيری در مانومتر دارد؟ علت -6

 در روش رمزی يانگ چيست.  C21˚تا  C 18˚حمام به اندازه  دمای بالا نگهداشتن علت -7

 cal g 142 -1برفر و گرمای تبخير آن برااتمس 69/1برابر با  C91˚در  18فشار بخار مايعی با وزن مولکولی  -8

 محاسبه کنيد. C111˚.فشار بخار اين مايع را در  دباش می

دست آمده است .اگر محدوده دما زياد ه اينکه آنتالپی مولی تبخير مستقل از دما باشد ب( با فرض 11-16معادله ) -9

فشار بخار خيلی دقيق باشد و يا  هایگيریباشد، يا اندازه
P

C  سيستم زياد باشد بايد بستگی آنتالپی مولی تبخير

 دست آوريد.ه الپی تبخير بدون در نظر گرفتن اين فرض بای را برای محاسبه آنت را به دما در نظر گرفت. معادله
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 ثابت تفکیك اسید ضعیف

 وسایل و مواد

، ml 211، بشر ml111 حجم سنجیعدد بالن  ml 21، 2 کالومل، بورتشيشه و های، الکترودسنج pHدستگاه 

، فنل 7و  4بافر هایمحلول، 11و  ml 11پيپت  ميله همزن مغناطيسی، ، همزن مغناطيسی،ml111 ماير ارلن

 M 1/1 سديم هيدروکسيدو M 1/1فتالئين، استيک اسيد 

 

 روش تجربی

 pHموجود در آزمايشگاه آشنا شويد. دستگاه  سنج pHطرز کار  باکمک مسئول آزمايشگاه  اب قبل از شروع آزمايش

سديم  ml111و  M 1/1 استيک اسيد ml111موجود در آزمايشگاه تنظيم کنيد.  رباف های محلول بارا  سنج

بريزيد و يک  M 1/1استيک اسيد  ml 11تميز و خشک،  ml 211در يک بشر را تهيه کنيد. M 1/1 هيدروکسيد

. بشر را روی همزن مغناطيسی قرار ريزيدد قطره فنل فتالئين در آن بو چن بگذاريداخل بشر ميله مغناطيسی را د

 ايد پر نماييد و در بالای بشر قرار دهيد به طوری که کرده تعيينکه فاکتور آن را M 1/1دهيد. بورت را از سود 

شود. الکترودها را پس از شستن با آب مقطر و خشک کردن داخل محلول  ريختههای سود به داخل بشر  قطره

محلول را بخوانيد.  pHو  و به آرامی همزده شودپيوسته  محلولتا  همزن را روشن کنيد استيک اسيد قرار دهيد.

ت نماييد که ميله مغناطيسی به الکترودها نخورد و آنها را نشکند. محلول سود را به محلول اسيد اضافه کنيد. دق

 pHو  يق سود اضافه شدهباشد که پس از هر بار ريختن حجم دق می ml 2-1 يهسود اضافه شده در مراحل اول

به  pHباشد. پس از آنکه  ml 1/1شده بايد  مقادير سود اضافه 6 -1/11در حدود  pH. از يادداشت کنيدرا  محلول

را يادداشت کنيد. اضافه کردن سود را  pHسود به محلول اضافه کنيد و  ml 2-1رسيد، دوباره هر بار  1/11حدود 

کم گردد. پس از انجام آزمايش الکترودها را از بشر در آوريد و با آب  pH آنقدر ادامه دهيد تا تغيير مشاهده شده در 

 سته و سرجايش بگذاريد.مقطر ش

 

 محاسبات و سئوالات

 رسم کنيد. (V)اضافه شده  سودرا بر حسب ميلی ليتر   pHمنحنی  -1

 رسم کنيد. (V)اضافه شده  سودا برحسب ميلی ليتر ر ΔV / ΔpHمنحنی  -2

 چيست. در بالاهای بالا نشان دهيد. تفاوت دو منحنی  والان را در هر يک از منحنی نقطه اکی -3
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4- pKa مقايسه و درصد خطا را محاسبه  منابعآوريد و با مقدار موجود در دست ه و ثابت تفکيک استيک اسيد را ب

 کنيد.

   g111و   KCl mol111/1،MgCl2 mol111/1،mol MgSO4111/1محلولی که شامل  Imقدرت يونی  -1

H2O  .است را محاسبه کنيد 

 I= b ( b < a )، نشان دهيد که قدرت يونی محلول کنيمه نظر يک اسيد صرفاست تفکيک که از درصورتی -6

 اسيد است. استيک مولاريته aو  سودمولاريته  bباشد.  می

IAمنحنی   ،باشد C21˚در  = A 119/1و  I = bاگر  -7
ba

b
   log pH 


  را برحسبI  رسم کنيد  

 فکيک استيک اسيد را محاسبه کنيد.و ثابت ت pKa عرض ازمبدااز .بهترين خط راست ()
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 اسپکتروفتومتری ثابت تفکیك یك معرف به روش
 

 وسایل و مواد 

عدد بالن ml 211، 14عدد بالن حجم سنجی  3 ،سنج pH ،جذب در ناحيه مريی یگيراسپکتروفتومتر برای اندازه

سديم  ،هاپيپت برای تهيه محلولمدرج و  استوانه  ،ml 11عدد بالن حجم سنجی  ml 111، 6حجم سنجی 

گرم کريستال  1محلول کل متيل رد که از حل کردن  ،درصد 91اتانول  ،اسيدک دريکلري ،استيک اسيد ،استات

در يک بالن حجم سنجی با آب مقطر تهيه می  ml 111درصد و رقيق کردن تا  91اتانول   ml 311متيل رد در 

  .  شود

 

 روش تجربی 

درصد در يک  91اتانول  ml  121از محلول کل را به  ml 11 ،يه محلول استاندارد از محلول کل متيل ردبرای ته

 اضافه کنيد و سپس با آب مقطر رقيق کنيد.  ml 211ن حجم سنجی بال

  هاطیف

محلول   nm 611تا  nm 311از گيری جذباندازه را دارند ازماکزيمم جذب  MR -و HMR طول موجهايی که 

  ( معرف تعيين می شوند. B( و محلول بازی ) محلول  Aيدی ) محلول اس

 ml111  را در يک بالن حجم سنجی M HCl  1/1از ml 11 واز محلول استاندارد  A،ml  11برای تهيه محلول 

 وجود دارد. HMR ه فرمب معرف واست  2محلول اسيدی در حدود   pH با آب رقيق کنيد. بريزيد و

ن حجم سنجی را در يک بال M 121/1 سديم استات ml  21از محلول استاندارد و B،ml 11ل برای تهيه محلو

ml  111با آب رقيق کنيد. بريزيد و pH  به فرماست و معرف  8محلول بازی در حدود MR
 . وجود دارد -

MRو  HMR هایمحلول جذب ،يکسان و آب مقطر در سل مرجع هایبا سل
 .کنيد گيریرا اندازه -

 یب جذب مولیضرا

هر محلول و محلول های رقيق کنيد. جذب HCl M 11/1 با  ml  11را تا  Aميلی ليتر از محلول 21و  21 ،11

 کنيد.  گيریاندازه   2λو  1λرا در  Aرقيق نشده 

هر محلول و های رقيق کنيد. جذب M11/1  سديم استات با ml  11را تا  Bميلی ليتر از محلول 21و  21 ،11

 کنيد.  گيریاندازه   2λو  1λرا در  Bرقيق نشده  محلول
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  ثابت تفکیك

متفاوتی از  هایهای مختلفی از محلول استاندارد متيل رد و نسبت pHبا  هايیمحلولمتيل رد   pKaبرای تعيين 

 تهيه کنيد. سيد و سديم استات رااستيک ا

حجم کل 
(ml) 

 آب

  (ml) 
M NaAC14/ M HAC12/1 محلول  

 (ml)استاندارد 

 شماره محلول

111 11 21 11 11 1 

111 41 21 21 11 2 

111 41 21 21 11 3 

111 11 21 11 11 4 

111 11 21 11 11 1 

111 61 21 1 11 6 

111 64 21 1 11 7 

 

                                 . گيری کنيد اندازه  2λو  1λو جذب را در   pH برای هر محلول

 

 سبات و سئوالات محا

1- 1λ  2وλ دو طول موج را يکی در سمت راست و ديگری  تعيين کنيد. های جذب بر حسب طول موجاز منحنی را

بيشترين های اسيدی و بازی فرمهايی را انتخاب کنيد که در سمت چپ نقطه ايزوبستيک انتخاب کنيد. طول موج

 تفاوت در جذب را دارند.

بهترين رسم کنيد ) 2λو  1λ هایاسيدی و بازی در طول موج هایتيل رد در محلولجذب را بر حسب غلظت م -2

 (. خط راست

 محاسبه کنيد. هارا از شيب 2ɛو 1ɛیضرايب جذب مول -3

 دست آوريد.ه بافر ب هایاسيدی و بازی متيل رد را در محلول هایت هر يک از محلولغلظ -4

1- pH بر حسب را/ [HMR]  log ([MR
-
دست  هعرض از مبدا برا از  pKa( و بهترين خط راست) نيدرسم ک[

    مقايسه و درصد خطا را محاسبه کنيد. آوريد. مقدار  به دست آمده را با مقدار موجود در منابع
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I2 (aq) + I  تعیین ثابت تعادل
-
 (aq) ↔ I3

- 
(aq) 

 وسایل و مواد

 ،استوانه مدرج ،بشر ،ماير ارلن عدد ml111، 2 و ml211بالن حجم سنجی  ،ml11 بورت ،قيف جدا کننده عدد 4

 سديم تيوسولفات و چسب نشاسته ،ديدپتاسيم ي ،کربن تتراکلريد ،يد ،1و  ml11پيپت 

 

 روش تجربی

 .ه بريزيدجدا کنند هایزير را تهيه و در قيف هایمحلول -1

       حجم آب مقطر       

               (ml) 
 کربن تتراکلريد حجم   

(ml)               
حجم محلول اشباع يد در 

 (ml)کربن تترا کلريد 

 شماره محلول       

            111                1                31                 1 

            111                1                21                       2 

           111               11                  21                  3 

           111              11                11                 4 

  

 دقت اين آزمايش به هم زدن شما بستگی دارد. هم بزنيد.دقيقه  31-41ها را ببنديد و آنها را برای مدت قيف در

را  M 11/1سديم تيوسولفات ml 111 ور کامل از يکديگر جدا شوند.طه ب بعد از هم زدن اجازه دهيد که دو فاز

 تيتر کنيد. M 11/1را با سديم تيوسولفات استاندارد آبی را برداشته و در ارلن بريزد و آن از فاز  ml 11تهيه کنيد.

ارلن بريزيد و ته و در کربن تترا کلريد را برداشاز فاز ml1(. سپس شاسته بعنوان معرف استفاده کنيداز چسب ن )

 (.ر هنگام تيتراسيون شديد تکان دهيدآبی تيتر کنيد )د مانند فاز

 جدا کننده بريزيد. هایزير را تهيه و در قيف هایمحلول -2

 KIمحلول    غلظت

   (M)         
 KI  محلول   حجم

(ml) 
کربن    حجم      

 (ml)تتراکلريد  

اشباع   حجم محلول 

 کلريدکربن تترايد در
          (ml)    

     شماره محلول    

        

11/1 211 11 31             1              

17/1 211 21 31             2 

11/1 211 21 21             3 

 

 از يکديگر جدا ه طور کاملب دقيقه هم بزنيد . اجازه دهيد که دو لايه 31-41ه مدت را ب نهارا ببنديد و آ هاقيف در

 آب را برداشته و مانند قبل تيتر کنيد. از فاز ml 11کربن تتراکلريد و  از فاز ml 1شوند. 
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 ا خيلی خوب هم زنيد و از آلودگی يک لايه به لايه ديگرر هاقيف بايد ،ه دست آيدبرای اينکه نتايج خوبی ب

 جلوگيری کنيد.

 

  سئوالاتمحاسبات و 

عداد حاصل وجود دارد. ضريب تلف به دست آوريد. آيا تشابهی بين امخ يب تقسيم را حداقل برای دو محلولضر -1

 تقسيم متوسط را محاسبه کنيد. 

 دست آوريد.ه ثابت تعادل متوسط را ب مختلف محاسبه کنيد. اقل برای دو محلولدل را حداثابت تع -2

 قانون توزيع را اثبات کنيد. -3

 ه چه شرطی صادق است.برای محاسبه ضريب تقسيم ب استفاده از معادله -4

 يب تقسيم را شرح دهيد.گيری ضراز کاربردهای ديگر اندازهسه مورد  -1

حلال در يک  ندمان بيشتری دارد تا اينکه همهحجم معينی از حلال در چند دفعه را ءعمل استخراج به ازا -6

 کار رود.ه مرحله ب
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 تعیین وزن مولکولی به روش نزول نقطه انجماد

 ایل و موادوس

بکمن، کرنومتر، استوانه مدرج، آب مقطر يا  دماسنج، در شکل نشان داده شده گيری نقطه انجماددستگاه اندازه

 های ديگر، قرص اوره يا مواد ديگر و يخ و نمک. حلال

 

 روش تجربی

ز دستگاه ا د.نشو گيریمعلوم اندازهانجماد حلال خالص و محلول با غلظت  اطلازم است که نق Tf∆برای تعيين 

 Dبا بازوی جانبی  Aبرای اين منظور استفاده می شود. دستگاه شامل لوله شيشه ای  2-7نشان داده شده در شکل 

که از آن  ایپوش چوب پنبهدر ناميده می شود. لوله انجماد با برای قرار دادن حل شونده است که لوله انجماد

 Bلوله انجماد توسط يک چوب پنبه در داخل لوله  عبور داده شده، بسته می شود. S همزن و Tحساس  دماسنج

در تماس مستقيم با مخلوط سرد کننده قرار گيرد.  Aکه لوله انجماد  شودمانع از اين می Bقرار گرفته است. لوله 

که دارای   C ظرف بزرگ . کل دستگاه درشودطور يکنواخت سرد میه آهسته و ب Aمحتوی لوله انجماد  ،بنابراين

تر از نقطه انجماد حلال نيست، قرار دارد. مخلوط سردکننده درجه پايين 1مخلوط سردکننده که دمای آن بيشتر از 

. درپوش فلزی دارای سوراخ شوددر فلزی يا پلاستيکی بسته میبا  Cيخ و نمک برای حلال آب مناسب است. ظرف 

 معمولی است.  و دماسنج Eيی برای همزن هاچنين سوراخ مو ه Bمرکزی برای قرار دادن لوله 

 گيریدقيق اندازه طور همعمولی ب هایبا دماسنج ،بنابراين .است رقيق کم هایمحلول درمعمولاً کاهش نقطه انجماد 

که تغييرات دهد، بلبکمن دمای مطلق را نشان نمی شوند. برای اين منظور دماسنج بکمن مناسب است. دماسنجنمی

تمام  ،نشان داده شده است 3- 7که در شکل طور . همانشودمی گيریار زيادی اندازهدر دما با دقت بسي کوچک

C˚است و تا  C12/1˚يا  C11/1˚است که کوچکترين تقسيم بندی آن   C1˚تا  C6˚ طول دماسنج
-را می 112/1 

مخزن يکی در بالا و ديگری در پايين تشکيل شده است.  از يک لوله موئين نازك و دو تخمين زد. اين دماسنج توان

بکمن اين است که  است. يکی از مشخصات ويژه دماسنج مخزن پائينی لايی تنظيم مقدار جيوه درعمل مخزن با

بخواند. اين تنظيم با  ایدما را در هر محدوده بتواند تنظيم کرد که نحوی هب توانرا می هامقدار جيوه در مخزن

 خواهيم دماسنج. هرچه دمايی را که میگيردو يا بالعکس انجام می ه مخزن پايينیل جيوه از مخزن بالايی بانتقا

 بايد بيشتر باشد. تر باشد، مقدار جيوه در مخزن پايينیبخواند پايين

که يم شود تنظ به طوری مخزن پايينیآن را تنظيم کرد يعنی مقدار جيوه در بايد  بکمن قبل از استفاده از دماسنج

نزول نقطه انجماد، نقطه  گيریدر دمای آزمايش انتهای جيوه در لوله موئين روی درجه مورد نظر باشد. در اندازه
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صعود نقطه جوش، نقطه جوش  گيریبکمن باشد. در اندازه درجه بندی دماسنج 4-6يد بين انجماد حلال خالص با

 اشد.بکمن ب دماسنج درجه بندی 1-2 يد بينحلال خالص با

در معمولی ديگر در حمام مناسب که دمای آن برابر با نقطه انجماد حلال  دماسنج دماسنج بکمن را همراه با يک 

د. چند دقيقه صعود نقطه جوش است قرار دهي گيریو يا نقطه جوش حلال در اندازه نزول نقطه انجماد گيریاندازه

 .مکن است اتفاق افتدحمام برسد. سه حالت م به دمای صبر کنيد تا دماسنج

 تنظيم است. گوييم دماسنجکه در اين صورت می روی درجه مورد نظر قرار گيرد جيوه در لوله موئين -1

زياد است و بايد  مقدار جيوه در مخزن پايينی ،بنابراين .ه مورد نظر قرار گيردجيوه در لوله موئين بالاتر از درج -2

جيوه در  هایرا در آب گرم قرار دهيد تا قطره انجام اين عمل دماسنج شود. برای به مخزن بالايی منتقل جيوه

 .شوندمنتقل می جدا و به مخزن بالايی هاجمع شوند. با چند ضربه ملايم قطره تهای لوله موئين در بالای دماسنجان

بايد کم است و  زن پايينیمقدار جيوه در مخ ،بنابراين .گيرداز درجه مورد نظر قرار  ترجيوه در لوله موئين پايين -3

های جيوه را در آب گرم قرار دهيد تا قطره . برای انجام اين عمل نيز دماسنجمنتقل شود جيوه از مخزن بالايی به آن

ملايم مقداری جيوه از مخزن  هایرا وارونه کنيد و با ضربه بالای دماسنج جمع شوند. سپس دماسنجحباب در 

سرد کردن دماسنج جيوه از را به حالت اول برگردانيد. با  حباب قرار دهيد. دماسنج با جيوه بالايی جدا و در تماس

 می شود. لوله موئين وارد مخزن پايينی

 توانيدرا برای چندين مرتبه انجام دهيد. با تمرين می شويد که عمل تنظيم دماسنجدر بعضی مواقع شما مجبور می

نشان داده  4-7طور که در شکل  بکمن همان مخزن بالايی دماسنجانجام دهيد.  سرعت بيشتری عمل تنظيم را با

 مقدار جيوه در حباب را تنظيم کرد. توانشده است، مدرج شده و به آسانی می

را  Aخشک کنيد. لوله انجماد  با الکل و استون بشوييد و در آونرا پس از تميز کردن،  B و لوله Aلوله انجماد 

قدری باشد که  هاز حلال خالص را داخل لوله بريزيد. مقدار حلال بايد ب ml21 د تميز و خشک وزن کنيد. در حدو

بکمن تنظيم شده  جماد را باحلال وزن کنيد. دماسنجبکمن کاملاً در آن قرار گيرد. سپس لوله ان حباب دماسنج

. ابتدا لوله ندورد نکبرخ دماسنج باشيد که همزن بائن تميز و خشک و همزن را داخل لوله انجماد قرار دهيد. مطم

انجماد حاوی حلال را مستقيماً در داخل مخلوط سردکننده قرار دهيد تا دمای آن کمی بالاتر از نقطه انجماد حلال 

که محتوی مخلوط سردکننده است، قرار دهيد. دمای  Cکه در ظرف  Bبرسد. لوله انجماد را خشک کنيد و در لوله 

مخلوط يخ و نمک است از نقطه انجماد حلال باشد. اگر حلال آب  تردرجه پايين 1مخلوط سردکننده نبايد بيشتر از 

ثانيه يکبار يادداشت کنيد  31مداوم هم زده می شود، دما را هر طور يکنواخت وه محلول ب کهمناسب است. در حالی
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در لوله موئين جلوگيری  جيوه به آن ضربه ملايم بزنيد تا از چسبيدن صورت گيرد. قبل از خواندن دماسنجتا انجماد 

 دقيقه ادامه دهيد. 1شود. وقتی انجماد رخ داد، خواندن دما را برای 

وزن  خواهيدکه می ایخارج نموده و آن را با دست گرم کنيد و مقدار معينی از نمونه Bلوله انجماد را از لوله 

گرم  3/1تا  2/1ر نمونه بايد در حدود صورت قرص است را وزن کنيد. مقداه کنيد و ب گيریمولکولی آن را اندازه

طور کامل حل شود. پس ه به داخل حلال وارد کنيد و حلال را هم بزنيد تا ماده ب Dبازوی جانبی  باشد. نمونه را از

 دست آوريد.ه را مانند حلال خالص ب از حل شدن همه ماده نقطه انجماد آن

 

 محاسبات و سئوالات

 شود؟مشاهده میتأخير در انجماد آيا  حلول را رسم کنيد.سرد شدن حلال و م هایمنحنی -1

 نقطه انجماد را محاسبه کنيد.در نقطه انجماد حلال خالص و محلول و کاهش  -2

 وزن مولکولی ماده حل شده را محاسبه کنيد. -3

 است.وزن مولکولی به چه شرطی قابل استفاده  ( برای محاسبه12-7معادله ) -4

 تعريف کنيد.مايع فوق سرد را  -1

 علت تأخير در انجماد را شرح دهيد. -6

 برای به حداقل رساندن پديده فوق انجماد چه اعمالی را می توان انجام داد. -7
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 ویسکوزیته مایعات

 ییدو جز هایویسکوزیته مخلوط گیریاندازه -1

 وسایل و مواد

پوش چوب با در ml 111 عدد ارلن ماير 4 ،ایشيشه ترموستات با ديوار کرنومتر، ،پيکنومتر ،ويسکومتر استوالد

استون و کلروفرم يا هر  مات،کروسولفوريک اسيد، پتاسيم دی ،استوانه مدرج ،ml 11عدد بورت 2 ،ای مناسبپنبه

           ماده ديگر

 

 روش تجربی

چند مرتبه وييد و سپس ويسکومتر استوالد را با مخلوط سولفوريک اسيد و پتاسيم دی کرومات )کروميک اسيد( بش

زمان جريان آب تعيين کنيد. ويسکومتر را  گيریبا اندازه را (A) ويسکومتر با آب مقطر شستشو دهيد. مقدار ثابت

بريزيد. مقدار  ه مدرج مقدار معينی آب مقطر در ويسکومتربه طور عمودی در ترموستات قرار دهيد. با يک استوان

کم ترين سطح برسد تا تغييرات در طی جريان پايين تا وسيع مايع در حباببه قدری باشد که سطح نمونه بايد 

-تيکی که به بالای لوله وصل میيک حباب لاس با های ديگر به کار ببريد.همان حجم را نيز برای ساير نمونه باشد.

 ی شده مايع بين دو نشانهد. زمان طلوله مويی پايين رو تا درکشيده و رها کنيد  حباب ی نشانهبالاتا را  نمونه شود،

ن و کلروفرم خالص و چهار مخلوط واست برایفته و يادداشت کنيد. به اين ترتيب، زمان جريان را گررا به دقت اندازه

های هايی با غلظتاز مخلوط ml 11 ها،با استفاده از بورت گيری کنيد.وفرم اندازهن و کلرومختلف از است

 ایپوش چوب پنبهدر آنها را باو  تميز و خشک تهيه کنيد هایارلندر  از استون را حجمی %81% و %61،%41،21

 ببنديد.

 ن و کلروفرم را با استفاده از پيکنومتر تعيين کنيد.ون و کلروفرم خالص و چهار مخلوط مختلف از استودانسيته است

پر کنيد و آب مقطر  را از را خالی، تميز و خشک وزن کنيد. سپس پيکنومتر پيکنومتر، برای تعيين حجم پيکنومتر

  را پيکنومتر ريزد.بيرون می اضافی آب مقطر .، در جای خودش قرار دهيداستای مويين ای لولهدر آن را که دار

پيکنومتر را در حالی که پر به اين ترتيب، وزن کنيد. و در حالی که پر از آب است،  کنيد خشکتوسط کاغذ صافی 

 ن و کلروفرم خالص و چهار مخلوط مختلف از آنها است، وزن کنيد.واستاز 
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 حاسبات و سئوالاتم

 ها را محاسبه کنيد.حجم پيکنومتر و سپس دانسيته محلول -1

منحنی  .سم نماييدر ها( x)کسر مولی روی محور ها را محاسبه کنيد و آنها را بر حسب غلظتويسکوزيته محلول -2

 حاصل را تفسير کنيد.

ويسکوزيته ذاتی را تعريف  زيته درونی وويسکوزيته مخصوص، ويسکوزيته نسبی، ويسکوزيته کاهش يافته، ويسکو -3

 های آنها را بنويسيد.فرمولکنيد و 

  ای را تعيين کرد.شعاع مولکولی مادهنتايج ويسکومتری  از توانگونه میچ -4

 را تعيين کرد. ایازنتايج ويسکومتری جرم مولی مادهتوان گونه میچ -1

 

 وزیته یك مایع با دماسکیتغییرات و -2

 ادوسایل و مو

کربن تتراکلريد يا هر ماده  کرومات،سولفوريک اسيد، پتاسيم دی ،کرنومتر، ترموستات ،پيکنومتر ،ويسکومتر استوالد

 ديگر

 

 روش تجربی

درجه سانتيگراد( قرار  41تا  21دماهای مختلف ) ترموستات دردر ريخته و آن را  را در ويسکومتر آزمايشمايع مورد 

دماهای مختلف با در گيری کنيد. دانسيته مايع را گرمايی، زمان عبور مايع را اندازه دهيد. پس از رسيدن به تعادل

 استفاده از پيکنومتر تعيين کنيد.

 

 محاسبات و سئوالات

را بر حسب log η منحنی
T

1
 رسم کنيد )بهترين خط راست(.  

G مقادير ،با استفاده از معادلات موجود
*

∆، H
*

Sو ∆
*

  محاسبه کنيد. را ∆
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 ویسکوزیته گیریملکولی به روش اندازه تعیین شعاع -1

 وسایل و مواد

سولفوريک اسيد،  ،ml 111عدد بالن حجم سنجی  3پيپت،  ،ترموستات ،کرنومتر ،پيکنومتر ،ويسکومتر استوالد

 گليسيرين و يا هر ماده ديگرکرومات، پتاسيم دی

 

 روش تجربی

ml111  هایظتغل هايی بامحلولاز M 1 ،M 1/1 وM 1/1 آب و  زمان جريان در آب تهيه کنيد. از گليسيرين 

-محلولآب و پيکنومتر را از  پيکنومتر را خالی، تميز و خشک وزن کنيد.گيری کنيد. اندازه ار ی گليسيرينهامحلول

  پر و وزن کنيد.ها 

                                                                                      

 محاسبات و سئوالات

با استفاده از رابطه انيشتين -1 5.21 / 


،ويسکوزيته محلول که 


 ويسکوزيته حلال و  کسر

 سکوزيته و شعاع مولکولی را به دست آوريد.ای بين ويماده حل شونده در محلول است، رابطه حجمی

2-


 /  را بر حسبC شعاع ترين خط راست(غلظت ماده حل شونده بر حسب گرم در ليتر رسم کنيد )به .

 مقايسه و در صد خطا را محاسبه کنيد. منابعدر  موجودمقدار  با دست آوريد وه ب را از شيب نمودار Rمولکولی 

  

 ویسکوزیته گیریبه روش اندازه مولی ماکرو مولکول یین جرمتع -4

 وسایل و مواد

سولفوريک اسيد،  ،ml 111عدد بالن حجم سنجی  3پيپت،  ،ترموستات ،کرنومتر ،پيکنومتر ،ويسکومتر استوالد

 و يا هر ماده ديگر به عنوان حلال ، استونپلی استيرنکرومات، پتاسيم دی

 

 روش تجربی

 تهيه کنيد. زمان جريان آب استون ml 111پلی استيرن در از  g 11/1و g 1 ،g 1/1های غلظت با محلول سه 

پيکنومتر را از آب  پيکنومتر را خالی، تميز و خشک وزن کنيد.گيری کنيد. را اندازه پلی استيرنی هامحلول مقطر و

 ها پر و وزن کنيد.و محلول
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 محاسبات و سئوالات

 محاسبه کنيد.ها را محلول )red) η زيته کاهش يافتهويسکوزيته و ويسکو -1

2-  redη را بر حسب C ر  د پلی استيرن غلظت ماده حل شونده بر حسب گرمml 111 رسم کنيد )بهترين  از حلال

 دست آوريد. هعرض از مبدا برا از  [η]ويسکوزيته ذاتی  و خط راست(

 پلی استيرن را محاسبه کنيد. ، جرم مولی متوسطماکرو مولکول یويسکوزيته ذاتی و جرم مول استفاده از رابطهبا  -3
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 دیاگرام فاز سیستم دو جزیی

 وسایل و مواد

با قطر بزرگتر از لوله آزمايش يا يک بشر  ایلوله شيشه ، لوله آزمايش ،ml 11پيپت  ،عدد دماسنج2 ،حمام آب 

  ديگر مادهفنل و آب يا هر  ،همزن قرار دادن لوله آزمايش، برای

 

 روش تجربی

آب مقطر به  ml 1 د، به طوری که فنل به جداره لوله نچسبد. سپس با پيپتفنل را در لوله آزمايش بريزي گرم1/1

 با دماسنج مخلوط را(. C71˚)دمای حدود  داخل لوله قرار دهيد و در حمام آب گرم بگذاريد . دماسنج راآن بيفزاييد

 سطح خارجیو  آوريد بيرونل داخل لوله شفاف شود(. لوله را از حمام آب به هم بزنيد تا يک فاز تشکيل شود )محلو

کدر به طور يکنواخت به هم بزنيد و به محض با دماسنج را  قرار دهيد. محلول اینيد و در لوله شيشهخشک ک آن را

  اگر در خواندن دما اشتباه کرديد، آزمايش را تکرار کنيد. شدن دمای آن را يادداشت کنيد.

  جدول زير آب مقطر بيفزاييد و آزمايش را تکرار کنيد. طبق

شماره  1 2 3 4 1 6 7 8 9 11 11 12

 آزمايش

1/16 1/13 11 1/8 6 1/4 1/3 3 1/2 2 1/1 1 (ml)آب 

 

 محاسبات و سئوالات

 در صد وزنی آب را محاسبه کنيد. -1

 کنيد )بهترين منحنی(. دياگرام حلاليت سيستم آب و فنل را بر حسب دما و درصد وزنی رسم -2

ا به دست آوريد و با مقدار موجود در منابع مقايسه و در صد خطا محلول ربالايی دمای بحرانی غلظت بحرانی و  -3 

 را محاسبه کنيد.

تهيه شده است. ترکيب فازها چيست؟ وزن هر يک از فازها  C 11˚در دمای آب  g 1 فنل و g  1ای ازنمونه -4

 چقدر است. 

 دمای بحرانی بالايی محلول توضيح دهيد. وجود ناخالصی را بر روی اثر -1

                                                                                      


