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فصل 3

دانش فنی، اصول، قواعد، قوانین و مقررات
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جرم های اتمی

جدول جرم های اتمی
جرم اتمی   عدد اتمی       نماد              عنصر

جرم اتمی   عدد اتمی         نماد                عنصر
جرم اتمی   عدد اتمی        نماد                  عنصر
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پتانسیل کاهش استاندارد  
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واحدها و معادلات مختلف غلظت

واحدمعادله نماد

%w/wدرصد وزنی = 
___________گرم حل شونده
گرم محلول درصد وزنی100× 

%v/vدرصد وزنی حجمی = 
___________گرم حل شونده
گرم محلول درصد حجمی100× 

%w/vدرصد وزنی = 
___________گرم حل شونده

درصد وزنی حجمی100× میلی لیتر محلول

Mمولاریته = 
___________مول حل شونده

لیتر محلول مولاریته 

Nنرمالیته = 
______________________اکی والان گرم های حل شونده

لیتر محلول نرمالیته* 

mمولالیته = 
___________مول حل شونده
کیلوگرم حلال مولالیته** 

*و **: در ادامۀ درس، توضيح مناسب آورده شده است.

ppb و ppm هم ارزهاي مختلف

واحدمعادله

)ppm( w) (v = 
_______________میلی گرم حل شونده

لیتر محلول  
 (ppm) قسمت در میلیون 

w/v

)ppm( w) (w  = 
_______________میلی گرم حل شونده

کیلوگرم محلول

 (ppm) قسمت در میلیون
w/w

)ppb( w) (v  = 
_______________میکرو گرم حل شونده

لیتر محلول

قسمت در بیلیون 
(ppb) w/v

)ppb( w) (w = 
_______________میکرو گرم حل شونده

کیلوگرم محلول

 قسمت در بیلیون
(ppb) w/w
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معرف های اسید  ـ باز با pH ناحیه تغییر رنگ

pH نام معرفغلظت )%(اسیدیبازیگسترۀ

1/2 -  2/3

قرمززرد
0/1 در الکل

زرد متانول

آبی تیمول2/8 - 1/2

زرد متیل4/0 - 2/6

3/1 - 4/4
0/1 در آب

نارنجی متیل یا هلیانتین

3/5-4/6
زردآبی

آبی بروموفنل

3/8-5/4

0/1 در الکل

سبز بروموکروزول

قرمزمتیلقرمززرد4/2-6/2

قرمز4/8-6/4

زرد

قرمزکلروفنل

آبی برموتیمولآبی7/6 -6/0

قرمزفنلقرمز8/0 -  6/4

قرمزخنثیقرمززرد قهوه ای8/0  - 6/8

قرمزکروزولزردقرمز8/8  - 7/2

نفتل فتالئینصورتیسبز8/7  - 1/3

آبی تیمولزردآبی9/6 - 8/0

ارغوانی9/9 - 8/0
بی رنگ

فنل فتالئین

تیمول فتالئینآبی10/5- 9/3

آبی نیلی0/1 در آبآبیقرمز10/1-11/1



46

نقش و مقدار افزودنی ها

ردیف
شمارۀ بین المللی 

)INS(
عملکردنام شیمیایی افزودنی

بیشترین مقدار مجاز 
بر حسب میلی گرم در یک 

کیلوگرم فراورده

1500 iiحجم دهندهسدیم بی کربنات
به اندازۀ مناسب برای ساخت 

GMP فراورده بر اساس 2471
منو و دی گلیسریدهای اسیدهای 

چرب
امولسیون کننده

3472
استرهای گلیسرول سیتریک اسید و 

اسیدهای چرب
20000امولسیون کننده

4E322به اندازۀ مناسب برای ساخت امولسیون کنندهلستین
GMP فراورده بر اساس 5E330اسیدی کنندهسیتریک اسید

6450 )I, II, III(
دی سدیم فسفات، تری سدیم فسفات، 

تترا سدیم دی فسفات
9300حجم دهنده

7203-200

اسکوربیک اسید )200( و نمک های 
آن مانند سدیم سوربات )201(، 

پتاسیم سوربات )202(، کلسیم سوربات 
)203(

500نگهدارنده

سوربیتول8420
پایدارکننده، 
حجم دهنده

به اندازه مناسب برای ساخت 
GMP فراورده بر اساس

نقش مواد مؤثرّ دارویی شربت آلومینیوم ام جی اس

عملکردفرمول شیمیایینام شیمیایینام افزودنیردیف

باز ضعیف و خنثی کنندۀ Al(OH)3آلومینیوم هیدروکسیدژل آلومینیوم ـ هیدروکسید1
اسید معده Mg(OH)2منیزیم هیدروکسیدمنیزیم هیدروکسید2

C2H6OSi)n(پلی دی متیل سیلوکسانسایمتیکون3
ضد کف

 )از بین برندۀ نفخ(

C7H4NNaO3Sسدیم ساخارینسدیم ساخارین4
طعم دهنده و 
شیرین کننده
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تعدادی از افزودنی های دیگ بخار

نقش مادۀ افزودنیمواد افزودنینوع مشکلردیف

وجود اکسیژن محلول در1
با اکسیژن محلول واکنش شیمیایی داده و آن هیدرازین1، سدیم سولفیت آب ورودی

را حدف می کند.

pH اسیدی آب2
مورفولین2، سیکلو 

هگزیل امین3، آمین های 
تشکیل دهنده لایۀ محافظ

محیط آب را تا pH حدود 8/5 قلیایی می کند 
روی  علاوه  به  و  بکاهند  خوردگی  شدّت  از  تا 
سطح فلز تشکیل لایه محافظ می دهند. برخی 
تشکیل  وظیفۀ  و  شده  تبخیر  آمین ها  این  از 
انجام  را  بخار  فاز  در  فلزات  روی  محافظ  لایۀ 

می دهند.

3
تشکیل رسوبات و وجود 

سیلیس و اکسیدهای آهن 
در آب

منو، دی و تری سدیم 
فسفات4

تشکیل رسوبات نرمی که چسبندگی کمتری به 
سطح فلز دارند و تنظیم pH جهت جلوگیری 
از رسوب كردن سیلیس و تشکیل لایۀ محافظ

رسوبات را حل می کند.املاح سدیم EDTA5وجود یون های فلزی4

 نياز به حفظ كردن نام مواد افزودني داخل جدول نيست.

برخی از خصوصیات سدیم هیدروژن کربنات بر طبق استاندارد مواد غذایی

سديم بيك ربنات، جوش شيريناسامی مترادف

NaHCO3فرمول شیمیایی

84/01جرم مولکولي

پس از خشک شدن نبایستی کمتر از 99 درصد باشدخلوص

پودر بلوری بی رنگ یا به شکل پودر سفید رنگتوصیف

قلیایی کننده، عامل عمل آورندۀ خمیر، بافرکنندهکاربردها

محلول در آب و نامحلول در الکلحل پذیری

  pH
pH محلول حاوی یک گرم سدیم بیکربنات در 100 میلی لیتر آب سرد بدون تکان دادن 

باید 8 تا 8/6 باشد.

كاهش وزنی در اثر 
خشک شدن

از  به مدت 4 ساعت در دسیکاتور روی سیلیکاژل بیش  ماندن  از  نبایستی پس  افت وزنی 
0/25درصد  باشد.

یک گرم از نمونه در 20 میلی لیتر آب حل شود، نبایستی هیچ گونه کدورتی داشته باشد.مواد نامحلول در آب

یک گرم از نمونه را در لولۀ آزمایش حرارت دهید، نباید بوی آمونیاک به مشام برسد.نم كهاي آمونیم

C6H13N ـMorpholine C4H9NO                                       3 ـN2H4                                                      2 ـ1
mono (NaH2PO4), id (Na2HPO4), tri sodium phosphate (Na3PO4) ـ4
Ethylenediaminetetraacetic acid ـ5
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افزودنی های رنگ و پوشش های صنعتی پایه آب

نوع تأثیرنقش افزودنیمثالافزودنیردیف

ضدکف1
ضدکف های سیلیکونی و 

آکریلیکی 
فیزیکیکنترل کف هنگام تولید و مصرف 

رنگدانه2
اکسیدها و ترکیبات 

نامحلول فلزات واسطه 
فیزیکیرنگ بخشیدن و زیبایی

انواع فعال کنندۀ سطحامولسیون کننده3
برای  جامد  ذرات  سطح  ترکنندگی  افزایش 
پخش شدن راحت در مایعات موجود در رنگ 

رنگ سازندۀ  اجزای  همگن کردن  و 
فیزیکی 

بسپارهای آکریلیکی پخش کننده4

کمک به پخش کردن سریع و یکنواخت اجزای 
جامد رنگ مانند رنگدانه ها حین تولید و پایدار 
تا  رسوب کردن  و  شدن  کلوخه  عدم  و  ماندن 

زمان مصرف

فیزیکی

بنزی میدازول ها آفت کش5
جلوگیری از رشد و کشتن میکر وارگانیسم هایی 

که باعث فساد رنگ می شوند
زیست شناختی

آمین ها، ترکیبات فنولیکضد اكسيدشدن6
جلوگیری از فساد محصول ناشی از فرایندهای 

اكسيدشدن
شیمیایی

7UV ـــــــضد اشعۀUV فیزیکیحفاظت رنگ و نمايش فيلم رنگ، از اشعۀ

8
حفاظت کننده از 

خوردگی
رزین های سیلیکون و 

اپوکسی 
شیمیاییحفاظت ظروف فلزی بسته بندی

پرکننده9
باریم سولفات، 
کلسیم کربنات، 
کلسیم سیلیکات

فیزیکیافزایش حجم و وزن رنگ و ارزانتر کردن محصول

فیزیکیتنظیم گرانروی رنگکربوکسی متیل سلولزتغلیظ کننده10
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کاربرد مواد حفاظت از خوردگی در فاز مایع

فلز محیط مایعردیف
محافظت شونده

مادة
غلظت محافظت کننده محافظت کننده از خوردگی

0/1 تا 1 درصدسدیم کروماتFe , Pb, Zn, Cuمایعات خنک کنندة موتور1

0/1 تا 1 درصدسدیم نیتریتFeمایعات خنک کنندة موتور2

1 درصدبوراکس....مایعات خنک کنندة موتور3

0/01 درصدسدیم سیلیکاتFeآب نمک چاه های نفت4

ppm 25-10ایمیدازولینFeآب نمک چاه های نفت5

ppm 10سدیم سیلیکاتZnآب دریا6

0/5 درصدسدیم نیتریتکلیه فلزاتآب دریا7

وابسته به pH محیط کلسیم بیکربناتFeآب دریا8

سدیم فسفات منوبازیک + Feآب دریا9
ppm  10+ 0/5 درصدسدیم نیتریت

محتوای آب مواد غذایی مختلف

محتوای آب )%(ماده غذاییمحتوای آب )%(ماده غذایی

10ـ13آرد غلات4شیر خشک

20عسل  50ـ70گوشت گاو

74ـ80آواکادو1، موز74گوشت مرغ بدون پوست

 ـ85چغندر، بروکلی، هویج، سیب زمینی65  ـ81ماهی   80

90ـ95مارچوبه، لوبیا سبز، کلم گل، کاهو75آناناس

35ـ45نان80  ـ85آلوها و گلابی و گیلاس

3ـ8بیسکویت85ـ90سیب، هلو،   پرتقال، گریپ فروت

ریواس، توت فرنگی، 
گوجه فرنگی

7چای خشک90ـ95

0روغن خوراکی15کره، مارگارین

84سیب87/8شیر گاو

1-Avocado
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پایداری ویتامین ها

ویتامیننورگرمارطوبتاسیدقلیا

+++++++++A

++++++++++D

++++++++E

+++++++++K

++++++++++C

++++++++++B1

+++++++++B2

+++++B5

++++++++B6

++++++++++++B12

فولیک اسید++++++++

+ خوب ، ++ متوسط، +++ ضعیف

 pH برخی مواد غذایی

دامنة مقدار pHمادة غذایی

5/1 تا 6/2گوشت

6/2 تا 6/4مرغ

6/3 تا 6/8شیر

4/9 تا 5/9پنیر

6/6 تا 6/8ماهی

4/8 تا 6/3صدف

بیش از 4/5 میوه جات شیرین

3 تا 6/1سبزیجات
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ماده غذاییشدت اسیدیته یا قلیاییت

میوه جات خشک و کنسرو شده، شکلات، غلات برشته شده، چیپس، کیک، نان سفید، اسیدی شدید
سوسیس، ماهی کنسرو شده، گوشت گاو، پنیر فراوری شده، تخم کتان،

سیب ، پرتقال،  هلو، انبه، گلابی، سبزیجات کنسرو شده، بادام زمینی، نان چاودار، مرغ، اسیدی متوسط
بوقلمون، کره، تخمه آفتابگردان  

هندوانه، موزسبز، سیب زمینی، دانه انگور، گردو، نان کامل غلات، ماهی، ماست، تخم مرغاسیدی کم

موز، آواکادو، کدو، بامیه، کرفس، شاه بلوط، شیر سویا، روغن کانولا،شاخص قلیایی کم

کیوی، گیلاس، هویج، زیتون، مغز بادام، برنج وحشی، روغن نارگیل،شاخص قلیایی متوسط

سیر، بروکلی، شاهدانه، روغن زیتون،شاخص قلیایی زیاد

ارتباط میان غلظت آنیون های قلیایی با شاخص های قلیایی کل و ساده

P= MP > (M/2)P= (M/2)P< (M/2)0=P غلظت آنیون های قلیایی

صفرصفرصفرP2P-Mهیدروکسیل
صفرM – P(2P2P(2صفرکربنات

2P – M  Mصفرصفرصفربی کربنات

 بازیابی رزین ها

ماده احیا کنندهنوع رزین
سدیم کربنات یا سدیم هیدروکسید )و بیشتر قلیاها(آنیونی ضعیف
سدیم هیدروکسید رقیقآنیونی قوی

سولفوریک اسید رقیق )با کلریدریک اسید خیلی گران تر است(کاتیونی ضعیف
سولفوریک اسید رقیقکاتیونی قوی

ضریب K برای محاسبه زمان تماس لازم کلر با آب برای گند زدایی مؤثر) بر حسب دقیقه(

pH بیشترین
کمترین دمای آب )درجه سلسیوس( )درجه فارنهایت(

   )50>( 10> )45( 7/2  )>40( >4/4 

6/5 4 5 6

7/0 8 10 12

7/5 12 15 18

8/0 16 20 24

8/5 20 25 30

9/0 24 30 36

تقسیم بندی مواد غذایی بر اساس میزان اسیدیته یا قلیاییت
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کاربردها و خواص پوشش های مختلف آبکاری 

کاربرد و خواصنوع پوشش

خواص حرارتی خوب؛ مقاومت حرارتی بالا.آلومینیم

مقاومت در برابر لک دار شدن، بسیار جاذب بعد از صیقل دادن، بسیارشکننده.آنتیموان

مصادف زینتی خاصآرسنیک

محافظت خوردگی بالا، بسیار کمیاببیسموت

ظاهر زیبا پس از صیقل و جلا.برنج

برنز

ظاهر زینتی پس از جلا
پوشش پایه برای کروم و نیکل.

برای محافظت قطعات ساخته شده از فولاد در فرایندهای ازت گیری.
پوشش براق برای لوازم آشپزخانه )بال 40 تا 60% قلع(

کادمیم

ظاهر عالی
مقاومت خوردگی در محیط خارجی برای آهن و فولاد.

هواپیما،  و  دریانوردی  استفاده  برای  قطعات  تلویزیون،  و  رادیو  شاسی  در  استفاده  مورد 
خوب لحیم پذیری 

مورد استفاده بر روی غلتک ها، قالب ها، قطعات خودرو و ... ساخته شده از فولاد به  منظور کروم
تأمین مقاومت سایشی و حرارتی لازم

کبالت
به ندرت به تنهایی استفاده می شود، مگر اینکه قطعات با سختی بالا موردنیاز باشد )آینه، 
بازتابنده(. مانند نیکل، اگرچه گران تر، اغلب با آلیاژهای گالوانی دیگر برای بهبود خواص 

آنها استفاده می شود.

مس

ظاهر جذاب )وقتی صیقل و جلا داده می شود( و مقاومت خوردگی خوب.
پشتی  لایل  چسبندگی  بهبود  برای  پایه  لایه  به عنوان  بالا.  حرارتی  و  الکتریکی  رسانایی 
مانند نیکل و کروم. برای محافظت قسمت های قطعات در فرایند حرارتی. لایه محافظ نفوذ 

هیدروژن. به عنوان »لیزابه« در بعضی از فرایندهای حدیده کردن

طلا
مقاومت در برابر محصولات شیمیایی و اکسیدشدن در دمای بالا

عینک ها،  درجواهرسازی،  استفاده  عالی،  شکل پذیری  و  الکتریکی  هدایت  حرارت،  انتقال 
آزمایشگاهی خاص  تجهیزات  رایانه،  قطعات  الکترونیکی،  سازه های  الکتریکی،  اتصالات 

عمدتاً برای افزایش اندازۀ قطعات آهن و پوشاندن نهایی مس در جوشکاری آهنآهن

شکل پذیری بالا، استفاده روی قطعات نقره در موتور هواپیما، همچنین برای بهبود خواص ایندیوم
مکانیکی پوشش های آلیاژی

سرب
مقاوم در برابر بسیاری از گازهای خورنده و اسیدها.

قابل استفاده در فرایندهای حرارتی.
قابل استفاده در تجهیزات شیمیایی، انباره ها، پیچ ها و غیره
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سرب ـ قلع
محافظت بهتر و سختی بیشتر از سرب

پایداری انبارش خوب
مورد استفاده در قطعاتی لحیم کاری

کاربرد زینتینیکل
مقاوم در برابر خورنده های محیطی

ظاهر زینتی، مقاوم در برابر خوردگی، به تنهایی یا زیر لایه رنیم برای قعطات الکترونیکی پالادیم
قابل استفاده است.

پلاتین
مقاوم در برابر خوردگی و لک دار شدن
لایه های فوق نازک برای مقاصد زینتی.

جهت محافظت قطعات در برابر خورنده های خاص مشخص محیطی

نقره

ظاهر جذاب وقتی به راحتی محافظت شده. خواص الکتریکی خوب. مقاوم در برابر بسیاری 
از محصولات شیمیایی. استفاده شده در لوازم میز، قوری، بشقاب و غیره، به خاطر ظاهر 
زینتی و در تجهیزات پزشکی، تجهیزات شیمیایی، اتصالات الکتریکی که نیاز به رسانایی 

خوب دارند.

مقاومت کم در برابر رطوبت مورد استفاده در دستگاه های الکتریکی مانند کاتدها و سایر رنیم
قطعه ها

رودیم
براقی بسیار جذاب، مقاوم در برابر خوردگی و لک دار شدن،

رسانایی الکتریکی خوب. استفاده درجواهرسازی،وسایل موسیقی، تجهیزات خاص پزشکی و 
آزمایشگاهی، تجهیزات نوری، اتصالات الکتریکی، منعکس کننده ها و آینه ها

قلع
مقاوم دربرابر خوردگی، ظاهر جذاب، آسان برای جوشکاری، نرم و شکل پذیر. مورد استفاده 
الکترونیکی،  پوشش  در قوطی های غذا، قسمت های مشخص و خاص یخچال قطعه های 

سیم های مسی، هرجا بهترین لحیم پذیری نیاز باشد.

قلع ـ نیکل
محصولات  برابر  در  مقاومت  شدن،  لک دار  برابر  در  خوب  مقاومت  خوب،  زینتی  خواص 
برای  جوشکاری،  برای  مناسب  دریانوردی.  به  مربوط  خوردگی های  و  معمولی  شیمیایی 

شیمیایی تجهیزات  پمپ،  ساعت،  پزشکی،  تجهیزات  آشپزی،  کاربردهای 

قلع ـ روی
مقاومت خوردگی خوب

مناسب برای جوشکاری، استفاده شده در دستگاه های الکتریکی، محافظ گالوانیک قطعات 
ساخته شده از فولاد در تماس با آلومینیم

کاربرد وسیع برای محافظت کاتدی قطعات ساخته شده از فولاد، قیمت پایین. پیچ، مهره، روی
میخ، قطعات عمومی دیگر

رسوب وسیع روی آهن ریخته گری و فولاد حرارت دیده. انجام خوب در آزمایش خوردگی روی ـ کبالت
»کسترنیخ« و پذیرفتن کم اثرپذیری آبی. واکنش مانند آماس پوست

آلیاژ بسیار پایدار، مقاومت عالی در برابر خوردگی سفید ظاهری خوب به رنگ سیاه.روی ـ آهن
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فرمول کلی اعضای 
کاربرد معمولینام ترکیب ترکیب نمونه نام دسته دسته

 ترکیب نمونه 

 R-X دی کلرومتان هالید
حلال )متیلن کلرید( 

R-OH متانولالکل
حلال )الکل چوب( 

متانال الدهید 
حفاظت کننده )فرمالدهید( 

کربوکسیلیک
 اسید

اتانوئیک اسید 
سرکه )استیک اسید(

پروپانون کتون 
حلال )استون( 

C2H5اتر 
_O_C2H5

دی اتیل اتر 
بیهوش کننده )اتیل اتر( 

اتیل اتانوات استر
)اتیل استات( 

حلال در لاک 
ناخن

چرم سازی متیل آمین آمین 

|| |
O H

R C N R′− − −
مادۀ نرم کنندۀ استامید آمید 

پلاستیک ها

R نمایندۀ یک H یا یک گروه هیدروکربن مانند CH3- یا C2H5- است. ′R گروه دیگر متفاوت با R است. 
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دسته بندی ترکیبات آلی بر مبنای گروه های عاملی
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