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ايى كه تنفـسيد. هـوكار دارنى سـروناگـول�هاى گوانه�ى خود با محـلـوگـى روزنددر ز
فتن يك تماس دراى گرشيد، سكه�اى كه برى كه مى�نوشيدنى�هاى ديگرمى�كنيد، چاى و نو

اى شست�و�شو استفاده مى�كنيد،يد، مايع�هاى پاك�كننده�اى كه بـرتلفن همگانى مى�انداز
يد و از همه مهم�تر آبى كهيزسايط نقليه مى�رخت در باك وان سوين و گازوييلى كه به�عنوبنز
شيدن استفاده مى�كنيد،ف مختلفى چون شستن، پختن و نواى مصارها برها و بارانه بارروز

اص وند. در اين بخش با خوگى ما دارندل�ها نقش مهمى در زل هستند. محلوهمگى محلو
ل�ها بيش�تر آشنا مى�شويد.برد محلوكار

٣بخش 

ل�هامحلو

ل هستند.نه�هايى از محلوى آن است نموايى كه رويا و هوآب در
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اد ناخالصل�ها نمونه�اى از مومحلو
كيب و ناخالص شامـلا به دو دسته�ى خالص شامل عنـصـر و تـراد رخته�ايد كه مـوآمو

فتارط ناهمگن طبقه�بندى مى�كنند. در سال گذشته با ساخـتـار و رط همگن و مخلـومخلو
ه�ى آن�ها به�دستبارى دركيب�هاى شيميايى نيز آشنا شديد و اطلاعات بسـيـارها و ترعنصر

طاد ناخالص يا مخلوان مواد شيميايى هستند كه با عنوى از موگ�ترآورديد. اما دسته�ى بزر
ند.شناخته مى�شو

ا از بيش از يك نوع ماده تشـكـيـليرا و آب نمك از اين جمـلـه�انـد، زسكه�ى طلا، هـو
تغم تفـاوط على�ريد؟ اين سه مخلـوا نام ببرنده�ى آن�ها راى سازانيد اجزشده�اند. آيا مى�تـو

طىمخلـوند. همگى مينه شبيه يك�ديگـرند، در يـك زيكى دارى كه در حالت فيزچشم�گيـر
سى�گويند. اما پيش از بررىنيز مل محلوط�هاى همگن  هستند. مى�دانيد كه به مخلوهمگن

شن�تر كنيم.روفاز ه�ى اژفى وا با معرم همگن بودن رم است مفهول�ها، لازاص محلوخو

فاز چيست؟
يكى آب درنگ، بو، طعم و حالت فيزيد. آيا را در نظر بگيران پر از آب خالص ريك ليو

مايىفيت گريب شكست نور، ظراصى مانند چگالى، ضران يكسان است؟ خوهمه جا درون ليو
ا كه با آب خالص پر شده است يكان رش چطور؟ اگر فضاى درون اين ليوه و نقطه�ى جوويژ

اص شدتى اين سامانه در همه جاىيد؛ مشاهده�ها نشان مى�دهد كه خوسامانه در نظر بگير
گى�ها يعنى يكسان وفى اين ويژاى معره�ى حالت براژف به كار بردن وآن يكسان است. صر

يكى ماده�ى تشكيل�دهنده�ى اين سامانه، كافىكيب شيميايى و حالت فيزاخت بودن تريكنو
اى يك مـاده�ىاستفاده مـى�شـود. بـرفاز ه�ى اژاز وحالـت ه�ى اژنيست. از ايـن�رو بـه جـاى و

ا آب در فاز بخار نـيـزاى مثال آب در حالـت بـخـار ره هم معنا هستـنـد. بـراژخالص ايـن دو و
ا خالىان راهد بود.  اگر نيمى از آب درون ليوتيب يخ، فاز جامد آب خومى�گويند. به اين تر

 ـبخشى از ليوت سامانه ياد�شده داركنيم، در اين صور ان كه با آب پر شده (يك فازاى دو فاز 
 ـخوان كه با هومايع) و بخشى از ليو اهد شد. افزودن يك قطعه يخ ياا �پر شده (يك فاز گاز) 

ا؟ در هر موردايش مى�دهد. (چرا به سه افزها ران تعداد فازغن مايع درون اين ليوى رومقدار
ط�هاىا؟) در مخلوط ناهمگن گفته مى�شود. (چرها كدامند؟) چنين سامانه�اى مخلواين فاز

 گفتهكفصل مشترها قابل تشخيص است. به مرز ميان دو فاز ه مرز ميان فازارناهمگن همو
ط تنها يكت ديگر مخلـوها قابل تشخيص نباشد به عبارطى اين مـرزمى�شود. اگر در مخلو

ل مى�گويند.ط همگن يا محلوا مخلوى رط يك فازت اين مخلوجود آورد، در اين صورفاز به�و

مـايـخ بـر اثـر جـذب گـر
ب و به آب مايـع تـبـديـلذو

مى�شود. در اين�جا يخ يـك
ا تــشــكــيـــلفــاز جــامـــد ر

 ولـى بـر اثـر ذوبمى�دهـد.
شدن به يك فاز مايع تبديل
مى�شود. بنابراين در اين�جا
تغيير فاز رخ داده است، زيرا
يك فاز به فاز ديگرى تبديل

شده است.
هنـگـامـى كـه مـاده�اى
تغيير فاز مى�دهد مـاهـيـت
شــيــمــيــايــى آن تــغــيــيــر
نمى�كند. بنابـرايـن تـغـيـيـر
فـاز، يـك تـغـيـيـر فـيـزيـكـى
است. به�طور�كلى هر كدام
از تبديل�هاى جامد به مايع،
مايع به بخار، بخار به جامد،
مايـع بـه جـامـد و جـامـد بـه
بخار يك تغيير فاز به�شمـار

مى�آيد.

بخشى از يك سـامـانـه
اص شدتى در هـمـهكه خـو

جاى آن يك�سان است فـاز
ناميده مى�شود.
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فكر كنيد
جودهاى مويm فاز در هر مورد تعداد فازجه به تعرير تهيه شده�اند. با توط�هاى زمخلو

ا؟ل است؟ چرط ناهمگن و كدام محلوا معين كنيد. به�نظر شما كدام مخلور
ل و آبط اتانوآ. مخلو

اكىى نمك خورغن با آب و مقدارط روب. مخلو
هغن و جيوط آب، روپ. مخلو
غن و يك قطعه آهنط آب، يك قطعه يخ، روت. مخلو

اى آن�هال�هاى مايع و اجزمحلو
يى كـه. جزحل�شوندهو حـلال ء تشكيل شده اسـت. ل دست�كم از دو جزيك محلـو

ا تشكيل مى�دهـد،ل رى از محلوصد بيش�تـر درًلاا در خود حل مى�كند و معمـونده رحل�شو
نده است. اغـلـباكى حل�شـول آب نمك، آب حلال و نمـك خـورحلال نام دارد. در محـلـو

يانده هستند. آب درجود در طبيعت شامل يك حلال و چند ماده�ى حل�شول�هاى مومحلو
يد؟ا نام ببرل راى اين محلوانيد اجزل�هاست. آيا مى�تونه�اى از اين نوع محلونمو

نى وكيب�هاى يـوين حلال شناخته شده است. اين حلال تـرايج�تـرين و ران�تراوآب فر
لمحلول�هايى كه حلال آن�ها آب است، ا در خود حل مى�كند. محلوى رالانسى بسياركوو
ند. اغلـبانـه دارگى روزنـد در زىّمل�هاى آبى نـقـش مـهند. آب و محلـو ناميـده مـى�شـوآبى

ل آبىاد غذايى در محلوساز موخت�ويست شيميايى از قبيل هضم، جذب و سوايندهاى زفر
ت مى�گيرد.اكنش�ها در محيط آبى صوريادى از وانجام مى�شود. در صنايع شيميايى تعداد ز

جود دارد.ى نيز وين حلال شناخته شده است، اما حلال�هاى مهـم ديـگـرچه آب مهم�تـرگر
ل. به محلـو١ل نه�ى مهم از حلال�هاى آلى هستنـد، جـدول و استون سه نمـوان، اتانـوهگز

 مى�گويند.آبىل غيرمحلوحاصل از حلال�هاى آلى 

ارنگ و فراع لاك�هاست. اين مايع بى�رنگ�ها و انوبى�ها، راى چر�؛ حلال مناسبى برستونَا
مايشگاه�هاى شيمـىبرد در آزكاربه هر نسبت در آب حل مى�شود و از جمله حلال�هـاى پـر

به�شمار مى�آيد.

ل�هايى ناقطبى دارد. اين ماده، حلال بسيـارلكوبن است و مو اتم كر٦ ؛ آلكانى با انهگز
ى استارنگ و فران مايع بى�ركيب�هاى نا�قطبى است. هگزيادى از تراى تعداد زمناسبى بر

بردششى كارنگ�هاى پوقيق�كننده (تينـر) در ران ركه از نفت خام به�دست مى�آيد و به�عنو
دارد.

ار به هرنگ و فـرين حلال صنعتى است. اين مـايـع بـى�رل مهم�تـر�؛ پس از آب، اتانولاتانـو
اد دارويى،ليد موخم�ها و تونى كردن زاى ضدعفول برط مى�شود. از اتانوان با آب مخلوميز

ايشى و بهداشتى نيز استفاده مى�شود.آر

بردهاى آن�هاخى حلال�هاى آلى و كار بر١لجدو
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اطلاعات جمعآورى كنيد
ى نيز استفاده مى�شود. در يكانه و در صنعت از حلال�هاى آلى ديگـرگى روزنددر ز

ىيان�باربردهاى آن�ها هم�چنين آثار زاص و كارستى از اين حلال�ها، خوهى فهرفعاليت گرو
نامه�ىا در قالب يك روزند تهيه كنيد و نتيجه ريست و سلامت انسان مى�گذاركه بر محيط�ز

ايه دهيد.ى به كلاس ارارديو

اد در آبى موانحلال�پذير
انى آشنا شديد. مى�دانيد كه در دماى يكسان ميزم انحلال�پذير با مفهو١در شيمى 

ين مقدار از يك ماده كه در دماى معينت است. بيش�تراد مختلm در آب متفاوحل شدن مو
لا در آب مشخص مى�كند. در جدوى آن ماده رم آب حل مى�شود، انحلال�پذير گر∞∞١در 
20    كيب�هاى شيميايى در آب در دماى خى از ترى بر انحلال�پذير٢

o
C .داده شده است

20    كيب�هاى شيميايى در آب در خى ترى برانحلال�پذير  ٢ل جدو
o
C

حل�شونده gىانحلال�پذيرل شيميايىموفر               

100gH2O
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فكر كنيد
ير پاسخ دهيد.سش�هاى ز به پر٢ل جه به داده�هاى جدوبا تو

م آب بيش�تر گر∞∞١نده در م حل�شوكيب�ها از يك گـراى كدام ترى برآ. انحلال�پذير
است؟

م آب كم�تر گر∞∞١نده در م حل�شو گر١∞٫∞كيب�ها از اى كدام ترى برب. انحلال�پذير
است؟

؟تسا بآ مرگ ∞∞١ رد هدنوش�لح مرـگ ١ ات ١∞٫∞ نيب اه�بيكرت مادـك ىريذپ�للاحنا .پ
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ل ول��،كم�محلـوان�هاى نامحـلـوا با عنـوارد آ، ب و پ راهيم هر �يك از مـوت. اگر بخـو
ا به كدام مورد آ تا پ نسبت مى�دهيد؟ت كدام نام رل دسته�بندى كنيد، در اين صورمحلو

جود مى�آيند؟ل�ها به�وا محلوچر
مايش چـه به دقت نگاه كنـيـد. در هـر آز١مايش�هاى نشان داده شـده در شـكـل�به آز

كيب�هايى با هم آميخته شده است؟ در كدام مورد دو ماده�ى آميخته شده انحلال�پذيـر وتر
در كدام مورد انحلال�ناپذير هستند؟

آب

(آ)

ئنلوتو

آب
(پ)

ئنلوتو

(ب)يدليتيم كلر 

Li+

Cl−− يديون�كلر

يون�ليتيم

تولوئن يك هيدروكـربـن
آروماتيك است و به مـقـدار
زيـــــــادى در قـــــــطـــــــران
زغال�سنگ يافت مى�شـود.
مـايـع بـى�رنـگ�و آتـش�گـيـر
است و به عنـوان حـلال در
صنايع مختلفى چون رنـگ

و رزين كاربرد دارد.

CH3

ط  مخلو��١شكل 
يد جامد با آب (حلال) آ. ليتيم�كلر

ئن (حلال)لويد جامد با توب. ليتيم�كلر
ئن و آبلوپ. تو

ى يك ماده در يك حلال و تـشـكـيـلان انحـلال�پـذيـرمايش نيـز مـى�تـو انجام آزبـدون
جود بينهاى جاذبه�اى مـواساس آگاهى از نوع و مقدار نيروا  پيش�بينى كرد. بـرل�ها رمحلو

ت با يك�ديگـر،ه�هاى تشكيل�دهنده�ى ماده�ى حل شدنى و حلال پـيـش و پـس از مـجـاورذر
نده در حلال ياد شده امكان�پذير است.پيش�بينى انحلال�پذير بودن يا نبودن ماده�ى حل شو

Liنى است كه در آن يون�هاى كيبى يـو ترLiClجه كنيـد. . آ  تو١به شكل 
Clو  +

در يك −
ل�هايىلكوا به شدت جذب مى�كنند. آب مونى  يك�ديگر رند يوند و با پيوار دارى قرشبكه�ى بلور

يى بـار) و در سر ديگر جـزHيى بار مثبـت (اتم�هـاى ى�كه در يك سر، جـزقطبى دارد به�طـور

Cl يون�ى بين در آب حل مى�شود، جاذبه�اى قوLiClند. هنگامى كه ) دارOمنفى (اتم 
و −
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Cl)    ل�هاى آب لـكـوسر مثـبـت مـو
−
LH

2
O) و  يـونLi

ل�هـاى آبلكـوبا سر مـنـفـى مـو +

    (H2
O LLi

+
اى جدا شدنا برم رى لازقطبى انرژجود مى�آيد. اين جاذبه�ى يون ـ دوبه�و (

Liيون�هاى 
Clو  +

تركيب�هاى يونى و مـوادكلى اهم مى�كند. به�طـوراز شبكه�ى بلور فـر −
نى مختلmكيب�هاى يواى ترى بران اين انحلال�پذير. البته ميزقطبى در يك�ديگر حل مى�شوند

ى آن�ها بستگى دارد.نده و ساختار بلورت است و به نوع يون�هاى سازمتفاو
ل�هاى ناقطبى دارد. بيـنلكوكيبى آلى است و موئن ترلو. ب دقت كنيد. تو١به شكل 

لىلكوهاى بين�موجود دارد كه از جمله نيروالسى وان�دروهاى جاذبه�اى ول�ها نيرولكواين مو
قتى اين دو با هم آميخـتـهنى اسـت. وكيبى يـو ترLiClحالى�كـه ضعيm به شمار مى�آيـنـد. در

انده�اى نيست كه بتوئن به اندازلول�هاى تولكوى جاذبه بين يون�هاى نمك و موند، نيرومى�شو
ستى اين ادعابى نيز در غلبه كند. مشاهده�ى تجرLiClى نى در شبكه�ى بلورندهاى يوبر پيو

.تركيب�هاى يونى در مواد ناقطبى حل نمى�شوندان گفت كه اين مى�توا ثابت مى�كند. بنابرر

فكر كنيد
ابى رئن در آب حل شده است؟ اين مشاهده�ى تجرلو. پ آيا تو١جه به شكل ـ با تو١

جيه مى�كنيد؟نه توچگو
فت كـهان نتيجـه گـرئن حل مى�شود. آيا از ايـن مـشـاهـده مـى�تـولون در تـوِـ نفـتـال٢

فت كه «شبيـه،ان نتيجه گرت ديگر آيا مى�تـون ناقطبى هستند؟ به�عـبـارِل�هاى نفتـاللكومو
ا در خود حل مى�كند.»؟شبيه ر

لىلكوهاى بين���مول نيروكيب�هايى مانند اتانويد. در ترا در نظر بگيرل در آب رانحلال اتانو
جـود دارد.نى وند هيدروژل�هاى قطبى آب نيز پـيـولكونى است. بين مـوند هيدروژاز نوع پيـو

ل ول�هاى اتانـولكـوه�اى بين مـونى تـازندهاى هـيـدروژل در آب حل مى�شود، پيـوقتى اتـانـوو
ه�اى استلى به اندازلكوهاى جاذبه�اى بين موان اين نيروجود مى�آيد. ميزل�هاى آب به�ولكومو

ل�هاىلكونى بين موندهاى هيدروژل و پيول�هاى اتانولكونى بين موندهاى هيدروژكه بر پيو
نى بيـنندهاى هـيـدروژ پيو٢ا سبب مى�شود. شـكـل ل در آب رآب غلبه كرده، انحـلال اتـانـو

ل در آب)بى (انحلال اتانواساس اين يافته�ى تجرا نشان مى�دهد. برل و آب رل�هاى اتانولكومو
ا؟ى�تر باشد؟ چرنى نشان داده شده در اين شكل بايستى قوند هيدروژكدام پيو
نـد.داراقطبـى و يك بخـش نقطبـى ل�ها در ساختار خود يك بـخـش لكـوخى از مـوبر

.٣كيب�ها هستند، شكل ل از اين دست ترل و اتانوـ����بوتانو١
غلبهناقطبى بر بخش قطبى لى از سمت بخش لكول بر�هم�كنش�هاى بين�مودر اتانو

نـى�نـد� هيدروژ پيو ٢شكـل 
ل�هاى آبلكو آ. بين مو

لل�هاى اتانولكو ب. بين مو
ل�هـاى آب ولـكـو پ. بـيـن مـو

لل�هاى اتانولكومو

ى جـاذبـه�ى بــيــننـيــرو
ل آب و يك يون از نوعلكومو

قطبى اسـت. ايـنيـون ـ دو
ه�اى ازجــاذبــه�ى بـــيـــن�ذر

قـــطـــبــــى��ـجـــاذبـــه�ى دو
نـده پـيــوقـطـبـى بــه�ويــژدو

ندى�تر و از پيونى قوهيدروژ
نى (جاذبه�ى يون ـ يـون)يو

ضعي�mتر است.

H

H O

H

H O

H O H O

C   H
2 5

C   H
2 5

H O H O

H C   H
2 5

(�آ�)

(ب)

(پ)

متانول

Na
+

آب

كلروفرم

اوكتان
يون ـ دوقطبى

هگزان

متانول

دوقطبى القايى ـ دوقطبى القايى

دوقطبى ـ دوقطبى القايى

هگزاناستون

يون ـ دوقطبى القايى

هگزانيون كلريد

ه�اىهم�كنش�هاى�بين�ذراع�برانو

  دوقطبى ـ دوقطبى

پيوند هيدروژنى

يون
سديم

آب
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دارد، حل مى�شود. در حالى كهقطبى ل�هايى لكول در آب كه مودارد. به همين دليل اتانو
مقايسهاين انتظار مى�رود كه در است، بنابرناقطبى ل لكوى از مول بخش بيش�تر ـبوتانو١در 

ايش يافته باشد. به همينافزناقطبى لى از سمت بخش لكول بر هم�كنش�هاى بين�موبا اتانو
ى در آب حل مى�شود.ل به مقدار كم�ترل در مقايسه با اتانوـ بوتانو١دليل 

فكر كنيد
نجيراست زبنى الكل�هاى ركرنجير هيدرول زچه بر طوفت كه هران نتيجه گرآيا مى�تو

ا؟)ى آن�ها در آب كم�تر مى�شود؟ (چرافزوده شود انحلال�پذير

ماييدا بيازد رخو
بيك اسيد) نشان داده (آسكورCل) و ويتامين تينو (رAير ساختار ويتامين در شكل ز

سش�هاى مطرح�شده پاسخ دهيد.نگاه كنيد و سپس به پردقت شده است. به اين شكل�ها با 

HO

H

C

H

H

C

H

H HO

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

�٣شكل 
لـ بوتانو١ل         ب.  آ. اتانو

بخش�ناقطبى
(��آ�)

  

                     1 244 344
بخش�قطبى

  

                     1 244 344 (ب)
  

                     1 244 344
بخش�قطبى

  

                                     1 24444 34444
بخش�ناقطبى

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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آنتالپى انحلال
ط به حل شدن يكبواه است. تغيير آنتالپى مـرى همرآيند انحلال با مبادله�ى انرژفر

)H∆انحـلالماى انحلال يا آنتـالـپـى انـحـلال (ا گريادى حـلال رنده در مـقـدار زل حل�شـومو

ل)تينو (رAويتامين 

ى شكل نشان دهيد.ا رول رلكوهر موقسمت�هاى قطبى آ. 
بـىب. به نظر شما كدام يك از اين ويتاميـن�هـا بـايـسـتـى در آب و كـدام يـك در چـر

ا؟انحلال�پذير باشد؟ چر
ا؟اى بدن مشكلى ايجاد نمى�كند؟ چرم از كدام ويتامين بره�ى لازف بيش از اندازپ. مصر
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يد. ايـنا در نظر بگيـرضى در آب رلى) فـرلكوالانسى�(مـوكيب�كـوومى�نامند. انحلال يـك تـر
.٤حله است، شكل لى شامل سه مرلكوانحلال از ديد مو

ـ جدا شدن مولكول�هاى حل�شونده از يك�ديگر.١
ـ جدا شدن مولكول�هاى آب از يك�ديگر.٢
ـ پراكنده شدن همگن مولكول�هاى حل�شونده بين مولكول�هاى آب.٣

ضى در آبلى) فرلكوالانسى (موكيب�كوواحل سه�گانه�ى انحلال يك تر مر ٤شكل 

∆H2

∆H1

∆H3

+

+

+

حلال
ندهحل�شو

لمحلو

ىانرژ 

فكر كنيد
سش�هاى مطرح شده پاسخ دهيد. به پر٤جه به شكل با تو

ماده يـاى نمودار مشخص كرده، در هـر مـورد گـرا رو ر٣ و �٢، ١احـل آ. هر يك از مـر
م كنيد.ا با بيان علت معلوحله�ى ياد�شده رماگير�بودن مرگر

جود دارد؟و H3∆  و  H1،   ∆H2∆  ابطه�اى ميان ب. چه ر
ا؟ماگير است؟ چرماده يا گرپ. اين انحلال در مجموع گر

كيب�هاىان مثالى از تربه نشان مى�دهد كه انحلال شكر (ساكاروز) ـ به�عنـوت. تجر
 ـدرلكومو احل سه�گانه�ىجه به آنتالپى مرا با توماگير است. اين مشاهده رايندى گرآب فر لى 

جيه مى�كنيد؟نه توياد�شده، چگو
ايند بـه�طـورا اين فـرايند انحـلال شـكـر در آب، چـرماگيـر��بـودن فـرجه بـه گـرث. با تـو
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ى مى�دهد؟خود�به�خودى رو
<  گير (امرگ للاحنا يد كه در يكج. انتظار دار ى برايش دما چه تأثير افز)H∆انحـلال 0

ا؟آب داشته باشد؟ چر رد ندهوش�لح �ىهدام مقدار انحلال

جه كنيد، شكلآب تو  درNaClاى مثال نى بركيب يوايند انحلال يك تـراكنون به فر
حله است.. اين انحلال نيز شامل سه مر٥

+

−+−

−

−

−−

−

+

+

++

H
HO

O
H

H

+

−−

−

−

−

−

+

+

++

+

−

+

−

جه كنيد.يد تول�هاى آب با يون�هاى سديم و كلرلكويد در آب. به تأثير متقابل مو انحلال سديم كلر ٥شكل 

Na+ (aq)

Cl−(aq)

شيده يون�هاى آب پو

يد آنيون كلر

كاتيون سديم

ل قطبى آبلكومو

ايـناه است، بنابـرى همرف انرژحله با صـر اين مـر :NaClـ فروپاشى شبكه بـلـورى ١
ماگير به�شمار مى�آيد.گر

∆H1 = +786kJ.mol−1��        NaCl(s)      → Na+(g) + Cl−(g)

ماگير است.حله نيز گر اين مرـ جدا شدن مولكول�هاى آب از يك�ديگر:٢
حله اين مـر) و مولكول�هاى آب:���−Na+،�Cl(ـ برقرارى جاذبه�ى قوى بين يـون�هـا ٣

اد مى�شود.يادى آزى زماده است و طى آن انرژگر

Naحله يون�هاى مى�نامند. در اين مرشىحله�ى آب�پومرا  ر٣ و ٢احلمجموع مر
و +

Cl
مادهشى در مجموع گـرحله�ى آب�پوند. مرل�هاى آب احاطه مى�شـولكوسيله�ى مـوبه�و −

اى فروپاشى شبكه�ىم برماى لازى گر در آب، جمع جبرNaClاست. مقدار آنتالپى انحلال 

Naشى يون�هاىاد شده بر اثر آب�پوماى آز و گرNaClى بلور
Clو  +

است. −
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نه�ى حل شده            نمو
∆شبكه (آنتالپى شبكه، NaClى اى فروپاشى شبكه�ى بلورم برى لازاگر انرژ H( ،٧٨٦

∆شىآب�پو شـى،شى (آنتالـپـى آب�پـواد شده در آب�پـوى آزل و مجمـوع انـرژل بر�مـوكيلـوژو H(

Naيون�هاى
Clو  +

ا در آب محاسبه رNaClل باشد، آنتالپى انحلال ل بر�مو كيلوژو٧٨٣ ،−
كنيد.

پاسخ:

  = + 786kJ.mol − ∆شبكه = NaClى ى فروپاشى شبكه بلورانرژ 1 H

  = − 783kJ.mol − Naشى يون�هاىى آب�پومجموع انرژ 1
Clو  +

∆شىآب�پو =− H

= + 3 kJ.mol − +شىآب�پو =NaClآنتالپى انحلال  1 ∆ H شبكه∆ H = انحلال∆ H

آنتروپى و انحلال
ل است.ل��بر�مو كيلوژو٣يد همان�طور�كه ملاحظه كرديد، آنتالپى انحلال سديم كـلـر

ماگير بودن،جود گرم است. با وما لازل گر كيلوژو٣ در آب NaClل اى انحلال يك مويعنى بر
ى درا بجز آنتالپى بايد به عامل ديگـرير در آب خودبه�خودى انجام مى�شود، زNaClانحلال 

جه كرد.اد توانحلال مو
انان ميزير مى�تواعد زى قوگيرايند انحلال بسيار مؤثر است. با به�كارتغيير آنتروپى بر فر

ا پيش�بينى�كرد:تأثير اين عامل ر
ه�هـاىا ذريـر. زآ. حل شدن جامد در مايـع اغـلـب بـا افـزايـش آنـتـروپـى هـمـراه اسـت

ه�ها ازند و در اثر حل شـدن، ذرايش بسيار منظمى دارى، آرتشكيل�دهنده�ى يك جامد بلور
ستـهك پيوند و ضمـن تحـراكنده مى�شـواين حالت بسيار منظم خارج شـده، درون مـايـع پـر

ى پيدا مى�كنند.ادى عمل بيش�ترآز
رد ـهك عيـام ود اريز .تسا ـىپورـتنآ شياـزفا تـهج رد زين ـعيام رد ـعيام نـدش لح .ب

،نياربانب .دننك�ىم اديپ رگيد�كي زا ادج عيام ود هب تبسن ىرت�شيب مجح ،دنوش�ىم لح رگيد�كي
.دوش�ىم رت�شيب لولحم �حالترد عيام ود ىاه�هرذ كرتح و لمع ىدازآ �ترگرزب ىاضف نيا رد

ىه�ها در� حالت گازا بين ذريراه است، زپ. حل شدن گاز در مايع با كاهش آنتروپى همر
ند. هنگامى كهى دارادى عمل بيش�تره�ها آزجود دارد و از اين�رو ذرى وى جاذبه�ى ناچيزنيرو
ادى عملايش يافته، آزه�اى افزى جاذبه�ى بين ذرى در يك حلال مايع حل مى�شود، نيروگاز

هاى جاذبه�اى از تمايل آن�ها به بى�نظمى مى�كاهند.تى اين نيروآن�ها كم�تر مى�شود. به عبار

ماييدا بيازد رخو
ايش آنتروپـى و درايند انحلال در كدام مورد با افـزبا بيان علت مشخص كنيد كـه فـر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

در برخى منـابـع عـلـمـى
انرژى شبكـه�ى يـك جـامـد
يونى را انرژى تشكيـل يـك
شبكه�ى بلورى از يون�هاى
aســازنـــده�ى آن تـــعـــريـــ
aمـى�كـنـنـد.بـا ايـن تـعـريــ
مــقــدار انــرژى شــبــكــه�ى

NaClچه�قدر است؟
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اه است؟كدام مورد با كاهش آنتروپى همر
يد در آبپ. پتاسيم كلرنياك در آبب. گاز آمول در آبآ. اتانو

فكر كنيد
لى آنتروپىب است وچه از نظر آنتالپى مطلوايندى است كه اگرشى يون�ها فر ـآب�پو١

ا؟يادى�كاهش مى�دهد. چرا به مقدار زر
ماگيـرماده و گرتيب گـرات در آب به�تركسيد و پتاسيم نيـتـرـ انحلال پتاسيم هيـدرو٢

جود نداشتـهامون وى با محيط پيـرنه مبادله�ى انـرژاست. اگر حين اين دو انحلال هيـچ�گـو
ا؟ى مى�كند؟ چرل آن�ها چه تغييرباشد، دماى محلو

بيشتر بدانيد
ماد از بسته�هايى استفاده مى�كنند كه فورى سرگى�هاى خومان آسيب�ديداى دران برشكاراغلب، ورز

ليه به�شمار مى�آيند، بر پايه�ىسايل كمك�هاى اواهم مى�كند. طرز كار اين بسته�ها كه از جمله�ى وما فريا گر
ار است. اين بسته�ها از يك كيسه�ى پلاستيكى تشكيل شده�اند كه درون آن، يك بسته�ىآنتالپى انحلال استو

دجب مى�شودن به كيسه�ى پلاستيكى مود. ضربه زد دارجود وت گرچك آب و يك ماده�ى شيميايى�به صوركو
مادهد. اگر انحلال ماده�ى شيميايى در آب گرچك آب پاره شده، ماده�ى شيميايى در آن حل شوكه بسته�ى كو

ماگير باشد، دماى بسته كاهش مى�يابد.ايش و اگر اين انحلال گرباشد، دماى بسته افز
 در بسته�هاىًلاات معموم نيترنيوما و از آموليد�كننده�ى گر در بسته�هاى توًلااز كلسيم كلريد معمو

ت است از:د رخ مى�دهد، عبارايند انحلالى كه در هر مورد. فرما استفاده مى�شوليد�كننده�ى سرتو

  = −83kJانحلال∆H                       
CaCl

2
(s) H

2
O → Ca2+ (aq) +2Cl− (aq)

  = +26kJانحلال∆H����             
NH

4
NO

3
(s) H

2
O → NH

4

+ (aq) + NO
3

− (aq)

 مـرگ�∞¥ندوزفا ـهك دهد�ـىم ناـشن اه�ـشيامزآ
  
CaCl

2
 )  0/  لوم 36

  
CaCl

2
بآ ـرتـيل�ىـليم∞∞± ـهب�)

    20
oC، 90     ات ار بآ ىـامد

oC مرگ ∞≤ هـاگـره ،رـگيد ىوس زا .ـدهد�ـىم شياـزفا 
  
NH

4
NO

3
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NH

4
NO

3
20     بآ رتيل�ىليم∞∞± هب ار )

oC 0     هب بآ ىامد ،مييازفيب
oC ى�هدننك�ديلوت ىاه�هتسب .دباي�ىم شهاك

.دننك�ىم راك هقيقد ∞≥ دودح رد ،امرگ اي امرس

مايش كنيدآز
ات.م نيترنيوايند انحلال آموماگير بودن فر نمايش�دادن گرهدف:

ب به ابعادازو، شيشه ساعت، يك قطعه چون، قاشقك، تر بشر، هم�زسايل موردنياز:و
)  2×10×10cm(

بسته�هاى توليد�كننده�ى
سرما و گرما كه در بازار بـه
فروش مى�رسند. بـسـتـه�ى
ايجاد�كننده�ى سرما داراى
آمـونـيــوم نــيــتــرات و آب و
بسته�ى آزاد�كننده�ى گـرمـا
داراى كلسيم كـلـريـد و آب

است.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ات، آب مقطرم نيترنيو آمواد موردنياز:مو
ارى آن قرا رو ر∞mL�٥يد و يـك بـشـر يزب بـرى قطعـه چـوا رو آب رmL�٢ ش كـار:رو

اجود در بشـر رط مويد. مخلـويزين�كرده، درون بشر بـرا توزات رم نيتـرنيو از آمـو∞g�١دهيد. 
ىا از رونيد تا نمك ياد شده به�طور كامل در آب حل شود. حال تلاش كنيد بشر رب هم�بزخو
ا درل را بنويسيد. دماى محلوب بلند كنيد، چه مشاهده مى�كنيد؟ مشاهده�هاى خـود رچو

ى كنيد.ه�گيرمايش اندازپايان آز

هم چون دانشمندان
ا نشان مى�دهد. با دقت به ايننى ركيب يوى چند ترير نمودار انحلال�پذيرـ شكل ز١

سش�هاى مطرح شده پاسخ دهيد.نمودار نگاه كنيد و به پر

0    يد در دماهاى ل�هاى سير شده�اى از پتاسيم كلراهيد محـلوآ. اگـر بخـو
o
C،     40

o
C

80    و 
o
C م تهيه كنيد، در هـــر مـــورد چند گــرKClم آب حــل كــرد؟ گــر∞∞١ا بايد در  ر

ى ا كامل كنيد. تأثير دما بر انحلال�پذيرير رل زب. جدو
  
KNO

3
ا با هم مقايسه رKClو  

ى در آبانحلال�پذيركنيد.
0        ماده�ى حل�شونده

o
C    40

o
C    60

o
C

  
KNO

3

           KCl

ذير
ل�پ

حلا
ان

گر
ى (

شو
حل�

م 
در 

ده 
ن

١∞
∞

گر
�

ب)
م آ

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0

30

40

50

60

70

80

90

100

0

20

10

NaNO 3

K
N

O 3

Pb(N
O  )
3

2

NaCl

KCl

KClO 3

K  C
r  

O
2

2

7

نى در آبكيب�هاى يوخى از ترى برنمودار انحلال�پذير
  دما (

o C(
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ات ل سير شده�اى از پتاسـيـم كـلـرپ. محلـو
  (KClO3)  80    در دمـاى

o
C در اختيـار

0    ل تا دماى يد، اگر اين محلودار
o
C  0    سرد شود چه اتفاقى مى�افتد؟ آيا در

o
C لنيز محلو

سير شده�است؟
ى ـ منحنى انحلال�پذير٢

  
AgNO

3
ى كاغذل روبه�رو  روجه به داده�هاى جدوا با تور 

م سم كنيد (گرى رميلى�متـر
  
AgNO

3
ىا روى محور عمودى و دما را روم آب ر گـر∞∞١در  

دهيد).ار قرمحور افقى 

ى آ. انحلال�پذير
  
AgNO

3
30    ا در ر 

o
C ى نمودار نشان دهيد.رو

ى ب. در چه دمايى انحلال�پذير
  
AgNO

3
م آب است؟ گر∞∞١م در  گر٢٧٥ ،

ى پ. انحلال�پذير
  
AgNO

3
ا؟ماگير است؟ چرماده يا گردر آب گر 

10    ت. اگر در دمـاى 
o
C  م  گـر٩٨٫٥مقدار

  
AgNO

3
م آب افزوده شـود، گر∞∞١به  

ل حاصل سير شده يا سير نشده است؟محلو

كيب هاى يونى در آبى ترپيش�بينى انحلال�پذير
ان به�طور كيفى و به كمكمى�تونامحلول و محلول نى به كيب هاى يوبا دسته�بندى تر

ا در آب پيش�بينى كـرد،ى از نمك�هاى جامـد رى بسيـارچند قاعده�ى ساده، انحـلال�پـذيـر
.٣ل�جدو

هستند.محلول اى اين يون�ها در آب كيب�هاى دارتر

  NH4
هاى قليايىم) و كاتيون فلزنيو(آمو +

  NO3
ClO3  ات�ها) و (نيتر −

ات�ها)(كلر −

Cl−، Br−  وI− ميدها و يديدها)يدها، بر(كلر

  SO4
لفات�ها)(سو −2

هستند.نامحلول  اى اين يون�ها در آبكيب�هاى دارتر

  CO3
بنات�ها) و (كر −2

  PO4
(فسفات�ها) −3

OH− كسيدها) و (هيدرو  O
(اكسيدها) −2

  S
لفيدها)(سو −2

اه باشند.بجز هنگامى كه با اين يون�ها همر

ــ         

ــ

  Pb2+ ،Cu+ ،  
Hg2

2+ ،Ag+

  Ca2+ ،  Ba2+ ،  Pb2+ ،  Sr2+ ،  
Hg2

2+،

اه باشند.بجز هنگامى كه با اين يون�ها همر

هاى قليايى و كاتيون فلز
  NH4

+

+Sr2  هاى قليايى و كاتيون� فلز ,Ba2+ ,Ca2+

هاى قليايى، قليايى خاكى و كاتيون فلز
  NH4

+

نى در آبكيب�هاى يوى تراعد انحلال�پذيرقو  ٣ل جدو

مقدار
  
AgNO

3 �����                                دما����������    ���������������

١٢٢∞

٢١٦٢∞

٣١١٤∞

٦∞٤٤∞

٥٨٥٨∞

  
(g /100gH2O)  (

oC)

Ag+
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ماييدا بيازد رخو
ار دهيد.ل قرل و نامحلوا در دو دسته�ى محلوير رنى زكيب�هاى يوتر

  PbS ,  BaCl2  ,  Cr(OH)3  ,  CuBr  ,  Na2S ,  (NH4)2SO4

  PbI2  ,  Ca3(PO4)2  ,  Ag2SO4  ,  CuO  ,  K2CO3  ,  HgCl2

ها در آبى گازانحلال�پذير
ل ايجاد مى�كنند. در اين ميان، شناختها در مايع�ها حل شده، محلومى�دانيد كه گاز

املى چون، نـوع گـاز، دمـا و فـشـار بـرهاى مخـتـلـm و اثـر عـول آبـى گـازگى�هاى مـحـلـوويـژ
خوردار است.يادى برها در آب از اهميت زى گازانحلال�پذير

هم چون دانشمندان
ىنجى نمودار انحلال�پذيرى يك كاغذ شطرير، رول زـ با استفاده از داده�هاى جدو١

  ابر دما (به ا در بر آب) سه گاز ياد�شده رg∞∞١نده در م حل�شو(به گر
oC(سم كنيد. سپس ر

سش�هاى مطرح�شده پاسخ دهيد.به پر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

g  حسب ى سه گاز در دماهاى مختلT برانحلال�پذير 100gH2O  ١در فشارatm

45    ا در ى هر سه گاز رآ. انحلال�پذير
oC نيد.تخمين بز

/0  ى گاز كلر ب. در چه دمايى انحلال�پذير 50g  ١در∞∞gآب است؟ 
لى كه شامل پ. محلو

  0/100g١بن دى�اكسيد در رك∞∞g  35     آب است، در
oC چه

اسير شده دارد؟حالتى؛ سير شده، سير�نشده يا فر
پيش�بينى كنيد. 70oC    ا در لفيد رن سوى گاز هيدروژت. انحلال�پذير

يد؟ها چه نتيجه�اى مى�گيرث. از اين نمودار
صفحـه�ى لودج رد 25oC     ىـامد و ١atm راشف رد زاگ ـدنچ بآ رد ىريذپ�لـلاحنا ـ٢

هنوگچ ار هدش�هدهاشم ىاه�توافت ؟ديريگ�ىم ىا�هجيتن هچ اه�هداد نيا زا .تسا هدش هدادبعد 
؟دينك�ىم هيجوت

         
���

٦∞٥∞٤∞٣∞٢∞

  CO2∞٥٨∞٫∞٧٦∞٫∞٩٧∞٫∞٫١٢٦∞٫١٦٩

  H2S∞٫١٥∞٫١٩∞٫٢٤∞∞٫٣∞٫٣٨
∞٫٣٣∞٫٣٩∞٫٤٦∞٫٥٧∞٫٧٣

)  دما
oC) گاز

  
Cl2
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شان مى�دهد.ن20oC    ا  در آبى چند گاز رير تأثير فشار گاز بر انحلال�پذير ـنمودار ز٣
ه�ىبارى مهم در از تفسير چنين داده�هايى به يك نتيجـه�گـيـر٣∞١٨ى در سال ويليام هنـر

 گفته مى�شود،ى قانون هنـرا كهى رها در آب دست يافت. اين نتيجه�گيرى گازانحلال�پذير
در يك سطر بيان كنيد.

N2  O2  CO2  NH3HCl              گاز
ى    انحلال�پذير

  (g /100gH2O)∞٦٩٫٥∞٫١٤٥٤٧٫∞٣٩∞∞٫∞١٨∞∞٫

1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 6/0 7/0 8/0 9/0 10/00

0/01

0/02

0/03

0/04

0/05

0/06

0/07

0/08

NO

Ar

O
2

CH
4

N
2

H
2

ش�هاى بيان آنغلظت و ديگر رو
نده در مقدار معينىت مقدار ماده�ى حل�شـول به�صورمى�دانيد كه غلظت يك محلـو

يm مى�شود. درل تعـرجود در مقدار معينى مـحـلـونده�ى موحلال يا مقدار ماده�ى حـل�شـو
اكنش�ها در حالـتى از وخوردار است. بسياريادى بـرل�ها، غلظت از اهميت زشيمى محلـو

اكنش�ها بر مبناى غلظت آن�هانه واى اين�گوى برّند و محاسبه�هاى�كمل انجام مى�شومحلو
برد آن در اين محاسبه�ها آشنا شده�ايد. امالى و كار با غلظت مو١ت مى�گيرد. در بخش صور

يادىل�ها و تفسير آن�ها اهميـت زگى امروز نيز دانستن غلظت محـلـوندافزون بر ايـن، در ز
نى به�كار مى�رود. در اين�جـا بـاناگـوش�هاى گواى بيان غلـظـت رويافته است. از ايـن�رو، بـر

خى ديگر از آن�ها آشنا مى�شويد.بر
جه كرده�ايد؟ى دهان تول شست�و�شـوچسب محلو آيا تا به حال به بـرمى:صد جردر

يديل سديم كلـرل استرشته شده است: «محلـوت نـول اين عباراى اين محلـوف دارى ظـررو

)atmفشار گاز (

ذير
ل�پ

حلا
ان

ى (
  g

/1
0
0
gH

2
O

(
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.٦يق»، شكل قابل تزراى شست�و�شو�،� غيرصد بردر٫٩∞
ل است. يعنى دراى اين محلـوعى بيان غلظت برصد» نو در٫٩∞يد ت «سديم كلرعبار

جود دارد و بقيه آن آب است. اين نـوعيد وم سديم كلـر گر٫٩∞ل م از اين محلـو گر∞∞١هر 
ير نشان داده مى�شود:ابطه�ى زمى با رصد جر مى�نامند. دردرصد جرمىا بيان غلظت ر

ندهم حل�شو جر                                                       

  
= مىصد جردر 100×                         

لم محلو                                                        �   جر

م استفاده شود. يعنى هر دوت و مخرج بايد از يك نوع يكاى جرجه كنيد كه در صورتو
ند.م بيان شوگرم يا كيلوم، گرحسب ميلى�گركميت  بايد بر

نهى حل شدهنمو
ا در رNaClمى صد جرم آب حل شده است. در گر٥٫٨٥يد در م سديم كلر گر١٫٧٥

ل محاسبه كنيد.اين محلو
پاسخ:
ست داده�هاآ. فهر

=1 / 75 g NaCl ندهم حل�شوجر

  
= 5 / 85 g H

2
O م حلالجر

=ل محلو  ? g NaCl لم محلوجر
لم محلوب. محاسبه�ى جر

= 5 / 85g +1 / 75g = 7 / 60g لم محلوم حلال = جرنده + جرم حل�شوجر
مىصد جرپ. محاسبه�ى در

نده������������������������������������������������������������������������������������م حل شو                                                                   جر
  
= مىصد جردر 100×                                 

���������  �����������������������������������������������������������������������������������������������لم محلوجر                                                                   
����������������������������

� 
    
= 1 / 75g NaCl  

7 / 60g NaCl            
×100= -23 مىصد جردر 03/

ل                          محلو                                ����������������

ماييدا بيازد رخو
1  ـ��١ / 44g كسيـد سديم هـيـدروNaOH 45   در / 86g صدآب حل شـده اسـت. در

ل حساب كنيد؟ا در اين محلو رNaOHمى جر
مل چند گراز اين محلو 40g  ات تهيه شده است. در مى سديم نيتر% جر٥ل ـ محلو٢

  
NaNO

3
جود دارد؟و 

محلول سديـم �٦شكل 
0-    كلريد  / 9W W

درصد جرمـى را بـا نمـاد
W W.نشان مى�دهند 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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 غلظـتًلانده آن قدر كم است كه معـمـوم حل�شـوقيق، جـرل�هاى بسيـار راى محلـوبر
) بيان مى�شود.ppmحسب قسمت در ميليون (صد برل آن به جاى درمحلو

نده����������������������������������م حل�شو            جر
  
ppm =                              × 106

���������������������������������������������������������لم محلو                   جر
مى جره�گيـرابطه بايد از يك نوع يكـاى انـدازت و مخرج ايـن رجه كنيد كـه در صـورتو

م) استفاده كرد.گرم يا كيلو(گر
ان،يا، بدن جانداراى بيان مقادير بسيار كم كاتيون�ها و آنيون�ها در آب در برppmاز 

هاى آلاينده) اسـتـفـادهه�هاى معلق يـا گـازا (ذران آلاينده�هـاى هـوبافت�هاى گياهـى و مـيـز
 بيان شده است.ppmاحد يا با وها در آب درخى عنصرير مقدار برل زمى�شود. در جدو

Cl           �يون − − (aq)Na++(aq)  Ca2++ (aq)K++ (aq)

∞٣٨∞∞٤∞∞∂∞±∞∞∞���ppm(±πغلظت (

عيـام ود زا ىلولـحم هك دوش�ىم ـهتساوخ اـمش زا هاگشيـامزآ رد ىهاگ     :ىـمجح دصرد
ىدراوم نينچ رد .دينك هيهت )دنوش�ىم طولخم مه اب تبسن ره هب هك ىياه عيام( جازتما���لباق

،ـىمـجح ـدصرد .ـتسا ـىمـجح ـدصرد ،ـلصـاح لوـلـحم ـتظـلغ نـاـيب ىاـرب هار نيـرت�هدـاس
.دوش�ىم هداد ناشن ريز ى�هطبار اب  و دنك�ىم نايب لولحم مجح دحاو ∞∞١ رد ار هدنوش�لح�مجح

نده����������������������������������������������������������������������������������������              حجم��حل شو
=

                                 
× صد حجمىدر 100 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������لحجم محلو                  

ى حجمه�گيرابطه بايد از يك نوع يكـاى انـدازت و مخرج اين رجه كنيد كه در صـورتو
(ليتر يا ميلى�ليتر) استفاده شود.

ماييدا بيازد رخو
ل و چنـدل ـ آب چند ميلى�لـيـتـر اتـانـو% حجمـى اتـانـو٩٦ل  محلـوmL∞٫∞٢ـ در ١

يد.ا حلال در نظر بگيرل رل، اتانوجود دارد؟در اين محلوميلى�ليتر آب و
ل ، اتانـوmL∞١٦٫ آب و mL∞٤٨٫لى شـامـل ا در محلـول رصد حجمـى اتـانـوـ در٢

محاسبه كنيد.
ان% حجمى استون ـ آب به چند ليتر استون به �عنـو٣٥ل  محلوL∞٥٫اى تهيه ـ بر٣
نده نياز است؟حل�شو

ا غلظـتل رجود در يك ليتر محلـوم) مونده�ى (به گـرم حل شو جـرلى:غلظت معمـو
ير نشان مى�دهند:ابطه�ى زا با رل مى�نامند و آن رلى آن محلومعمو

م��������������������������������������������������������������������������������������������������نده به گرم حل�شو   جر
= لىغلظت معمو                                         

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������ل به ليتر������������          حجم محلو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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نهى حل شدهنمو
للى اين محلوجود دارد، غلظت معمو��از اين ماده و٤gيد ل پتاسيم كلر محلوmL∞٥در 

ا محاسبه كنيد.ر
=  ست داده�هاآ. فهر 4 g يدم پتاسيم كلرجر

�   ��                                                                             = 50mL لحجم محلو
 ��                                                                               = ?g.L−1 لى�غلظت معمو

لى محاسبه�ى غلظت معموب.
���������������������������������������������������������������������������������������م��������������نده به گر                                          �مقدار ماده�ى حل�شو��

 =
لىغلظت معمو                                               

                                                   
������������ل به ليتر� حجم محلو

�������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������

                                       �������                                               

ماييدا بيازد رخو
لى اينجود دارد. غلظت معمو واز اين ماده g∞٤ات يم نيترل منيز محلوmL∞٢٥در 

ا محاسبه كنيد.ل رمحلو

فكر كنيد
تا به�صـور رppmان نده در آب، مـى�تـوقيق يـك حـل�شـول�هاى بـسـيـار راى محلـوبـر
ما هم�ارز يك ميلى�گر رppmل ـ يعنى هر جود در يك ليتر محلـونده�ى موم حل�شوميلى�گر

ا؟يm كرد. چردر ليتر ـ تعر

اى بيان غلظت است. با اين غلظـت درش برين روايج�ترلار ر غلظت مولار:غلظت مو
���آشنا شديد.١بخش�

ماييدا بيازد رخو
لار��از اين ماده حل شده است. غلظت مو١٤gلفات ل سديم سو محلوL∞١٫٦ـ در ١

ا حساب كنيد؟ل راين محلو
 حل شده است؟LiClم يد چند گر ليتيم كلرmol.L−1  ٫٢٢∞ل  محلو٧٥ mLـ در ٢

م آبا در يك كيلو�گر) رKClم  گر٧٤٫٥٤يد (ل پتاسيم كلر اگر يك مولال:غلظت مو
 ماده�ى حل شده درِللال، مولال تهيه كرده�ايد. غلظت مو مو١لى با غلظت حل كنيد، محلو

اصلال در مطالعه�ى خوا بيان مى�كند. غلظت موم حلال) ر گر∞∞∞١م حلال (يك كيلو�گر

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

لمحلولمحلو
لمحلولمحلو

  

=       4g  KCl        
50mL KCl           

× 1000mL KCl       
      1 L KCl                   

= 80g.L−1KCl
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اهيد شد.اص در ادامه�ى اين بخش آشنا خول�ها به كار مى�رود. با اين خوليگاتيو محلوكو

فكر كنيد
١∞∞mL١يد سنگين�تر اسـت يـا لار پتاسيم كلـرل يك مو محلـو∞∞mLل يك محلـو

ضيح دهيد.ا تولال آن؟ حجم حلال در كدام���يك بيش�تر است؟ پاسخ�هاى خود رمو

ليتليت و غير الكترول�هاى الكترومحلو
.دنهد�ىم روبع دوخ زا ار قرب نايرج ،نوي ىاراد ىبآ ىاه�لولحمى كه مى�دانيد همان�طور

ىيـاناسر .دراد ىفـيعض ىكيـرتكلا ـىياناسر و دوش�ـىم نيده  يـومك رايـسب رادقم هب ـصلاخ بآ
.تسا ـرت�شيب صلاخ بآ زا HF و NaCl،���HCl�،   NH3 دـننام ىياه�بيكتـر لولحم ىكيـرتكلا
.دنمان�ىم تيلورتكلا لولحم ار اه�نآ� ىبآ لولحم و تيلورتكلا ار داوم نيا

نيده مى�شود. اغـلـبليت به طور كامل يا بـه مـقـدار كـم در آب يـويك ماده�ى الكـتـرو
الانسى قطبى در آب به�دستكيب�هاى كوونى يا تركيب�هاى يول�هايى كه از حل�كردن ترمحلو

ليت هستند.مى�آيند، الكترو

فكر كنيد
ل آبى با هم مقايسه شده است. كدام يك ازيكى چند محلوسانايى الكترير ردر شكل ز

يكىسانايى الكترت در رليت است؟ علت تفاوالكتروليت و  كدام يك غيرل�ها الكترواين محلو
نه شرح مى�دهيد؟ا چگوليت رل�هاى الكترومحلو

(آ) (ب) (پ)
ليكى چند محلوسانايى الكتران ر سنجش ميز

ل�ل شكر (ساكاروز) در آب      ب. محلو  آ. محلو
  
CuSO

4
نياك در آبل آمودر آب      پ. محلو��
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ادق نيـسـت. ايـن مـويان بـرسانـاى جـرل و اسـتـون رادى ماننـد اتـانـول آبـى مـومحـلـو
ليتالكتـرواد غير مى�نامند. موليتل غير�الكتـرومحلوا ل حاصل ر و محلوليـتغير�الكترو

ند و بر اثر انحلال، يون ايجاد نمى�كنند.لى حل مى�شولكوت مول به صوردر محلو
ند.ى و ��ضعيm تقسيم مى�شويكى به دو دسته�ى قوسانايى الكترليت�ها از نظر رالكترو

الانسى) كه بـهكيب كـوو (يك ترHClنـى) و كيب يو (يك تـرNaClليت�هايى مانـنـد به الكتـرو
ىليت قـوالكترونـد، نيده مى�شـوتيب به�طور كامل تفكيـك يـا يـوهنگام انحلال در آب بـه�تـر

مى�گويند.
      �آب

NaCl(s)  → Na+ (aq) + Cl− (aq)

      �� آب
HCl(g)  → H+ (aq) + Cl− (aq)

NH3   وHFليت�هايى ماننـد الكترو ت به هنگام انحلال در آب به طور عمده به صـور 
ِنيده مى�شود. تعدادى آن�ها يـو�ندهل�هاى حل شولكولى حل شده،  تعداد كمى از مـولكومو

 ناميـدهليت ضعيTالكترول�هايى ليت�ها كم است. چنين محلـول اين الكتـرويون در محلو
ل آنلكو مو∞٨ ًيبال تقرلكو مو∞∞∞١ از هر HFلار  مو٫١∞ل نه در محلواى نموند. برمى�شو

ل باقى مى�ماند.نيده نشده در محلوت يو به صورHFل لكو مو∞٩٢نيده مى�شود. بقيه يعنى يو

ماييدا بيازد رخو
ا در آب بنويسيد.ير رنى زكيب�هاى يونى هر يك از ترـ معادله�ى تفكيك يو١
Cr(NO3             ت. Na2CO3  پ. 2S(NH4)     ب. KBrآ.  )3

ليت�ها،ا مشخص كنيد. از ميان اين الكتروليت�ها رير الكتروكيب�هاى زـ  در ميان تر٢
ا؟ى است؟ چرى�تريكى قوساناى الكترلار كدام�يك، رل يك مومحلو

ميدن�بريد       ت. هيدروژيم كلرپ. منيزات   ب. سديم نيترلآ. متانو

صد تفكيك يونىدر
قدارل به مليت هستند و در محلوالكترو NH3   و HFكيب�ها مانند خى ترمى�دانيد بر

نش درل در آب به يوالانسى محلوكيب�هاى كـوواى مقايسه تمايل ترند. برنيده مى�شـوكم يو
ابطه�ىنى با رصد تفكيك يونى استفاده مى�شود. درصد تفكيك يوم درهنگام حل�شدن، از مفهو

ير نشان داده مى�شود.ز
ل�هاى تفكيك شدهتعداد مو                       

=
                               

                                           
نىصد تفكيك يورد100×

ندهل�هاى حل شوتعداد كل مو                              

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○


