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تنفس  كه  هوایی  دارید.  سروكار  گوناگونی  محلول های  با  خود  روزانۀ  زندگی  در 
دارید،  نوشیدنی های دیگری كه می نوشید، سكه ای كه در جیب خود  و  می كنید، چای 
مایع های پاك كننده ای كه برای شست و شو استفاده می كنید، بنزین و گازوئیلی كه به عنوان 
سوخت در باك وسایط نقلیه می ریزید و از همه مهم تر آبی كه روزانه بارها و بارها برای مصارف 
مختلفی چون شستن، پختن و نوشیدن استفاده می كنید، همگی محلول اند. محلول ها نقش 
مهمی در زندگی ما دارند. در این بخش با خواص و كاربرد محلول ها بیشتر آشنا می شوید.

محلول ها نمونه ای از مواد ناخالص
آموخته اید كه مواد را به دو دستۀ خالص )شامل عنصر و تركیب( و ناخالص )شامل 
با  گذشته  سال  در  می كنند.  طبقه بندی  ناهمگن(  مخلوط  و  محلول  یا    همگن  مخلوط 
ساختار و رفتار عنصرها و تركیب های شیمیایی نیز آشنا شدید و اطلاعات بسیاری دربارۀ 

بخش 3

محلول ها

آب دریا نمونه ای از محلول هاست كه سالانه میلیون ها تُن نمک از آن استخراج می شود. 
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آنها به دست آوردید، اما دستۀ بزرگ تری از مواد شیمیایی هستند كه با عنوان مواد ناخالص 
یا مخلوط شناخته می شوند.

فکر کنید
دانش آموزی، نمودار دایره ای زیر را برای دسته بندی مواد پیشنهاد داده است. شما نیز 
با بررسی تصویرهای داده شده، نام هر یک از آنها را در مكان مناسب روی نمودار بنویسید.

مخلوط ها
)مواد ناخالص(

تركیب ها

ی 
ها
تار
اخ
س

سا
ل آ
غو

ل ها
كو
مول

عنصرها
محلول ها

نمک 
خوراكی

الماس

نوشابه

روغن

آب

آب

سشكر
مس
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یخ در اثر جذب گرما ذوب و 
به آب مایع تبدیل می شود. 
جامد  فاز  یک  یخ  این جا  در 
بر  ولی  می دهد.  تشكیل  را 
اثر ذوب شدن به یک فاز مایع 
تبدیل می شود، بنابراین در 
اینجا تغییر فاز رخ داده است؛ 
دیگری  فاز  به  فاز  یک  زیرا 

تبدیل شده است.
خالصی  مادۀ  كه  هنگامی 
ماهیت  می دهد  فاز  تغییر 
شیمیایی آن تغییر نمی كند؛ 
بنابراین تغییر فاز، یک تغییر 
فیزیكی است. به طور كلی هر 
كدام از تبدیل های جامد به 
به  بخار  بخار،  به  مایع  مایع، 
جامد، مایع به جامد و جامد 
به بخار یک تغییر فاز به شمار 

می آید.

فاز چیست؟
یک لیوان پر از آب خالص را در نظر بگیرید. آیا رنگ، بو، طعم و حالت فیزیكی آب در 

همه جای درون لیوان یكسان است؟ خواصی مانند چگالی، ضریب شكست نور، ظرفیت 

گرمایی ویژه و نقطۀ جوش چطور؟ اگر فضای درون این لیوان را كه با آب خالص پر شده 

است، یک سامانه در نظر بگیرید؛ مشاهده ها نشان می دهد كه خواص شدتی این سامانه 

در همه جای آن یكسان است. صرف به كار بردن واژۀ حالت برای معرفی این ویژگی ها 

یعنی یكسان و یكنواخت بودن تركیب شیمیایی و حالت فیزیكی مادۀ تشكیل دهندۀ این 

سامانه، كافی نیست. از این رو به جای واژۀ حالت از واژۀ فاز استفاده می شود. برای یک 

مادۀ خالص اغلب این دو واژه هم معنا هستند. برای مثال آب در حالت بخار را آب در 

فاز بخار نیز می گویند. به این ترتیب یخ، فاز جامد آب خواهد بود.  اگر نیمی از آب درون 

لیوان را خالی كنیم، در این صورت سامانه یاد شده دارای دو فاز ــ بخشی از لیوان كه با 

آب پر شده )یک فاز مایع( و بخشی از لیوان كه با هوا  پر شده )یک فاز گاز( ــ خواهد شد. 

افزودن یک قطعه یخ یا مقداری روغن مایع درون این لیوان تعداد فازها را به سه افزایش 

می دهد )چرا؟ در هر مورد این فازها كدام اند؟( به چنین سامانه ای مخلوط ناهمگن گفته 

می شود. در مخلوط های ناهمگن همواره مرز میان فازها قابل تشخیص است. به مرز میان 

دو فاز، فصل مشترك گفته می شود. اگر در مخلوطی این مرزها قابل تشخیص نباشد و 

مخلوط تنها یک فاز به وجود آورد، در این صورت این مخلوط یک فازی را مخلوط همگن 

یا محلول می گویند.

فکر کنید
مخلوط های زیر تهیه شده اند. با توجه به تعریف فاز، در هر سامانه تعداد فازهای موجود 

را تعیین كنید. به نظر شما كدام مخلوط ناهمگن و كدام محلول است؟ چرا؟

آ( مخلوط اتانول و آب

ب( مخلوط روغن با آب و مقداری نمک خوراكی

پ( مخلوط آب، روغن و جیوه

ت( مخلوط آب، یک قطعه یخ، روغن و یک قطعه آهن

محلول های مایع و اجزای آنها
یک محلول دست كم از دو جزء تشكیل شده است: حلال و حل شونده. جزئی كه 

حل شونده را در خود حل می كند و معمولاً درصد بیشتری از محلول را تشكیل می دهد، 

كه  سامانه  یک  از  بخشی 
خواص شدتی در همه جای 
نامیده  فاز  است  یكسان  آن 

می شود.



   76

حلال نام دارد. در محلول آب نمك، آب حلال و نمك خوراكی، حل شونده است. اغلب 

محلول های موجود در طبیعت شامل یك حلال و چند حل شونده هستند. آب دریا نمونه ای 

از این نوع محلول هاست. برخی از اجزای این محلول را نام ببرید.

آب فراوان ترین و رایج ترین حلال شناخته شده است. این حلال، تركیب های یونی 

و مولکولی بسیاری را در خود حل می كند. محلول هایی كه حلال آنها آب است، محلول 

اغلب  دارند.  روزانه  زندگی  در  مهمّی  نقش  آبی  و محلول های  آب  نامیده می شوند.  آبی 

مواد غذایی در محلول  و سوخت وساز  قبیل هضم، جذب  از  فرایندهای زیست شیمیایی 

آبی انجام می شوند. در صنایع شیمیایی تعداد زیادی از واكنش ها در محیط آبی صورت 

نیز  اما حلال های مهم دیگری  آب مهم ترین حلال شناخته شده است،  می گیرد. گرچه 

وجود دارد. هگزان، اتانول و استون سه نمونۀ مهم از حلال های آلی هستند )جدول 1(. 

به محلول حاصل از حلال های آلی، محلول غیر آبی می گویند.

جدول1 برخی حلال های آلی و كاربردهای آنها

اطلاعات جمع آوری کنید
در زندگی روزانه و در صنعت از حلال های آلی دیگری نیز استفاده می شود. در یك 

فعالیت گروهی فهرستی از این حلال ها، خواص و كاربردهای آنها همچنین آثار زیان باری 

كه بر محیط زیست و سلامت انسان می گذارند، تهیه كنید و نتیجه را در قالب یك روزنامۀ 

دیواری به كلاس ارائه دهید.

یك  دریا،  آب  به  خام  نفت  نشت  اثر  در 
مخلوط دوفازی تشکیل می شود كه آثار 

زیان بار زیست محیطی به دنبال دارد.

مایع  این  لاك هاست.  انواع  و  رنگ ها  چربی ها،  برای  مناسبی  حلال  اَستون ؛ 
بی رنگ و فرار به هر نسبت در آب حل می شود و از جمله حلال های پركاربرد در 

آزمایشگاه های شیمی به شمار می آید.

ماده،  این  دارد.  ناقطبی  مولکول هایی  و  است  كربن  اتم   6 با  آلکانی  ؛  هگزان 
حلال بسیار مناسبی برای تعداد زیادی از تركیب های نا قطبی است. هگزان مایع 
بی رنگ و فراری است كه از نفت خام به دست می آید و به عنوان رقیق كننده )تینر( 

در رنگ های پوششی كاربرد دارد. 

اتانول ؛ پس از آب، اتانول مهم ترین حلال صنعتی است. این مایع بی رنگ و فرار 
به هر میزان با آب مخلوط می شود. از اتانول برای ضدعفونی كردن زخم ها و تولید 

مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی نیز استفاده می شود.

CH3CH2CH2CH2CH2CH3

CH3CH2OH

CH3 3C

O

CH
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انحلال پذیری مواد در آب
در شیمی 1 با مفهوم انحلال پذیری آشنا شدید. می دانید كه در دمای یكسان میزان 
حل شدن مواد مختلف در آب متفاوت است. بیشترین مقدار از یک ماده كه در دمای معین در 
100 گرم آب حل می شود، انحلال پذیری آن ماده را در آب مشخص می كند. در جدول 2 

انحلال پذیری برخی از تركیب های شیمیایی در آب در دمای C°20 داده شده است.

2 °C جدول 2  انحلال پذیری برخی تركیب های شیمیایی در آب در

فرمول شیمیایینام
                                         حل شونده 

gH O
 
 
 00 21

انحلال پذیری 

متانول

اتانول

شكر )ساكارز(

1ـ هگزانول

نقره كلرید

 هیدروژن كلرید

 كلسیم سولفات

باریم سولفات  

پتاسیم نیترات  

CH3OH

C2H5OH

C12H22O11

C6H13OH

AgCl

HCl

CaSO4

BaSO4

KNO3

به هر نسبتی در آب حل می شود.

به هر نسبتی در آب حل می شود.

2 5

/59

/ كمتر از 2

63

/21

/ كمتر از 3

34

فکر کنید
با توجه به داده های جدول 2 به پرسش های زیر پاسخ دهید.

آ( انحلال پذیری برای كدام یک از تركیب ها از یک گرم حل شونده در 100 گرم آب 
بیشتر است؟

ب( انحلال پذیری برای كدام یک از تركیب ها از 0/01 گرم حل شونده در 100 گرم 
آب كمتر است؟

پ( انحلال پذیری كـدام یک از تركیب ها بین 0/01 تا 1 گـرم حل شونده در 100 گرم 
آب است؟

ت( اگر بخواهیم هر  یک از موارد آ، ب و پ را با عنوان های نامحلول  ،كم محلول 
نسبت  تا پ  آ  مورد  كدام  به  را  نام  كدام  این صورت  در  كنید،  محلول دسته بندی  و 

می دهید؟
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چرا محلول ها به وجود می آیند؟
به آزمایش های نشان داده شده در شكل 1 به دقت نگاه كنید. در هر آزمایش چه 
تركیب هایی با هم آمیخته شده است؟ در كدام مورد دو مادۀ آمیخته شده، انحلال پذیر و 

در كدام مورد، انحلال ناپذیر هستند؟

آب

)آ(

تولوئن

آب

)پ(

تولوئن

لیتیم كلرید

)ب(

Cl- یون كلرید

Li + یون لیتیم

هیدروكربن  یک  لوئن  تو
مقدار  به  و  است  آروماتیک 
زیادی در قطران زغال سنگ 
یافت می شود. مایعی بی رنگ 
عنوان  به  و  است  آتش گیر  و 
حلال در صنایع مختلفی چون 
رنگ و رزین كاربرد دارد.

CH3

شكل 1    مخلوط

 آ( لیتیم كلرید جامد با آب )حلال(  

ب( لیتیم كلرید جامد با تولوئن )حلال(

پ( تولوئن و آب

بدون انجام آزمایش نیز می توان انحلال پذیری یک ماده در یک حلال و تشكیل محلول ها 

ذره های  بین  موجود  جاذبۀ  نیروهای  میزان  و  نوع  از  آگاهی  براساس  كرد.  پیش بینی    را 
تشكیل دهندۀ حل شونده و حلال، پیش و پس از مجاورت با یكدیگر، پیش بینی انحلال پذیر 
 LiCl .بودن یا نبودن حل شونده در حلال یاد شده امكان پذیر است. به شكل 1. آ  توجه كنید
تركیبی یونی است كه در آن یون های +Li و -Cl در یک شبكۀ بلوری قرار دارند و با پیوند یونی 
یكدیگر را به شدت جذب می كنند. آب مولكول هایی قطبی دارد به طوری كه در یک سر، جزئی 
بار مثبت )اتم های H( و در سر دیگر جزئی بار منفی )اتم O( دارند. هنگامی كه LiCl در آب 
حل می شود، جاذبه ای قوی بین یون-Cl و سر مثبت مولكول های آب )Cl-... H2O( و  یون+Li با 
ـ دوقطبی انرژی لازم  سر منفی مولكول های آب )+H2O... Li( به وجود می آید. این جاذبۀ یون ـ
را برای جدا شدن یون های +Li و -Cl از شبكۀ بلور فراهم می كند. به طوركلی تركیب های یونی 
تمایل دارند در حلال های قطبی حل شوند. البته میزان این انحلال پذیری برای تركیب های 
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یونی مختلف متفاوت است و به نوع یون های سازنده و ساختار بلوری آنها بستگی دارد.
به شکل 1. ب دقت كنید. تولوئن تركیبی آلی است و مولکول های ناقطبی دارد. بین 
از جمله نیروهای بین مولکولی  این مولکول ها نیروهای جاذبه وان دروالس وجود دارد كه 
LiCl تركیبی یونی است. وقتی این دو با هم آمیخته  ضعیف به شمار می آیند. درحالی كه 
می شوند، نیروی جاذبه بین یون های نمك و مولکول های تولوئن به اندازه ای نیست كه بتواند 
بر پیوندهای یونی در شبکۀ بلوری LiCl غلبه كند. مشاهدۀ تجربی نیز درستی این ادعا را 

ثابت می كند. بنابراین می توان گفت كه تركیب های یونی در مواد ناقطبی حل نمی شوند.

فکر کنید
1ـ با توجه به شکل 1. پ آیا تولوئن در آب حل شده است؟ این مشاهدۀ تجربی را 

توجیه كنید.
كه  گرفت  نتیجه  می توان  مشاهده  این  از  آیا  می شود.  حل  تولوئن  در  نفتالِن  2ـ 
مولکول های نفتالِن ناقطبی اند؟ به عبارت دیگر آیا می توان نتیجه گرفت كه »شبیه، شبیه 

را در خود حل می كند.«؟

نیروهای  اتانول،  مانند  تركیب هایی  در  بگیرید.  نظر  در  را  آب  در  اتانول  انحلال 
بین   مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی است. بین مولکول های قطبی آب نیز پیوند هیدروژنی 
وجود دارد. وقتی اتانول در آب حل می شود، پیوندهای هیدروژنی تازه ای بین مولکول های 
اتانول و مولکول های آب به وجود می آید. میزان این نیروهای جاذبۀ بین مولکولی به   اندازه ای 
بین  هیدروژنی  پیوندهای  و  اتانول  مولکول های  بین  هیدروژنی  پیوندهای  بر  كه  است 
مولکول های آب غلبه كرده، باعث انحلال اتانول در آب می شود. شکل 2 پیوندهای هیدروژنی 
بین مولکول های اتانول و آب را نشان می دهد. براساس این یافتۀ تجربی )انحلال اتانول در 

آب( كدام پیوند هیدروژنی نشان داده شده در این شکل باید قوی تر باشد؟ چرا؟
و یك بخش  از مولکول ها در ساختار خود یك بخش قطبی  برخی  توجه كنید كه 

ناقطبی دارند. 1 ـ   بوتانول و اتانول از این دست تركیب ها هستند، شکل 3. 

بر  بخش  كدام  كه  دارد  این  به  بستگی  آب،  در  تركیب هایی  پذیری چنین  انحلال 
دیگری غالب است.

شكـل 2  پیونـد  هیدروژنـی 
آ( بین مولکول های آب

ب( بین مولکول های اتانول
و  آب  مولکول های  بین  پ( 
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شكل 3    آ( اتانول   ب( 1ـ بوتانول

بخش ناقطبی )  آ (

بخش قطبی

)ب(

بخش قطبی

بخش ناقطبی

مولکول  بین  جاذبۀ  نیروی 
ــ  یون  نوع  از  یون  یك  و  آب 
جاذبۀ  این  است.  دوقطبی 
بین ذره ای از جاذبۀ دوقطبی  ــ 
هیدروژنی  پیوند  و  دوقطبی 
قوی تر و از پیوند یونی )جاذبۀ 

یون ــ یون( ضعیف تر است. 

) آ (

)ب(

)پ(

متانول
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كلروفرم
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یون ـ دوقطبی
هگزان
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دوقطبی ـ دوقطبی القایی

هگزاناستون

یون ـ دوقطبی القایی

هگزانیون كلرید

انواع برهم كنش های بین ذره ای
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فکر کنید
جدول زیر، انحلال پذیری برخی از الکل های راست زنجیر را در آب نشان می دهد. 

با بررسی آن به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

فرمول ساختاری الكلنام الكل
                                 گرم حل شونده 

    gH O
 
 
 00 21

انحلال پذیری 

متانول

اتانول

1ـ پروپانول

1ـ بوتانول

1ـ پنتانول

1ـ هگزانول

CH3OH

CH3CH2OH

CH3CH2CH2OH

CH3(CH2(3OH

CH3(CH2(4OH

CH3(CH2(5OH

به هر نسبتی در آب حل می شود.

به هر نسبتی در آب حل می شود.

به هر نسبتی در آب حل می شود.

8/21

2/7

/59

آ( بخش های قطبی و ناقطبی را در هر یك از الکل ها مشخص كنید.
ب( انحلال پذیری الکل ها با افزایش تعداد كربن چه تغییری می كند؟ با دلیل توضیح 

دهید.

خود را بیازمایید
در شکل زیر ساختار ویتامین A )رتینول( و ویتامین C )آسکوربیك اسید( نشان 
داده شده است. به این شکل ها با دقت نگاه كنید و سپس به پرسش های مطرح شده 

پاسخ دهید.

آلی  اسیدهای  و  الکل ها 
حداكثر با پنج كربن در آب 

محلول هستند.
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آ( بخش های قطبی هر مولکول را روی شکل نشان دهید.
ب( به نظر شما كدام یك از این ویتامین ها باید در آب و كدام یك در چربی انحلال پذیر 

باشد؟ چرا؟
پ( مصرف بیش از اندازۀ لازم از كدام ویتامین برای بدن مشکلی ایجاد نمی كند؟ 

چرا؟
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∆H2

∆H1

∆H3

+

+

+

آنتالپی انحلال
فرایند انحلال با مبادلۀ انرژی همراه است. تغییر آنتالپی مربوط به حل شدن یك مول 
حل شونده در مقدار زیادی حلال را گرمای انحلال یا آنتالپی انحلال )انحلالH∆( می نامند. 
انحلال یك تركیب مولکولی در آب را در نظر بگیرید. این انحلال از دید مولکولی شامل 

سه مرحله است، شکل 4.
1ـ جدا شدن مولکول های حل شونده از یکدیگر

2ـ جدا شدن مولکول های آب از یکدیگر
3ـ پراكنده شدن همگن مولکول های حل شونده بین مولکول های آب

شكل 4  مراحل سه گانۀ انحلال یك تركیب مولکولی فرضی در آب
این مراحل به طور همزمان انجام می شوند.

حلال حل شونده

محلول

 انرژی   

فکر کنید
1ــ با توجه به شکل 4 به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

آ( هر یك از مراحل 1 ، 2 و 3 را روی نمودار مشخص كنید و در هر مورد گرماده یا 
گرماگیر بودن مرحلۀ یاد شده را با بیان علت معلوم كنید.

ب( براساس قانون هس، رابطه ای میان H2 ،∆H1∆ و H3∆ با آنتالپی انحلال بنویسید.
پ( این انحلال در مجموع گرماده یا گرماگیر است؟ چرا؟

تركیب های  از  به عنوان مثالی  انحلال شکر )ساكارز(  2ــ تجربه نشان می دهد كه 
مولکولی در آب، فرایندی گرماگیر است. 
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آ( این مشاهده را با توجه به آنتالپی مراحل سه گانۀ یاد شده، توجیه كنید.
به طور  فرایند  این  چرا  آب،  در  شکر  انحلال  فرایند  گرماگیر  بودن  به  توجه  با  ب( 

خود به خودی روی می دهد؟
پ( انتظار دارید كه در یك انحلال گرماگیر )0> انحلالH∆( افزایش دما چه تأثیری بر 

انحلال پذیری حل شونده در آب داشته باشد؟ چرا؟

اكنون به فرایند انحلال یك تركیب یونی مانند NaCl در آب توجه كنید، شکل 5. 
این انحلال نیز شامل سه مرحله است.
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شكل 5  انحلال سدیم كلرید در آب( به تأثیر متقابل مولکول های آب با یون های سدیم و كلرید توجه كنید.

 یون های آب پوشیده

 آنیون كلرید

كاتیون سدیم  

مولکول قطبی آب

Na+)aq(

Cl- )aq(

1ـ فروپاشی شبکۀ بلوری NaCl : این مرحله با صرف انرژی همراه است، بنابراین 
گرماگیر به شمار می آید.

NaCl)s( Na+)g(+Cl-)g(          ∆H1=+786 kJ.mol-1  
2ـ جدا شدن مولکول های آب از یکدیگر: این مرحله نیز گرماگیر است.

3ـ برقراری جاذبۀ قوی بین یون ها )+Cl - ،Na  ( و مولکول های آب: این مرحله گرماده 
است و طی آن انرژی زیادی آزاد می شود.

مجموع مراحل2 و 3 را مرحلۀ آب پوشی می نامند. در این مرحله یون های+Na و 
-Cl به وسیلۀ مولکول های آب احاطه می شوند. مرحلۀ آب پوشی در مجموع گرماده است. 

مقدار آنتالپی انحلال NaCl در آب، جمع جبری گرمای لازم برای فروپاشی شبکۀ بلوری 
NaCl و گرمای آزاد شده در اثر آب پوشی یون های+Na و -Cl است.



                 83  

نمونۀ حل شده
 786 ،)∆Hآنتالپی شبكه، شبكه( NaCl اگر انرژی لازم برای فروپاشی شبكۀ بلوری
 )∆Hآب پوشی آب پوشی،  )آنتالپی  آب پوشی  در  آزاد شده  انرژی  مجموع  و  بر مول  كیلوژول 
یون های+Na و -Cl، 783 كیلوژول بر مول باشد، آنتالپی انحلال NaCl را در آب محاسبه 

كنید.
پاسخ:

∆Hشبكه =NaCl 786+ = انرژی فروپاشی شبكه بلوری  kJ.mol-1  
∆Hآب پوشی = Cl- و Na+783- = مجموع انرژی آب پوشی یون های  kJ.mol-1  
∆Hانحلال = ∆Hشبكه +∆Hآب پوشی = NaCl 3+ = آنتالپی انحلال  kJ.mol-1  

آنتروپی و انحلال
همان طور كه ملاحظه كردید، آنتالپی انحلال سدیم كلرید 3 كیلوژول  بر مول است. 
یعنی برای انحلال یک مول NaCl در آب 3 كیلوژول گرما لازم است. با وجود گرماگیر بودن، 
انحلال NaCl در آب خودبه خودی انجام می شود؛ زیرا به جز آنتالپی باید به عامل دیگری 

در انحلال مواد توجه كرد. 
با به كارگیری قواعد زیر می توان  آنتروپی بر فرایند انحلال بسیار مؤثر است.  تغییر 

میزان تأثیر این عامل را پیش بینی كرد:
ذره های  زیرا  است.  همراه  آنتروپی  افزایش  با  اغلب  مایع  در  جامد  آ( حل شدن 
تشكیل دهندۀ یک جامد بلوری، آرایش بسیار منظمی دارند و در اثر حل شدن، ذره ها از 
این حالت بسیار منظم خارج شده، درون مایع پراكنده می شوند و ضمن جنبش دائمی 

آزادی عمل بیشتری پیدا می كنند.
ب( حل شدن مایع در مایع نیز با افزایش آنتروپی همراه است؛ زیرا دو مایع كه در 
پیدا می كنند.  یكدیگر  از  مایع جدا  دو  به  نسبت  بیشتری  یكدیگر حل می شوند، حجم 
بنابراین، در این فضای بزرگ تر آزادی عمل و جنبش ذره های دو مایع در حالت محلول 

بیشتر می شود.
پ( حل شدن گاز در مایع با كاهش آنتروپی همراه است؛ زیرا بین ذره ها در  حالت 
دارند.  بیشتری  آزادی عمل  ذره ها  این رو  از  و  دارد  وجود  ناچیزی  نیروی جاذبۀ  گازی 
افزایش  ذره ای  نیروی جاذبۀ بین  مایع حل می شود،  در یک حلال  گازی  كه  هنگامی 
می یابد و آزادی عمل آنها كمتر می شود. به عبارتی این نیروهای جاذبه از تمایل آنها به 

بی نظمی می كاهند.

در برخی منابع علمی انرژی 
را  یونی  جامد  یک  شبكۀ 
شبكۀ  یک  تشكیل  انرژی 
بلوری از یون های سازندۀ آن 
تعریف می كنند.با این تعریف 
 NaCl   شبكۀ  انرژی  مقدار 

چه قدر است؟
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خود را بیازمایید
با بیان علت مشخص كنید كه فرایند انحلال در كدام مورد با افزایش آنتروپی و در 

كدام مورد با كاهش آنتروپی همراه است؟
        پ( پتاسیم كلرید در آب    ب( گاز آمونیاك در آب  آ( اتانول در آب 

فکر کنید
1ـ انحلال پتاسیم هیدروكسید و پتاسیم نیترات در آب به ترتیب گرماده و گرماگیر 
است. اگر هنگام این دو انحلال هیچ گونه مبادلۀ انرژی با محیط پیرامون وجود نداشته 

باشد، دمای محلول آنها چه تغییری می كند؟ چرا؟
می دهد. نشان  را  تولوئن  در  یدُ  محلول  روبه رو  2ـ شكل 
با این كه در طی فرایند انحلال، دمای محلول تغییر محسوسی 
نمی كند، توضیح دهید چرا حل شدن یُد در تولوئن، خود به خود 

انجام می شود؟

بسته های تولید كنندۀ سرما و گرما 
می رسند.  فروش  به  بازار  در  كه 
دارای  سرما  ایجاد كنندۀ  بستۀ 
بستۀ  و  آب  و  نیترات  آمونیوم 
آزاد كنندۀ گرما دارای كلسیم كلرید 

و آب است.

بیشتر بدانید
اغلب، ورزشكاران برای درمان آسیب دیدگی های خود از بسته هایی استفاده می كنند كه گرما یا 
سرما را سریعاً انتقال می دهند. این بسته ها كه از وسایل كمك های اولیه به شمار می آیند، طرز كارشان 
بر پایۀ آنتالپی انحلال استوار است. این بسته ها از یك كیسۀ پلاستیكی تشكیل شده اند كه درون آن، یك 
بستۀ كوچك آب و یك مادۀ شیمیایی به صورت گرد وجود دارد. ضربه زدن به كیسۀ پلاستیكی موجب 
می شود كه بستۀ كوچك آب پاره شده، مادۀ شیمیایی در آن حل شود. اگر انحلال مادۀ شیمیایی در آب 

گرماده باشد، دمای بسته افزایش و اگر این انحلال گرماگیر باشد، دمای بسته كاهش می یابد.
معمولاً در بسته های تولید كنندۀ گرما از كلسیم كلرید و در بسته های تولید كنندۀ سرما از آمونیم 

نیترات استفاده می شود. فرایند انحلالی كه در هر مورد رخ می دهد، عبارت است از:
H OCaCl (s) Ca (aq) Cl (aq)+ −→ +2 2

2 2                   ∆H83-= انحلال kJ
H ONH NO (s) NH (aq) NO (aq)+ −→ +2

4 3 4 3              ∆H26+=انحلال kJ  

100میلی لیتر  CaCl2( به  مول   0/36(  CaCl2 افزودن40 گرم  كه  می دهد  نشان  آزمایش ها 
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 0/38( NH4NO3 90 افزایش می دهد. از سوی دیگر، هرگاه 30 گرم°C 20، دمای آب را تا°C آب
مول NH4NO3( را به 100میلی لیتر آب C°20 بیفزاییم، دمای آب به C°0 كاهش می یابد. بسته های 

تولید كنندۀ سرما یا گرما، در حدود 20 دقیقه كار می كنند.

همچون دانشمندان
1ـ شكل زیر نمودار انحلال پذیری چند تركیب یونی را نشان می دهد. با دقت به این 

نمودار نگاه كنید و به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.
آ( اگـر بخـواهید محلول های سیر شده ای از پتاسیم كلرید در دماهای C ،0°C°40 و 

C°80 تهیه كنید، در هـر مورد چند گرم KCl را باید در 100 گرم آب حل كـنید؟
با هم  را   KCl و   KNO3 بر انحلال پذیری تأثیر دما  ب( جدول زیر را كامل كنید. 

مقایسه كنید.

انحلال پذیری در آب

50مادۀ حل شونده C            30 C        0 C  

KNO3

KCl

  )
ب
م آ
گر
 10

ر 0
ه د
ند
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 ح
رم
)گ
ی 
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ل پ
حلا
ان

نمودار انحلال پذیری برخی از تركیب های یونی در آب     

)°C( دما
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سنگ كلیه

سنگ كلیه به دلیل ایجاد محلول 
نمك های  برخی  از  شده  سیر 
به وجود  كلیه  در  ر  دا كلسیم 

می آید.
این  از  پیشگیری  برای  پزشكان 
عارضه نوشیدن ٦ تا ٨ لیوان آب 

را در روز توصیه می كنند.
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پ( محلول سیر شده ای از پتاسیم كلرات )KClO3( در دمای C°80  در اختیار دارید. اگر 

این محلول تا دمای C°0  سرد شود، چه اتفاقی می افتد؟ آیا در C°0  نیز محلول سیر شده است؟
2ـ منحنی انحلال پذیری AgNO3 را با توجه به داده های جدول روبه رو  روی كاغذ 
میلی متری رسم كنید )گرم AgNO3 در 100 گرم آب را روی محور عمودی و دما را روی 

محور افقی قرار دهید(.
آ( انحلال پذیری AgNO3 را در C°30 روی نمودار نشان دهید.

ب( در چه دمایی انحلال پذیری AgNO3، 275 گرم در 100 گرم آب است؟
پ( انحلال پذیری AgNO3 در آب گرماده یا گرماگیر است؟ چرا؟

100 گرم آب افزوده شود،  C°10 مقدار 98/5 گرم AgNO3 به  ت( اگر در دمای 
محلول حاصل سیر شده یا سیر نشده است؟

انحلال پذیری گازها در آب
میان،  این  در  می كنند.  ایجاد  محلول  شده،  حل  مایع ها  در  گازها  كه  می دانید 
شناخت ویژگی های محلول آبی گازهای مختلف و اثر عواملی مانند نوع گاز، دما و فشار بر 

انحلال پذیری گازها در آب از اهمیت زیادی برخوردار است.

همچون دانشمندان
1ـ با استفاده از داده های جدول زیر، روی یک كاغذ میلی متری نمودار انحلال پذیری 
)گرم حل شونده در 100g آب( سه گاز یاد شده را در برابر دما )C°( رسم كنید. سپس به 

پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

1atm در فشار g/1  gH2O انحلال پذیری سه گاز در دماهای مختلف برحسب

)°C( دما              
     
2030405060گاز   

CO2

H2S

Cl2

/169

/38

/73

/126

/3

/57

/ 97

/24

/46

/ 76

/19

/39

/ 58

/15

/33

آ( انحلال پذیری هر سه گاز را در C°45 تخمین بزنید.
ب( در چه دمایی انحلال پذیری گاز كلر، g 0/50 در 100g آب است؟

پ( محلولی كه شامل g 0/100كربن دی اكسید در 100g آب است، در C°35 چه 
حالتی؛ سیر شده، سیر نشده یا فراسیر شده دارد؟ 

AgNO3  مقدار
   )g/100gH2O(              

)°C( دما

1220

21620

31140

44060

58580

نرم افزاری   )Excell( اِكسِل 
آن  از  استفاده  با  كه  است 
می توان انواع نمودارها را رسم 
كرد. شما هم می توانید برای 
انحلال پذیری  نمودار  رسم 

مواد آن را به كار ببرید.
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ت( انحلال پذیری گاز هیدروژن سولفید را در C°70 پیش بینی كنید.
ث( از این نمودارها چه نتیجه ای می گیرید؟

2ـ انحلال پذیری چند گاز در آب در فشار 1atmو دمای C°25 در جدول زیر داده 
شده است. از این داده ها چه نتیجه ای می گیرید؟ تفاوت های مشاهده شده را توجیه كنید.

N2O2CO2NH3HCl  گاز

  انحلال پذیری
)g/100 gH2O(

0/00180/00390/14547/069/5

3ـ نمودار زیر تأثیر فشار گاز بر انحلال پذیری آنها را  در آب C°20 نشان می دهد. 
دربارۀ  مهم  نتیجه گیری  یك  به  داده هایی  تفسیر چنین  از  در سال 1803  ویلیام هنری 
انحلال پذیری گازها در آب دست یافت. این نتیجه گیری را كه قانون هنریگفته می شود، 

در یك سطر بیان كنید.

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

O2

CH4

N2

H2

غلظت محلول و روش های بیان آن
بیشتر واكنش های شیمیایی مانند واكنش های زیست شیمیایی كه در بدن موجودات 
زنده رخ می دهند، در فاز محلول انجام می شوند. در آزمایشگاه و طبیعت نیز، واكنش دهنده ها 

را در فاز محلول با یکدیگر وارد واكنش می كنند.
از این رو محلول ها در زندگی ما نقش مهمی دارند. در این میان، واكنش هایی كه در 

)atm( فشار گاز

)g
/1

 gH
2O

ی )
ذیر

ل پ
حلا

ان

تهیۀ  برای  مهمی  منبع  دریا  آب 
بسیاری از مواد شیمیایی است. 
دریا،  آب  تن  هر  از  نمونه،  برای 
فلز  کیلوگرم  یک  تقریباً  می توان 

منیزیم تهیه کرد.

عمق  در  غوّاص  یک  که  هنگامی 
آب از هوای فشردۀ درون کپسول 
فشار  دلیل  به  می کند،  تنفس 
به  نیتروژن  گاز  غلظت  زیاد، 
او  خون  در  توجهی  قابل  میزان 
اگر  این شرایط  در  می رود.  بالا 
غواص سریع به سطح آب بیاید، 
نیتروژن حل شده در خون او آزاد 
حباب هایی  درنتیجه،  می شود. 
که  می شود  تشکیل  او  خون  در 
از رسیدن اکسیژن به مغز  مانع 
ایجاد  باعث  پدیده  این  می شود. 
یک عارضۀ دردناک و گاهی کشنده 
از  غواصی  در  امروزه  می شود. 
هلیم  و  اکسیژن  محتوی  کپسول 

استفاده می شود.
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فاز محلول آبی انجام می شوند، از اهمیت بیشتری برخوردارند. برای بررسی كمّی چنین 
واكنش هایی، دانستن غلظت محلول ضروری است. 

غلظت یک محلول، مقدار حل شونده را در مقدار معینی از محلول یا حلال نشان می دهد. 
غلظت محلول ها را به روش های گوناگون بیان می كنند. در اینجا با برخی از آنها آشنا می شوید.
درصد جرمی: آیا تا به حال به برچسب محلول شست و شوی دهان توجه كرده اید؟ 
روی ظـرف دارای این محلول این عبارت نوشته شده است: »محلول استریل سدیم كلرید 

0/9درصد برای شست و شو ،  غیرقابل تزریق«، شكل 6.
عبارت »سدیم كلرید 0/9 درصد« نوعی بیان غلظت برای این محلول است؛ یعنی در 
هر 100 گرم از این محلول 0/9 گرم سدیم كلرید وجود دارد و بقیۀ آن آب است. این نوع 
بیان غلظت را درصد جرمی می نامند. درصد جرمی با رابطۀ زیر نشان داده می شود:

جرم حل شونده  
100× ___________= درصد جرمی  

جرم محلول                                                           
توجه كنید كه در صورت و مخرج باید از یک نوع یكای جرم استفاده شود؛ یعنی هر 

دو كمیت  باید برحسب میلی گرم، گرم یا كیلوگرم بیان شوند.

نمونۀ حل شده
1/7 گرم سدیم كلرید در 6/8 گرم آب حل شده است. درصد جرمی NaCl را در 

این محلول محاسبه كنید.
پاسخ:

آ( فهرست داده ها
g NaCl 1/7= جرم حل شونده  
g H2O 6/8= جرم حلال  
محلول g NaCl ? = جرم محلول  

ب( محاسبۀ جرم محلول
 g + 1/7 g = 8/5 g 6/8 = جرم حل شونده + جرم حلال = جرم محلول  

پ( محاسبۀ درصد جرمی
جرم حل شونده  

  100× ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= درصد جرمی    
جرم محلول                                                             
1/7 g NaCl             

                
20%  =100× ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = درصد جرمی  

8/5 g NaCl محلول             
                                                             

شكل 6  محلول سدیم كلرید 

 % /9 w/w

 w/w درصد جرمی را با نماد
نشان می دهند.
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خود را بيازماييد
1 ـ g 1/5 سديم هيدروكسيد NaOH در g 43/5 آب حل شده است. درصد جرمی 

NaOH را در اين محلول حساب كنيد.
2ـ محلول 5٪ جرمی سديم نيترات تهيه شده است. در g 4۰ از اين محلول چند گرم 

NaNO3 وجود دارد؟ 

:(ppm) قسمت در ميليون
آنقدر كم است كه معمولاً غلظت  رقيق، جرم حل شونده،  بسيار  برای محلول های 

محلول آن به جای درصد، برحسب قسمت در ميليون (ppm) بيان می شود.
          جرم حل شونده                                     
ppm=____________ ×1۰6  
                      جرم محلول                                             

توجه كنيد كه در صورت و مخرج اين رابطه بايد از يك نوع يكای اندازه گيری جرم 
(گرم يا كيلوگرم) استفاده كرد.  

از ppm برای بيان مقادير بسيار كم كاتيون ها و آنيون ها در آب دريا، بدن جانداران، 
استفاده  آلاينده)  گازهای  يا  معلق  (ذره های  هوا  آلاينده های  ميزان  و  گياهی  بافت های 
می شود. در جدول زير مقدار برخی عنصرها در يك نمونه از آب دريا برحسب ppm بيان 

شده است.

Cl- (aq)Na+(aq)Ca2+ (aq)K+ (aq) يون

(ppm)19۰۰۰1۰6۰۰4۰۰38۰غلظت

فكر كنيد
برای محلول های بسيار رقيق از  يك حل شونده در آب، می توان ppm را به صورت 

ميلی گرم حل شوندۀ موجود در يك ليتر محلول تعريف كرد؛ چرا؟

غلظت مولی (مولار): رايج ترين شيوه برای بيان غلظت يك محلول است. غلظت 
 mol.L-1 مولار، تعداد مول های حل شونده در يك ليتر از محلول را نشان می دهد و با يكای

بيان می شود.

است، محلول  ليتر   1۰/۰ در   NaCl مول   2/۰۰ دارای  كه  محلولی  نمونه،  برای 

دارد.
 

/ molNaCl mol/
/ L L

=2 2
1

0
0 00

0 0
غلظتی برابر با  mol.L-1   يا  

نمايشگر آلاينده های هوا. 
در اين نمايشگر غلظت اغلب آلاينده ها 

با ppm نمايش داده می شود.

  

محلول
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نمونۀ حل شده
برای تهیۀ 2/00 لیتر محلول سدیم كلرید 0/10 مول در لیتر چند گرم سدیم  كلرید 

خالص نیاز است؟

پاسخ: 

NaCl جرم
/ mol NaCl

=
10 0

L NaCl1
/ L NaCl×2 00 محلول  

/ g NaCl
mol NaCl

×58 44
1

 = 11/7 g NaCl

آزمایش کنید
1ـ تصویرهای زیر مراحل تهیۀ محلولی از یک مادۀ جامد را با غلظت مولی مشخص در 

آزمایشگاه نشان می دهد. در هر مورد بر مبنای دستور كار معرفی شده و با محاسبۀ مقدار 

حل شوندۀ مورد نیاز،  محلول های زیر را در آزمایشگاه تهیه كنید. 

 2 mol.L-1 100 محلول سدیم كلرید mL )آ

0/5 mol.L-1 سولفات )II( 250 محلول مس mL )ب

قند  اندازه گیری  دستگاه 
تعداد  دستگاه  این  خون؛ 
در  را  گلوكز  میلی گرم های 
نشان  خون  از   1  mL
در  گلوكز  غلظت  می دهد. 
این نمونه از خون چند مولار 

است؟

مراحل تهیۀ محلولی با غلظت معین.  
1ــ اندازه گیری جرم حل شونده                                    

2ــ حل كردن حل شونده در آب      
3 ــ انتقال محلول به درون بالون حجمی و افزایش آب به آن

4ــ افزودن آب بیشتر و تكان دادن بالون به منظور همگن سازی محلول         
5 ــ افزودن آب به درون بالون  تا رسیدن سطح آب به خط نشانه ) به حجم رساندن(     

2ـ برای تهیۀ محلول های رقیق می توان از رقیق كردن محلول های غلیظ تر استفاده 

كرد.
كار  دستور  مبنای  بر  مورد  هر  در  كنید.  نگاه  بعد  تصویرهای صفحۀ  به  دقت  با 
معرفی شده و با محاسبۀ حجم مورد نیاز از محلول غلیظ داده شده، محلول های زیر را 

در آزمایشگاه تهیه كنید.

محلول

1 2 3 4 5
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آ( mL 250 محلول mol.L-1 0/04 پتاسیم دی كرومات از محلول mol.L-1 0/2 آن 

ب( mL 100 محلول  mol.L-1 0/1 سدیم كلرید از محلول mol.L-1 2/0  آن

تهیۀ محلولی با غلظت معین به روش رقیق كردن حجم معینی از یک محلول غلیظ

1ـ برداشتن حجم معینی از محلول غلیظ
2ـ انتقال آن حجم به درون یک بالون حجمی

3ـ افزودن آب و تكان دادن بالون به منظور همگن سازی محلول
4ـ افزودن آب به درون بالون تا رسیدن سطح آب به خط نشانه )به حجم رساندن(

5  ـ انتقال محلول تهیه شده به ظرف مناسب برای نگهداری.

1 2 3 4

رقیق كردن شربت پرتقال. اگر 
یک قوطی شربت پرتقال غلیظ 
را با سه قوطی آب مخلوط كنیم 
بزنیم، 4 قوطی  و خوب هم 
به دست  پرتقال رقیق  شربت 

می آید.

محاسبه های استوكیومتری برای واكنش ها در فاز محلول

وقتی حجم های مشخصی از محلول های دو واكنش دهنده با غلظت معین به هم 

اضافه می  شود، تعداد مولِ مشخصی از هریک از آنها در مجاورت هم قرار می گیرد. برای 

محاسبۀ تعداد مول هر واكنش دهنده می توان حجم محلول )برحسب لیتر( را در غلظت آن 

)برحسب مول در لیتر( ضرب كرد. به عبارت دیگر با استفاده از رابطۀ حجم ـ غلظت، تعداد 

از  از نسبت های مولی به دست آمده  با استفاده  و  واكنش دهنده ها محاسبه می شود  مولِ 

معادلۀ موازنه شدۀ واكنش، تعداد مولِ فراورده)ها( محاسبه می شود.

نمونۀ حل شده
نقره برمید یكی از تركیب های به كار رفته در ساخت فیلم های عكاسی است. این تركیب 

شیمیایی را می توان از واكنش محلول های آبی نقره نیترات و سدیم برمید به دست آورد.

AgNO3)aq(+NaBr)aq( → AgBr)s( +NaNO3)aq( 

چند میلی لیتر محلول mol.L-1 NaBr 0/125  برای واكنش با mL 25/0 از محلول  

mol.L-1 AgNO3 0/115 لازم است؟

پاسخ: 

NaBr حجم محلول =  / m L AgNO325 0 / محلول  L AgN 325
/ molAgNO

× 31150

L AgNO31   محلول

یک قوطی 
شربت 
غلیظ

سه 
قوطی آب

هم زدن
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محلول
 

 
mol NaBr

×
1
mol AgNO31

L NaBr
/ mol NaBr

× 1
1250

 =23/0 mL NaBr محلول  

خود را بیازمایید
 15/0 mL 0/12 برای واكنش كامل با mol.L-1 NaOH 1ـ چند میلی لیتر محلول

از محلول mol.L-1 H2SO4 0/10 طبق واكنش زیر لازم است؟

2NaOH)aq(+H2SO4)aq( → Na2SO4)aq(+2H2O)l( 

2ـ یكی از راه های كاهش غلظت اسید معده )HCl(، مصرف یک ضد اسید است. 

شیرِمنیزی متداول ترین ضد اسید است كه منیزیم هیدروكسید سازندۀ اصلی آن است. 

براساس واكنش زیر:

Mg )OH(2)s(+2HCl)aq( → MgCl2)aq(+2H2O)l(

برای خنثی كردن  mL 36 از محلول mol.L-1 HCl 0/32 چند میلی لیتر محلول 

mol.L-1 Mg)OH(2 0/48 نیاز است؟
3ـ براساس واكنش زیر به چند میلی لیتر محلول mol.L-1 HCl 0/12 برای واكنش 

كامل با mL 21/0  از محلول  mol.L-1 NaClO 0/18 نیاز است؟

2HCl)aq(+NaClO)aq( → NaCl)aq(+Cl2)g(+ H2O)l(

غلظت مولال: اگر یک مول پتاسیم كلرید )74/54 گرم KCl( را در یک كیلو گرم 

آب حل كنید، محلولی با غلظت 1 مولال تهیه كرده اید. غلظت مولال، مولِ مادۀ حل شده 

در یک كیلو گرم حلال )1000 گرم حلال( را بیان می كند. غلظت مولال در مطالعۀ خواص 
كولیگاتیو محلول ها به كار می رود. با این خواص در ادامۀ این بخش آشنا خواهید شد. 

محلول های الكترولیت و غیر الكترولیت
به  آب خالص  می دهند.  عبور  از خود  را  برق  جریان  یون،  دارای  آبی  محلول های 

الكتریكی  رسانایی  دارد.  الكتریكی ضعیفی  رسانایی  و  یونیده می شود    بسیار كم  مقدار 

محلول تركیب هایی مانند NH3 ، HCl،  NaCl و HF از آب خالص بیشتر است. این مواد را 

الكترولیت و محلول آبی  آنها را محلول الكترولیت می نامند. 

اغلب  می شود.  یونیده  آب  در  كم  مقدار  به  یا  كامل  طور  به  الكترولیت  مادۀ  یک 

محلول هایی كه از حل كردن تركیب های یونی یا تركیب های مولكولی قطبی در آب به دست 

می آیند، الكترولیت هستند. 

اسید  هیدروكلریک  محلول 
نمک  جوهر   )HCl)aq((
ه    كنند سفید    ل محلو   و
از  برای  یا   )NaClO)aq((
بین بردن جرم و تمیز كردن 
سطوح در حمام و آشپزخانه 
توجه  برده می شوند.  به كار 
است  ضروری  نكته  این  به 
را  آنها  نباید  هیچ گاه  كه 
بلكه  كنید،  مخلوط  هم  با 
را  مواد  این  از  یک  هر  باید 
جداگانه استفاده كنید؛ زیرا 
مخلوط كردن این دو منجر 
می شود.  كلر  گاز  تولید  به 
كلر گازی بسیار سمی است 
كه تنفس آن موجب اختلال 
حتی  و  تنفسی  مجاری  در 

مرگ می شود.
هنگام استفاده از سفیدكننده ها 
حتماً در و پنجره ها را باز كنید.

شیر منیزی



                 93  

فکر کنید
در شكل زیر رسانایی الكتریكی چند محلول آبی با هم مقایسه شده است. كدام یک از 

این محلول ها الكترولیت و  كدام یک غیرالكترولیت است؟ علت تفاوت در رسانایی الكتریكی  

محلول های الكترولیت را شرح  دهید.

)آ( )ب( )پ(

 میزان رسانایی الكتریكی چند محلول

  آ( محلول شكر )ساكاروز( در آب      ب( محلول CuSO4  در آب      پ( محلول آمونیاك در آب 

محلول های آبی موادی مانند اتانول و استون رسانای جریان برق نیستند. این مواد 

غیر الكترولیت و محلول حاصل را محلول غیر الكترولیت می نامند. مواد غیرالكترولیت 

در محلول به صورت مولكولی حل می شوند و در اثر انحلال، یون ایجاد نمی كنند. 

تقسیم  و   ضعیف  قوی  دستۀ  دو  به  الكتریكی  رسانایی  میزان  نظر  از  الكترولیت ها 

می شوند. به الكترولیت هایی مانند NaCl )یک تركیب یونی( و HCl )یک تركیب مولكولی( 

كه هنگام انحلال در آب به ترتیب به طور كامل تفكیک و یونیده می شوند، الكترولیت قوی 

می گویند.
 آب     

NaCl)s(  Na+)aq(+Cl-)aq(

       آب   
HCl)g(  H+)aq(+Cl-)aq(
 
    

به صورت  عمده  طور  به  آب  در  انحلال  هنگام   NH3 و   HF مانند  الكترولیت هایی 
مولكولی حل شده و  تعداد كمی از آنها یونیده می شود. تعدادِ  یون در محلول این الكترولیت ها 
كم است. چنین محلول هایی الكترولیت ضعیف نامیده می شوند. برای نمونه در محلول 

0/1 مولار HF، از هر 1000 مولكول تقریباً 80 مولكول آن یونیده می شود و بقیۀ آن یعنی 
920 مولكول HF به صورت یونیده نشده در محلول باقی می ماند. 
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خود را بیازمایید
1ـ معادلۀ تفكیک یونی هر یک از تركیب های یونی زیر را در آب بنویسید. 

Cr)NO3(3 )ت            Na2CO3 )پ     )NH4(2S )ب     KBr )آ
2ـ  در میان تركیب های زیر الكترولیت ها را مشخص كنید. از میان این الكترولیت ها، 

محلول یک مولار كدام یک، رسانای الكتریكی قوی تری است؟ چرا؟
پ( باریم كلرید       ت( آمونیاك                  ب( سدیم نیترات   آ( متانول  

خواص كولیگاتیو محلول ها
فرّار  تجربه نشان می دهد كه برای یک محلول شامل حلال و یک حل شوندۀ غیر 

نقطۀ جوش، نقطۀ انجماد و فشار بخار برای حلال در حالت محلول و حلال خالص تفاوت 

می كند. این خواص كه به تعداد ذره های حل شوندۀ غیر فرّار موجود در محلول )نه به نوع 

و خواص شیمیایی ذره ها( بستگی دارند، خواص كولیگاتیو نامیده می شود. 

فشار بخار
اگر در یک بشر مقداری آب بریزید و آن را برای مدتی روی میز قرار دهید، مشاهده 

خواهید كرد كه آب به تدریج تبخیر شده، سطح آب درون بشر پایین می آید. مایع ها در هر 

در  موجود  مولكول های  تعداد  به  مایع  هر  تبخیر سطحی  می شوند. سرعت  تبخیر  دمایی 

سطح مایع بستگی دارد. هرچه تعداد این مولكول ها بیشتر باشد، سرعت تبخیر مایع بیشتر 

خواهد بود. اكنون با دقت به شكل 7 نگاه كنید. به نظر شما در كدام ظرف سرعت تبخیر 

سطحی بیشتر است؟ چرا؟       

شكل 7  تبخیر مولكول های مایع

 آ( حلال خالص        ب( محلول دارای مادۀ حل شوندۀ غیرفرّار

حلال
ذره های حل شوندۀ 

غیر فرّار

حلال خالصمحلول
) آ ()ب(

مولكول های گریخته از سطح مایع با دیوارۀ داخلی بشر، مولكول های هوا و سطح 

مایع برخورد می كند و به این ترتیب بخار ایجاد شده فشاری به اطراف خود وارد می كند. 

حل شوندۀ غیرفرّار به ماده ای 
دمای  در  كه  می شود  گفته 
اتاق فشاربخار بسیار ناچیزی 
مواد  گونه  این  باشد.  داشته 
انواع  مانند  جامد  می توانند 
نمک ها یا مایع هایی با نقطه 

جوش بالا باشند.

گفته  مایعی  به  فرّار  مایع 
آن  نقطۀ جوش  می شود كه 
1  باشد.  °C كمتر از


