
  :فرايند انحلال

 نيروهـاي   ولي. ميان مولكولهاي كوالانسي ناقطبي، تنها نيروهاي بين مولكولي موجود، نيروهاي لاندن است           

در . شود  دوقطبي را نيز شامل مي-ر نيروهاي لاندن، نيروهاي دوقطبيالانسي قطبي علاوه بجاذبه بين مولكولهاي كو

   .ي بين مولكولي به طور غيرعادي قوي استمواردي كه پيوند هيدروژني وجود دارد، نيروها

يك ماده  (در آب   ) يك ماده ناقطبي  (مثلاً كربن تتراكلريد    . ناپذيرند  مواد ناقطبي و مواد قطبي معمولاً امتزاج      

زيرا نيروي جاذبه يك مولكول آب نسبت به يك مولكول ديگر آب قويتر از نيروي جاذبه يك                 . نامحلول است ) قطبي

و ايـن دو    » شـوند   رانده مـي  «رو، مولكولهاي كربن تتراكلريد      از اين . ل آب است  كلريد و يك مولكو   مولكول كربن تترا  

  .دهند اي تشكيل مي ماده، يك سيستم مايع دولايه

I  در يـد  2نيروي جاذبـه بـين مولكولهـاي    . شود يد كه يك ماده ناقطبي است، در كربن تتراكلريد حل مي        

راكلريـد خـالص وجـود دارد و از          در كربن تت   4CClاي است كه بين مولكولهاي        يباً از همان نوع و اندازه     جامد، تقر 

توانند با مولكولهاي كـربن       گردد و مولكولهاي يد مي      اي قابل توجه بين يد و كربن تتراكلريد ممكن مي           رو، جاذبه  اين

  .نظم است ل يك مخلوط مولكولي بيتتراكلريد ممزوج شوند؛ و محلول حاص

3OH

HH

CH در هر دو مايع   . اند  ، مانند آب، شامل مولكولهاي قطبي است كه بسيار به هم پيوسته           الكل،  متيل

  .شوند خالص، مولكولها به وسيله پيوند هيدروژني به يكديگر جذب مي
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3CHالكل در آب، مولكولهاي  در محلول متيل. دشون الكل و آب به هر نسبت در يكديگر حل مي متيل OH
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  :اند  با پيوند هيدروژني به هم پيوستهو
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الكل خالص مغلوب      نيروهاي جاذبه قوي بين مولكولي در متيل       شود  كل در حلالهاي ناقطبي حل نمي     ال  متيل

ا آيـد برابـر، ي ـ      الكل به وجود مي     تيلاي كه بين مولكولهاي حلال و مولكولهاي م         جاذبهمگر آنكه نيروهاي    . شوند  نمي

  .الكل باشد تقريباً برابر با نيروهاي جاذبه بين مولكولهاي متيل

 .شـوند  به طور كلي، مواد قطبي فقط در حلالهاي قطبي و مواد ناقطبي فقط در حلالهاي نـاقطبي حـل مـي       

كه در آنهـا    ) مثلاً الماس (بلورهاي مشبك   . »شود  نظير در نظير حل مي    «ين است كه    پذيري ا   نخستين قاعده انحلال  

ايـن سـاختار   . نـد اند، در تمـام مايعـات نامحلول        تهالانسي به يكديگر پيوس   دهنده بلور با پيوندهاي كو      تشكيلاتمهاي  

تواند  ونده نميش  حل-قوه بين حلالهيچ جاذبه بال. گسلدبلورين بسيار پايدارتر از آن است كه با فرايند انحلال از هم ب

  .الانسي موجود در اين نوع بلور برسدبه قدرت پيوند كو

شـده توسـط     يونهاي مواد حل  . يبات يوني باشند  توانند حلال بسياري از ترك      مي) به ويژه آب  (مايعات قطبي   

قطبهـاي  مثبـت     شـوند، يعنـي يونهـاي منفـي توسـط             مولكولهاي حلال قطبي با نيروي الكتروستاتيكي جذب مي       

 دوقطبـي  -هاي يون اين جاذبه. شوند مولكولهاي حلال و يونهاي مثبت توسط قطبهاي منفي اين مولكولها جذب مي        

  .ممكن است نيروهايي نسبتاً قوي باشند

يونهايي كه در مركـز بلـور قـرار دارنـد، توسـط             . دهد  شكل زير حل شدن يك بلور يوني در آب را نشان مي           
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ولـي نيروهـاي جاذبـه     . شـوند    بار مخالف دارند، بـه طـور مـساوي در تمـام جهـات كـشيده مـي                  يونهايي از بلور كه   

مولكولهاي آب به سوي اين يونهاي سطحي جذب     . ندر سطح بلور قرار دارند نامتوازن     الكتروستاتيكي بر يونهايي كه د    

. شوند ا جذب ميسوي كاتيونهشوند، يعني سر مثبت مولكولهاي آب به سوي آنيونها و سر منفي اين مولكولها به  مي

 فاز مـايع  شود كه يونها از بلور جدا شده و در آيد، موجب مي  دوقطبي كه به اين طريق به وجود مي -هاي يون   جاذبه

اند در محلول حركت  اند و در حالي كه با غلافي از مولكولهاي آب احاطه شده شده آبپوشيده يونهاي حل. شناور شوند

  .اند ر محلول آبي آبپوشيدهتمام يونها د. كنند مي

  

  محلول يك بلور يوني در آب

  گيري برخي مفاهيم و اصطلاحات  قند در آب و نتيجهآزمايش ساده حل شدن

ا يك قاشق شكر و يا يك تكه نبات را كه صـورتهاي مختلـف يـك مـاده شـيميايي                     يك حبه قند معمولي ي    

نتايج مشاهدات خود را به . نماييم استكان آب حل ميمعروف به نام ساكارز هستند، طي آزمايشهاي مختلف در يك      

   :كنيم صورت زير خلاصه مي

شود و پـس از حـل شـدن، ذرات آن ناپديـد      ساكارز جامد به هر شكل كه باشد، به تدريج در آب حل مي        .١
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" شونده شده يا حل حل"را " ساكارز"و " حلال" آب را شود، در سيستم حاصل كه محلول ناميده مي. گردند مي

  .ناميم مي

هاي ريزتر است، سريعتر از حبه قند و حبـه قنـد سـريعتر از تكـه نبـات در آب حـل                         شكر كه داراي دانه    .٢

 .شود مي

در اين مورد شكر از همه سريعتر و تكه نبات . شود هر چه آب را گرمتر كنيم، سرعت حل شدن بيشتر مي .٣

 .شود از همه كندتر حل مي

اگر مخلوط را بهم نزنيم، در داخل مـايع         . كند  سه مورد بيشتر مي   زدن محلول سرعت انحلال را در هر          هم .٤

آيد به طوري كه شـيريني قنـد          در اطراف قند جامد، نخست لايه محلول غليظ شهد مانندي به وجود مي            

 ).زيرشكل (  محلول در آن به مراتب بيشتر از شيريني محلول در نقاط دورتر و در سطح آب است

  

  قندلايه محلول غليظ اطراف 

 

ولي اگر محلول را مدتي به حال خود رها كنيم، شيريني محلول و به عبارتي غلظت آن در تمام نقاط سيستم                     

نامنظم و انتقالي ذرات حـلال و       شده در سراسر محلول به حركت        حركت و توزيع ذرات حل    . شود  خت مي يكنوا

.شود ناميده مي" پخش"شده مربوط است و مجموعاً  حل

شود و  ، در دماهاي معمولي، تمام قند در آب حل نمي)بيش از دو برابر مقدار آب(اگر مقدار قند زياد باشد  .٥

 .ماند مقداري از آن در ته ظرف باقي مي
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بـراي  . اسـت  "شـده محلول سير "شده را ندارد،     اده حل اين محلول كه توانايي حل كردن مقدار بيشتري از م         

هرگـاه ايـن محلـول    . شـود  سير مـي   گرم قند را دارد و ديگر        ٢١٠يت حل كردن     درجه قابل  ٢٠ گرم آب    ١٠٠مثال،  

كند و مجدداً به مرحله سير شدن جديدي  شده را تا دماي بالاتر گرم كنيم، مقدار بيشتري قند در خود حل مي             سير

 ١٠٠ در دهد كه قابليت حل شدن قند آزمايش نشان مي. رسد كه غلظت محلول در آن بيش از مرحله قبلي است مي

  . گرم است٤٨٧ درجه برابر ١٠٠گرم آب 

گرم حلال در دماي   ١٠٠ وزني گرم كه براي سير كردن        بنا به قرارداد، مقدار ماده با واحد      : تعريف قابليت حل شدن   

  .شود باشد، قابليت حل شدن آن ماده ناميده مي معين لازم مي

  :توان توضيح داد فرايند انحلال را با دو مدل زير مي

 جنبشي ماده-اي توجيه فرايند انحلال بر مبناي مدل ذره) الف(

  .تماس، انحلال و پخش: يند شامل سه مرحله استاين فرا. كنيم بررسي ميرا فرايند انحلال يك جامد در مايع 

 كـه در سـطح      تـوان گفـت      جنبشي مـاده، مـي     -اي  با توجه به تئوري ذره    : شونده  تماس حلال با ماده حل     .١

ي اين ماده با يك لايه از مولكولهاي )يا اتمها و يونها(شونده، يك لايه از مولكولها  ه حلخارجي هر تكه ماد

  .گردد شوند و ميان دو حالت جامد و مايع تماس برقرار مي حلال مجاور مي

اي كه با هم تماس دارند رابطه طبيعي خود را با ذرات هماننـد خـود    در اين مرحله ذرات دو ماده   : انحلال .٢

يند اين فرا ). الفشكل  ( آيد   پديد مي  ند و در فضاي مجاور سطح تماس، مخلوطي از هر دو ذره           كن  قطع مي 

 .گويند را انحلال مي

در . ايم دهد كه يك حبه قند بزرگ را به تعداد زيادي حبه قندهاي كوچكتر تقسيم كرده نشان مي) ب( شكل

داد بيشتري از ذرات جامد در واحد زمان مورد         بيني كرد كه هر چه سطح تماس بيشتر باشد، تع           توان پيش   اينجا مي 

بيني در آزمايش حل شدن شـكر در آب           اين پيش . شود  حمله مولكولهاي حلال قرار گرفته و از حالت جامد جدا مي          
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  .يابد ،  سرعت انحلال افزايش مي)شكر به جاي حبه قند(صدق كرده و هر چه ذرات جامد ريزتر باشد 
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 يك طرفـه نيـست، بلكـه ايـن ذرات     لاي ذرات حلال،  جامد و وارد شدن آنها در لابه      يند جدا شدن ذرات   فرا

 و اگر گردند برمي) جامد(اده و به سوي سطح بلور شده، گاهي بر اثر برخورد با ذرات متحرك حلال تغيير مسير د حل

شونده در لايه  داد ذرات حلهر چه تع. شوند در نقاط مناسب به سطح بلور برخورد كنند، دوباره در آنجا جايگزين مي

شـود و در نتيجـه از         محلول غليظ پيرامون جامد بيشتر باشد، احتمال برگشتن اين ذرات به سوي جامد بيشتر مـي               

  .گردد ميزان حل شدن و سرعت متوسط آن كاسته مي

خـود از اطـراف جامـد دور          جنبـشي در حـلال، خودبـه       -اي  شده بر مبناي تئوري ذره     ده حل چه ذرات ما  گر
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كند  هاي محلول غليظ را به اطراف پخش مي كند، زيرا لايه زدن مايع اين پخش شدن را تسريع مي شوند، ولي هم مي

شده بر روي ماده  نابراين از احتمال برگشت ذرات حلب. نمايد حلال را به ماده جامد نزديك مي" نفس تازه"هاي  و لايه

  .يابد زدن محلول افزايش مي ر اثر همشود و در نتيجه سرعت عمل انحلال ب جامد كاسته مي

توان گفت كه افزايش دماي محلول        براي توجيه افزايش سرعت حل شدن قند در آب گرم، نيز به آساني مي             

در نتيجـه احتمـالات برخـورد ايـن         . گـردد   باعث افزايش جنبش مولكولي و زياد شدن سرعت مولكولهاي حلال مي          

  .گيرد يند حل شدن سرعت ميرتي فراشود و به عبا يشتر ميمولكولها با ماده جامد در واحد زمان ب

 جنبشي توانايي توجيه و تفـسير مـشاهدات         -اي  نيم كه تئوري يا مدل ساده ذره      ك  با اين ترتيب مشاهده مي    

كنون عدم موفقيتي در تفسير مـشاهدات       دن قند صورت گرفت، دارد و چون تا       گوناگون ما را كه در آزمايش حل ش       

  .كنيم پذيريم و به صحت آن اطمينان پيدا مي رده  است، اين تئوري يا مدل را ميگوناگون پيدا نك

  توجيه پديده انحلال بر مبناي نيروهاي الكتروستاتيك و تغييرات انرژي ) ب(

شوند، نيروهـاي جاذبـه كلـي آنهـا بـر       هنگامي كه اتمها براي تشكيل پيوند شيميايي به يكديگر نزديك مي   

 به عبارت ديگر هنگام تـشكيل       .شود  تري پيدا كرده و در جريان تشكيل پيوند، انرژي آزاد مي          نيروهاي دافعه كلي بر   

  .يابد مولكول، انرژي كلي سيستم كاهش مي

كند، با ايـن تفـاوت كـه در           در مورد تشكيل پيوند يوني ميان اتمهاي كلر و سديم نيز اين مطلب صدق مي              

براي شكل  كه يونهاي گازيدر اين شبكه هنگامي . گردد شكيل مياينجا به جاي تعدادي مولكول، يك شبكه بلوري ت

" انـرژي شـبكه بلـوري      " را اين انـرژي  . شود  آيند، انرژي زيادي آزاد مي      هم مي شكيل يك بلور، با آرايشي خاص گرد      ت

هـاي  يون ماده بلوري و جدا كردن مجدد هم شكستن همان مقدارابر با مقدار لازم انرژي براي در نامند كه عملاً بر     مي

.باشد موجود در آن مي
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