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  محلول سازي از جامداتفرمول هاي مربوط به 

  :زمانی که غلظت بر حسب مولاریته باشد) الف  
gr=Cmã Mã Vlit 

M =جرم مولکولي ماده  و Cm  مولاريته وV  حجم بر حسب ليتر است .  
  

  :د یبساز (NaOH)مولار سود  2/0تر محلول  یل یلیم 250: مثال 
  .میکن یرا محاسبه م NaOH  یابتدا جرم مولکول:  اول يمرحله 
  .دیآ یکرده و مقدار گرم بدست م يگزاریدر فرمول بالا اعداد را جا :دوم  يمرحله 

 
2500.2 40 2
100

g    

  :زمانی که غلظت بر حسب غلظت معمولی باشد ) ب 
gr= C ã Vlit 

C  = غلظت بر حسب گرم بر ليتر   وV = حجم بر حسب ليتر است.  
 :د یبساز (KOH)تر  سود یگرم بر ل  5/0تر محلول یل یلیم 100: مثال 

    
  
  
 :زمانی که غلظت بر حسب مولاریته باشد و درصد خلوص ماده هم داده شده باشد ) ج 

lit

m M
gr

P
C V 

  

P =تقسيم بر صد شود درصد خلوص  ،M =جرم مولکولي ماده  و Cm  مولاريته وV حجم بر حسب ليتر است  
  

  :بسازید   80با درصد خلوص  (NaOH)مولار سود  2/0میلی لیتر محلول   250: مثال 
  .را محاسبه می کنیم NaOHجرم مولکولی :  مرحله ي اول

  .میکن ین میگزیاعداد را در فرمول ها جا: دوم  يمرحله 
2500.2 40

1000 2.580
100

g
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  رابطه ي بین نرمالیته و مولاریته ) د
N=Cmãn 

n=تغيير عدد اکسايش براي فلزات در معادله ي واکنش  
  )جزوه تکميلي (  در مورد فلزاتي که تغيير عدد اکسايش ندارند عدد اکسايش فلز ضربدر تعداد فلز در فرمول مولکولي ترکيب :نکته  
  
  :ته محلول را به ما داده باشنديکه نرمال ياز جامدات در صورت يمحلول ساز) ه  

litMg N
n V    

  
M  =و  یجرم مولکولn  =ش در معادله واکنش یر عدد اکساییتغ .  
  

   .دیبساز NaOHاز  N 1/0تر محلول یل یلیم  100: مثال 

  
40 1000.1 0.4
1 1000

    

    
  دیبساز Na2CO3از  N 1/0تر محلول یل یلیم 100:  2مثال 

  
105.99 1000.1 0.53

2 1000
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  محلول سازي از مایعاتفرمول هاي مربوط به 
  

  :ساختن محلول با غلظت مشخص از يک ماده ي غليظ با غلظت معين ) الف 
Cm1V1    = Cm2 V2 

  
  

  : ساختن محلول با غلظت مشخص از يک ماده ي غليظ با داشتن درصد خلوص و دانسيته ) ب
  .غلظت ماده ي غليظ را با داشتن درصد خلوص و دانسيته بدست مي آوريم: مرحله ي اول 

a= و   درصد خلوصd = و   دانسيتهM  = جرم مولکولي          
 

 
E = و اکي والانn   =ظرفيت است که براي اسيد ها وبازها به ترتيب مساوي با تعداد H+  وOH- آزاد شده در محيط مي باشد. 
 
 
  

 
 
 
  
  

  

  :   روش ساختن محلول با نسبت هاي مشخص 
  : بازها / روش ساخت محلول يک به يک از اسيدها) الف    
) به عنوان حل شونده( باز / و يک دوم اسيد ) به عنوان حلال ( به ميزان يک دوم آب . در اين روش حجم داده شده را نصف کنيد    

  . دريک بشر بريزيد
  : ميلي ليتر محلول يک به يک هيدروکلريک اسيد بسازيد  ۱۰۰ :مثال  

فراموش نکنيد ابتدا آب را در . ي ليتر اسيد را با هم مخلوط مي کنيم ميل ۵۰ميلي ليتر آب و  ۵۰مي کنيم  ۲ابتدا حجم را تقسيم بر  )۱
 .ظرف واکنش بريزيد و اسيد را به آهستگي اضافه کنيد

 
  :  باز / از اسيد  ۱به  ۲روش ساخت محلول ) ب

ت ها در اين روش جمع نسب. باز را نشان مي دهد و عدد دوم همواره ميزان حلال را مشخص مي کند / عدد اول همواره نسبت اسيد 
  . ضرب مي کنيم  ۲باز در عدد / مي کنيم و براي بدست آوردن مقدار اسيد ۳است بنابراين حجم داده شده را تقسيم بر  ۳برابر با 

ظ يغل قيرق   
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  : آمونياک بسازيد  ۱به  ۲ميلي ليتر محلول  ۱۲۰:  مثال

آنجايي که دو حجم آمونياک لازم داريم بنابراين  مي شود و از ۴۰مي کنيم حجم به دست آمده برابر با  ۳را تقسيم بر  ۱۲۰ابتدا  )۱
 . ميلي ليتر خواهد شد ۴۰مي شود و حجم آب مورد نياز برابر با  ۸۰مقدار آمونياک برابر با 

 . ابتدا آب را در ظرف واکنش ريخته و آمونياک را به آهستگي به آن اضافه مي کنيم )۲

  : باز  / اسيد  ۲به  ۳روش ساخت  محلول ) ج  

 ۵بنابراين جمع کل نسبت ها برابر با . است  ۲و نسبت حجم حلال برابر  ۳باز برابر با / همانگونه که اشاره شد نسبت حجم اسيد ) ۱     
  .خواهد بود حجم داده شده را بر عدد پنج تقسيم مي کنيم

 .باز بدست مي آيد/ ضرب مي کنيم حجم اسيد  ۳عدد بدست آمده در مرحله قبل را در )۲     

 .ضرب مي کنيم و حجم حلال محاسبه خواهد شد  ۲بدست آمده در مرحله اول را در  عدد )۳

  .بسازيد  ۲به  ۳ميلي ليتر نيتريک اسيد  ۱۵۰ :مثال  

 .حاصل مي شود ۳۰تقسيم نموده و عدد  ۵را بر  ۱۵۰ )۱
 .ميلي ليتر بدست مي آيد که حجم اسيد است ۹۰ضرب نموده و  ۳را در  ۳۰عدد  )۲
 .ميلي ليتر بدست مي آيد که حجم آب است ۶۰نموده و  ضرب ۲را در  ۳۰عدد  )۳
 .آب را در بشر ريخته و اسيد را به آرامي اضافه مي کنيم )۴

  :مخلوط کردن دو ماده با دو درصد مختلف ) د

m   الکل / ليتر اسيدn%   را به رويp  الکل / ميلي ليتر اسيدq %   ريخته ايم درصد ماده ي حاصل چقدر خواهد بود:  

  

 

  مي ريزيم درصد اسيد حاصل چقدر خواهد شد؟%  ۸۰ميلي ليتر استيک اسيد  ۳۰را به روي % ۹۰ميلي ليتر استيک اسيد  ۲۰ :مثال       

  
20 90 30 80 84%

20 30
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  حجمی/ وزنی به حجمی /تبدیل درصد وزنی 

  حجمي است ؟/ چند درصد حجمي  ل الکليات  يوزن% ۱۰محلول : به عنوان مثال

نجا آب يدر ا( مقدار حلال  يل الکل وجود دارد به عبارتيگرم ات ۱۰گرم محلول فقط  ۱۰۰در  يعنيدرصد  ۱۰د محلول يدان يهمانطور که م
  :ر يز يرا بر طبق رابطه يز. گرم است ۹۰برابر با ) 

  محلول= حل شونده + حلال 

بدست آوردن  يل براين دليبه هم. ستين يقيو وزن کردن آن کار دق ع استيل الکل مايد اتيکن يشگاه مشاهده مياما همانطور که در آزما
  .ميکن يرا دنبال ميوزن آن مراحل ز

  :برابر است با  (d) يچگال.  م يخوان يماده را م يظرف چگال ياز رو:  مرحله اول

  
md
V

  

 ین معادله مقدار حجم را بدست میدر ا يگذاریبا جا. دیآ یبدست م یم جرم جسم بر حجم آن چگالید از تقسیکن یهمانطور که مشاهده م
ل یگرم ات 10م یم بسازیخواه یکه ما م یاست و محلول وزن g/L 0.794برابر با  یل الکل مقدار چگالیات يبه عنوان مثال برا. میآور

  . م داشتین خواهید داشته باشد بنابرایالکل با

  
10 12.6
0.794
g mL  

 g/mLنجا یکه در ا. میکن یادداشت میدا کرده و یل الکل را پیدرصد ات 10محلول  یچگال یمیمرجع ش يدر کتاب ها: دوم  يمرحله 
  .از فرمول بالا استفاده می کنیم و اینبار حجم محلول را محاسبه می کنیم است و 0.983

  
100 101.8
0.983

g mL  

  

دو عدد بدست آمده در مرحله ي اول و دوم را بر هم تقسیم می کنیم بدین ترتیب درصد وزنی وزنی به حجمی حجمی :  مرحله سوم
  . تبدیل می شود

  
12.6 12.4%
101.8
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  شوندیپ  علامت  يبه معنا  به صورت اعداد تواندار
1018  1000000000000000000  E   اگزا(exa ) 

1015  1000000000000000  P   پتا(peta) 

1012  1000000000000  T   ترا )tera  (  
109  1000000000  G  گایگ (giga ) 

106  1000000  M  مگا (mega) 

103  1000  k  لو یک(kilo ) 

102  100  h  هکتو (hector) 

101  10  da  دکا (deka) 

100  1      
10-1 1/0  d  یدس (deci ) 

10-2 01/0  c  یسانت (centi) 

10-3 001/0  m  یلیم (milli) 

10-6 000001/0  μ  کرویم (micro ) 

10-9 000000001/0  n  نانو ( nano ) 

10-12 000000000001/0  p  کویپ(pico )  
10-15 00000000000001/0  f  فمتو (femto ) 

10-18 000000000000000001/0  a  آتو (atto ) 

  :ل واحدها یتبد) الف 

  :د یاستفاده کنر ید از فرمول زیتوان یل واحدها میتبد يبرا

  

n :نجا توان آن یا متر مکعب در ایمثلا متر مربع . برسند  3ا ی 2ما به توان  يت هایرود که کم یبه کار م یزمان يا توان برای
  :دیر توجه کنیز يبه مثالها. میکن یم يگزاریت را جایکم

400 mm =  ?    Km 
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  :جامدات   يمحلول ساز عملی مراحل

 ، آبفشان  ، سر بالون ژوژه، ترازو ، بشر ، بالون ژوژه ، پنبه يشه ايف ، همزن شيشه ساعت ، قاشقک ، قيش : ازیزات مورد نیتجه

  .شود يبالا انجام م ياز روشها يکيمحاسبات از :  مرحله اول

  .شود يشگاه کر داده ميمواد با آب مقطر موجود در  آزما يتمام:  دوم يمرحله 

م يده يترازو قرار م يشه ساعت را رويسپس ترازو را روشن کرده و ش. م يکن يبا پنبه کاملا خشک مشه ساعت را يش:  سوم يمرحله 
عدد صفر را دستگاه  م تا يکن يصبر م Tareبعد با فشار دادن دکمه  يدر مرحله . را نشان دهند  يم تا ترازو وزن ثابتيکن يو صبر م

زو عدد صفر را نشان داد با قاشقک از ظرف ، جامد مورد نظر را داخل شيشه ساعت مي ريزيم تا به وزن مورد تور ترايمون يوقت .نشان دهد
  . نظر برسيم

يعني اگر دقت .دقت دستگاه را مدنظر قرار دهيد و يادمان باشد که همواره عدد ما ميتواند متناسب با اين دقت کم يا زياد باشد :توجه 
  .بيشتر يا کمتر از مقدار محاسبه شده اندازه گيري شود ۰۱/۰زه گيري شده مي تواند به اندازه بود وزن اندا ۰۱/۰دستگاه 

  . م يکن ميلي ليتر آب مقطر حل مي ۳۰تا  ۲۰ماده را درون بشر ريخته و در حدود  :چهارممرحله 

در اين مرحله براي هدايت . تقل مي کنيمدر دهانه ي بالون ژوژه يک قيف گذاشته و ماده را از بشر به بالون ژوژه من:  پنجممرحله 
 يم رک رطقم بآ اب ميدرک راک نآ اب هک يلياسو سپس .محلول و عدم پاشش بهتر است در ابتداي کار از همزن شيشه اي استفاده شود

  . مينک يم لقتنم نولاب هب ار رظن دروم بآ و ميهد

بالون را گردنه ي آن از آب مقطر پر مي کنيم و باقي آب مقطر را توسط پيپت به بالون منتقل مي کنيم تا به تقعر آب  :شش مرحله
  .مماس بر خط نشانه باشد

  .همگن سازي را انجام مي دهيم : هفتممرحله 
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  .چنانچه موقع حل کردن در مرحله  سوم دماي محلول بالا بود  مطابق شکل زير عمل کنيد : اول نکته

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  :د یر عمل کنیوجود داشت مطابق روش ز یسیشگاه همزن مغناطیاگر در آزما:  دوم ينکته 

 

   

 

 

 

 

 

 

 سود  

 معمولیآب 
  

  یخ 

 وزن کردن )1

ک سوم ی
حجم بالن را 

از آب مقطر پر 
  .دیکن

ماده جامد 
وزن شده را 

به بالون 
 دیمنتقل کن

 يماده را رو)4
د یهمزن بگذار
تا کامل حل 

تاخط ) 5 شود
نشانه را با آب 

 .دیمقطر پر کن

يمحلول ساز يبرا يگرید روش  
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   :انواع فرمولها براي غلظت

  ):مولاریته(غلظت مولی 

molواحد غلظت مولی . نشان می دهند  Cm محلول است  که آن را با L1میلی لیتر یا  1000ر دهاي حل شونده لتعداد مو
L

  .است

  : معمولیغلظت 

gنشان داده می شود و واحد آن  Cمحلول است که با  L1یا میلی لیتر  1000ي حل شونده در  مقدار گرم ماده 
L

    .است 

  رابطه بین غلظت معمولی و غلظت مولی 

m
CC
M


  

     

M= جرم مولکولی  

C= غلظت معمولی  

Cm  = مولاریته یا غلظت مولی  

  :   یتهلمولا

molنشان می دهند  واحد آن   mحلال است که آن را با گرم1000تعداد مول ماده ي حل شده در 
g

  .است  

   : نرمالیته

 .نمایش می دهند  Nمحلول است که آن را با  L1یا  میلی لیتر 1000حل شده در  تعداد اکی والان ماده ي

  )مولاریته (رابطه نرمالیته با غلظت مولی 

  mN C n   

 Cm =  مولاریته  

n=ظرفیت  

N  =نرمالیته  www.ShimiPedia.ir
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  :ظرفیت  

+HCl           H.  که در محیط آزاد می کنند  퐻 نوی تعداد:اسیدها
 + Cl -                                         

                 -NaOH            Na+ + OH                  .               که در محیط آزاد می کنند 푂퐻  نوی تعداد:بازها

            

               )عدد اکسایش ( ظرفیت فلز   ×لز تعداد ف: نمک هاي معمولی

  : مثال 

Na2SO4      2× (+1) = 2   

  : مواد اکسنده یا کاهنده

  .کنیم عدد اکسایش ماده اي که در واکنش اکسایش و کاهش شرکت می کند را حساب می:  مرحله اول 

Cr2O7در اینجا عدد اکسایش کروم را در دي کرومات  مثالبه عنوان 
   .محاسبه می کنیم +Cr3و  -2

             ¾ 2 Cr3+  Cr2O7
2-  

  :اکسایش کروم در کرومات برابر است با عدد 

2 Cr + 7×(-2) =-2                  Cr = +6   

  . است + 3هم بار ترکیب یعنی  +Cr3عدد اکسایش کروم در 

  . اگر در تعیین عدد اکسایش مشکل دارید به جزوه ي تکمیلی مراجعه کنید : نکته 

  .عدد اکسایش محصول را منهاي واکنش دهنده می کنیم. آوریم حالا تغییر عدد اکسایش را بدست می :  مرحله دوم 

  :در اینجا داریم 

3-6 = -3  

  .پس خواهیم داشت. ضرب می کنیم  2و چون دو تا کروم در ترکیب داریم بنابراین عدد بدست آمده را در 

-3 ×2 =-6  

  .در محاسبات خود استفاده می کنیم ) یعنی عدد با علامت مثبت ( از قدر مطلق این عدد :  مرحله سوم

  

  www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


هدا جعفري ، مدرس آزمایشگاه شیمی                                              جزوه ي تکمیلی                                             

 

 
3 

  :پس رابطه ي نرمالیته با مولاریته دي کرومات برابر است با 

  6mN C   

  رابطه نرمالیته با غلظت معمولی 

  
CN
E

  

 
ME
n

  

M =جرم مولکولی  

C = غلظت معمولی  

n = ظرفیت              

 

  محاسبه ي تعداد مولها 

  ( ) Lit
m

molC V molL    
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  فرمول هاي مهم تیتراسیون

  حجم هاي بدست آمده در تیتراسیون را با هم جمع کرده و میانگین آن را گزارش می کنیم :مرحله ي اول 

پس باقی . از فرمول زیر استفاده می کنیم و هدف ما پیدا کردن نرمالیته یا مولاریته یکی از مواد واکنش است  :مرحله ي دوم 
 . پارامترها براي ما معلوم هستند

  

N1×V1 = N2×V2  

ضرایب استوکیومتري را هم اگر از مولاریته استفاده کردیم حتما باید معادله ي موازنه شده را داشته و : نکته
 .کنار مولاریته هر یک از مواد قرار دهیم

 

Cm1× V1 = Cm2× V2  

  .اگر نرمالیته را بدست آوردیم و مساله از ما مولاریته خواست در نهایت باید طبق فرمول زیر تبدیل را انجام دهیم :مرحله سوم 

mN C n   

  :بنابراین از فرمول زیر استفاده می کنید .مولاریته بدست آمده در قسمت قبل را باید در یک لیتر گزارش دهید  :مرحله چهارم 

  حجم بالون ژوژه / میلی لیتر  1000 ×مولاریته 

   .همین روش براي بدست آوردن مولاریته یا نرمالیته تیتراسیون هاي اکسایش و کاهش استفاده می شود: نکته  

؟ا مولالیته یمولاریته   

اما مولالیته مستقل از دما است چون غلظت بر حسب تعداد مولهاي حل . لیته ترجیح داده می شود نظر آزمایشگاهی مولاریته به مولااز 
.حجم محلول با افزایش دما زیاد می شود که در صورتی. شونده بر حجم حلال بیان می شود  

یته ردر واقع در مولا. جم زیاد می شود شود زیرا ح M97/0ممکن است 45℃باشد اما در M1شاید محلول ما  25 ℃در دماي: مثال 
  .غلظت وابسته به دما است و می تواند روي صحت آزمایش تاثیر بگذارد

افزودن بر این ،از آنجایی که درصد جرمی بر حسب . در صد جرمی هم مثل مولالیته مستقل از دما است 
جرم	حل	شونده

	جرم	محلول
پس نیازي . است  

  .نیست جرم ماده ي حل شونده را بدانیم تا درصد جرمی را مقایسه کنیم

  

 اسید 

باز 

باز 
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