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 رقیق سازی محلول

        برای نگاه داری طولانی مدت در آزمایشگاه، و استفاده روزمره، به صورت غلیط خریداری و یا تهیه  اغلب محلول ها 

می شوند، که به آن ها محلول های ذخیره شده در انبار گفته می شود. سپس با افزودن آب به مقدار مناسب، محلول هایی  

 . میده می شود. این فرایند رقیق سازی محلول ناخواهد شدبرای کاربردهای خاص تهیه  

اده در آزمایشگاه با آب رقیق خواهند برای مثال، اسیدهای پرکاربرد به صورت محلول غلیظ ساخته می شوند و برای استف

شد. برای انجام محاسبات رقیق سازی باید تعیین کنیم چه حجمی آب به چه مقدار محلول غلیظ نگه داری شده در انبار  

اضافه شود تا محلول رقیق شده با کاربرد مناسب تهیه شود. نکته ای که برای حل این نوع مسئله باید در نظر داشته باشیم 

 رت زیر است.به صو

 تعداد مول های حل شونده پس از رقیق سازی   =از رقیق سازی   پیشتعداد مول های حل شونده 

 دلیل درستی رابطه بالا این است که برای انجام رقیق سازی محلول فقط آب )نه جسم حل شدنی( به آن اضافه می شود. 

چنان که گفته شد، ایده ای که بر اساس آن محاسبات رقیق سازی انجام می گیرد، تغییر نکردن مول های حل شونده با 

ن برای محاسبات رقیق سازی انجام داد، استفاده از معادله زیر رقیق شدن محلول است. بر این اساس، روشی که می توا

 است.  

2V2MC  =  1V1MC                          2یاV2M  =  1V1M 

  2Vمولاریته و ( 2MC)یا  2Mم محلول غلیظ اولیه )پیش از رقیق سازی(، و جح 1Vمولاریته و ( 1MC)یا  1Mدر این معادله،   

 حجم محلول رقیق شده را نشان می دهند. مفهوم این معادله به صورت زیر است.

 1V1M  =  مول حل شونده پیش از رقیق شدن                                      

                                                                                             2V2M  =   شونده پس از رقیق شدنمول حل 

آن که   M 4/17(، را از محلول غلیظ COOH3CHاستیک اسید ) M 1محلول  mL 500برای مثال، فرض کنید می خواهیم 

 در انبار نگه داری می شود، تهیه کنیم. چه حجمی از محلول غلیظ نیاز است؟ 

 چه باید انجام دهیم؟    راه حل

 برای پیدا کردن حجم محلول غلیظ

 داده هایی داریم؟چه  

   استیک اسید غلیظM 4/17     

 mL  500    استیک اسیدM1   

 برای حل مسئله چه باید انجام دهیم؟ 

 مورد نیاز به چه اطلاعاتی نیاز داریم؟ COOH3CHبرای پیدا کردن حجم  

 حجم محلول غلیظ استیک اسید چقدر است؟ 

mL  500  =  2V      2  = 1  مولارM                     ? = 1V     1  =  4/17  مولارM 

2V2M  =  1V1M 

mL  500   ×   M  1  =   1V  ×   M 4/17 

  = mL  7/28مورد نیاز    COOH3CHحجم محلول غلیظ 
𝟏 𝑴 ×𝟓𝟎𝟎 𝒎𝑳

𝟏𝟕.𝟒 𝑴
   =  

𝑴𝟐 × 𝑽𝟐

𝑴𝟏
  =  1V  
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را با افزودن   M 4/17محلول غلیظ استیک اسید  mL 7/28استیک اسید، باید  M 1محلول  mL 500بنابر این، برای تهیه 

 برسد.   mL  500آب رقیق کنیم تا حجم نهایی به  

 

میلی لیتر  7/28( انتقال aمراحل رقیق سازی محلول: )  

مولار استیک اسید درون بالون  4/17محلول غلیظ 

( c( افزودن آب تا خط نشانه بالون حجمی   )bحجمی   )

 مولار استیک اسید به دست می آید.  1محلول 

 

 

 

 

 غلظت و حجم    تمرین

 این اسید باید استفاده شود؟ M 16(، چه حجمی از محلول غلیظ  4SO2Hسولفوریک اسید ) M1/0محلول    L5/1برای تهیه  

 چه باید انجام دهیم؟    راه حل  

 مورد نیاز برای تهیه محلول  4SO2Hپیدا کردن حجم  

 چه داده هایی داریم؟

 5/1   4مولار    1/0لیتر محلولSO2H       

  مولار در اختیار داریم  16اسید غلیظ 

 مورد نیاز به چه اطلاعاتی نیاز داریم؟  4SO2Hبرای پیدا کردن حجم  

   4حجم سولفوریک اسیدSO2H    مورد نیاز چقدر است؟ 

 انجام دهیم؟ برای حل مسئله چه باید 

L  5/1 =  2V      2  =  1/0  مولارM                       ? = 1V       1 = 16  مولارM 

2V2M  =  1V1M 

L  5/1  ×   M 1/0  =   1V  ×   M 16 

  =   mL 4/9   =L 3-10  ×  4/9مورد نیاز    COOH3CHحجم محلول غلیظ 
𝟎.𝟏 𝑴 ×𝟏.𝟓 𝑳

𝟏𝟔 𝑴
  =  

𝑴𝟐 × 𝑽𝟐

𝑴𝟏
  =  1V  

لیتر رقیق   5/1میلی لیتر محلول غلیظ این اسید را با آب تا حجم  4/9، باید 4SO2Hمولار  1/0لیتر محلول   5/1تهیه برای 

 کنیم. 

همیشه برای محاسبات رقیق سازی محلول ها استفاده می شود. کاربرد این معادله در مسئله های  2V2M = 1V1Mمعادله 

 رقیق سازی  بسیار ساده است.  
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 چند نمونه حل شده

( در مقدار کافی آب و رساندن حجم محلول به  4NH)4SO2آمونیوم سولفات  g 8/10محلولی به وسیله حل کردن ( 1

mL100  تهیه شده است. بهmL10  از این محلولmL50  4+آب اضافه می شود. غلظت یون هایNH  24-وSO   را در

 محلول رقیق شده حساب کنید.  

 چه باید انجام دهیم؟    راه حل

   4پیدا کردن مولاریته محلول اولیهSO2(4NH) 

4SO2(4NH)  mol  08/0 =  
𝟏 𝒎𝒐𝒍 (𝑵𝑯𝟒)𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟏𝟑𝟐 𝒈  (𝑵𝑯𝟒)𝟐𝑺𝑶𝟒
  ×   4SO2(4NH)  g  8/10  

  =  8/0مولار  
𝟎.𝟎𝟖 𝒎𝒐𝒍 (𝑵𝑯𝟒)𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟎.𝟏 𝑳 محلول
  =  

𝒏 (𝒎𝒐𝒍  حل  شونده)

𝑽(𝑳) محلول
   =𝑪𝑴    یا(M)      

 پیدا کردن مولاریته محلول رقیق شده پس از افزودن آب 

              2MC     →    mL60   ×   2MC   =   mL10   ×   M8/0     →     2V2MC  =  1V1MC  =  133/0مولار  

   4+پیدا کردن مولاریته یون های آمونیومNH   24-و سولفاتSO  در محلول رقیق شده 

(aq) -24SO   (  +aq) +4NH2   →   (s)4SO2(4NH) 

                                                                mol  1                       mol 2                     mol  1 

2-=  0/ 133مولار  
4SO  M   = 4SO2(4NH)M                 ، 4 =  266/0مولارSO2(4NH)M2 =  

+
4NH M  

  500با  NaClمولار سدیم کلرید  35/0میلی لیتر محلول  6/3مولاریته یون سدیم در محلولی که بوسیله مخلوط کردن ( 2

 تهیه شده است.   4SO2Naمولار سدیم سولفات   8/6  ×  10-2میلی لیتر محلول  

 چه باید انجام دهیم؟    راه حل

   پیدا کردن تعداد مول های یون+Na    در محلولNaCl  

NaClmol   3-10  ×  26/1  =  n   →  L  3-10  ×  6/3  ×  M 35/0  = n   →   (L)V  ×  MC  =  n   →   
𝒏 (𝒎𝒐𝒍 حل شونده)

𝑽(𝑳) محلول
  =𝑪𝑴 

)  =  Na  mol  3-10  ×  26/1+                                         تولید می کند            Na+، یک مول یون  NaClچون هر مول  
+

Na )n   

   پیدا کردن تعداد مول های یون+Na    4در محلولSO2Na 

4SO2Na  mol  2-10  ×  4/3  =  L  5/0  ×  M  2- 10  ×  8/6  =  n  →   (L)V  ×  MC  =  n   →   
𝒏 (𝒎𝒐𝒍 حل شونده)

𝑽(𝑳) محلول
   =𝑪𝑴  

(aq) -24SO   (  +aq) +aN2   →   (s)4SO2Na 

                                                                     mol 1                      mol 2                 mol  1 

2- 10  ×  8/6  = 4SO2Na mol2 = 
+

aN mol 

+Na  mol  2-10  ×  926/6  =  2- 10  ×  8/6   +3-10  ×  26/1  =    تعداد مول های+Na    در محلول نهایی 
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   پیدا کردن مولاریته یون+Na  در محلول نهایی 

 L  3-10  ×  6/503  =  mL  6/503  =  mL 6/3    +mL  500حجم نهایی محلول       

  =  137/0مولار  
𝟔.𝟗𝟐𝟔 ×𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂+

𝟓𝟎𝟑.𝟔 ×𝟏𝟎−𝟑 𝑳 محلول
  =  

𝒏 (𝒎𝒐𝒍  حل  شونده)

𝑽(𝑳) محلول
   =𝑪𝑴 

 برای حل چنین مسئله هایی می توان از فرمول زیر استفاده کرد.   استفاده از فرمولراه حل با 

 مولاریته نهایی یون حاصل از تفکیک یونی در مخلوط حاصل از دو یا چند محلول

(𝑪𝑴𝟏.𝒏𝟏.𝑽𝟏)+ (𝑪𝑴𝟐.𝒏𝟐.𝑽𝟐) 

𝑽𝟏+ 𝑽𝟐
 MC)نهایی(  =   

 نشان می دهند.   4SO2Naو    NaClبه ترتیب تعداد یون ها را در واحد فرمولی    2nو    1nدر این فرمول 

2  =  2n    →    NaCl              1 =  1n    →   4SO2Na 

  =  137/0مولار  
(𝟎.𝟑𝟓 𝑴 ×𝟏 ×𝟑.𝟔 𝒎𝑳) +  (𝟔.𝟖 ×𝟏𝟎−𝟐 𝑴 ×𝟐 ×𝟓𝟎𝟎 𝒎𝑳)

𝟑.𝟔 𝒎𝑳  ×  𝟓𝟎𝟎 𝒎𝑳
)نهایی   =  

+
Na )MC 

  برابررر بررا   استفاده می شود ها، که به عنوان اسید باتری در خودرو4SO2Hمولار سولفوریک اسید  75/3چگالی محلول ( 3
1-g.mL 225/1  .1  است-g.mol  98  = 4SO2H  

 را در این محلول به دست آورید.    4SO2Hآ( درصد جرمی  

می رسانیم، مولاریته و غلظت بررر حسررب   (L 1000) مکعبمیلی لیتر از این محلول را با افزودن آب به حجم یک متر  10ب( 

ppm  .این محلول را محاسبه کنید 

 چه باید انجام دهیم؟    راه حل

   4پیدا کردن درصد جرمی محلولSO2H  

(، d( و یا چگالی محلول )a(، درصد جرمی محلول )MCدر مسئله های غلظت مولار محلول اگر در مسئله مولاریته )

خواسته شده باشد، و دو تای دیگر به طور مستقیم یا غیر مستقیم داده شده باشند، ساده ترین روش حل مسئله استفاده 

 از فرمول زیر است. 

M    را نشان می دهد  حل شوندهجرم مولی              
𝟏𝟎.𝐚.𝐝

𝐌
  =  MC 

                                                                               01/3    %= a    →    
𝟏𝟎  ×  𝐚  ×  𝟏.𝟐𝟐

𝟗𝟖
  =  75/3 

 پیدا کردن مولاریته محلول 

          2V2MC  =  1V1MCاز فرمول رقیق سازی استفاده می کنیم                             

 mL 610 =  L 310  =  3m  1                                       تبدیل متر مکعب به میلی لیتر

  2MC                           mL 610   ×   2MC  =  mL10    ×   M  75/3  = 75/3  ×  10-5مولار  
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   پیدا کردن غلظت محلول بر حسبppm   

 در محلول را حساب می کنیم.   4SO2Hجرم  

4SO2H  g  675/3  =  
𝟗𝟖 𝒈 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟏 𝒎𝒐𝒍  𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒
   ×  

𝟑.𝟕𝟓 ×𝟏𝟎−𝟓 𝒎𝒐𝒍  𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL 610  × 1 =  3m  1محلول   ×   

ppm  675/3  =  610  ×  
𝟑.𝟔𝟕𝟓 𝒈  𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 

𝟏𝟎𝟔 𝒈 محلول
 ppm )محلول(   =   

  A( را نشان می دهد. حجم محلول غلرریظ  A( از محلول غلیظ )محلول  Bشکل زیر روش تهیه یک محلول رقیق )محلول ( 4

را برداشته    Aاز محلول غلیظ   mL 25مول است.  2/0و هر ذره حل شونده نشان داده شده در شکل معادل  mL 200برابر با 

آب    یحجمرر چرره  ،  Bبه دست آید. با توجه به تعداد ذرات حل شونده در محلول   Bو با افزودن آب رقیق می کنیم تا محلول 

   مولار به دست آید.  5/0تا محلول   دوافزوده ش  Bبه بالون   مقطر

 

 

 

 

 

 

 چه باید انجام دهیم؟    راه حل

 ( پیدا کردن مولاریته محلول غلیظA ) 

 ذره می باشند. تعداد مول های حل شونده در این محلول برابر است با:  10تعداد ذره های حل شونده برابر با    Aدر محلول  

 10ذره    ×  mol  2  =  mol  2/0حل شونده  

 = 10مولار  
𝟐 𝒎𝒐𝒍  حل  شونده

𝟎.𝟐 𝑳 محلول
  = 

𝒏 (𝒎𝒐𝒍 حل شونده)

𝑽(𝑳) محلول
  =𝑪𝑴   

   محلول مول حل شونده در پیدا کردنB 

 ذره می باشند. تعداد مول های حل شونده در این محلول برابر است با:  3تعداد ذره های حل شونده    Bدر محلول  

 3ذره    ×  mol  6/0  =  mol  2/0حل شونده  

   پیدا کردن حجم محلول رقیق شده در حالتB   

   →    mL  300 = L  3/0  = Vحجم محلول  
𝟎.𝟔 𝒎𝒐𝒍  شونده  حل

𝑽(𝑳) محلول
   =  5/0    →    

𝒏 (𝒎𝒐𝒍  حل  شونده)

𝑽(𝑳) محلول
  =𝑪𝑴   

 پیدا کردن حجم آب اضافه شده 

 mL 300محلول   = mL  25محلول غلیظ   =  mL  275حجم آب اضافه شده  
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 ها تمرینبخش    

( در آب و رساندن  یک استروئید آنابولیک 3FO29H20Cفلوکسی مسترون ) mg0/10( محلولی به وسیله حل کردن 1

رقیق می شود. مولاریته   mL0/100از این محلول با آب تا حجم نهایی  𝛍L0/100تهیه شده است.  mL0/500حجم محلول به 

                                                                                             محلول نهایی چقدر است. 

  94/5  ×  10-8پاسخ   مولار               

 هر یک از کمیت های زیر را محاسبه کنید.  (  2

  00/150  حجم  تا  KCl  مولار پتاسیم کلرید 250/0میلی لیتر محلول  00/37آ( مولاریته محلول تهیه شده بوسیله رقیق کردن 

 میلی لیتر

  4SO2(4NH) مولار آمونیوم سولفات 0706/0میلی لیتر محلول  71/25ب( مولاریته محلول تهیه شده بوسیله رقیق کردن 

 میلی لیتر  00/500تا 

  00363/0مولار    4SO2(4NH))ب(    )آ(    0617/0مولار    KClپاسخ:    

 وجود دارد. %0/70و درصد جرمی   g/mL  41/1نمونه ای از محلول غلیظ نیتریک اسید با چگالی  (  3

 مولاریته این محلول چقدر است؟آ( 

 وجود دارد؟  3HNOدر هر لیتر از این محلول چند گرم  ب(  

 (    ب)  g.L 3HNO  87/9-1(       آ)  7/15مولار   3HNOپاسخ:    

 می باشد.   g.mL 10/1-1در آب است و چگالی آن    NaClOسدیم هیپوکلریت   %00/5سفید کننده خانگی محلول ( 4

 آ( مولاریته این محلول را به دست آورید.

 مولار برسد؟  003/0ب( چند میلی لیتر آب به این محلول اضافه کنیم تا مولاریته آن به 

می باشررد. غلظررت ایررن    g.mL  9877/0-1جرمی از الکل اتانول تهیه شده است. چگالی این محلول   %23/7یک محلول ( 5

 محلول را بر حسب یکاهای زیر محاسبه کنید.

 آ( مولاریته

 میلی لیتر  100ب( گرم الکل در  

 لیتر برسد.    20حجم میلی لیتر از این محلول با افزودن آب به    20در صورتی که    ppmپ( غلظت الکل بر حسب 

 گرم  14/7مولار                               ب(    55/1پاسخ:     آ(  

 محاسبات زیر را انجام دهید.  (  6

مول است. مولاریته محلررول را در   02/0میلی لیتر و هر ذره حل شونده در آن معادل  50آ( حجم محلول در ارلن سمت چپ 

 این ارلن محاسبه کنید.  

ب( در شکل سمت راست بررا افررزودن آب حجررم  

میلی لیتر رسیده است،   200محلول درون ارلن به 

 مولاریته محلول رقیق شده محاسبه کنید.
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 چهار گزینه ای سوال های

 تعیین حجم محلول مورد نیاز با داشتن درصد جرمی و چگالی  –مسئله های رقیق سازی   1

وجود دارد. چند میلی لیتررر از ایررن   g.mL 50/1-1و چگالی  %0/37محلول غلیظ هیدروکلریک اسید  با درصد جرمی 

 (g.mol 45/35 = Cl ،1 = H-1)نیاز است؟   HClمولار   50/1محلول   mL 125محلول برای تهیه  

1 )7/14                           2  )8/16                        3  )1/14                             4 )5/15                          

وجود دارد. چند میلی لیتر از این محلررول    g.mL 42/1-1و چگالی  %0/70محلول غلیظ نیتریک اسید  با درصد جرمی  2

 (g.mol  14 = N ،16 = O  ،1 = H-1)لازم است؟  3HNOمولار   20/1محلول   mL  0/250برای تهیه  

1 )0/20                             2  )0/18                          3 )0/27                        4 )0/19                        

در اختیار داریم. چند میلی لیتررر از   g.mL 129/1-1و چگالی  %0/15محلول غلیظ از پتاسیم کرومات  با درصد جرمی  3

 مورد نیاز است؟  4CrO2Kمولار   15/0محلول   mL 0/200این محلول برای تهیه  

(1-g.mol 16 = O  ،52  = Cr ،1/9 = K) 

1 )9/36                             2  )0/36                        3  )4/33                        4 )4/34                         

 محاسبه مولاریته نهایی از مولاریته بعد از رقیق سازی –مسئله های رقیق سازی   4

منگنز خالص در نیتریک اسید و محلول   g 485/1تهیه می شود بوسیله حل کردن  2Mn+یک محلول دارای یون های 

  رقیق می شود. مولاریته محلول نهایی چقدر است؟    mL  500از آن با افزودن آب تا   mL  100می رسد.   L 1به حجم  

(1-g.mol 9/54  = Mn) 

1) 3- 10    ×06/5               2)  4- 10  ×41/5              3)  4- 10    ×53/2               4 )0253/0                   

5 mL 0/25  نمونه ای از محلول غلیظHCl 0/12  مولار تا حجمmL 0/750   رقیق می شود. مولاریته محلول نهایی چقدر

 (g.mol  45/35 = Cl ،1 = H-1)است؟ 

1 )00/1                           2  )400/0                          3 )800/0                          4 )500/0                       

  mL( در آب و محلول به حجم 4O2H2Cاگزالیک اسید ) mg 5/516یک محلول ساخته می شود بوسیله حل کردن  6

 رقیق می شود. مولاریته محلول نهایی چقدر است؟   mL  0/250حجم  آن تا  mL 00/10می رسد. سپس    0/100

(1-g.mol 12  = C ،16 = O  ،1 = H) 

1 )2- 10    ×737/5              2  )3- 10    ×295/2              3  )2- 10    ×738/5               4 )295/2                  

 محاسبه حجم محلول مورد نیاز با داشتن مولاریته –مسئله های رقیق سازی   7

مررولار آمونیررام لازم    600/0محلررول    mL  200مولار برای تهیرره    8/14با غلظت    3NHچند میلی لیتر از محلول غلیظ  

 (g.mol  14 = N ،1 =  H-1)است؟ 

1 )11/8                            2  )50/7                          3 )34/9                      4  )12/7                        

 مولار آن مورد نیاز است؟  125/0محلول   mL 0/100برای تهیه   4CrO2Kمولار    872/0چند میلی لیتر از محلول  8

(1-g.mol 16  =O  ،52   =Cr ،1/9  =K) 

1 )3/14                             2  )9/14                         3  )8/14                     4  )5/13                       

 مولار آن مورد نیاز است؟  200/0محلول   mL 0/250برای تهیه    3AgNOمولار   57/1چند میلی لیتر از محلول  9
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 کلید پاسخ نامه سوال ها

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12      

4 4 4 2 2 2 1 1 1 2 2 2      

 

مردم  و سلامتی برای همه  ی بیمارانشفای احترام به پرستاران، پزشکان و کادر درمانی فداکار میهنمان و آرزوی با ادا

 ایران زمین

 
 

(1-g.mol 14 = N ،16 = O ،8/107  = Ag) 

1 )8/31                            2  )8/33                         3 )7/32                     4  )2/30                       

 محاسبه مولاریته از درصد جرمی و چگالی –مسئله های رقیق سازی   10

mL 3/14  1و چگالی  %0/15محلول پتاسیم کرومات با درصد جرمی-g.mL 129/1   در اختیار داریم. ایررن محلررول تررا

mL 100    رقیق می شود. مولاریته نهایی محلول چقدر است؟(1-g.mol 16  =O ،52   =Cr ،1/9   =K  ) 

1 )200/0                       2  )125/0                          3 )150/0                          4  )225/0                         

11 mL 0/50  1و چگالی    %0/40با درصد جرمی   سدیم برومید محلول-g.mL  42/1    در اختیار داریررم. ایررن محلررول ترراL  

 (g.mol 80  = Br ،23 = Na-1)رقیق می شود. مولاریته نهایی محلول چقدر است؟    350/0

1 )686/0                       2  )789/0                         3  )742/0                          4 )712/0                         

12 mL 0/35  محلول نمونه ای ازHCl  1و چگالی   %0/37با درصد جرمی-g.mL  18/1  .ایررن    نمونرره ای از  در اختیار داریم

 (g.mol 45/35 = Cl ،1 =  H-1)رقیق می شود. مولاریته نهایی محلول چقدر است؟    L 125/0محلول تا 

1 )60/3                        2  )35/3                          3 )20/4                         4 )95/3                         
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