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روش ضربدریروش ضربدری
روشی ساده و سریعروشی ساده و سریع

در حل مسائل محلول‌سازیدر حل مسائل محلول‌سازی

حل  براي  همواره  فارغ‌التحصيلان  و  دانشجويان 
مواجه‌  دشواري‌هايي  با  محلول‌سازي  مسائل  كردن 
شرح  درسي  كتاب‌هاي  در  معمول  به‌طور  و  هستند 
كاملي از روش‌هاي حل كردن مسائل مطرح نمي‌شود، 
براي  مسئله  حل  در  مهارت  كسب  كه  حالي  در 
دانشجويان امري ضروري است. به همین منظور کتابی 
به نام »روش‌هاي مختلف حل مسائل محلول‌سازي در 
آزمايشگاه شيمي« توسط نویسنده تالیف شده‌است و 
در دانشگاه آزاد اسلامی واحد قوچان به چاپ رسید. 
یکی از روش‌های مورد اشاره در این کتاب که بسیار 
ساده و سریع است، روش ضربدری نام دارد. هدف از 
اين مقاله ارائه این روش در حل مسائل محلول‌سازی 
و ساده،  آن می‌توان خیلی سریع  به کمک  است که 

مسائل محلول‌سازی را حل کرد.

چکیده

محلول‌سازی، روش ضربدری، آزمایشگاه شیمی، غلظت.

واژه‌های کلیدی
مه

قد
بيشـتر واكنش‌هـاي شـيميايي در صنايـع، آزمايشـگاه‌ها و نيـز در بـدن موجـودات زنـده در محلـول انجام مي‌شـوند و تـا زمانی م

کـه غـذا به‌صـورت محلـول در نيايـد، قابـل جـذب در بـدن نخواهد بـود. گياهان، غـذاي مورد نيـاز خـود را به‌صورت محلـول جذب 
ميك‌ننـد. آب درياهـا، درياچه‌هـا، رودخانه‌هـا، چاه‌هـا و چشـمه‌ها و نيـز هوايـي را كـه تنفـس ميك‌نيـم، همـه به‌صـورت محلـول 

هسـتند. بنابرايـن، مـا در جهانـي از محلول‌هـا زندگـي ميك‌نيـم كـه در آن، آب مهمتريـن حلّال اسـت ]1[.
محلـول، نـوع خاصّـي از مخلـوط دو يـا چنـد ماده اسـت كـه كي فاز يـا به عبارتي يـك مخلـوط كينواخت را تشـيكل مي‌دهد و 
در آن مـاد‌ة حـل شـونده به‌صـورت ذرات بسـيار ريـز اتـم، مولكول يـا يون به‌طـور كينواخـت در حلّال پراكنـده شده‌اسـت. به‌عنوان 
مثـال، وقتـي شـكر يـا نمـك طعـام را در آب حـل ميك‌نيم، حتّي بـه كمك مكيروسـكوپ هم نمي‌توانيـم وجود ذرات شـكر يا نمك 
را در آب تشـخيص دهيـم. ذرّات مـادة حـل شـدني ممكـن اسـت به‌صـورت مولكـول )ماننـد شـكر( يـا به‌صـورت يـون )مانند نمك 
طعـام( در آب )حاّلل( پراكنـده شـوند. غلظـت يـك محلول، مقدار مـادة حل شـده در مقدار معيني حالل يا مقدار مادة حل شـده 
موجـود در مقـدار معينـي از محلـول اسـت ]2 و 3[. غلظـت يـك ماده حل شـده در يـك محلول را بـه روش‌هاي گوناگـون مي‌توان 

بيـان كـرد كـه در زير به آنها اشـاره مي‌شـود.
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تعدادی از واحدهای غلظتی  

  غلظت درصدي5	
بيـان  درصـد  حسـب  بـر  را  غلظت‌هـا  بیشـتر  شـيميدان‌ها 
ميك‌ننـد. متاسـفانه ايـن روش بـه واسـطه راه‌هـاي متعـددي كـه 
درصـد اجزاء سـازنده يـك محلول را بيـان ميك‌ند، مي‌تواند منشـا 
ابهـام باشـد. بـراي رفـع ابهام، لازم اسـت كه نوع درصد به روشـني 
مشـخص شـود. اگر نقصـي در اين اطلاعات باشـد، اسـتفاده كننده 
ناچـار خواهـد بـود كـه مطابـق برداشـت خـود تصميـم بگيـرد كه 
كـدام يـك از انـواع درصـد مي‌توانـد صحيـح باشـد، كـه در ايـن 
صـورت خطـاي بالقوه زيـادي در رابطه با انتخاب غلـط وجود دارد. 
به‌عنـوان مثـال، سـديم هيدروكسـيد تجـاري بصـورت محلول 50 
درصـد وزنـي بـه فـروش مي‌رسـد. اگر نـوع درصـد روي برچسـب 
ذكـر نشـده باشـد و فقـط به‌صـورت 50 درصد نوشـته شـود، براي 
كاربـر ايـن سـئوال پيـش مي‌آيد كـه آيـا 50، درصد وزني اسـت يا 
وزنـي - حجمـي. در صورتـي كه بـا تصور اول پيش بـرود در نتيجه 
خطایـي ايجـاد نمي‌شـود، امـا در مـورد حـدس دوم حتمـاً دچـار 

خطـا خواهد شـد ]3 تـا 5[.
روش‌هـاي معمـول بيـان درصـد عبارتنـد از: درصد وزنـي، درصد 
حجمـي و درصـد وزني - حجمي كـه به‌صورت زير تعريف مي‌شـوند:

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )1(     
(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 

 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )2(     
(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 

 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )3(     

مخـرج كسـر در هـر يـك از اين روابط، بـه محلول اشـاره دارد. 
بـه عالوه، دو رابطه اول، از واحدهاي به كار رفته مسـتقل هسـتند 
)البتـه بـه شـرط آن كـه، بيـن صـورت و مخـرج كسـر هماهنگـي 
باشـد(، در حالـي كـه براي رابطة سـوم بايد واحدهـا را ذكر كرد. از 

سـه رابطـه فـوق، فقط درصـد وزني، مسـتقل از دما اسـت.

  قسمت در ميليون6 و واحدهای وابسته	
بـراي محلول‌هـاي بسـيار رقيـق، بهتـر اسـت كـه غلظـت را بر 

حسـب قسـمت در ميليـون بيـان كنيم:

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )4(     

قسـمت در میلیـون بیانگـر حضـور یـک گـرم از جسـم مـورد 
نظـر در یـک میلیـون گـرم از محلـول یـا مخلـوط اسـت. بـراي 

محلول‌هـاي بـا رقّـت بيشـتر بـه جـاي 106 در معادله فـوق، 109 
را بـه كار مي‌برنـد؛ در ايـن صـورت نتايـج بـر حسـب قسـمت در 
بيليـون7 بيـان مي‌شـوند. اصطالح قسـمت در هـزار نيـز گاهي به 
كار مـي‌رود. اگـر در معادلـة فـوق به جـاي 106 از 1012 اسـتفاده 
شـود، در ايـن صـورت نتايـج بر حسـب قسـمت در تريليـون8 بيان 
قسـمت  بـراي   ‌ppt علامـت  از  كـه  مي‌شـود  توصيـه  مي‌شـود. 
در هـزار اسـتفاده نشـود؛ در منابـع جديـد از علامـت ‌ppt بـراي 
قسـمت در تريليـون اسـتفاده مي‌شـود. در شـرایط خـاص یعنـی 
وقتـی حالل آب باشـد و مقـدار حـل شـونده اینقدر کم باشـد که 
دانسـیته محلـول بـا دانسـیته حالل یکسـان در نظر گرفته شـود، 
ppm به‌صـورت میلی‌گـرم مـاده حل شـده در لیتر محلـول تعریف 

می‌شـود ]3 تـا 5 و 6[.

  غلظت معمولي	
غلظـت معمولـي كـه ارزش عملـي كمتـري دارد، عبارتسـت از 
وزن مـاده بـا واحـد گرم كـه در كي ليتـر محلول وجـود دارد و آن 

را بـا علامـت )C( نشـان مي‌دهنـد ]3 تـا 5 و 7[.

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )5(     

  مولاريته9 يا غلظت‌ مولار10	
 )CX( كـه با X مولاريتـه يـا غلظـت مولار كي گونة شـيميايي
نشـان داده مي‌شـود، عبـارت اسـت از تعـداد وزن‌ ملكـول‌ گـرم يـا 
تعـداد مول‌هـاي يـ‌ك جسـم حـل شـده در كي ليتـر محلـول. اين 
غلظـت را به‌صـورت تعـداد ميلي‌مول‌هـاي‌ جسـم‌ حـل شـده در 
يـك ميلي‌ليتـر از محلـول و يـا تعـداد مول‌هـاي جسـم حل شـده 

در هـزار ميلي‌ليتـر محلـول نيـز تعريـف ميك‌ننـد ]3 تـا 5 و 7[.

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )6(     

همـراه بـا واحـد مـولار مي‌تـوان از پيشـوندهايي مثـل ميلـي 
 10-3 M معـادل )mM( و مكيـرو اسـتفاده كـرد كـه ميلي‌مـولار
و مكيرومـولار  معـادل M 6-10 حاصـل مي‌شـود. واحـد مـولار را 

می‌کننـد. بیـان  نیـز 

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

یا

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

،M به‌صـورت 

  مولاليته12 يا غلظت‌ مولال	
مولاليتـه يـا غلظـت مـولال عبـارت اسـت از تعـداد مول‌هـاي 

مـاده حـل شـده در يـك يكلوگـرم ‌حالل‌.

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )7(     

 )m( نشـان داده شـده و واحـد آن مـولال )Cm( مولالیتـه بـا
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اسـت. مي‌تـوان وزن معيني از ماده حل شـده را در وزن مشـخصي 
از حالل حـل كـرد و بديـن صـورت محلول‌هايـي بـا مولاليته‌هاي 
معيـن تهيـه نمـود. دقيـق بـودن غلظت‌هاي به‌دسـت‌ آمـده از اين 
روش فقـط بسـتگي بـه دقيـق بـودن ترازويـي دارد كه بـا آن عمل 
توزيـن انجـام شده‌اسـت‌. كيي از فوايـد مولاليته، ‌مسـتقل بودن آن 
از درجـه حـرارت اسـت ]3 تـا 5 و 8[. يـك محلول يـك مولال كه 
در C°20 تهيـه شـده در C°100 نيـز، در صورتي كـه ‌هيچ مقدار 
مـاده حـل شـده يـا حلالي بـر اثـر گرمـا از بين نـرود، يـك مولال 
خواهـد بـود. بنابرايـن‌، براي كارهـاي خيلي دقيق بـه دلیل كاهش 
مربـوط بـه خطـاي حجـم كـه در اثـر تغيير دمـا صـورت مي‌گيرد، 

مولاليتـه بـر مولاريتـه ترجيح داده مي‌شـود ]3[.

  مولاريتة وزني13 يا مولينيته14	
رسـوبي،  تيتراسـيون‌هاي  بـراي  غلظـت  واحـد  مناسـب‌ترين 
مولاريتـة وزنـي اسـت كـه برابـر تعـداد مول‌هـاي واكنشـگر در هر 
يكلوگـرم محلـول و يـا تعـداد ميلي‌مول‌هـاي واكنشـگر در هر گرم 
محلـول اسـت. مولاريتـة وزنـي به‌صـورت زيـر محاسـبه مي‌شـود:

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )8(     

اسـت،   0/10 آن  وزنـي  مولاريتـة  كـه   NaCl از  محلولـي 
محتـوي 0/10 مـول نمك در يـك يكلوگرم محلول يـا 0/10 ميلي 
مـول نمـك در يـك گـرم محلـول اسـت. مولاريتـة وزنـي برخلاف 
مولاريتـة حجمـي بـا تغييـر دمـا تغييـر نميك‌نـد. ايـن برتـري به 
ويـژه در تيتراسـيون‌هاي غيرآبي به واسـطة ضريب انبسـاط بسـيار 
زيـاد بیشـتر مايعات آلي )در حـدود ده برابر آب( اهميت بيشـتري 

ميي‌ابـد، در نتيجـه تصحيـح دمـا ضرورتـي نـدارد ]3 تـا 5 و 9[.

  نرماليته15يا غلظت‌ نرمال
نرماليتـه يـا غلظـت نرمـال كه آن را بـا )CN( نشـان مي‌دهند، 
مـاده حـل‌  )هم‌ارزهـاي(  اكي‌والان‌هـاي‌  تعـداد  از  اسـت‌  عبـارت 
شـده در يـك ليتـر محلـول.‌ نرماليتـه را مي‌تـوان به‌صـورت تعداد 
اكي‌والان‌هـاي مـاده حـل شـده در هـزار ميلي‌ليتـر محلـول و يـا 
ميلي‌ليتـر  هـر  در  شـده  حـل  مـاده  ميلي‌اكي‌والان‌هـاي  تعـداد 

محلـول نيـز بيـان كـرد ]10[.

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
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اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
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بنابرايـن‌، بـراي تهيـه ‌كي محلـول با نرماليته مشـخص‌، ابتـدا بايد 
وزن اكي‌والانـي مـاده مـورد نظـر را به‌دسـت آورد و سـپس‌ از حل‌ 
كـردن تعـداد مشـخصي‌ از وزن‌هـاي اكي‌والاني نرماليتـه مورد نظر 

را به‌دسـت‌ آورد.

 ظرفيـت موثر در واكنش‌هاي اسـيد و باز‌، اكسـايش - 
كاهش‌، رسوبي و تشـيكل كمپلكس:

حالت اول: واكنش اسيد و باز‌ )خنثي شدن(:
وزن‌ اكـي‌والان16 مـاده‌اي كـه در يـك واكنـش خنثـي شـدن 
شـركت ميك‌نـد، وزنـي از آن مـاده اسـت كـه در آن‌ واكنـش بـا 
يـك مـول يـون هيـدروژن تريكـب مي‌شـود و يـا يـك مـول يـون 
هيـدروژن توليـد ميك‌نـد. به‌عبـارت ديگـر، ظرفيـت موثـر موادي 
كـه در واكنـش اسـيد و بـاز شـركت ميك‌ننـد برابر اسـت بـا تعداد 
مول‌هـاي+H كـه توسـط يـك مول از مـادة مـورد نظـر در محيط 

عمـل ردّ و بـدل مي‌شـود ]3 تـا 5 و 11[.

حالت دوم: واكنش اکسایش – كاهش:
وزن اكـي‌والان در واكنش‌هاي اکسـایش – كاهش عبارت اسـت 
از وزنـي كـه به‌طـور مسـتقيم يـا غيرمسـتقيم يـ‌ك مـول الكتـرون 
توليـد و يـا مصـرف ميك‌نـد. بنابراين‌، ظرفيـت موثر هر مـاده‌اي كه 
در واكنـش اکسـایش – كاهـش شـركت كرده‌ اسـت‌، برابر بـا تغيير 
عـدد اكسـايش ‌آن ماده اسـت. به‌عبـارت ديگر، ظرفيـت موثر موادي 
كـه در واكنـش اکسـایش – كاهـش شـركت ميك‌نند برابر اسـت با 
تعـداد الكترون‌هايـي كـه توسـط يـك مـول از مـادة مـورد نظـر در 

محيـط عمـل ردّ و بـدل مي‌شـود ]3 تـا 5 و 11[.

حالت سوم: واكنش رسوبي يا تشيكل كمپلكس:
وزن اكـي‌والان بـراي يـك نمـك يـا يـك مـاده شـركت كننده 
در يـ‌ك واكنش رسـوبي يا تشـيكل كمپلكـس، برابر بـا آن وزني‌ از 
مـاده اسـت‌ كه درصـورت كي ظرفيتي بـودن كاتيون‌، يـك ملكول 
گـرم‌، درصـورت دو ظرفيتـي بـودن‌ نصـف ملكول گـرم و درصورت‌ 
سـه ظرفيتـي بـودن ثلـث ملكـول گـرم و بـه همیـن ترتیـب از 
كاتيـون را مصـرف‌ و يـا توليد نمايـد. بنابراين‌، مطابـق‌ آنچه كه در 
اسـيدها و بازهـا وزن اكي‌والانـي بـر مبنـاي كي مول هيـدروژن يا 
يـك مـول هيدروكسـيد تعريف شـد، در اينجا كي مـول از كاتيون 
يـ‌ك ظرفيتـي مـورد نظر اسـت‌. يعني ظرفيـت موثر مـوادي كه در 
يـك واكنـش رسـوبي يـا تشـيكل كمپلكس شـركت ميك‌نـد برابر 
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در محيـط عمـل واكنـش مي‌دهـد ]3 تـا 5 و 11[.

  ارزش حجمي17	
در مـورد محلـول بعضي از مواد گازي شـكل و يـا داراي توانايي 
آزاد كـردن گاز، از ارزش حجمـي اسـتفاده مي‌شـود. ارزش حجمي 
هـر محلـول برابـر حجـم گازي اسـت بر حسـب ليتـر )در شـرايط 
متعارفـي( كـه از هـر ليتـر محلـول آزاد مي‌شـود. به‌عنـوان مثـال، 
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𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )11(     

محلـول 30 حجمـي آب اكسـيژنه بـه ايـن معنـي اسـت كـه 
يـك ليتـر از ايـن محلـول 30 ليتر گاز اكسـيژن )يا يـك ميلي‌ليتر 
از ايـن محلـول 30 ميلي‌ليتـر گاز اكسـيژن( در شـرايط متعارفـي 

توليـد ميك‌نـد ]12[.

	p توابع  
گاهـي غلظـت يـك يون بر حسـب لگاريتم منفـي غلظت مولار 

آن يـون بيـان می‌شـود. لذا براي گونـة X داريم:

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )12(     

مشـهورترين تابـع p، و pH  اسـت كـه به‌صـورت زيـر تعريـف 
مي‌شـود:

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )13(     

توابـع p داراي ايـن مزيت‌انـد كـه با آنهـا مي‌تـوان غلظت‌هايي 
را كـه ده برابـر يـا بيشـتر از هـم تفـاوت دارنـد به‌صـورت اعـداد 
مثبـت كوچك بيـان كرد. توابـع p، بیشـتر بـراي اندازه‌گيري‌هايي 
كـه دامنـة دينامكيـي وسـيعي دارنـد )آنهايـي كـه چنديـن برابـر 

تغييـر ميك‌ننـد( بـه كار مي‌رونـد ]13[.

  نسبت حجمي	
ممكـن اسـت رقيـق كـردن سـولفوركي اسـيد به‌صـورت 1+9 
)حـل شـونده+حلال( و يـا به‌صـورت كي رقّـت 1:10 )حجـم اوليه 
بـه حجـم نهايـي( نشـان داده شـود. ايـن عبـارات بـراي افزايش 9 
قسـمت حالل به كي قسـمت سـولفوركي اسـيد و يـا رقيق كردن 
سـولفوركي اسـيد تـا ده برابر حجـم اوليه آن به كار مـي‌رود. حالت 
اول به‌طـور دقيـق رقّـت ده‌تايـي را نمي‌دهـد چـون حجم‌هـا كاملًا 
جمع‌پذيـر نيسـتند. در حالـي كـه حالـت دوم ايـن طـور خواهـد 
شـد. به‌عنـوان مثـال، در حالـت اوّل 10mL سـولفوركي اسـيد 

را بـا 90mL آب مخلـوط ميك‌ننـد كـه احتمـالاً حجـم نهايـي از 
 10mL 100 ميلي‌ليتـر كمتـر خواهـد شـد، امـا در حالـت دوّم
سـولفوركي اسـيد را بـه يـك بالـن ژوژة 100 ميلي‌ليتـري منتقـل 
كـرده و بـا افزودن آب، آن را به حجم مي‌رسـانند. متاسـفانه گاهي 
1:10 را ايـن طـور تفسـير ميك‌ننـد كه يـك حجم را بـا 10 حجم 
رقيـق كنيـد. بـه دلیل ايـن گونـه ابهامات، از بـه كار بردن نسـبت 

حجمـي اجتنـاب مي‌شـود ]14[.

  كسرموليX(18( و درصد مولی	
كسـر مولـي يـك محلول برابر اسـت با نسـبت تعـداد مول‌هاي 

جسـم حل شـده بـه تعـداد كل مول‌هاي موجـود در محلول.

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

معادله )14(     

(𝐰𝐰/𝐰𝐰) درصد  وزنی×  100(                                 1معادله ) = وزن  ماده  حل  شده 
 وزن  محلول

(𝒗𝒗/𝒗𝒗) درصد  حجمی ×  100(                                 2معادله ) = حجم  ماده  حل  شده 
 حجم  محلول

حجمی ×  100(                 3معادله ) − (𝒘𝒘/𝒗𝒗) درصد  وزنی =  وزن  ماده  حل  شده  ،(گرم)
 حجم  ،محلول (میلیلیتر ) 

𝑪𝑪𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑(                                                           4معادله ) = وزن  ماده  حل  شده  
وزن  محلول × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 

𝑪𝑪(                                               5معادله ) = گرمهای  ماده  حل  شده  
لیتر  محلول = 𝒈𝒈

𝑳𝑳 = 𝒈𝒈
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 

=(                          6معادله ) 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑳𝑳 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎   

مولهای ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝒙𝒙     لیتر  محلول  = 

 
L

mol  ،1−molL   3یا−moldm   

=(                                                   7معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝒎𝒎   مولالیته    کیلوگرم  حلال  = 

(                                                                 8معادله )
مولهای ماده حل  شده 

𝑪𝑪𝑾𝑾    کیلوگرم  محلول  = 

=(             9معادله ) 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑳𝑳 = 𝒆𝒆𝒆𝒆

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝒎𝒎𝒎𝒎      

اکی والانهای  ماده حل  شده 
𝑪𝑪𝑵𝑵  لیتر  محلول  = 

(                10معادله )
جرم  ملکولی ماده مورد نظر  

=   ظرفیت  موثر 𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑴𝑴
𝒏𝒏 اکی والان گرم   = =  وزن یک اکی والان از  هر  ماده

𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶𝟐𝟐(                                                                        11معادله ) ↔ 𝑯𝑯𝟐𝟐𝑶𝑶 + 𝟏𝟏
𝟐𝟐 𝑶𝑶𝟐𝟐 

𝐩𝐩𝐩𝐩(                                                                                    12معادله )  = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑿𝑿] 

𝐩𝐩𝑯𝑯(                                                            13معادله ) = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 [𝑯𝑯𝟑𝟑𝑶𝑶+] = −𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥[𝑯𝑯+] 

                   (                                              14معادله )
 𝐀𝐀 تعداد مولهای 

کسر  مولی 𝑨𝑨   تعداد کل  مولهای مواد موجود در محیط  = 

𝑿𝑿𝑨𝑨(                                                                  15معادله ) = 𝒏𝒏𝑨𝑨 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑨𝑨

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
معادله )15(      

𝑿𝑿𝑩𝑩(                                                                  16معادله ) = 𝒏𝒏𝑩𝑩 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑩𝑩

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

 
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟑𝟑𝟑𝟑 = 𝟔𝟔 

 

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 گرم  گوگرد
𝟑𝟑𝟑𝟑 گرم  گوگرد در هر  مول

=  𝟔𝟔 مول گوگرد

 

g/L0/1 
 

mL1000    g/ 





 100
10001 

g/L0/3  mL250  Xg 100
97

  

0/1  ×1000   ×100
97

 X   =0/3  ×250   ×0/1 

g NaOH773/0  =X 

 

g/L0/1 
 

mL1000    g/ 





 100
10001 

X g/L  mL100  100
96

g0/2 

0/1  ×1000   ×100
96

 0/2  =X   ×100  ×0/1 

L
g 2/19  =X 

mol/L0/1  mL1000  g158 

mol/L10/0  mL100  Xg 100
98

  

0/1  ×1000   ×100
98

 X    =10/0  ×100  ×158 

4KMnOg61/1  =X 

معادله )16(     

مجمـوع كسـر مولـي اجـزاي سـازندة محلـول برابر كي اسـت. 
اگـر کسـر مولـی را در عدد صد ضـرب کنیم؛ عدد حاصـل را درصد 
مولـی گوینـد. کسـر مولـی و درصـد مولی مسـتقل از دما هسـتند. 
کسـر مولـی برای بیـان ویژگی کولیگاتیـو مانند کاهش فشـار بخار 

اسـتفاده می‌شـود ]15 و 16[.

  تيتر	
تيتـر يـك محلـول، وزن آناليتـي اسـت كـه به‌طـور شـيميايي 
از آن محلـول )تيتـر كننـده( اسـت.  بـا يـك ميلي‌ليتـر  معـادل 
به‌عنـوان مثـال، اگـر محلـول نقـره نيتـرات تيتـري معـادل 1/0 
ميلي‌گـرم كلريد داشـته باشـد، هـر ميلي‌ليتـر نقره نيتـرات با 1/0 
ميلي‌گـرم يـون كلريـد واكنـش مي‌دهـد و وزن كلريـد تيتـر شـده 
بـه سـادگي از ضـرب كـردن حجـم تيتـر كننـده در تيتر به‌دسـت 
‌مي‌آيـد. تيتـر را همچنيـن مي‌تـوان برحسـب ميلي‌گـرم يـا گـرم 
پتاسـيم كلريـد، باريـم كلريـد، سـديم يديد يـا هر تريكـب ديگري 
كـه بـا نقـره واكنـش ميك‌نـد نيـز بيـان كـرد. ترجيحـاً غلظـت 
واكنشـگري را كـه بـراي انجـام تجزيه‌هـاي روزمـرة تعـداد زيـادي 
نمونـه بـه كار مـي‌رود، بـر حسـب تيتـر آن بيـان ميك‌ننـد ]17[.

  فعالیت19	
واحدهایـی کـه تـا اینجا بحث شـد به مقـدار ماده حل شـونده و 
مقدار حلال )یا محلول( بسـتگی داشـتند. واحد دیگر، فعالیت اسـت 
کـه عالوه بـر مقدار حل شـونده و حالل، به مقـدار دیگـر یون‌های 
موجـود در محلـول نیـز بسـتگی دارد. به‌طور كلـي واحدهاي غلظت 

را مي‌تـوان در جدول‌ شـماره )1( خلاصـه كرد ]1[.
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جدول‌ )1(: واحدهايي ‌براي ‌بيان غلظت‌ محلول‌ها ]1[.

نام‌ واحدواحدتعريف‌علامت‌نام‌ واحد

w/w× 100%درصد وزني‌
وزن ماده حل شده‌

% 
وزن محلول‌

درصد 
حجمي‌

%v/v× 100
حجم ماده‌ حل شده‌‌

% 
حجم محلول

درصد وزني 
- حجمي‌‌

%w/v× 100

وزن ماده حل شده 
)گرم(

% 
حجم محلول 

)ميلي‌ليتر(

قسمت در 
ميليون

Cppm
mg/Lميلي‌‌گرم ماده حل‌ شده

ppm یا ليتر محلول‌‌

غلظت 
معمولي‌

)گرم بر ليتر(
C

گرم‌ ماده حل شده
g/L

ليتر محلول‌‌

‍Cxمولار
mol/Lتعداد مول‌هاي ماده حل شده‌

M یا ليتر محلول‌

مولاريتة 
وزني 

)مولينيته(
Cw

تعداد مول‌هاي ماده حل شده‌
mol/kg

يكلوگرم محلول‌

mمولال‌
mol/kgتعداد مول‌هاي ماده حل شده‌

M یا يكلوگرم حلال

Xكسر مولي
مول مادة مورد نظر

بدون 
واحد مجموع كل مول‌هاي موجود 

در محلول

CNنرمال‌

eq/Lتعداد اكي‌والان ماده حل شده‌
N یا ليتر محلول‌

p تابعpX-log [X]
بدون 
واحد

چگونه مسئله‌هاي شيمي را حل کنیم؟  

‏وقتـی می‌خواهیـد مسـئله‌ای را حـل کنیـد بایـد ‏به نـکات زیر 
توجـه کنید:

 مسـئله را بـه دقـت بخوانیـد و مطمئـن شـوید آن را خـوب 
فهمیده‌ایـد. بـه آنچـه کـه در مسـئله داده شـده و آنچـه از شـما 
خواسـته شـده اسـت دقیقاً توجه کنید. مسـائل شـیمی غالباً دارای 
اطلاعـات بیشـتری نسـبت به آنچـه که صریحاً داده شـده‌، هسـتند. 
به‌عنـوان مثـال، اگـر در مسـئله‌‌ای جـرم آب معلـوم باشـد، تعـداد 
مول‌هـا، ملکول‌هـا و اتم‌هـای آن نیز معلوم می‌شـود. اگر در مسـئله 
شـرایط خاصـی وجـود دارد، بـه آن توجـه کنید. مطمئن شـوید که 
مفهـوم همة عبـارات و واحدها را می‌دانید و با همة اصول شـیمیایی 
مربـوط به مسـئله آشـنا هسـتید. هر مسـئله بـرای نشـان دادن یک 

اصـل، رابطـه، قانون، تعریف یـا واقعیتی طرح شده‌اسـت. با فهمیدن 
آنهـا در حـل مسـئله مشـکلی نخواهیـد داشـت. یک دلیـل اصلی و 
در واقـع تنهـا دلیلـی کـه بعضـي از افـراد در حل مسـائل شـیمی با 
مشـکل مواجـه می‌شـوند این اسـت که اصـول شـیمیایی مربوط به 
آن مسـئله و مفهـوم و ارزش همـة عبـارات و واحدهای بـه کار رفته 
در مسـئله را به‌طـور دقیـق نمی‌دانند. در این مرحله مشـخص کنید 
کـه براسـاس اطلاعـات داده چـه مجهولی خواسـته شده‌اسـت ]9[.

 مشـخص کنیـد چگونـه می‌توان مسـئله را حل کـرد. پیش 
از حـل مسـئله به جزئیات راه حل بیاندیشـید. بعـد از تعیین معلوم 
و مجهـول بایـد رابطـه بین آنهـا را مشـخص کرد. ممکن اسـت در 
ایـن مرحلـه فقـط لازم باشـد یک نسـبت در نظـر گرفته شـود و یا 
اینکـه بایـد فرمول‌هـای ریاضـی اسـتاندارد را برای حل مسـئله در 
نظـر گرفـت. پیـش از انجـام دادن اولیـن مرحله سـعی کنیـد تمام 
راه حـل را پیـش چشـم خـود مجسـم کنیـد و دلیـل آنچـه را کـه 
می‌خواهیـد انجـام دهیـد، بدانیـد و مسـئله را از کارآمدتریـن راه 

یعنـی، از کوتاهتریـن راه و بـا کمتریـن راه حل، حـل کنید.
 مسـئله را حـل کنیـد. دقیقـاً مشـخص کنیـد کـه هـر عدد 
نماینـدة چیسـت و بر حسـب چـه واحدی بیـان می‌شـود. به‌عنوان 

مثـال، محاسـبات ریاضـی را نبایـد به‌صـورت زیر بنویسـید:

𝑿𝑿𝑩𝑩(                                                                  16معادله ) = 𝒏𝒏𝑩𝑩 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑩𝑩

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

 
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟑𝟑𝟑𝟑 = 𝟔𝟔 

 

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 گرم  گوگرد
𝟑𝟑𝟑𝟑 گرم  گوگرد در هر  مول

=  𝟔𝟔 مول گوگرد

 

g/L0/1 
 

mL1000    g/ 





 100
10001 

g/L0/3  mL250  Xg 100
97

  

0/1  ×1000   ×100
97

 X   =0/3  ×250   ×0/1 

g NaOH773/0  =X 

 

g/L0/1 
 

mL1000    g/ 





 100
10001 

X g/L  mL100  100
96

g0/2 

0/1  ×1000   ×100
96

 0/2  =X   ×100  ×0/1 

L
g 2/19  =X 

mol/L0/1  mL1000  g158 

mol/L10/0  mL100  Xg 100
98

  

0/1  ×1000   ×100
98

 X    =10/0  ×100  ×158 

4KMnOg61/1  =X 

‏بلکه بايد به‌صورت زير نوشته شود:

𝑿𝑿𝑩𝑩(                                                                  16معادله ) = 𝒏𝒏𝑩𝑩 
𝒏𝒏𝑨𝑨+𝒏𝒏𝑩𝑩+⋯. = 𝒏𝒏𝑩𝑩

∑ 𝒏𝒏𝒊𝒊
 

 
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟑𝟑𝟑𝟑 = 𝟔𝟔 

 

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 گرم  گوگرد
𝟑𝟑𝟑𝟑 گرم  گوگرد در هر  مول

=  𝟔𝟔 مول گوگرد

 

g/L0/1 
 

mL1000    g/ 





 100
10001 

g/L0/3  mL250  Xg 100
97

  

0/1  ×1000   ×100
97

 X   =0/3  ×250   ×0/1 

g NaOH773/0  =X 

 

g/L0/1 
 

mL1000    g/ 





 100
10001 

X g/L  mL100  100
96

g0/2 

0/1  ×1000   ×100
96

 0/2  =X   ×100  ×0/1 

L
g 2/19  =X 

mol/L0/1  mL1000  g158 

mol/L10/0  mL100  Xg 100
98

  

0/1  ×1000   ×100
98

 X    =10/0  ×100  ×158 

4KMnOg61/1  =X 

واحدهـا را ماننـد اعـداد ضـرب و تقسـیم کنیـد. ایـن روش 
تنهـا راهـی اسـت کـه بـه رونـد فکـری شـما دقـت می‌بخشـد و 
کمـک می‌کنـد تـا کمتـر خطـا کنیـد. در اولیـن مرحلـة راه حـل، 
واحـد یـا واحدهایـی را کـه پاسـخ برحسـب آن بیـان می‌شـود، به 
اختصـار بنویسـید. به‌عنـوان مثال، اگـر می‌خواهیـد 100 میلی‌لیتر 
 محلـول 10 درصـد وزنـی سـود تهیـه کنید، پاسـخ بایـد به‌صورت 
»سـود g= ...« نوشـته شـود. در بسیاری از مسـائل عکس این عمل 
انجـام می‌شـود، زیـرا بیشـتر اوقـات ابتـدا بـه واحـدی کـه پاسـخ 
برحسـب آن اسـت توجه می‌شـود و سـپس با به خاطر سپردن این 
واحدهـا راه حـل طرح‌ریـزی می‌شـود. در انجام محاسـبات ریاضی 
قواعـد ارقـام بامعنی را فراموش نکنید و از روش عددنویسـی علمی 

اسـتفاده کنید.
 نتایـج را بررسـی کنیـد. پـس ازحـل مسـئله، بررسـی کنید 
که آیا پاسـخ شـما منطقی و قابل قبول اسـت یا خیر. این قسـمت 
را در دو مرحلـه انجـام دهیـد. در مرحلـه اول عددهـا و واحدهـای 
آنهـا را بررسـی کنیـد. آیـا ارقـام بامعنـی و واحدها درسـت درنظر 
گرفتـه شـده‌اند؟ به‌عنـوان مثـال، اگـر لازم اسـت از یـک نمـک 
جامـد محلـول تهیـه شـود پاسـخ باید برحسـب گـرم نمـک جامد 
باشـد و اگـر می‌خواهیـد از یک محلـول غلیظ محلولـی تهیه کنید 
پاسـخ باید برحسـب میلی‌لیتر محلـول غلیظ باشـد. در مرحله دوم 
بـه جـواب به‌دسـت آمـده فکـر کنید. آیـا جـواب قابل قبول اسـت. 
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فـردي کـه گـزارش می‌کنـد بـرای تهیـه 100 میلی‌لیتـر محلـول 
بایـد از 138 میلی‌لیتـر محلـول غلیـظ اسـتفاده کـرد، بایـد بدانـد 

کـه این پاسـخ قابـل قبول نیسـت.

روش ضربدری در حل مسائل محلول‌سازی  

هميشـه در خـط اول تعريـف واحـد را مي‌نويسـيم و در خـط 
دوم، اطلاعـات مربـوط بـه محلـول مورد نظـر را مي‌نويسـيم. يعني 
بـراي تهيـه )V( ميلي‌ليتـر محلول بـا غلظت )Cx( بايـد )X( گرم 
مـاده جامـد بـا خلـوص )a( درصـد را برداريـم. بايد در سـتون اول 
جرم، در سـتون دوم حجم و در سـتون سـوم غلظـت را قرار دهيم. 
سـپس بصورتـي كـه در شـكل )1( نشـان داده شده‌اسـت عوامل را 
در هـم ضـرب كـرده و بـا هـم مسـاوي قـرار مي‌دهيـم و در نهايت 

مقـدار )X( يعنـي وزن مـاده مـورد نظـر را محاسـبه ميك‌نيم.

شکل )1(: روش ضربدری برای حل سوال غلظت معمولی ]1[.
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نیـز  مولاريتـه  مسـائل  حـل  بـرای  می‌تـوان  را  روش  ایـن 
محلـول   100mL تهيـه  بـراي  مثـال،  به‌عنـوان  کـرد.  اسـتفاده 
پتاسـيم پرمنگنـات )KMnO4(، 0/10 مـولار چنـد گرم پتاسـيم 
پرمنگنـات بـا خلـوص 98 درصـد به‌صـورت زیـر عمـل می‌کنیـم 

:)158=KMnO4 مولكولـي  )جـرم 
بـراي تهيـه كي ليتـر )1000 ميلي‌ليتـر( محلول يـك مولار از 
يـك مـاده، بايـد كي مـول از آن ماده را در محلول داشـته باشـيم. 
يعنـي بـه انـدازة كي جـرم مولكولـي )M گـرم( از ماده بـا خلوص 
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مـورد نظر را مي‌نويسـيم )شـکل )2((:

شکل )2(: روش ضربدری برای حل سوال مولاریته ]1[.
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ژوژه  بالـن  در  برداشـته،  را  پرمنگنـات  پتاسـيم  گـرم   1/61
100ميلي‌ليتـري ريختـه و بـا افـزودن آب حجـم آن را بـه 100 

نيم. مي‌رسـا
 )AgNO3( نقـره  نيتـرات  گـرم   2/0 اگـر  دیگـر،  مثالـی  در 
جامـد بـا خلـوص 95 درصـد را در آب حـل كرده و بـه حجم 250 
ميلي‌ليتـر برسـانيم، مولاريتـة محلـول را می‌توانیـم به‌صـورت زیـر 

:)170=AgNO3 محاسـبه كنيـم )جـرم مولكولـي
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در مثالـی دیگـر، بـراي تهيـه 250mL محلـول 0/20 مـولار 
نسـبت بـه يـون پتاسـيم)+K( چند گـرم پتاسـيم هگزاسـيانوفرات 
(K4Fe(CN)6(، 96 درصـد مـورد نياز اسـت را می‌تـوان به‌صورت 

6

:)368=K4Fe(CN)6 زیر محاسـبه کـرد )جـرم ملكولـي
اگـر يـك مـول )M گـرم( از تريكـب K4Fe(CN)6 را در هزار 
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 K4Fe(CN)6 ميلي‌ليتر محلول داشـته باشـيم، محلول نسـبت بـه
يـك مـولار اسـت و چون به ازاي يـك مـول از K4Fe(CN)6 چهار 
مـول   توليـد مي‌شـود پـس محلول تهيه شـده نسـبت بـه  ، چهار 

بود: مولار خواهـد 
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کـه درآن: )n( تعـداد يون‌هـاي مـورد نظـر در هـر ملكـول از 
مـاده اصلي اسـت:
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نكتـه: اگـر مـاده اوليـه‌اي كـه مي‌خواهيـم از آن محلـول تهيه 
كنيـم مايـع يـا محلول باشـد، بعـد از محاسـبة وزن آن مي‌تـوان با 

اسـتفاده از دانسـيته مايـع يـا محلول حجـم آن را به‌دسـت آورد.

اسـيد  هيدروكلريـك  محلـول   100mL تهيـه  طـرز  مثـال: 
)HCl(، 0/10 مـولار را از محلـول غليـظ آن با خلوص 36 درصد و 
)36/5 = HCl 1/18 شـرح دهيد؟ )جرم ملكوليg/mL دانسـيته

تبديل واحدهاي مختلف غلظت به كيديگر  

در برخـی از مـوارد لازم اسـت یـک واحـد غلظتـی را بـه واحد 
دیگـری تبدیـل کنیـم، بـرای ایـن منظـور می‌توانیـم از جـدول 

شـماره )2( اسـتفاده کنیـم.
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جدول )2(: فرمول‌هاي تبديل واحدهاي مختلف غلظت به كيديگر ]1[.

a  = درصد وزني حل شونده؛
M  = جرم ملكولي حل شونده بر حسب g/mol؛

M2  = جرم ملكولي حلال، بر حسب g/mol؛
X  = كسر مولي حل شونده؛

d  = دانسيتة محلول بر حسب g/Ml؛
CM  = مولاريتة حل شونده بر حسب mol/L؛
Cm  = مولاليتة حل شونده بر حسب mol/kg؛
.g/L غلظت معمولي حل شونده بر حسب = C 
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]13[ شيمي تجزية كمّي، تاليف آر اي دی و ال آندروود؛ ترجمة میرعلی فرج‌زاده.

]14[ حل مسائل در شيمي تجزيه، تاليف استفان بروئر؛ ترجمة دکتر محمدعلی زنجانچی و دکتر حسین فلاح باقر شیدایی.

]15[ شیمی تجزیه 1، تالیف دکتر احمد نوزاد گلی کند.

]16[ دستینة شیمیدان )روش‌ها و دستگاه‌های آزمایشگاهی(، تاليف گرشون جی شوگر، جان ای دین؛ ترجمة دکتر عبدالرضا سلاجقه و رامین رامبد.

]17[ شيمي تجزيه تجربي، تاليف احمد تقوايي‌پور.

بـرای حـل مسـائل محلول‌سـازی می‌تـوان از روش‌هـای مختلفـی اسـتفاده کـرد. از جمله ایـن روش‌ها می‌تـوان به 
روش‌هـای نسـبت‌ها، روش ضریـب تبدیـل، روش فرمولـی و روش ضربـدری اشـاره کـرد. بـا توجـه بـه توضیحـات ارائه 
شـده در ايـن مقالـه می‌تـوان گفت روش ضربدری روشـی خیلی سـریع و سـاده برای حل مسـائل محلول‌سـازی اسـت.
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شیمی  گروه  علمی  هیات  عضو  تجزیه،  شیمی  تخصصی  دکتری   .1
کاربردی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قوچان

شیمی،  آزمایشگاه  کارشناس  فیزیک،  شیمی  دکتری  دانشجوی   .2
دانشگاه آزاد اسلامی واحد قوچان

3. دانشجوی دکتری شیمی تجزیه، دانشگاه پیام نور مشهد

دانشگاه  آزمایشگاه شیمی،  کارشناس  آلی،  ارشد شیمی  کارشناس   .4
آزاد اسلامی واحد قوچان

5. Percent concentration

6. parts per million (ppm)

7. parts per billion (ppb)

8. parts per trillion (ppt)

 9. Molarity

10. Molar concentration

11. micromolar (μM)

12. Molality

13. Weight molarity

14. Molinity

15. Normality

16. Ew = eq wt. = equivalent weight

17. Volume strength

18. mole fraction

19. activity
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The crossover method asThe crossover method as
a simple and fast solving method ina simple and fast solving method in
solution preparation problemssolution preparation problems

Students and graduates always face difficulties in 
solving solution preparation problems, and textbooks 
usually do not provide a complete description of prob-
lem-solving methods, while problem-solving skills are 
essential for students. For this purpose, a book called 
"Different methods of solving solution preparation prob-
lems in the chemistry laboratory" has been written by 
the author and published in the Islamic Azad University 
of Quchan. One of the methods mentioned in this book, 
which is very simple and fast, is the crossover method. 
The purpose of this article is to present this method 
in solving solution preparation problems with the help 
of which solution preparation problems can be solved 
very quickly and easily.

Abstract

Keywords

Solution preparation, Crossover method, Chemistry 
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فصلنامه

اهمیت آبگریزی و آزمون‌های مربوط به آن 
در صنعت عایق‌های الکتریکی

کاربردهای فناوری پلاسمای سرد در
 صنایع غذایی

روش ضربدری روشی ساده و سریع در حل 
مسائل محلول‌سازی

بررسی mtDNA در سکانس‌ها و روش‌های 
آزمایشگاهی ژنتیکی مورد استفاده در مطالعات 

ژنتیک باستان

مروری بر مفاهیم و آزمون 
چقرمگی شکست

رونق و تنوع خدمات شبکه آزمایشگاهی در سال 1400

بخش بین‌الملل شبکه آزمایشگاهی فناوری‌های راهبردی و...

دستگاه سیال فوق بحرانی و دستگاه سیال فوق بحرانی و 
کاربرد آن در استخراج ترکیبات کاربرد آن در استخراج ترکیبات 
زیست فعالزیست فعال




