
محلول سازی در آزمایشگاه
سیاوش حشمتی |

دانش آموخته دکتری زراعت-فیزیولوژی گیاهان زراعی، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران

یکــی از بخش هــای مهــم و اساســی در شــروع آزمایــش در آزمایشــگاه، 
ســاخت و تهیــه انــواع محلول هاســت کــه بــرای بســیاری از دانشــجویان 
بــر  صحیــح  محلــول  یــک  تهیــه  می آیــد.  شــمار  بــه  کار  ســخت  بخــش 
طبــق دســتور آزمایــش بــه نتیجه گیــری بهتــر در آزمایــش کمــک می کنــد، 
دســتورهای  انــواع  خوانــدن  آزمایشــگاهی،  مهــم  مهارت هــای  از  یکــی 
آزمایشــگاهی )پروتــکل( در دوران کار آزمایشــگاهی مربــوط بــه پایان نامــه 
ــول  ــا محل ــت ت ــده اس ــعی ش ــاه س ــتار کوت ــن نوش ــد. در ای ــاله می باش و رس
ســازی به طــور ســاده و کاربــردی بــدون پیچیدگی هــای نظــری، آمــوزش 
انــواع  ســریع  و  دقیــق  تهیــه  بــرای  کاربــردی  فرمول هــای  و  شــود  داده 

گــردد. ارائــه  محلول هــا، 
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انواع محلول ها
محلول های درصدی

ppm محلول های
محلول های مولار

محلول های نرمال

محلول های درصدی
سه نوع از محلول های درصدی وجود دارند که همگی قسمتی 
از ماده در 100 قسمت محلول نهایی هستند. بر طبق تعاریفی 
را  آمد، شما می توانید غلظت یک محلول  ادامه خواهد  که در 
محاسبه کرده و نیز می توانید غلظت خاصی از محلول را بسازید:

)w/w%( درصد وزنی-وزنی
عبارت است از درصد وزن یک ماده در وزن نهایی محلول. درصد 

در اینجا، مقدار گرم ماده از 100 گرم از محلول است. 
کلرید  )وزنی-وزنی(  درصد   100 محلول  یک  مثال:   -  
سدیم )NaCl( از وزن کردن 100 گرم کلرید سدیم و حل کردن آن 

در 100 گرم از محلول، ساخته می شود. 
)w/v%( درصد وزنی- حجمی

نهایی محلول. درصد  در حجم  از درصد وزن ماده  است  عبارت 
در اینجا، مقدار گرم های ماده در 100 میلی لیتر از محلول است. 
لازم به ذکر است که هر محلول درصدی که ذکر نشده که وزنی-
اینست  بر  یا حجمی-حجمی است، فرض  وزنی، وزنی- حجمی 

که درصد وزنی-حجمی است.
کلرید  حجمی(  )وزنی-  درصد   4 محلول  یک  مثال:   -  
سدیم)NaCl( یعنی 4 گرم از کلرید سدیم در 100 میلی لیتر )سی 

سی( محلول.
)v/v%( درصد حجمی- حجمی

درصــد حجــم مــاده در حجــم نهایــی محلــول، درصــد حجمــی- 
ــاده در 100  ــر از م ــدار میلی لیت ــا مق ــد در اینج ــت. درص ــی اس حجم

میلی لیتــر از محلــول اســت.
- مثــال: یــک محلــول 10 درصــد )حجمــی- حجمــی(   
اتانــول، یعنــی 10 میلی لیتر)ســی ســی( از اتانــول را بــه حجــم 100 

برســانیم. محلــول  از  میلی لیتــر 
 

ppm محلول های
ــرم  ــت از: میلی گ ــارت اس ــون( عب ــمت در میلی ــول ppm )قس محل

مــاده حــل شــده در یــک لیتــر محلــول
- مثال:محلول ppm 500 کلرید سدیم بسازید:  

ــم  ــه حج ــم و ب ــدیم را وزن می کنی ــرم کلریدس ــس 500 میلی گ پ
یــک لیتــر می رســانیم.

ppm ارتباط محلول های درصدی با محلول های
 

- مثال: محلول ppm  400 معادل محلول چند درصدی است؟  
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محلول های مولار
ــاده  ــول از م ــک م ــه ی ــی ک ــی محلول ــولار: یعن ــول م ــف محل تعری

ــول داشــته باشــد.  ــر از محل مــورد نظــر در هــر لیت
یک مول = یک گرم مولکول ماده در یک لیتر آب.

محلــول یــک مــولار NaCl یعنــی : 58/44 گــرم )وزن مولکولــی 
کلریــد ســدیم( از NaCl را وزن کنیــم و بــا آب مقطــر بــه حجــم یــک 

لیتــر)1000 ســی ســی( برســانیم.

فرمول کاربردی برای محاسبه محلول مولار
گــرم مــاده مــورد نظــر = وزن مولکولــی )گــرم بر مــول( ×مولاریته 

مــورد نظــر )مــول بــر لیتــر(  ×   حجــم نهایی)لیتر(
کلریــد  مثــال: مطلوبســت 800 میلی لیتــر محلــول   -  

کنیــد: تهیــه  مــولار   2  )NaCl(ســدیم
وزن مولکولی کلرید سدیم: 58/44 گرم بر مول

هر 1000 میلی لیتر برابر 0/1 لیتر است پس:
800 میلی لیتر= 0/8 لیتر

گرم ماده مورد نظر= 58/44× 2 ×0/8= گرم 93/504
ــر آب  ــدیم را در 800 میلی لیت ــد س ــرم کلری ــر 93/504 گ ــی اگ یعن
مقطــر حــل کنیــم، محلــول 2 مــولار کلریــد ســدیم ســاخته ایم.
- مثــال: مطلوبســت 1000 میلی لیتــر محلــول کلریــد   

کنیــد: تهیــه  مــولار  میلــی   60 ســدیم 
1000 میلی لیتر =1 لیتر

1 مولار= 1000 میلی مولار پس: 60 میلی مولار = 0/06 مولار
گرم ماده مورد نظر= 58/44× 0/06 × 1 = گرم 3/5064

یعنــی اگــر 3/5064 گــرم کلریــد ســدیم را وزن کــرده و  بــه حجــم 
1000 میلی لیتــر برســانیم، محلــول 60 میلی مــولار کلریــد ســدیم 

ســاخته ایم.
رقیق سازی، ساخت محلول های جدید مولار از محلول های در 

دست
ــه  ــی ک ــد از محلول ــتور کار، می بای ــق دس ــر طب ــوارد، ب ــی م در بعض
در دســت داریــم، بــا اســتفاده از رابطــه ســمت راســت، مولاریتــه و 
حجــم محلــول رقیــق )محلــول جدیــد( را بــا داشــتن مولاریتــه و 

حجــم محلــول غلیــظ )محلــول اول( محاســبه کنیــم: 
M1 و V1، مولاریته و حجم محلول غلیظ )محلول اول(

M2 و V2، مولاریته و حجم محلول رقیق )محلول جدید(

ــرای ســاخت 400 میلی لیتــر محلــول 2 مــولار  - مثــال: ب  
لازم  مــولار  کلریدریــک12  اســید  مقــدار  چــه  کلریدریــک،  اســید 

داریــم؟
پاسخ:

حجــم  بــه  اگــر  را  کلریدریــک  اســید  میلی لیتــر   66/66 یعنــی 
اســید  مــولار   2 محلــول  برســانیم،  ســی(  میلی لیتر)ســی   400

می شــود. ســاخته  کلریدریــک 

)N(محلول های نرمال
نرمالیتــه عبــارت اســت از تعــداد اکــی والان در هــر میلی لیتــر یــا 
تعــداد اکــی والان در هــر لیتــر محلــول. واحــد نرمالیتــه اکــی والان 
بــر لیتــر اســت. نرمالیتــه بــا درصــد خلــوص و چگالــی مشــخص:
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نرمالیته با درصد خلوص و چگالی مشخص:
ــر  ــیمیایی ذک ــاده ش ــته م ــر روی بس ــاده )ب ــوص م ــد خل     = درص

شــده(
D = چگالی )بر روی بسته ماده شیمیایی ذکر شده(

E = اکی والان گرم
محاسبه اکی والان و ظرفیت:

M = جرم یا وزن مولکولی
n= ظرفیــت مــاده: بــرای اســیدها برابــر تعــداد هیدروژن هــای 

ــر  ــا براب ــرای نمک ه ــداد OH-، ب ــر تع ــا براب ــرای بازه ــیدی )H( و ب اس
ــت: ــز اس ــداد فل ــرب در تع ــز ض ــت فل ظرفی

اتــم   3 دارای  کــه  اســت  اســیدی   H3PO4 مثــال:    -  
هیــدروژن اســت و وزن مولکولــی آن برابــر 98 گــرم بــر مــول اســت 

بــا: اســت  برابــر  اکــی والان  پــس 
نکتــه: بــا اســتفاده از رابطــه زیــر، حجــم و نرمالیتــه محلول هــای 
رقیق)محلــول جدیــد( را با داشــتن حجــم و نرمالیته محلول های 

غلیــظ )محلــول اول( محاســبه می کنیــم:
N1 و V1، نرمالیته و حجم محلول غلیظ )محلول اول(

N2 و V2، نرمالیته و حجم محلول رقیق )محلول جدید(
اســید  محلــول  میلی لیتــر   500 مطلوبســت  مثــال:   

کنیــد: تهیــه  نرمــال   4  (H3PO4) فســفریک 
اطلاعات روی بطری اسید فسفریک:

جرم مولکولی )Molar mass(: 98 گرم بر مول
چگالی )Density(: 88/1 گرم بر سانتی متر  مکعب

٪98:)Assay(درصد خلوص
سپس:

یعنــی 35/45 میلی لیتــر )سی ســی( از اســید فســفریک غلیــظ 
میلی لیتــر   500 حجــم  بــه  بالــون  در  و  برمی داریــم  )بطــری( 

می رســانیم تــا اســید 4 نرمــال تهیــه کنیــم.
****تذکــر مهــم:  در مــورد اســیدها، همیشــه اســید را بــه آب اضافــه کنیــد 
)قبــل از اضافــه کــردن اســید، مقــداری آب مقطــر در بالــن ریختــه و ســپس اســید 

ــانید( ــر برس ــورد نظ ــم م ــه حج ــا آب ب ــددا ب ــد و مج ــه کنی را اضاف

تهیه محلول از مواد شیمیایی تجاری
تهیه محلول از محلول تجاری )ماده مایع(:

برای تهیه محلول مولار:
V=  )حجم مورد نیاز به میلی لیتر(

برای تهیه محلول نرمال:
V=  )حجم مورد نیاز به میلی لیتر(

*تهیه محلول از ماده پودری تجاری )ماده جامد(:
برای تهیه محلول مولار:

M=  )ماده مورد نیاز به گرم(

برای تهیه محلول نرمال:
M=  )ماده مورد نیاز به گرم(

N=نرمالیته

CM= مولاریته

n= ظرفیت
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C= غلظت معمولی

M= جرم مولکولی

     = درصد خلوص
D= چگالی یا جرم حجمی 

E= وزن اکی والان

V= حجم مورد نظر

مثال های کاربردی
- مثال اول: محلول 2:1 )دو به یک( متانول:   

یعنــی یــه ازای یــک میلی لیتــر )ســی ســی( متانــول، دو میلی لیتــر 
آب مقطــر اضافــه کنیــم.

اســیدکلریدریک  - مثــال دوم:100 میلی لیتــر محلــول   
بســازید: درصــد   3۷ غلیــظ  اســیدکلریدریک  از  درصــد   25

C1وV1، نرمالیته و حجم محلول غلیظ )محلول اول(
C2وV2، نرمالیته و حجم محلول رقیق )محلول جدید(

ــر از اســید کلریدریــک 3۷ درصــد  یعنــی مقــدار 6۷/56۷ میلی لیت
برداشــته و در یــک بالــن 100 میلی لیتــر بــا آب مقطــر بــه حجــم 100 

میلی لیتــر می رســانیم.  

تبدیل غلظت ها
تبدیل مولاریته به نرمالیته

N= نرمالیته

CM= مولاریته

n= ظرفیت

تبدیل غلظت معمولی به نرمالیته
N= نرمالیته

C= غلظت معمولی

E= وزن اکی والان

*توضیح غلظت معمولی: 
C=   غلظت معمولی

- مثــال: اگــر 4 گــرم کلریــد پتاســیم را در 200 میلی لیتــر   
اســت؟ مقــدار  چــه  محلــول  غلظــت  کنیــم،  حــل  محلــول 

200 میلی لیتر برابر است با 0/2 لیتر 
یعنی غلظت محلول، 20 گرم در لیتر است

تبدیل غلظت معمولی به مولاریته
CM= مولاریته

C= غلظت معمولی

M= جرم مولکولی

ppm تبدیل غلظت معمولی به

تبدیل درصد حجمی به غلظت معمولی
C= غلظت معمولی

    = درصد خلوص
D= چگالی یا جرم حجمی 

28

نه
وا

 ج
ی

ص
ص

تخ
ی- 

لم
 ع

مه
لنا

ص
ف



علایم هشدار دهنده در استفاده از مواد شیمیایی
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