
کارگاه آموزشی

رضائی نسب : ائه دهندهار

کارشناس ارشد علوم و مهندسی صنایع غذایی: تحصیلات

درآزمایشگاه محلول سازی 



سر فصل ها

آزمایشگاهدرسازیمحلولیادگیریضرورت

هستیم؟آموزشنیازمندسازیمحلولزمینهدرماآیا

سازیمحلولجهتآزمایشگاهدرایمنی

،کاربردیهایمثالهمراهبه–آنبیانهایروشوغلظتکلیدی،نکاتتعاریف

کاربردیهایمثالهمراهبه–استوکیومتری

سازیمحلولجهتاستفادهموردتجهیزات

مهمنکاتهمراهبهعملیاتیسازیمحلول

کاربردیهایمثالهمراهبه–سازیمحلولزمینهدرپیشرفتههایتکنیک

4
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؟ضرورت یادگیری محلول سازی؟

1

!همه محلول سازی ها تهیه آب قند نیست

!در آب آشامیدنینیتراتخطرات 

!بسیار محلول در آبنیترات 

ppm 44.3: حد مجاز نیترات در آب
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آیا ما نیاز به آموزش در محلول سازی داریم؟؟

اضافهازپسراسودازلیترمیلی20.بسازیداسیدهیدروکلریکمولار0/01محلولیکوسودمولار0/01محلولیک:1شمارهآزمون
تهیهسودازمولار0/02محلولسپس.نماییدیادداشترامصرفیحجم.نماییدتیتراسیدیمحلولبافتالئینفنلقطرهسهکردن
پستاساولمرحلهبرابردودقیقاشمادوممرحلهحجماگر.نماییدتیتراسیدباشدنرنگبیتاقبلمرحلهمطابقمجددوگردد
.نماییددومآزمونآمادهراخودوایدگرفتهقبولنمره

ازمولار0/1–0/075–0/05–0/025–0/01هایمحلول:2شمارهآزمون
هایلمحلوازیکهرجذبوبسازید(بنفشرنگیمحلول)منگناتپرپتاسیم

منحنی.نماییدگیریاندازهنانومتر530دراسپکتروفتومتردستگاهتوسطرافوق
R2رگراسیونضریبوخطمعادله.نماییدرسمراجذبحسببرغلظت

.هستیدآموزشنیازمندشمابود0/999ازکمتراگر.نماییدمحاسبه

y = 1674.7x + 223.32
R²  =0.9991
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!!نکات کلیدی

خونآشامیدنی،آبدریا،آبمثلطبیعیهایمحلول.اندناخالصهامحلول.

شوندهحل+حلال.اندشدهتشکیلجزءدوازحداقلهامحلول.

(حلال)بالاترحجمییاجرمیدرصدباجزءو(شوندهحل)کمترحجمییاجرمیدرصدباجزء.

شدتیویژگیداراینقاطدرهمهکههاییمخلوطبهواقعدروشوندمیبندیدستههامخلوطدستهدرهامحلول

.(استفازیکمحلول).گویندمیمحلولباشدیکسان

محلولیکازلیترمیلی1غلظتمثالطوربه:غلظت:مثلنداردبستگیمقداربهکهاستجسمازخواصیشدتیویژگی

.استبرابرنمکمحلولهمانازلیترمیلیمیلیون1باوزنی/حجمیدرصد30نمک

3
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!!نکات کلیدی

حلالدرلولمحقطبیغیرشوندهحلوقطبیحلالدرمحلولقطبیشوندهحل:بازبابازکبوترباکبوترقانون

.قطبیغیر

میگفتهپذیریانحلالقابلیتشودحلحلالگرم100درمعیندماییدرتواندمیکهایمادهمقداربیشترین

.شود

حلال(حجمیاجرم)مشخصیمقداردر(شوندهحلحجمیاجرم)مقدار:غلظت.

گیردنمیقراردماتأثیرتحتجرمدرغلظت،کهاستاینحجمبهنسبتجرممزیت.
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.استالزامیایمنیدستکشازاستفاده

.استالزامیایمنیعینکازاستفاده

.استالزامیمناسبماسکازاستفاده

.آزمایشگاهدرمناسبتهویهسیستمداشتنوقویتهویهباشیمیاییهودزیردرکردنکار

.شورچشمواضطراریدوشبهآزمایشگاهبودنمجهز

.اسیدرویراآبنهکنیممیاضافهآبرویبهرااسیدکردنرقیقبرای

.کنیممیاضافهبیشترحجمبهمادهبهراکمترحجمبامادههمیشهسازیمحولحیندر

MSDS (Material Safety Data Sheet .نماییدمطالعهرا(هاحلالوهاشوندهحل)موادایمنیاطلاعاتبرگیا(

نکات ایمنی و مهم جهت محلول سازی
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غلظت و روش های بیان آن

6

.محلولگرم(میلی)100درشوندهحلگرم(میلی)مقدار:وزنی–وزنیدرصد

.محلوللیتر(میلی)100درشوندهحللیتر(میلی)مقدار:حجمی–حجمیدرصد

.گیرندنمیقراردماتأثیرتحتحجمی–حجمیخلافبروزنی–وزنیدرصدهای:نکته

.محلوللیترمیلی100درشوندهحلگرممقدار:حجمی–وزنیدرصد

نیمتوامیباشدرقیقمحلولصورتیدرومحلولکیلوگرمیکدرشوندهحلگرممیلیمقدار:(ppm)میلیوندرقسمت

:بنابرینبگیریمنظردریکبرابرراآندانسیته

ppm =
?mg A

1l S
A: حل شونده S: محلول

:با توجه به استدلال فوق: (ppb)قسمت در بیلیون 

ppb =
? μg A

1l S
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مول؟؟

7

1 mol = 1000 m mol

مول مادهتعداد = وزن ماده / وزن مولکولی 
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غلظت و روش های بیان آن

8

درونشیفرآیندگرفتننظردربدونمحلوللیتر(میلی)یکدرترکیبیکازشدهحلهایمول(میلی)مقدار:فرمالیته

𝑚𝑜𝑙آنواحد-Fنماد)لمحلویک

𝑙
)

.استیونبهشدنتفکیکمعنایبهیونشفرآیند

یکدرشیونفرآیندگرفتننظردربامحلوللیتر(میلی)یکدرترکیبیکازشدهحلهایمول(میلی)مقدار:مولاریته

𝑚𝑜𝑙آنواحد-Mنماد)محلول

𝑙
)

.شودمیگفتهمحلوللیتریکدرشدهحلذراتهایمولکلتعداد:ازمولاریته

.شودمیگفتهحلالکیلوگرمیکدرشدهحلجسمهایمولکلتعداد:مولالیته
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غلظت و روش های بیان آن

9

.گفته می شودتعداد اکی والان های حل شونده در یک لیتر محلول : نرمالیته

N =
? eq A

1l S
A: شوندهحل S: محلول

بهبیشترویستنثابتمحلولیکنرمالیتهکهدلیلاینبه.شوداستفادهنرمالیتهجایبهمولاریتهازشودمیدادهترجیحبیشتر
(ثرؤمظرفیتنتعییوشیمیاییواکنشدانستنبهنیاز)محاسبهدشواریطرفیاز.استوابستهکندمیشرکتآندرکهواکنشی

.استمطرحمولاریتهبهنسبتآن
:رابطه بین نرمالیته و مولاریته از طریق ظرفیت مؤثر هر حل شونده تعیین می گردد

نرمالیته= ظرفیت مؤثر × مولاریته 

N = n × M
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غلظت و روش های بیان آن

هیدروژنگرمیكمعادلآنكاراییشیمیاییهایواکنشدرکهگرمحسببرجسمازوزنی:جسمیکوالاناکیوزن

ازگرم98یامادهاینازمولیكدرنتیجه،98آنمولكولیجرمكهمی باشدH2SO4فرمولدارایاسیدسولفوریك.است
.استگرموالاناكی2معادلاسیدسولفوریكمقدارایندیگرعبارتبه:استاسیدیهیدروژنگرم2حاویمادهاین

وزن اکی والان = وزن مولکولی / مؤثرظرفیت 
تعداد اکی والان = تعداد مول * ظرفیت مؤثر 

موثرظرفیت(n)اسیدیهایهیدروژنتعدادبابرابراسیدهامورددر.
Hهاییونتعدادnاسیدیمحلولبرای فسفریکاسیدمولار3محلولمثالعنوانبه.استاسیددرموجود+

H3PO4))باشدمی9ینرمالیتهدارای.
موثرظرفیت(n)بازیظرفیتتعدادبرابربازهامورددر.

هیدروکسیدکلسیممولار1محلولغلظتمثالعنوانبه.باشدمیهیدروکسیلهاییونتعداد(n)بازیمحلولبرای
Ca(OH)2باشدمینرمال2بابرابر.
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غلظت و روش های بیان آن

11

 مؤثر ظرفیت(n) مورد نمک ها برابر تعداد ظرفیت کاتیون در تعداد کاتیون های موجود در نمکدر  .
 ظرفیت مؤثر(n)در مورد کاتیون ها برابر بار کاتیون است.
 ظرفیت مؤثر(n)در مورد آنیون ها مقداری متفاوت است:

1تعداد 

𝑍
.که با یک مول از آن آنیون واکنش می دهدZمول از کاتیون با بار 

یون سیانید در واکنش زیر چقدر استمؤثر ظرفیت : مثال:

.ه استترین راه برای ساخت غلظت بر حسب نرمالیته محاسبه مولاریته و ساختن غلظت بر اساس مولاریتمطمئن
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-میلیترمیلی100بهرانهاییحجموکردهحلمقطرآبمقداریدرراآنازگرمNaCl،20ازمحلولیتهیهجهت:مثال

NaCl)؟استمولارچندفوقمحلول.رسانیم MW : 58.5 gr)؟
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غلظت و روش های بیان آن

تعداد مول ماده= وزن ماده / وزن مولکولی 
20 g

58.5 g
= 0.3 mol Nacl

مولاریته= تعداد مول های جسم حل شده / حجم محلول بر حسب لیتر

مولاریته=  0.3 mol

0.1 l
= 3 M
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Glucose)؟استچقدرآبدرگلوکزوزنی–وزنیدرصد40محلولمولالیته:مثال MW : 180 gr)؟
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غلظت و روش های بیان آن

- تعداد مول ماده= وزن ماده / وزن مولکولی 
40 g

180 g
= 0.22 mol Glucose

مولالیته= تعداد مول های جسم حل شده / جرم حلال بر حسب کیلوگرم

مولالیته=  0.22 mol

0.06 kg
= 3.6 mol/kg
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.نامیممیمولیکسررامحلولدهندهتشکیلهایمولکلبهنسبتمحلولسازندهاجزایازیکیهایمولتعداد

- کسر مولی=تعداد مول جزء مورد نظر/ تعداد کل مول های تشکیل دهنده محلول

(𝑿𝑨) = 
𝒏A

𝑛𝐴+𝑛𝐵+𝑛𝐶+⋯
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کسر مولی

.آوریددستبهرامتانولمولیکسر.ایمکردهتهیهمقطرآبگرم200درمتانولگرم56ترکیبازرامحلولی:مثال

 CH3OH MW: 32

 H2O MW: 18

Mol = 
g

MW
= 

56

32
= 1.75 mol CH3OH

Mol = 
g

MW
= 

200

18
= 11.11 mol H2O

(𝑿𝑨) = 
𝒏A

𝑛𝐴+𝑛𝐵+𝑛𝐶+⋯
=

1.75mol CH3OH
11.11 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂+1.75 mol CH3OH

= 0.13

مجموع کسرهای مولی تمام اجزای یک محلول : نکته

.استیکهمواره برابر 
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ید می توانید به یا نرمالیته محلول جدمولاریته تعیین کنید، برای متفاوت را مخلوط مولاریته محلول با نرمالیته و اگر چندین 

.اقدام نماییدصورت زیر 
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مخلوط کردن محلول ها

:در صورت همجنس بودن. الف
ند اگر محلول ها همجنس باشند و یکدیگر را خنثی نکن

های مختلفبا حجم مثال چند اسید یا چند باز 

:همجنس بودنصورت غیر در . الف
ند کنو یکدیگر را خنثی نباشند اگر محلول ها همجنس 

های مختلفبا حجم مثال چند اسید یا چند باز 
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کنید،مخلوطرا100mlحجمبهسود2Mمحلولبارا200mlحجمبهاستیکاسید5Mمحلولکهصورتیدر:مثال

.نماییدمحاسبهراحاصلمحلولمولاریته

.کنندمیخنثیرایکدیگروهستندناهمجنسهامحلول:نکته
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مخلوط کردن محلول ها

M = 
M1 V1 −(M2 V2)

V1+V2
=

5∗200 −(2∗100)

200+100
= 2.7 M
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استوکیومتری؟؟
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!؟ به معنی حل مسأله در خط!استوکیومتری

استفاده از اولین کسر تبدیل با تشابه -3تعیین نقطه شروع یا معلوم -2مشخص کردن مجهول -1: مراحل استوکیومتری
:در صورت لزوم تا رسیدن به مجهولبا تشابه قطری استفاده از کسرهای تبدیل بعدی -4قطری 

:محلول سازی از مایعات
نمایید؟محاسبهرا70.5خلوصدرصدو1.42ویژهگرانیبامحلولیدررا63مولیجرمبااسیدنیتریکمولیغلظت:مثال

- ?mmol HNO3 : 1 ml s

- 1mmol HNO3 : 63 mg HNO3

- 1 ml S : 1.42 g s

- 100 g s : 70.5 g HNO3

?mmol HNO3 :  1 ml s * 
1.42 g s

1ml S
∗

70.5 g HNO3

100 g s
∗

1000mg HNO3

1g HNO3
∗
1mmol HNO3

63mg HNO3
=16M
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!؟ به معنی حل مسأله در خط!استوکیومتری

استفاده از اولین کسر تبدیل با تشابه -3تعیین نقطه شروع یا معلوم -2مشخص کردن مجهول -1: مراحل استوکیومتری
:در صورت لزوم تا رسیدن به مجهولبا تشابه قطری استفاده از کسرهای تبدیل بعدی -4قطری 

:محلول سازی از مایعات
؟؟؟%37و غلظت 36.46و جرم مولی 1.18هیدروکلریک اسید با وزن مخصوص مولار4میلی لیتر محلول 100تهیه : مثال

- ?ml Hcl : 100 ml s

- 4 mol Hcl : 1000 ml s

- 1 mol Hcl : 36.46 g Hcl

- 1 ml Hcl : 1.18 g Hcl

- 100 ml Hcl : 37 ml Hcl

?ml Hcl :  100ml s * 
4mol Hcl

1000 ml s
∗

36.46 g Hcl

1mol Hcl
∗

1ml Hcl

1.18g Hcl
∗
100ml Hcl

37 ml Hcl
= 33.4 ml
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!؟ حل مسأله در خط!استوکیومتری

استفاده از اولین کسر تبدیل با تشابه -3تعیین نقطه شروع یا معلوم -2مشخص کردن مجهول -1: مراحل استوکیومتری
:در صورت لزوم تا رسیدن به مجهولبا تشابه قطری استفاده از کسرهای تبدیل بعدی -4قطری 

:محلول سازی از جامدات
؟؟؟%98و درصد خلوص 40مولی با جرمNaOHمولار سود 0.01میلی لیتر محلول 100تهیه : مثال

- ?g NaOH : 100 ml s

- 0.01 mol NaOH : 1000 ml s

- 1 mol NaOH : 40 g NaOH

- 100 g NaOH : 98 g NaOH

?g NaOH :  100 ml s * 
0.01 mol NaOH

1000ml s
∗

40 g NaOH

1mol NaOH
∗
100 g NaOH

98 g NaOH
= 0.04g
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بدست آید با Pبا هم مخلوط شوند تا محلولی با درصد خلوص V2و V1و حجم های P2و P1گر دو محلول با درصد خلوص ا
:به رابطه پرکاربرد زیر میرسیمP1>P2و با فرض تساوی جرم برای محلول و حل شونده نوشتن 

:اثبات رابطه
1جرم محلول + 2جرم محلول = جرم محلول نهایی : تساوی جرم برای محلول

1جرم حل شونده در محلول + 2جرم حل شونده در محلول = جرم حل شونده در محلول نهایی : تساوی جرم برای حل شونده

اگر یکی از محلول ها مثلا محلول دوم آب خالص باشد  :

d1v1p1 + d2v2p2 = d1v1p + d2v2p

d1v1 (p1 –p) = d2v2 (p –p2)

𝒅𝟏𝒗𝟏
𝒗𝟐

= 
𝒑

𝒑𝟏−𝒑
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v2و چند میلی لیتر محلول تجاری v1اسید سولفوریک چند میلی لیتر آب % 66محلول یک لیتر جهت تهیه : مثال
لازم است؟؟% 95و درصد خلوص 1.85اسید سولفوریک با دانسیته 

𝒅𝟏𝒗𝟏
𝒗𝟐

= 
𝒑

𝒑𝟏−𝒑

استفاده از نسبت رقیق کردن یا مخلوط کردن:

1:4مانند داده شود، : هر گاه بین دو عدد علامت •

رقیق کردن
Dilution

مخلوط کردن
Mixing

.یک قسمت از محلول غلیظ را چهار بار رقیق کنید

یک قسمت از محلول غلیظ را با چهار قسمت از محلول 
.دیگر مخلوط کنید
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ین ترتیب بد. به این منظور از فرمول ذیل استفاده می شود: محلول سازی با استفاده از محلول غلیظ بر حسب مولاریته
.ظ محاسبه و با استفاده از رقیق کننده در بالن ژوژه به حجم می رسانیمیکه حجم مورد نیاز از محلول غل

میلی لیتر محلول 100افزود تا HCLمولار 0.02میلی لیتر محلول xچند میلی لیتر آب مقطر را می بایست به : مثال
مولار بدست آید؟0.01

ین ترتیب بد. به این منظور از فرمول ذیل استفاده می شود: نرمالیتهسازی با استفاده از محلول غلیظ بر حسب محلول 
.که حجم مورد نیاز از محلول غلظ محاسبه و با استفاده از رقیق کننده به حجم می رسد

آن را شرح دهید؟محلول نرمال نرمال اسید سولفوریک از 0.01میلی لیتر محلول 250: مثال

0.02*V1 = 0.01 * 100ml
V1 = 50

مقدار آب مقطر = 100-50 = 50ml

N1 V1 = N2 V2

M1 V1 = M2 V2

M1 V1 = M2 V2

N1 V1 = N2 V2 1 *V1 = 0.01 * 250ml
V1 = 2.5 ml

مقدار آب مقطر = 250-2.5 = 247.5ml

Present by: rezaei nasab Page: 25/52



است؟ ppmگرم بر لیتر چند ۱/۲۵با غلظت محلولی : مثال
.بنابرین می بایست گرم را در مسأله به میلی گرم تبدیل نماییم. استppmمی دانیم که میلی گرم بر لیتر همان 

1g = 1000 mg

?ppm * 
1.25 g

1 l
* 
1000mg

1 g
= 1250 mg/l (ppm)

؟پیدا کنیدرا ppmغلظت . میلی گرم بر میلی لیتر می باشد۰/۵محلولی برابر غلظت : مثال
.تبدیل شودlبه mlبنابرین باید . برسیمmg/lدر این مساله باید به 

1l = 1000 ml

?ppm * 
0.5 mg

1ml
* 
1000ml

1 l
= 500 mg/l (ppm)
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تجهیزات مورد نیاز جهت محلول سازی

ترازو با دقت مناسب

 ابزار دقیق حجم سنجی

پیپت حباب دار•

پیپت مدرج•

میکروپیپت ها یا سمپلرها•

TD; To Deliver
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تجهیزات مورد نیاز جهت محلول سازی

بالن حجمی

پیست آزمایشگاهی

قیف آزمایشگاهی

TC: To Contain
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برخی از وسایل حجم سنجی مثل بالن های حجم : نکته
خط نشان بالا جهت . سنجی دارای دو خط نشانه هستند

.منتقل کردن کاربرد دارد



 micropipette or sampler
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21.7 + .05 = 21.75ml
300ml ± 5 ml



×

×
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؟!محلول سازی در عمل
نرمال تهیه نمایید؟2میلی لیتر محلول اسید سولفوریک 100

?ml H2SO4 :  100ml s * 
2molH2SO4

1000ml s
∗

98.079gH2SO4

1molH2SO4
∗

1 mlH2SO4

1.83 gH2SO4
∗
100 gH2SO4

98 gH2SO4

=10.94ml 10.93 / 2 = 5.46 ml

بهوبرداشترااسیدازلیترمیلی5.46مقدارشیمیاییهودزیردروعینکدستکش،ازاستفادهشاملایمنینکاتدقیقرعایتبا
(عمودینه)دورانییاایگهوارهحرکتچندباسپس.نماییممیاضافهآرامآراممقطرآبلیترمیلی70حدوداحاویژوژهبالن

لافاصلهبهیچگاهاسیدهمراهگرماتولیدبامقطرآببهغلیطاسیدشدناضافهکهاینبهتوجهبا.نماییممیهمگنرامحلول
نزدیکتاسپس.نماییدصبرمحیطبامحتویشدندماهمتاونرسانیدحجمرامحتویمقطرآببهاسیدشدناضافهازبعد
بایقهدقچنداستآغشتهمحلولبهنشانهخطازبالاتربالنداخلیجدارکهصورتیدر.نماییممیاضافهمقطرآبنشانخط

دررامحتویمناسبپیپتیاچکانقطرهباسپس.گرددمنتقلنشانخطزیربهحلالتمامیتانماییدصبربالندربگذاشتن
وبندیممیرابالندرب.رسانیممیحجمبهنشانهخطبهقعرتسطعرسیدنتاواستنشانهخطراستایدرراچشمانکهحالی
.کنیممیتهسروبارچند

داری در تمام مدت به حجم رساندن بالن ژوژه در سطح صاف و ثابت قرار می گیرد و از گرفتن در دست یا سطح ناهموار خو: نکته
.گردد
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؟!محلول سازی در عمل
تهیه نمایید؟% 10W/Vاز ماده ای استئارات سدیم محلولی : مثال

خشکژوژهبالنبهونماییمتوزینصافیکاغذرویرامربوطهمادهازگرم10مقداراستکافیایمنینکاتدقیقرعایتبا
یاایهوارهگحرکتچندباسپس.نماییممیاضافهمقطرآبرابالنسومدوحدوداصافیکاغذشستشویبا.نماییممنتقل
یشافزابالنگنجایشچهارمسهتاراحلالمقدارصورتاینغیردر.شودحلمادهتمامکنیممیسعی(عمودینه)دورانی

در.منماییمیاضافهمقطرآبنشانخطنزدیکتاسپس.نماییدصبرمحیطبامحتویشدندماهمتاسپس.دهیممی
تمامیتادنماییصبربالندربگذاشتنبادقیقهچنداستآغشتهحلالبهنشانهخطازبالاتربالنداخلیجدارکهصورتی

خطراستایدرراچشمانکهحالیدررامحتویمناسبپیپتیاچکانقطرهباسپس.گرددمنتقلنشانخطزیربهحلال
.کنیممیتهسروبارچندوبندیممیرابالندرب.رسانیممیحجمبهنشانهخطبهتقعرسطعرسیدنتاواستنشانه

ر در تمام مدت به حجم رساندن بالن ژوژه در سطح صاف و ثابت قرار می گیرد و از گرفتن در دست یا سطح ناهموا: نکته
.خوداری گردد

.استمقطرآبمنظوراستنگردیدهمطرححلالکهدستاینازهاییمثالیافوقمثالدر:نکته
:نماییدتهیه1:2نسبتباآبدراتانولمحوللیترمیلی45تهیه:مثال

میلی30دارحبابپیپیتبامجددسپسومنتقلاتانوللیترمیلی15مقداردارحبابپیپتبالیتریمیلی50حجمیبالنیکدر
.نماییممیاضافهآنبهمقطرآبلیتر

Present by: rezaei nasab Page: 32/52



 Making up a standard solution
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27

محلول سازی در ویدئو مشاهده شده؟؟ایرادات 

.رساندنحجمبهازقبلبالنکردنتهسرو-

.محیطبادماییهمجهتبالنمحتویاتبهکافیزماندادنعدم-

.نشانهخطزیربهمایعکاملشدنجمعجهتکافیزماندادنعدم-

.سازیمحلولطیدرمعمولنیازازبیشواسطهظروفازاستفاده-
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 https://www.periodni.com

/preparation_of_solutions.

php
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:پرکاربردهایمعرفساخت
نماییدحلاتانوللیترمیلی40درراردمتیلگرم0.2وگرینبرموکروزولگرم0.2:مخلوطمعرف.

نماییدحلاتانوللیترمیلی100درراردمتیلگرم0.5مقدار:%0.5ردمتیلمعرف.

بهلیتریمیلی100حجمیبالندرسپسونماییدحلمقطرآبمقداریدرابتدارابلومتیلنگرم0.5مقدار:%0.5بلومتیلنمعرف

.برسانیدحجم

نماییدحلاتانوللیترمیلی100دررافتالئینفنلازگرم0.1مقدار:%0.1فتالئینفنلمعرف.

نماییدحلاتانوللیترمیلی100دررافتالئینتیمولازگرم2مقدار:%2فتالئینتیمولمعرف.

نماییممیاضافهمقطرآبلیترمیلی99غلیظکلریدریکاسیدلیترمیلییکهرازایبه:1+99کلریدریکاسید.

افزاییممیمقطرآبلیترمیلی100بهراغلیظاسیدفسفریکلیترمیلی1:100+1اسیدفسفریک.

درراترازولتی.نمائییدانتخابراتیترازولبرچسبرویبرشدهقیدحجمبامتناسبتمیزحجمیبالن:تیترازولازمحلولتهیه

بهرابالنسسپو.دهیدشستشوبالندرونبهمقطرآبباکاملارابستهشدنخالیازپس.نمائیدبازوداشتهنگهبالنبالای

.بچسبانیدبالنرویراتیترازولبرچسب.برسانیدحجم
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:پرکاربردهایمعرفساخت
بهسپسونماییدحللیتریمیلی100حجمیبالندرمقطرآبمقداریدرراپتاسیمتلوریتپودرگرم1:%1پتاسیمتلوریت

.استنگهداریقابلیخچالدمایدرماهیکحدودا.گرددسترونمیکرومتر0.22غشاییصافیازاستفادهبا.برسانیدحجم
تبایسمیمصرفازقبلبلافاصلهمحلولاین).نماییممیحلمقطرآبلیترمیلی10درراآنازازگرم0.1مقدار:اکسیدازمعرف

.(گرددتهیه
دردقیقه15مدتبهسپسورسانیممیحجمبهمقطرآببالیتریمیلی500ژوژهبالندررارینگرقرصعددیک:رینگرمحلول

.نماییممیاتوکلاوگرادسانتیدرجه121.4
بررویدهشقیدزمانتارالیوفیلیزههایویال.باشدمیلیوفیلیزهصورتبهمعرفاین:(کواگولازتستویژه)خرگوشپلاسمای

.نماییدنگهداریدرجه8_2یخچالدرمیتوانیدبرچسب
میلی2استریلشرایطتحت.برسداتاقدمایبهآندمایتادهیداجازهونمودهخارجیخچالازراویالمعرف،ازاستفادهبرای•

میلی0.5میزانبهرامعرفمحلول.شودحلکاملاآنمحتویاتتادهیدتکانراویال،کردهاضافهآنبهاستریلمقطرآبلیتر
.نماییدتوزیعاستریلهایلولهدرلیتر

کردنذوبومنجمداز).نموداستفادهونگهداریمیتواندرجه20منفیدرماهیکوگرادسانتیدرجه8-2درروز5تاراهالوله•
(کنیدخودداریمعرفمکرر
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افزایش سرعت حل شدن حل شونده

افزایش سطح تماس

پودر کردن حل شونده•

افزایش میزان حلال تا دو سوم الی سه چهارم حجم بالن•

افزایش سرعت هم زدن یا هم زدن شدید

(امواج فراصوت)حمام اولتراسونیک •

مگنت و همزن مغناطیسی•

ورتکس یا هم زن های شیشه ای•

تکنیک های ویژه محلول سازی
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:راهکارهایی جهت افزایش سرعت حل شدن حل شونده

افزایش دما
(میزندرابهمبالنبندیدرجهبالاتردمای)بیشترنهوگرادسانتیدرجه40دمایباآبحمامدرژوژهبالنقراردادن•

تنظیمpH(بازیااسیدقطرهیککردناضافه):
داردفضعیبازخاصیتشوندهحلاگربالعکسوسودمانندهقویبازکردناضافهداردضعیفاسیدیخاصیتشوندهحلاگر•

.اسیدکردناضافه

حداقلمقداربهتتراهیدروفوران-استون–اتانلمثلآبدرپذیرامتزاجوترقویهایحلالازاستفاده.
مقطرآبباسپسونمودحلاستونیااتانلجزئیمقداردرابتدامیتوانیم.شودنمیحلآبدربودنقطبیغیرعلتبهید:مثال•

.رساندحجمبه
دهندگیکمپلسخاصیتازاستفاده
یدیدتریکمپلکسلیتشکجهتیدیدپتاسیماندکیمقدارتوانیممی.شودنمیحلآبدربودنقطبیغیرعلتبهید:مثال•

.نماییمحلرایدواضافه

ویژه محلول سازیهای تکنیک
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شستشوی وسایل و ابزارهای شیشه ای

،اعتمادقابلرغینتایجاینصورتغیردر.باشندچربیهرگونهازعاریوتمیزبایدوسایلسایروسنجیحجمهایبالنپیپت،بورت

.بودخواهند

لایهکیصورتبهآبکهدرصورتیکرد،خالیوپرآبازراهاآنمرتبهیکمیتوانایشیشهوسایلبودنتمیزازاطمینانجهت

یردگقرارداخلیسطحرویقطرهقطرهصورتبهمقطرآبکهصورتیدروهستندتمیزگیردقرارهاآنداخلیسطحدریکنواخت

.نیستندتمیز

هایالتحدر.نمودکشیآبکاملاسپسودادشستشوظرفشوییمایعباابتداامکانصورتدرراظروفمیتوانشستشوجهت

ویمعمولآببامرتبهچندینراظرفسپس.گذاشتخودحالبهساعتچندینونمودپرکنندهتمیزمحلولازمیتوانخاص

.نمودخشکآوندرودادشستشومقطرآبباسپس

تکنیک های ویژه محلول سازی
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محلول های شستشو

گرم15الی10لیتریمیلی500بالنیکدر:(خطرناکبسیار)غلیظسولفوریکاسیددرپتاسیمکروماتدیاشباعتقریبامحلول•

لیظغسولفوریکاسیدبالن،دورانیحرکتحیندرسپس.نماییممیمخلوطمقطرآبلیترمیلی15همراهبهپتاسیمکروماتدی

راتویاتمح.گیردشکلجامدنیمهقرمزتودهکهزمانیتانمودهاضافهآرامآرامایمنی،شرایطکاملرعایتباشیمیاییهودزیردررا

حلولماین.نماییداضافهآرامآرامرااسیدشودحلکاملامحتویاتزمانیتاسپس.نماییدخنکسردآبحمامدرفرآیندحیندر

.بودخواهداستفادهقابلسبزبهرنگتغییرزمانتاجهتمرتبهچندین

دمایبهرسیدنوکردنسردازپسونمودهحلمقطرآبلیترمیلی250درراپتاسیمهیدروکسیدگرم100:اتانولیKOHمحلول•

.برسانیدلیتریکحجمبهاتانولبامحیط

لامکان حتی ا. در صورت تماس با پوست فورا می بایست با آب فراوان شستشو شود. محلول های فوق شدیداً خطرناک و خورنده است

.از شستشو با آب و مایع های ظرفشویی جهت شستشو استفاده گردد

تکنیک های ویژه محلول سازی
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ی بایست راهکار چیست؟ آیا م. فرض شود محلولی ساخته ایم اما در حین به حجم رساندن محلول از خط نشانه بالن حجمی عبور کرده است

اگر محلول گران قیمتی است چه باید کرد؟؟این محلول دور ریخته شود؟ 

راهکار:

میهمگنراآنکردنتهسروبارچندازپسوبستهراحجمیبالندربابتدا.کنیمتصحیحراغلظتمابایستمیواقعدر•

رامحلولغلظتذیلفرمولطریقازو.میداریمبردقیقارانشانهخطبالایمازادحجممیکروپیپتیاپیپتیکباسپس.نماییم

:آوریممیبدست

* غلظت = غلظت جدید 
ژوژهبالنحجم

جدیدحجم

در این حالت غلظت ما از غلظت مد نظر کمتر خواهد بود.

تکنیک های ویژه محلول سازی
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 فاکتور رقت یاDF (Dilution Factor)

DF=100: بار رقیق شود100اگر نمونه ای . نمونه به ازای واحد حجم اولیهمیزان رقیق شدن•

 DF = یکژوژهبالنحجم
نمونهحجم × دوژوژهبالنحجم

یکژوژهبالنازشدهبرداشتهحجم × سهژوژهبالنحجم
دوژوژهبالنازشدهبرداشتهحجم ..... ×

محاسبهرارقتفاکتور.رسید100حجمبهمحلولاینازلیترمیلی5.رسید250حجمبهمحلولیکازلیترمیلی10:مثال•

نمایید؟

 DF = 250
10

× 100

5
= 500
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رقت سازی سریالی

اییمنماستفادهسریالیسازیرقتازاستبهترنماییمرعایتراسبزشیمیونماییممصرفکمتریحلالحجماینکهبرای.

1اینکهجایبه:مثالml999باوبرداریمراغلیظمحلولml1استبهترگردد،رقیقمرتبه1000تانماییممخلوطحلالmlبارا

99ml1محلولاینازسپسوگرددرقیقمرتبه100تانماییممخلوطحلالmlدر).برسانیملیترمیلی10حجمبهوبرداشتهرا

.(گردیداستفادهحلاللیترمیلی109ازتنهاحلاللیترمیلی999جایبهحالتاین

یابدمیافزایشخطامیزانزیرا.نمیشودتوصیهباردوازتربیشسریالیسازیرقتازاستفاده.

دم استفاده از پیپت های حبابدار به جای استفاده از پیپت های مدرج در ساخت محلول، کاهش میزان خطا و ع: نکته

.  قطعیت ارجحیت دارد

تکنیک های ویژه محلول سازی
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آشنایی با مفهوم عدم قطعیت در 
اندازه گیری؟؟؟

شک و گمانی است دربارة نتیجه هر اندازه قطعیت در واقع عدم 
.گیری که حاصل عوامل ناشتاخته اما تأثیر گذار است

یعنی میزان ) به دو عدد يكي فاصله و ديگري سطح اطمينان اندازه گيري براي تعیین عدم قطعيت 
نیازمندیم( اطمینانی که مقدار واقعی اندازه گیری در داخل فاصله قرار می گیرد

.نشان داده می شود± قطعیت با علامت عدم 
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سازیمحلولدرقطعیتعدم

خطامقداریدارایهرکدام(...وترازوحجمی،هایبالنها،پیپتشامل)سازیمحلولفرآینددراستفادهموردتجهیزاتوابزارها•

محلولیشدنساختهبهمنجرمعینهایقطعیتعدمباتجهیزاتازایمجموعهوقتیبنابرین.باشدمیقطعیتعدمعنوانتحت

.باشدمیهمراهقطعیتعدمیاخطامقداریبانیزشدهساختهغلظتنهایتاً شوندمیمعینغلظتبا

شودمیدادهنمایشزیرشکلبهشدهساختهمحلولقطعیتعدم:

C ± σc

تکنیک های ویژه محلول سازی

غلظت محلول ساخته شده

عدم قطعیت غلظت محلول ساخته شده
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قطعيتعدمانواع:

:Aنوعقطعيتعدم•

وتبهمرسهحداقلنمونهيکمنظوربدین.شوندميمحاسبهآماريهايروشکمکبهوپذیریتکرارعدمازناشیخطای

:نماییمميعملزيرمراحلطبقوگرديدهثبتنتايجوگرفتهقرارآزمونموردبار10ترجیحاً 

هاگيرياندازهميانگينتعیین•

هانمونهمعيارانحرافسپسوواريانستعیین•

:آندرزيرکهفرمولازاستفادهبا(استAقطعيتعدمهمانکه)استانداردمعيارانحرافتعیین•

•σstاستانداردمعيارانحراف

•σمعيارانحراف

•nگيرياندازهيامشاهداتتعداد

نوعقطعیتعدمAشودمینرمالتوزیعشامل.

تکنیک های ویژه محلول سازی

n
st


 
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قطعيتعدمانواع:

نوعقطعيتعدمB:

:باشندميزيرمواردشاملهامولفهاينمنابع.شوندميتعیینآماريغيرروشبهکههاييمولفه

تجهیزاتقطعیتعدم•

(آندرونمایعوشیشهحجمیانبساطضریب)آزمایشگاهمحیطیشرایط•

تجهیزاترانش•

تجهیزاترزولوشن•

...و
شوندميمحاسبهمستطیلیومثلثینرمال،توزیعحالاتازيکيبهشرايطحسببرقطعيتعدممقداراين.
دهدمینشانراآنوقوعفراوانیورویدادیکنتیجهبینرابطهکهاستریاضیتابعیاحتمالهایتوزیع.

محلول سازیتکنیک های ویژه 
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نرمالتوزيع

می کنیدیریاندازه گبزرگگروهیکدررامردانقدکههنگامی:مثال.باشدمیبیشترمیانگینبهنزدیکنقاط،قرارگیریاحتمال

.هستندبلندبسیاریاکوتاهبسیارکمیتعدادوهستندمتوسطقددارایمردانبیشترکهشودمیمشاهده

:رابطهطریقازمحاسبه

:آندرکه

•Uشدهزدهتخمينقطعيتعدم

•aشدهدادهقطعيتعدممقدار

•Kشدهدادهاطمينانسطحرويازشدهتعیینياشدهاعلامپوششيضريب.

kآندرکهدرصد95سطحدرمثالعنوانبه)اطمینانفاصلهاساسبرپوششضریب• = درصد99اطمینانسطحدرو2

k=3)

(.شودمینرمالتوزیعشاملکالیبراسیونگواهیوسازندهمشخصاتازاستخراجیقطعیتعدم)•

تکنیک های ویژه محلول سازی

k

a
U 

42
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مستطیلیتوزیع

فروالاحتم:مثال.دهندرخاستممکناندازهیکبهنتایجهمهمستطیلی،توزیعیکدر-اطمينانسطحذکربدون•

.متری۲تلفنسیمیکرویبارانقطراتافتادن

:زيررابطهازمحاسبه•

:آندرکه

•Uشدهزدهتخمينقطعيتعدم

•aشدهدادهقطعيتمقدارعدم
.

تکنیک های ویژه محلول سازی

3

a
U 
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مثلثيتوزيع

.هاستکنارهازبيشترميانگينبهنزديکنقاطدرنقاطقرارگيرياحتمال-اطمينانسطحذکرونبد•

:زيررابطهازمحاسبه•

:آندرکه

•Uشدهزدهتخمينقطعيتعدم

•aشدهدادهقطعيتعدممقدار
.

تکنیک های ویژه محلول سازی

6

a
U 
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