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 سومبخش
ها محلول

هاط با محلولمفاهيم مهم در ارتبا تعاريفو
 انواع مواد:انواع مواد:

و ...CuوAuوFeعنصر: و اكسيژن) (گوگرد
(فقط از يك نوع ماده تشكيل شده  اند) خالص

(يك ماده كه از چند عنصر ساخته شده باشد): اتانول، آب خالص، سديم كلريد، كربن دي و ... تركيب  اكسيد
ما مواد و ... هاي پاكيعهوا، سكه، و آب مورد مصرف روزانه و گازوئيل  كننده، بنزين

(سكه همگن يا محلول  طلا)ي جامد
(آب نمك) حالت فيزيكي محلول  مايع

(از چند نوع ماده تشكيل شده (هوا) اند) ناخالص يا مخلوط  گاز
و ... و نفت) (آب  ناهمگن:

 فاز:فاز:
ميفاز بخشي از ماده است كه تما• و خواص فيزيكي يكسان باشد. وقتي كه تغيير فازي انجام شود، ماهيتم آن از نظر تركيب شيميايي

و بخار به جامد، تغيير⇐كند شيميايي ماده تغيير نمي تغيير فازهايي مثل تبديل جامد به مايع، مايع به بخار، جامد به بخار، مايع به جامد
 فيزيكي هستند.

 اجزاي محلول:اجزاي محلول:
و حل شونده. يك محلول•  دست كم از دو جزء تشكيل شده است: حلال
مي• آب جزيي كه حل شونده را در خود حل و معمولا مقدار بيشتري از محلول را تشكيل مي دهد، حلال نام دارد. براي مثال در محلول كند

و نمك حل شونده است.   نمك، آب حلال
و چند اغلب محلول و نمكي حل شونده مادههاي موجود در طبيعت شامل يك حلال و هواي اند. براي مثال در آب دريا، آب حلال هاي مختلف

 حل شده مواد حل شونده هستند.
 انواع محلول:انواع محلول:

و رايج : محلولي كه حلال آن آب باشد: آب فراوانمحلول آبي- و مهم ترين  ترين حلال است. ترين
آل : محلولي كه حلال آن جزو حلالمحلول غير آبي- (پروپانون) به عنوان سه نمونه از هاي و استون ي يا غير آبي باشد هگزان، اتانول

 اند. هاي غير آبي در زير مطرح شده حلال
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 پذيري:پذيري: انحلالانحلال
(محلول سير شده يا اشباع) كه در دماي معين در »: قابليت حل شدن«يا» انحلال پذيري ماده«• آب 100بيشترين مقدار يك ماده حل گرم

(شود. مي
ــوندهحل ش

100 آب
g

g
(

هر21/0گوييم انحلال پذيري يك ماده به عنوان مثال وقتي مي ميg21/0گرم آب، حداكثر 100است يعني در حل از آن ماده  شود. تواند

) درg01/0نامحلول: انحلال پذيري تركيب كمتر از  گرم آب باشد. 100) حل شونده
( ها: محلول- درg1تاg01/0كم محلول: انحلال پذيري تركيب بين  گرم آب باشد. 100) حل شونده

) درg1محلول: انحلال پذيري تركيب بيشتر از  گرم آب باشد. 100) حل شونده

 نامحلول محلولكم محلول
101/0

م توجه: (نامحلول، كم محلول يا و گرماگير بودن انحلال تركيب حلول بودن تركيبدو مبحث (گرماده و ها در آب) در اين فصل بسيار ها در آب)

 اند، حفظ باشيد. هاي كتاب را كه در اين باره مطرح شده اهميت دارند. لذا شما بايد تمام مثال

 نيروهاي مؤثر در انحلال
در ترين راه براي مشخص كردن انحلال آسان• آن،يكديگرپذيري دو ماده و مشاهده پديده افزودن مي ها به هم  دهد. اي است كه رخ

مي طور كه در مثال همان (ليتيم كلريد با آب) دو ماده هاي زير مشاهده (ليتيم كلريد انحلال،ي آميخته شده كنيد در مورد پذيرند ولي در مورد
(تولوئن با آب) و  ذيرند. ناپ انحلال،ي آميخته شده دو ماده با تولوئن)

و دهنده پذيري دو ماده در يكديگر بدون انجام آزمايش بايستي مجموع مقدار نيروهاي جاذبه بين ذرات تشكيل بيني انحلال براي پيش• ي حلال
حلي ذرات ماده نيروهاي جاذبه حلي بين ذرات ماده شدني را با مقدار نيروهاي جاذبهي و حلال، مقايسهي  كرد. شدني

به دانشمندان اغلب براي انحلال• مي پذيري مواد در يكديگر اين عبارت را مي كار (شبيه، شبيه را در خود حل  كند). برند:
و مولكولي قطبي شبيه هم هستند با اين عبارت مي  ولي مواد ناقطبي فقط شبيه ساير مواد ناقطبي هستند.،توان گفت كه مواد يوني

 موارد زير است:ي اين عبارت خلاصه
مي تركيب- و مواد قطبي در يكديگر حل و آب) هاي يوني (ليتيم كلريد  شوند:
نمي تركيب- (ليتيم كلريد در تولوئن) شوند: هاي يوني در مواد ناقطبي حل
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مي- و آب):شوند مواد قطبي در مواد قطبي حل (شكر
و مواد ناقطبي در يكديگر حل نمي- و:شوند مواد قطبي  آب)(تولوئن
مي- (تولوئن در هگزان) مواد ناقطبي در مواد ناقطبي حل  شوند:

 نكات:
و بخش ناقطبي) دارند برخي از مولكول• (بخش قطبي نا ها ساختار دو بخشي و قطبيو بسته به اينكه بخش قطبي يا غالب باشد، مولكول قطبي

مييا نا  شود. قطبي
و اتانول از اين دست ترك• در ها هستند.يببه عنوان مثال بوتانول در اتانول بخش قطبي بر بخش ناقطبي غلبه دارد. به همين دليل اتانول

و در آب كه مولكول مي مجموع مولكولي قطبي است شود. اما در بوتانول بخش بيشتري از مولكول ناقطبي است، به همين هاي قطبي دارد حل
و به مقدار كم در آب  ميدليل مولكول آن تقريباً ناقطبي است  شود. حل

و ويتامينAها دو ماده ويتامين مثال ديگر از اين تركيب• ميC(رتينول)  باشد:(آسكوربيك اسيد)
ميAويتامين⇐تقريباً ناقطبي استAويتامين⇐بخش ناقطبي به بخش قطبي غلبه داردAدر ويتامين شود. در چربي كه ناقطبي است حل

ناCدر ويتامين  ميCويتامين⇐تقريباً قطبي استCويتامين⇐قطبي غلبه دارد بخش قطبي به بخش شود. البته در آب كه قطبي است حل
و ويتامينAتر اين است كه بگوييم ويتامين درست  تر است. هم تمايلش به انحلال در آب بيشCتمايلش به انحلال در چربي بيشتر است

) )∆Hانحــلالآنتالپي يا گرماي انحلال
 گويند. به تغيير آنتالپي مربوط به حل شدن يك مول حل شونده در مقدار زيادي حلال مي

 انحلال هر ماده با تغيير گرما همراه است.•
(مثل شكر در آب) فرآيند انحلال تركيب• كه3شامل هاي مولكولي مي» همزمان«مرحله است  پذيرند: انجام

 هاي شكر(گرماگير): از بين رفتن نيروهاي جاذبه بين مولكول(شكر) از يكديگر هاي حل شوندهول) جدا شدن مولك1
(گرماگير): كاهش نيروهاي جاذبه بين مولكول ) جدا شدن مولكول2 (آب) از يكديگر و افزايش فاصله هاي حلال هاآني ميان هاي آب
(شكر) بين مولكول ) پراكنده شدن همگن مولكول3 ح هاي حل شونده (گرماده): هاي (آب) هاي اي تازه بين مولكول ايجاد نيروهاي جاذبهلال

و آب  شكر
گرماي انحلال از جمع جبري مقداري انرژي

و2و1مصرف شده در مراحل  (مقادير مثبت)
(مقدار3ي مقدار انرژي آزاد شده در مرحله

ب ميهمنفي)  آيد. دست

1 انحــلال 2 3H H H H∆ = ∆ + ∆ + ∆

مي اگر فرآيند• مي انحلال گرماگير باشد، با افزايش دما مقدار بيشتري از حل شونده در حلال حل و شود يا قابليت حل شدن آن افزايش يابد
انحــلال در نتيجه مقدار عددي گرماي انحلال مثبت است. 0( H )∆ >

Aجامد+A→qمحلول
اي با محيط پيرامون انجام نشود دماي محلولل مبادلهاگر حين انحلادر انحلال گرماگير،

 يابد. كاهش مي

مي• مي اگر فرآيند انحلال گرماده باشد، با كاهش دما مقدار بيشتري از حل شونده در حلال حل در شود يا قابليت حل شدن آن افزايش و يابد
انحــلالنتيجه مقدار عددي گرماي انحلال منفي است  0( H )∆ <

qمحلول +B→جامدB

دن
ش

حل
ت

بلي
قا

 دما
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اي با محيط پيرامون انجام نشود دماي محلول اگر حين انحلال مبادلهدر انحلال گرماده،
 يابد. افزايش مي

مهم: بسيار  آن نكته  به پذيري كدام ماده تأثير بيش كه بفهميد گرما بر انحلال براي نه» يريپذ چند برابر شدن انحلال«تري دارد، بايد دقت كنيد
 افزايش آن.

كه• مي» زمانهم«فرآيند انحلال يك تركيب يوني شامل سه مرحله است (مثل انحلال انجام  در آب): NaClپذيرند
(گرماگير):(NaCl)ي بلوري تركيب يوني ) فروپاشي شبكه1
(گرماگير) ) جدا شدن مولكول2 (آب) از يكديگر:  هاي حلال

(گرماده)و مولكول)−Clو+Na(ها قوي بين يوني ) برقراري جاذبه3  هاي آب:

آب مرحله«را3و2مجموع مراحل و طـي آن يـون» گرمـاده«نامند كه در مجموعمي» پوشيي ي يلهوسـ بـه)−Clو+Na(هـاي اسـت
ميلمولكو (آب) محاصره  شوند. هاي حلال

مي در آب گرماگير است اما خودبه NaClكه انحلال با اين• به خودي انجام جز عامل انرژي عامل ديگري نيز در انحلال مواد تأثير دارد. شود، زيرا
 اين عامل آنتروپي است.

و انحلال  آنتروپي
:بيني تغيير آنتروپي در فرآيند انحلال پيش

 با افزايش آنتروپي همراه است.) اغلب(حل شدن جامد در مايع افزايش آنتروپي: پتاسيم كلريد در آب←حل شدن جامد در مايع-
(الكل) در آب←حل شدن مايع در مايع-  افزايش آنتروپي: اتانول
 كاهش آنتروپي: گاز آمونياك در آب←حل شدن گاز در مايع-

آب ذيري تركيبپ تأثير دما بر انحلال  هاي يوني در
 سيرشده:سيرشده:محلول محلول
ب مقدار انحلالي اگر از يك ماده به اندازه- ميهپذيري آن در يك دماي معين در آب حل كنيم محلول سيرشده يا اشباع  آيد. دست
حل- به اگر مقداري مي شونده به محلول سيرشده اضافه شود، (رسوب) باقي  ماند. صورت نامحلول
(درمورد گازها صادق نيست) مقداري از مادهش دما به علت كاهش انحلالبا كاه- مي پذيري كند تا به محلول سيرشده اماي حل شده رسوب

 تر تبديل شود. در دماي پايين
به» به آهستگي«اگر كاهش دما-  آيد. صورت فراسيرشده درمي باشد محلول
 سير نشده:سير نشده: محلولمحلول
حل تري از ماده بيش تواند در دماي آزمايش مقدار مي  شونده را در خود حل كند.ي
 فراسير شده: فراسير شده: محلول محلول

و با افزودن ذره تهحليي كوچكي از ماده محلولي ناپايدار است مي شونده، مقدار اضافي آن (در همان نشين و محلول به حالت سيرشده شود
حل يت انحلال مادهتري از قابل آيد. در واقع در محلول فراسيرشده مقدار بيش دما) درمي  كند. ولي رسوب نمي،شونده وجود داردي

 پذيري گازها انحلال
مي انحلال و كاهش دما، افزايش و با افزايش فشار و فشار است بي پذيري گازها در آب تابع دما نظمي يابد. انحلال گازها در آب همواره با كاهش

 همراه است. 
P
T

αآبانحلا ل گازها در

مي انحلال پذيري هليمي گازها يكسان نيست. افزايش دما بر انحلال اما تأثير افزايش دما بر همه،يابد پذيري گازها با افزايش دما كاهش
بر كم و  ترين تأثير را دارد. پذيري متان بيش انحلال ترين تأثير

آ گر تأثير فشار گاز بر انحلال قانون هنري: بيان• ميپذيري پذيري گازها در آب افزايش باشد. براساس اين قانون، با افزايش فشار انحلالن
 يابد. مي

 دما

دن
ش

حل
ت

بلي
قا
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 غلظتهاي بيان روش
حل غلظت يك محلول، به صورت مقدار ماده حل شونده در مقدار معيني حلال يا مقدار مادهي  شود.ميشونده در مقدار معيني محلول تعريفي

 درصد جرمي:درصد جرمي:
 هاست: براي محلولنوعي بيان غلظت

ــوندهجرم حل ش
100

ــول جرم محل
=  درصد جرمي×

و مخرج بايد از يك نوع يكاي جرم استفاده شود. يعني هر دو بايد برحسب ميلي يا درصورت  ... بيان شوند. گرم، گرم، كيلوگرم
هر» درصد9/0سديم كلرايد«براي مثال• وج9/0گرم از اين محلول 100يعني در و بقيهگرم سديم كلريد آب ود دارد  است.ي آن
 درصد جرمي واحد ندارد.•
حل براي محلول• (جرم به،شونده بسيار كم) هاي بسيار رقيق ( غلظت محلول  شود: ) بيان ميppmجاي درصد برحسب قسمت در ميليون

ــوندهجرم حل6 ش
10

ــول جرم محل
ppm = × 

 غلظت معمولي:غلظت معمولي:
(به گرم) در يك ليتر محلولي مقدار ماده ميحل شونده  گويند. را غلظت معمولي

ــرم مقدار ماده حــل ــه گ ــونده ب ش  1
ــتر ــه لي ــول ب ــم محل  حج

C (g L )−= ⋅

 غلظت مولار يا غلظت مولي يا مولاريته: غلظت مولار يا غلظت مولي يا مولاريته:
 ترين روش براي بيان غلظت رايج-1
(به مول) در يك ليتر از محلول مقدار ماده-2 ي حل شونده

واحد غلظت مولار:
ــه مــول مقدار ماده حــل شــونده ب  1

ــتر ــه لي ــول ب ــم محل  حج
(mol L )−= ⋅) )Mياmغلظت مولار

و غلظت معمولي به اين صورت است: رابطه بين•  غلظت مولار

M wC C M= ×
↙ ↘↓

 غلظت معمولي غلظت مولار جرم مولكولي

) (غلظت مولال  ):):mmغلظت مولال
(حلال«حل شده در يك كيلوگرمي مقدار مول ماده• را 1000» ميگرم حلال)  كند. بيان
ميي خواص كوليگاتيو محلول غلظت مولال در مطالعه•  رود. ها به كار
(آب)2/0به عنوان مثال محلول•  مول سولفوريك اسيد وجود دارد.2/0مولال سولفوريك اسيد يعني در هر كيلوگرم حلال

و محلول در تست هاي نمادي غلظت به علامت تذكر:  بسيار دقت كنيد.ها ها دقت كنيد. به تفاوت حلال

ها استوكيومتري در محلول
مي هاي شيميايي در محلول بسياري از واكنش• د.نشو هاي آبي انجام
ي حل شده در حجم مشخصي از محلول است.ف مقدار مادهغلظت هر محلول معرّ•

م طوركلي در مسائل به تفاوت واژهبه تذكر: و و حلال دقت كنيد. محلول مجموع حلال مي ادههاي محلول دانيدي حل شده در آن است. البته حتماً

د كه ماده نميي رسوب شده يا حل نشده  شود.ر حلال جزء محلول حساب
مي جا كه استوكيومتري واكنش از آن• از هاي استوكيومتري محلول شود، در محاسبه ها برحسب مول تفسير مي»غلظت مولي«ها  كنيم. استفاده

 حل شده از يك ماده در يك ليتر محلول است: هاي غلظت مولي تعداد مول
( ــوندههاي حلتعــداد مــول ش )

ــتر) ــب لي ــول برحس ــم محل (حج
n

M
V

 غلظت مولي محلول=

n M(mol / L) V(L)= (تعداد مول حل شونده)×
 تر استفاده كرد: هاي غليظ هاي رقيق، مي توان از رقيق كردن محلول محلولي براي تهيه•

ــق غليــظغليــظ ــق رقي M رقي V M V= × = حلها تعداد مول×  شوندهي

ب كه معمولاً ميهدر مسائل يكي از اين موارد مجهول است كه با گذاشتن ساير موارد در رابطه، خواست مسئله  آيد. دست



28

به در رابطه• و براي حجم جهت سادگي كار براي غلظت اي كه در بالا معرفي شد مي توان به ها درهـ كار برد. مثلاً حجـم ها در دو طرف رابطه هر واحدي را ا

و براي غلظت هر دو طرف برحسب ليتر يا ميلي يا ليتر يا ... به ها مول بر ليتر يا ميلي مول بر ليتر  كار برد. ... را

 تهيه يك محلول با غلظت مولي مشخص از يك حل شونده.•

و با افزايش حلال روش اول: آن معيني رساند كه مراحل جزئي حجم محلول را به مقدار،مي توان مقدار مشخصي از آن را در حلال حل كرد تر

مي به  باشد: صورت زير

 گيري جرم ماده اندازه)1

آب)2  انحلال ماده در

آن)3 و افزايش آب به  انتقال محلول به درون بالون حجمي

 تكان دادن بالون به منظور حل شدن كامل ماده)4

 افزودن آب درون بالون تا رسيدن سطح آب به خط نشانه)5

مي در اين روش با استفاده از رقيق كردن يك محلول غليظ روش دوم:  شود: تر محلولي با غلظت مشخص تهيه

و بدانيد دقيقاً هر شكل متعلق به چه مبحثي است. تمامي شكل توجه:  ها را در كتاب درسي به خاطر بسپاريد

حا هاي انجام شده براي واكنش محاسبه•  غلظت- حجمي هاي قبلي است يعني با استفاده از رابطه لت مشابه محاسبههاي شيميايي در اين
(n M V)= مي دهنده، تعداد مول واكنش× و با استفاده از نسبت ها محاسبه ي واكنش تعداد مول شدهي موازنه هاي مولي در معادله شود

 كنيم. فرآورده(ها) را حساب مي
دو روش بسيار سريع: هرگاه• و در واقع به طور كامل با يكديگر واكنش دهند، ميان اين دو محلول غير هم جنس هم ديگر را كاملاً خنثي كنند

 رو برقرار است:همحلول رابطه روب
)M(مولاريته)،n(ظرفيت)،V(حجم)(1 1 1 2 2 2M n V M n V× × = × ×

 تعداد مول

مي در تركيبnي مقدار براي محاسبه  كنيم: هاي مختلف به اين صورت عمل

2 4 2H SO : n⇒ nهاي اسيدي+H تعداد= (ظرفيت) در اسيدها=

2 2Ba (OH) : n⇒ nهاي بازي−OHتعداد=  يت) در بازها(ظرف=

3 1 1 1AgNO : n⇒ = × nتعداد فلز نمك×ظرفيت فلز= ها(ظرفيت) در نمك=

ع توجه: و با روش نسبت تناسب  گيرتر است. مل كنيد كه البته وقتاگر از اين رابطه استفاده نكنيد بايد معادله را نوشته

هاي الكتريكي محلولرسانا
مي،هاي آبي داراي يون محلول• مي جريان برق را از خود عبور و رسانايي الكتريكي دهند. آب خالص به مقدار بسيار كم به يون تفكيك شود

 ضعيفي دارد.
 ها:ها: محلولمحلول

ميهاي مولكولي قطب هاي يوني يا تركيب هايي كه از حل كردن تركيب اغلب محلول: محلول الكتروليت)1  شوند الكتروليت هستند.ي در آب حاصل
و آب خالص بيشاز HFوNaCl ،HCl ،3NHهايي مانند براي مثال رسانايي الكتريكي محلول تركيب تر است. اين مواد را الكتروليت

مي محلول آبي آن  نامند. ها را محلول الكتروليت
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مي هاي مولكولي ناقطبي در آب يا حلال هايي كه از حل كردن تركيب ) محلول غير الكتروليت: محلول2 غيرالكتروليت هستند. شوند، هاي ناقطبي حاصل
و بر اثر انحلال يون ايجاد نمي (الكل، يد، مواد غير الكتروليت در محلول به صورت مولكولي حل شده و كنند.  ...) شكر

 انواع الكتروليت:انواع الكتروليت:
مي محلول آن⇐لال در آب به طور كامل به يون تفكيك شده الكتروليت قوي: موقع انح)1 . باشد ها رساناي جريان برق

)NaCl 4وCuSO،HCl (... و

و تعداد كمي از مولكول)2 مي الكتروليت ضعيف: موقع انحلال در آب به طور عمده به صورت مولكولي حل شده ⇐شوند ها به يون تفكيك
ميرساناي و ...) HFو3NH( باشند. ضعيف جريان برق

.براي رساناي قوي بودن دو شرط لازم است•
(تفكيك يوني بالا باشد)1  ) الكتروليت قوي باشد.

تفكيك يوني هيچ ارتباطي به حلاليت ندارد. ميزان
 

ب2 (غلظت آن بالا  اشد)) انحلال پذيري آن بالا باشد
مي AgClمثلاً• آن شود اما چون انحلال كه يك رسوب است الكتروليت قوي است چون به صورت يوني حل پذيري آن خيلي كم است محلول

 نارسانا است.

ها خواص كوليگاتيو محلول
(نه نوع ذره خواصي از يك محلول كه به تعداد ذره  مانند:،ها) بستگي دارند هاي حل شونده موجود در محلول

ي انجماد نقطه)3 جوشي نقطه)2 فشار بخار)1
 فشار بخار: فشار بخار:

مي به فشار ناشي از حضور مولكول  شود. هاي بخار در بالاي مايع، فشار بخار مايع گفته
حل• (با ماده  غيرفرار) از فشار بخار حلال خالص آن كمتر است.يهشوند فشار بخار محلول

كه(مايع فرار به مايعي گفته مي آن نقطه شود ي جوش
100كمتر از C°(.باشد 

معمولاً←ي غير فرار در حلال مايع انحلال مادهبا علت:

هاي هاي حل شونده جاي ذره در سطح مايع برخي ذره
در تعداد مولكول⇐گيرند حلال را مي هاي حلال
سرعت تبخير سطحي مايع كم⇐شود. سطح كم مي

ت تبخير هر مايع به تعداد شود زيرا سرع مي
⇐هاي مايع موجود در سطح بستگي دارد مولكول

 شود فشار بخار حلال كم مي
مي• به شود. تبخير سطحي مايعات در هر دمايي انجام سرعت تبخير سطحي هر مايع

تر بيش تعدادهاي موجود در سطح مايع بستگي دارد كه هرچه اين تعداد مولكول
 تر خواهد بود. بيش باشد سرعت تبخير مايع

مي• و سطح ظرف در شكلي كه ملاحظه كنيد سطح آب پس از مدتي كاهش يافته
آب محلول آب نمك بالا مي رود. چون سرعت تبخير آب خالص بيش از سرعت تبخير

(فشار آب بخار بالاي آب خالص بيشتر است به سمت محل با  در محلول نمك است
و در نتيجه فشار كمتر حركت مي ميكند  رود). سطح آب در محلول آبي بالا

ي جوش:ي جوش: نقطهنقطه
(فشار محيط)  شود.» برابر«زماني است كه فشار بخار مايع با فشار هواي روي سطح مايع

(با ماده طوركلي نقطهبه• حلي جوش محلول  تر است.ي جوش حلال خالص آن بيشي غيرفرار) از نقطه شوندهي
مي ها برخلاف حلالي جوش محلول نقطه• و با گذشت زمان افزايش به يابد. زيرا با گذشت زمان نسبت مولكول خالص ثابت نيست هاي حلال

(تبخير مايع حل (غيرفرار) كمتر شده و زمان بيشتري طول مي⇐شونده  كشد تا برابري فشار بخارها صورت گيرد. افزايش غلظت)
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آن علت: (با ماده از حل جا كه فشار بخار محلول كمي شوندهي بنابراين براي رساندن فشار بخار آن به فشار محيط،،تر است غيرفرار) از حلال خالص

و پس از تبخير به مولكول هاي آب از قسمت بايد مولكول ها چون اين مولكول،هاي روي سطح محلول بپيوندند هاي زيرين محلول به سطح بيايند
ميي جوش محلول نقطه⇐ي نيازمند است ها به انرژي بيشتر تبخير آن⇐انرژي كمتري دارند  يابد. نسبت به حلال خالص افزايش

ي انجماد:ي انجماد: نقطهنقطه
حل انجماد محلول آبي كه داراي ماده 0 تر از صفر شونده غيرفرار است در دمايي پاييني C°دهد. رخ مي 

در به ازاي هر مول ماده حل شونده• ح1ي غير فرار  لال:كيلوگرم
مي52/0ي جوش نقطه)1  يابد. افزايش
مي85/1ي انجماد نقطه)2  يابد. كاهش

 انواع مخلوط
(مخلوط همگن):--11 (مخلوط همگن):محلول  محلول

و ماده1 ي حل شده در آن قابل رؤيت نيست. ) شفاف هستند
و با گذشت زمان ماده2 حل ) كاملاً پايدارند آن شدهي تهي  شود. نشين نمي ها
ح3 و در حدود اندازه يون يا مولكول است.) اندازه ذرات ل شده كوچك
و تك فازي هستند يعني خواص محلول در تمام نقاط آن يكسان است.4  ) كاملاً همگن
مي5 آن،»پخش نور محسوس نيست«دهند ولي ) نور را از خود عبور مي يعني وقتي نور از  شود، مسير عبور نور مشخص نيست. ها رد

 كلوييدها:كلوييدها:--22
ا1  ها ظاهري شفاف دارند. غلب كلوييدها مانند محلول)

و با گذشت زمان ذرات معل2ّ ته) در شرايط عادي پايدارند اما در شرايط معيني مثل سرد شدن يا گرم شدن يا قرار،دنشو نشين نميق در آن

و ذره گرفتن در مجاورت با برخي ذره مي هاي بزرگ ها به يكديگر متصل شده يا صورت كلوييد حالت نيمه كه در ايندهند تري تشكيل جامد

و يا اين ژله به خود مي مي گيرد مي كه كاملاً و لخته  شود. بندد

و مولكولي يون ها كه به اندازه هاي محلول هاي كلوييدي از ذره ) ذره3 و ها و عموماً به صورت انباشته بر انواع برا 100تا10ها هستند بزرگترند

و مولكول يون حله ها  شونده در محلول هستند. اي

مي ) ذره4 (نه هميشه)  توانند از كاغذ صافي عبور كنند. هاي كلوييدي معمولاً

مي ) مانند محلول5 مي ها نور را از خود عبور و در ضمن مسير عبور نور را مشخص مي دهند و اين پراكندگي كنند. كلوييدها نور را پخش كنند

و محسوس است.  نور قابل توجه

و ديگر فاز پراكنده كلوييدها حداقل از دو فاز تشكيل شده)6 ها كاملاً كننده. در ضمن كلوييدها مانند محلول اند. يكي فاز پراكنده شونده

(كه اين مخلوط دائماً در حال به هم خوردن است) به عنوان كلوييد و يكنواخت نيستند. در محلول گرم شده نشاسته در آب ،همگن

و آب فاز پراكنندهي نشاسته فاز پراكندهها ذره  كننده است. شونده

 سوسپانسيون:سوسپانسيون:--33
.قند)(ذرات جامد در حلال مايع معلّسوسپانسيون گويند مخلوط ناهمگن جامد در مايعبه)1

و كلوييدها بزرگي ذرات محلولي ذرات سوسپانسيون از اندازه ) اندازه2 مي ها و اغلب با چشم ديده  شود. تر است

 گذرند. هاي كاغذ صافي نمي ) ذرات سوسپانسيون از سوراخ3

آن4 و فاز جامد درون  ها تمايل به ته نشين شدن دارد. ) پايدار نيستند

5» »پخش نور در سوسپانسيون كاملاً محسوس است.)

 امولسيون: امولسيون:--44
آن هرگاه به دو مايع مخلوط نشدني ماده ازي سومي اضافه شود تا مخلوط سه ماده،به هم خوردن در كنار هم پايدار نگه داردها را پس

مي» مخلوط امولسيون« و ماده ناميده مي شود  نامند.ي سوم را يك عامل امولسيون كننده

ب مثال: و روغن و سركه مخلوط نشدني هستند (روغن كمهسس مايونز يك امولسيون روغن در سركه است ر تر بودن جرم حجمي در بالا قرا دليل

ميي تخم مرغ به عنوان عامل امولسيون كننده گيرد) كه لسيتين در زرده مي  كند.ي آن عمل

مي اي در اطراف قطره هاي لسيتين لايه مولكول آن هاي روغن تشكيل و تشكيل قطره دهند كه مانع از جمع شدن مي هاي بزرگ ها  شود. تر

محلول كلوييد

نور
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و مولكول  يه هستند:هاي امولسيون كننده داراي دو ناح لسيتين

. گريز است چسبيدن به روغن كه آن هم آب←اول: نواحي آب گريز
مي عامل امولسيون كننده پلي بين مولكول و آب تشكيل  دهد هاي روغن

 چسبيدن به آب←دوم: نواحي آب دوست

 خواص كلوييدها:خواص كلوييدها:
( ها به دليل داشتن ذره اين مخلوط• و مولكول از انواع يونتر مرتبه بزرگ 100تا10هاي به نسبت بزرگ حل ها ها) نقش شونده در محلول هاي

به هاي زيستي داراي پروتئين كه رفتار برخي از مايع طوري مهمي در فرآيندهاي زيستي دارند، به  عنوان كلوييد بهتر قابل درك است. ها

ميي ذره پخش نور به وسيله»: اثر تيندال«•  نامند. هاي كلوييدي را اثر تيندال

مي»: كت براونيحر«• و نامنظم ذرات كلوييدي  گويند. به حركت دائمي

مي»: لخته شدن«•  گويند. فرآيند ته نشين شدن ذرات كلوييدي بر اثر افزايش الكتروليت به كلوييد را
ميوجود اين بار الكت ذرات كلوييدي در سطح خود داراي نوعي بار الكتريكي هستند كه پايداري كلوييدها را به  دهند. ريكي نسبت

آن كاهش دافعه⇒گردهمايي ذرات كلوييدي⇒ها انعقاد آن ب⇒هاي بين  اردار الكتروليت بين ذرات كلوييدقرار گرفتن ذرات

و غيرصابوني ندهكن پاك  هاي صابوني
و نقش امولسيون و نقش امولسيونصابون  كنندگي آن:كنندگي آن: صابون

ح• و آب در و پوست بدن بيشتر از جنس چربي است. چربي تواند شوند. به همين دليل آب نمي الت عادي در يكديگر حل نميچرك لباس
ها كننده ها در آب ايجاد كرد كه اين كار به كمك پاك ها بايد امولسيون پايداري از چرك ها را جدا كند. براي برداشتن بهتر چركي چرك همه

 شود. انجام مي
كن ترين پاك كننده صابون يكي از رايج• و نقش امولسيون  ها به همين نقش مربوط است. عملكرد صابون در جداسازي چربي.ندگي داردهاست
(صابون مايع) است.• و يا نمك پتاسيم اسيد چرب (صابون جامد)  صابون، نمك سديم اسيد چرب
(جزء منفي) صابون دو قسمت دارد:•  جزء آنيوني

ميو در حلال دهد الف) زنجير هيدروكربني آب گريز كه سر غير قطبي صابون را تشكيل مي  شود. هاي غير قطبي حل
و آب دوست صابون كه در حلال ميب) سر قطبي  شود. هاي قطبي نظير آب حل

(چربي گريز) گ←قسمت ناقطبي قسمت باردار→آب دوست (آّب  ريز)چربي دوست

مي» چگونگي عمل كردن صابون در جدا كردن چرك از روي پوست دست«در شكل•  بينيد. را
 هاي غيرصابونيهاي غيرصابوني پاك كنندهپاك كننده

به كننده در پاك• (تجاي گروه كربوكسيلا هاي غيرصابوني

O
||
C O− كار رفتهبه)−−3SO(هاي ديگري از جمله گروه سولفونات گروه،) صابون−

»سديم دو دسيل بنزن سولفونات.«نند است. ما
مي ها چربي كننده در اين پاك• مي ها به زنجير آلكيل و گروه سولفونات كه انتهاي باردار صابون را تشكيل ها دهد سبب حل شدن چربي چسبند

 شود. در آب مي

 ساختار سديم دو دسيل بنزن سولفونات

3SO Na− +

O−

K +
K +


