
آشنایی با اصول محلول سازی در آزمایشگاه

سمیه رنجبر



فصل اول 

بر گذشتهمروری 

سمیه رنجبر



سمیه رنجبر



سمیه رنجبر



ردیف نام ماده فرمول شیمیایی
1 یمدی نیتریل تترا استیک اسید دی سداتیلن C10H14N2Na2O8.2H2O

2 H3PO4 %85اسید فسفریک

3 اسید استیک C2H4O2

4 اسید استئاریک C18H36O2

5 اسید آسکوربیک C6H8O6

6 اسید اگزالیک C2H2O4

7 اسید بوریک H3BO3

8 H2SO4 %98اسید سولفوریک

9 اسید سیتریک C6H8O7

10 گلوتامیکاسید C5H9NO4

:اسیدها 
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ردیف نام ماده فرمول شیمیایی
11 اسید لاکتیک C3H6O3

12 اسید مالیک C4H6O5

13 HNO3 %60-55اسید نیتریک

14 اسیدپلی اکریلیک C3H4O2

15 تری کلرو استیک اسید C2HCl3O2

16 گالیک اسید C7H6O5

17 هیپو فسفریک اسید H3PO2

18 هیدرو کلریک اسید HCl

19 هیدرو فلوئوریک اسید HF

20 هیدرو برمیک اسید HBr

:اسیدها 
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ردیف نام ماده فرمول شیمیایی
21 هیدرو یدیک اسید HI

22 هیپو کلرو اسید HClO

23 کلرو اسید HClO2

24 %37اسیدکلریک  HClO3

25 پر کلریک اسید HClO4

26 هیپو فلورو اسید HFO

27 سولفوریک اسیدفلوئورو  HSO3F

28 آنتیمونیک اسیدفلوئورو  HSbF6

29 بوریک اسیدفلوئورو  HBF4

30 فسفریک اسیدفلوئورو هگزا  HPF6

31 کرومیک اسید H2CrO4

32 HCOOH %85اسیدفرمیک 

:اسیدها 
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ردیف نام ماده فرمول شیمیایی
1 سدیم هیدروکسید NaOH

2 آمونیوم هیدروکسید–آمونیاک  NH3 – NH4OH

3 پتاسیم هیدروکسید KOH

4 تترا متیل آمونیوم هیدروکسید C4H13NO

5 لیتیم هیدروکسید LiOH

:بازها 
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ردیف نام ماده
1 فنل فتالئین
2 متیل رد
3 متیل اورنژ
4 متیلن بلو
5 اورنج جی
6 ائوزین
7 اریو کروم بلک تی
8 برومو تیمول بلو
9 برومو فنل بلو

:شناساگرها 
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ردیف نام ماده فرمول شیمیایی
1 آب مقطر H2O

2 اتانول C2H6O

3 متانول CH3OH

4 %25آمونیاک NH3

5 فرمالدهید CH2O

6 اتیل استات C4H8O2

7 گلیسرول C3H8O3

8 اکتانول-1 C8H18O

9 پروپانول-2 C3H8O

10 اتیلن گلیکول C2H6O2

:حلال ها 
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ردیف نام ماده فرمول شیمیایی
11 دی متیل سولفوکساید C2H6OS

12 پترولیوم بنزین –

13 تولوئن C7H8

14 بنزآلدهید C7H6O

15 سیکلوهگزان C6H12

16 100-X تریتون C14H22O(C2H4O)n

17 دی اتیل اتر C4H10O

18 اتیل بنزن C8H10

19 کلروفرم CHCl3

20 دی متیل فرمامید C3H7NO

21 تترا هیدرو فوران C4H8O

22 تترا کلرید کربن CCl4

23 اتانول آمین C2H6O

:حلال ها 
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ردیف نام ماده فرمول شیمیایی
1 اتانول C2H6O

2 (پروپانول-2)ایزو پروپانول C3H8O

3 فرمالدهید CH2O

4 پرمنگنات پتاسیم KMnO4

5 (آب اکسیژنه)پر اکسید هیدروژن H2O2

6 (پرکلرین)کلسیم هیپو کلریت Ca(ClO)2

7 هیپو کلریت سدیم NaClO

8 پراستیک اسید C2H4O3

9 گلوتار آلدهید C5H8O2

:ضد عفونی کننده ها 
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ردیف نام ماده فرمول شیمیایی
1 استون C3H6O

2 بنزن C6H6

3 دی اتیل اتر C4H10O

4 اتانول C2H6O

5 متانول CH3OH

6 اتیل استات C4H8O2

7 (پروپانول-2)ایزو پروپانول C₃H₈O

8 پترولیوم بنزین –

9 تولوئن C₆H₅CH₃

10 سیکلوهگزان C₆H₁₂

:مواد شیمیایی قابل اشتعال
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ردیف نام ماده فرمول شیمیایی
11 اتیل بنزن C₆H₅C₂H₅

12 دی متیل فرمامید HCON(CH₃)₂

13 تترا هیدرو فوران C₄H₈O

14 نفت –

15 پودر آلومینویم Al

16 پودر فسفر P

17 پودر گوگرد S

18 پودر تیتانیوم Ti

19 استالدهید C2H4O

20 استونیتریل C2H3N

:مواد شیمیایی قابل اشتعال
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ردیف نام ماده فرمول شیمیایی
21 استیل کلرید CH3COCl

22 استیلن C2H2

23 اکرولین C3H4O

24 اکریلو نیتریل C3H3N

25 آلیل کلرید C3H3N

26 آرسین AsH3

27 بوتان C۴H1۰

28 بونیل کلرید C4H9Cl

29 بوتیلن C4H8

30 کربن مونواکسید CO

31 سیانوژن CBrN

32 هگزان C6H14

33 دی متیل آمین (CH3)2NH

:مواد شیمیایی قابل اشتعال
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ردیف نام ماده فرمول شیمیایی
34 دی متیل سولفید C2H6S

35 اتیل استات C4H8O2

36 اتیل آمین C2H5NH2

37 فوران C4H4O

38 متیل آمین CH5N

39 دی متیل اتر C2H6O

40 تترا فلوئورو اتیلن C2F4

41 (آمونیوم بی کربنات) آمونیوم هیدروژن کربنات  NH4HCO3

42 نیترات روی Zn(NO₃)₂

43 نیترات مس Cu(NO₃)₂

44 سدیم متیلات CH3NaO

45 متیل دی سیلازانهگزا C6H19NSi2

:مواد شیمیایی قابل اشتعال
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ردیف نام ماده اطلاعات بیشتر

1 Methaqualone .می گیرددارویی است که برای درمان بیخوابی مورد استفاده قرار 
2 Amphetamine ز و بی یک داروی محرک اعصاب است که باعث بی خوابی، کاهش خستگی، افزایش تمرکآمفتامین

فاده قرار این ماده برای داروهای مربوط به اختلال کم توجهی و بیش فعالی مورد است. می شوداشتهایی 
این ماده به شدت اعتیاد آور است. می گیرد

3 Phenylacetone می شودبرای سنتز آمفتامین استفاده 
4 Methamphetamine این . ت، یک ماده محرک مغز اسمی شودکه با نام شیشه هم شناخته متیل آمفتامینیامت آمفتامین

شتهایی، بی این ماده باعث بی ا. می شودماده با تاثیر مستقیم بر مغز، باعث ایجاد شادی و هیجان در فرد 
فعالی و ترین کاربرد آن برای درمان اختلال کم توجهی، بیشاصلی .می شودخوابی و تشنگی شدید 

.چاقی است
5 Methcathinone ته در آمریکا این ماده در دس. می شوداین ماده نوعی دارو است که باعث تحریک و ایجاد شادی در فرد 

.مواد مخدر تحت کنترل قرار گرفته است

6 Lysergic acid 
diethylamide

ولی نمی گیرد عنوان یک داروی رسمی مورد استفاده قرار به LSDیااسید لایزرژیک دی متیل آمید
اعث این ماده ب. ممکن است بعضی ها آنرا برای بیماری های چون اعتیاد یا افسردگی تجویز کنند

.می شودتوهمات بسیار قدرتمند و عجیب 
7 γ-Hydroxybutyric 

acid
ر ، ماده ای طبیعی است که دهیدروکسی بوتانوئیک اسید-4یاGHBیاگاما هیدروکسی بوتیریک اسید

مایعی بی رنگ و بی بو است که طعمی شور GHB. سیستم اعصاب مرکزی، شرابو گوشت گاو وجود دارد
بی هوشی از این دارو برای بیماری خواب، . می شوداین دارو باعث افزایش دوپامین در مغز . دارد

(در درمان وابستگی به الکل، موثر است.)می شودعمومی و درمان علایم ترک الکل استفاده 

8 Methylenedioxymet
hamphetamine

می ته دارویی از گروه آمفتامین است که در بین عموم مردم به نام اکستازی شناخ MDMAاکستازی یا 
.می شوداین ماده باعث آزادسازی دوپامین، سروتونین و نورآدرنالین . شود

:مواد شیمیایی اعتیاد آور
.
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تبدیل واحدها

سمیه رنجبر



:تبدیل واحدها 

:برای تبدیل واحدها می توانید از فرمول زیر استفاده کنید

عدد ×
شده داده یکای
شده یکایخواسته

nیا توان زمانی به کاار مای رود کاه ک یات
ع مثلا مترمرب. برسند3یا 2های ما به توان 

.است3و متر مکعب 2

عدد × (
شده داده یکای
شده )یکایخواسته

n

موقع تبدیل واحد صورت، از فرمول بالا استفادهmg/dlاگر واحد دارای صورت و مخرج بود مثلا 

.دکنید اما در موقع تبدیل واحد مخرج، یکای داده شده و یکای خواسته شده را جا به جا کنی

سمیه رنجبر



اگررر تبرردیل گرررم برره مررول یررا 

برعکس مول به گررم مردن ر

بررود قسررمت گرررم را یررک در 

ول ن ر بگیرید و در قسمت مر

نصر جرم مولکولی ترکیب یا ع

.مورد ن ر را بنویسید
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:مثال

400 mm = ? km

عدد ×
شده داده یکای
شده یکایخواسته

400 ×
𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎𝟑 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 km

0.2 d𝒎𝟐 = ? c𝒎𝟐

عدد × (
شده داده یکای
شده )یکایخواسته

0.2 × (
𝟏𝟎−𝟏

𝟏𝟎−𝟐) = 0.2 × (𝟏𝟎−𝟏+𝟐) c𝒎𝟐

= 0.2× 𝟏𝟎𝟐 c𝒎𝟐

n

2 2
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آن را بر حسب گرم . گزارش شده است g/dl 30هموگلوبین بیماری : مثال

بر لیتر به دست آورید؟

عدد ×
شده داده یکای
شده یکایخواسته 30 ×

𝟏

𝟏𝟎−𝟏 = 𝟑𝟎𝟎 𝒈𝒓/𝑳

:جواب

30 gr/dl = ? gr/L

.  دپس تغییری ایجاد نمی کنی. یعنی گرم . واحد صورت ثابت است

کای داده واحد مخرج از دسی لیتر به لیتر تغییر می کند پس برای مخرج  ی

.می کنید( برعکس)شده و یکای خواسته شده را جا به جا 
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ش قند خون وی در برگه آزمای. شخصی دچار افت قند خون شده است: مثال

30 mg/dlبر حسب . گزارش شده استmmol/L گزارش کنید.

عدد ×
شده داده یکای
شده یکایخواسته = 30 × 1

180.2
× 1

𝟏𝟎−𝟏 = 1.7 mmol/L  

:جواب
30 mgr/dl = ? mmol/L

گلوکزیک مول از هر ماده برابر است با جرم مولکولی آن ماده، با توجه به اینکه جرم مولکولی

180.2 gr/mol است پس می توان نوشت:

در این قسمت گرم بره مرول تبردیل مری
شود که یک مرول برابرر جررم مولکرولی
است پس یکای داده شده می شرود یرک
گرررم و یکررای خواسررته شررده مرری شررود 

180.2 gr/mol. 

ه در این قسمت دسی لیترر بر
ط چرون لیتر تغییر می کند فق

مخرج واحد است در فرمرول 
جای یکای داده شده و یکای
خواسته شده جرا بره جرا مری 

.شود
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mg/dl = ? gr/L 3.4:مثال

عدد ×
شده داده یکای
شده یکایخواسته = 3. 𝟒 ×

𝟏𝟎−𝟑

𝟏
×

𝟏

𝟏𝟎−𝟏 = 0.034 gr/L





Glucose 220 mg/dl = ? mmol/ L  (Glucose MW = 180 gr)

عدد ×
شده داده یکای
شده یکایخواسته = 220 ×

𝟏

𝟏𝟖𝟎
×

𝟏

𝟏𝟎−𝟏 = 𝟏𝟐. 𝟐𝟐 𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳

Calcium 4 mmol/L = ? mgr/dl  (Calcium MW = 40 gr)

عدد ×
شده داده یکای
شده یکایخواسته = 4 ×

𝟒𝟎

𝟏
×

𝟏𝟎−𝟏

𝟏
= 16 mg/dl
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:مثال
ACTH  160 pgr/ml = ? ngr/L

عدد ×
شده داده یکای
شده یکایخواسته = 1𝟔𝟎 ×

𝟏𝟎−𝟏𝟐

𝟏𝟎−𝟗 ×
𝟏

𝟏𝟎−𝟑 = 160 ngr/L





Phosphorus  4 mg% = ? mmol/ L  
(Phosphorus MW = 31 gr)

عدد ×
شده داده یکای
شده یکایخواسته = 4 ×

𝟏

𝟑𝟏
×

𝟏

𝟏𝟎−𝟏 = 𝟏. 𝟑𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳

4 mg% 4یعنی ه ان mg/dl
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نرمالیته و اکی والان گرم
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تعداد اکی والان گرم جسم حل شده در یک لیتر محلول: نرمالیته

نسبت جرم مولکولی ماده مورد ن ر بر ظرفیتش : اکی  والان گرم

(N) نرمالیته = 
(E) تعداد اکی والان گرم 

حجم محلول بر حسب لیتر

(E) اکی والان گرم = 
(Mw) جرم مولکولی

(n) ظرفیت 
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:والاناکیفرمولدرnظرفیتتعیین

عددفلزاتدرnاستفلزظرفیتبابرابر.

نیزنافلزاتدرnاستنافلزظرفیتبابرابر

اسیدهادرnشودمیآزادآبدرکهاستهیدروژنییونتعداد.

تعدادبابرابربازهادرOH–کندمیآزادآبدرترکیبیککهاست.

عددکاهشواکسایشهایواکنشدرnواکسایشعددتغییربابرابر

.است(شدهمبادلهالکترونتعداد)کاهش

استشدهجانشینفلزظرفیتبابرابرمعمولیهاینمکدر.
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یتار میلی اکی والان در لیتر کلسیم معاادل نناد میلای گارم در ل5: مثال

(Ca MW = 40 gr)است؟ 

:جواب

1 𝒎𝒆𝒒

5 𝒎𝒆𝒒
=

𝟐𝟎 𝒎𝒈𝒓

𝑋 𝒎𝒈𝒓

الان گرم با توجه به ظرفیت دو برای کلسیم ، هر میلی اکی و

.میلی گرم است20آن معادل 

X = 100 mgr

سمیه رنجبر



کلسیم کلرید را در مقداری آب mgr 100جهت تهیه محلولی :مثال

نرمالیته . رسانده ایم ml 400حل ن وده ایم و حجم نهایی محلول را به 

CaC𝒍𝟐)محلول را حساب کنید MW = 111 gr/mol)

:جواب
𝟏𝟏𝟏 𝒈𝒓

2
= 55.5 

1 𝐸𝑞

55.5 𝑔𝑟
=

𝑿 𝑬𝒒

0.1 𝒈𝒓
X = 0.002  Eq

Eq =

400 𝑚𝑙

0.002 𝐸𝑞
=

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒍

𝑋 𝐸𝑞
X = 0.005  Eq/L
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مولاریته

سمیه رنجبر



𝑪𝑴 =
تعداد مول های ماده حل شونده

حجم محلول بر حسب لیتر

:مولاریته

تعداد مولکول گرم یا مول های جسم حل شده در یک لیتر محلول

𝑪𝑴:مولاریته
(mol/L)مول بر لیتر :واحد

سمیه رنجبر



از آن را در مقاداری آب  NaCl،20 grجهات تهیاه محلاولی از : مثاال

محلاول فاو  . می رسانیم ml 1000مقطر حل کرده و حجم نهایی را به 

(NaCl MW : 58.5 gr)نند مولار است؟ 

:جواب

20 𝑔𝑟

58.5 𝑔𝑟
= 0.3 mol NaCl

𝑪𝑴 =
تعداد مول های ماده حل شونده

حجم محلول بر حسب لیتر
= 

0.3 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿
= 0.3 mol/L
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اساید کلریادریک ناه ال االی را 3Mمحلاول cc 500جهت تهیه : مثال

(a: 37%, d: 1.019, MW : 36.5 gr)باید انجام داد؟ 

:جواب
3 𝑚𝑜𝑙

1000 𝑐𝑐
= 

𝑋

500 𝑐𝑐
X = 1.5 mol

1 𝑚𝑜𝑙

1.5 𝑚𝑜𝑙
= 

36.5 𝑔𝑟

𝑋
X = 54.75 gr

54.75 gr از اسید کلریدریک را وزن کرده و در بالن

.به حجم برسانید ml 500ژوژه 

سمیه رنجبر



غلظت مولال یا مولالیته
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مولکول گرم یا مول های جسم حل شده در هزار گرم حلالتعداد : تعریف

گرم حلال 1000مول پتاس در 5مولال پتاس یعنی 5محلول : مثلا

:مولالیته

هزار گرم حلال+ تعداد مول حل شونده = مولالیته  رابطه کاربردی

تعداد مول های ماده حل شونده

وزن حلال بر حسب کیلوگرم
مولالیته=   واحد مولالیته:mol/kg

سمیه رنجبر



وزنی گلوکز در آب چقدر است؟–وزنی %20مولالیته محلول : مثال

(Glucose  MW: 180 gr)

:جواب

.آب حل شده استgr 80گلوکز در gr 20گلوکز یعنی %20محلول 

𝟐𝟎 𝐠𝐫

𝟏𝟖𝟎 𝐠𝐫
= 0.11  mol glucose

مولالیته= 
تعداد مول های ماده حل شونده

وزن حلال بر حسب کیلوگرم
= 

𝟎.𝟏𝟏 𝒎𝒐𝒍

𝟎.𝟎𝟖𝟎 𝒌𝒈
= 1.37  mol/kg

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 0.080 kg 𝐇𝟐O

سمیه رنجبر



2.3نگالی محلول ) را حساب کنید؟M 0.7ساکاروز مولالیته محلول : مثال

gr/ml 342.3و وزن مولکولی ساکاروز grاست).
:جواب

d = 
𝒎

𝑽
2.3 = 

𝑿 𝒈𝒓

𝟏 𝑳𝒊𝒕
X = 2.3 kg = 2300 gr   محلول

0.7 = 
𝑿 𝒎𝒐𝒍

𝟏 𝒍𝒊𝒕
X = 0.7 mol  sucrose

Mol = 
𝒈𝒓

𝑴𝒘
0.7 = 

𝑿 𝒈𝒓

𝟑𝟒𝟐.𝟑
X = 239.61 gr sucrose

2300 – 239.61 = 2060.4   gr 𝑯𝟐O = 2.0604  kg 𝐇𝟐O

مولالیته  = 
𝟎.𝟕 𝒎𝒐𝒍

𝟐.𝟎𝟔𝟎𝟒
= 0.34 mol/Kg

سمیه رنجبر



د محلول دو مولال سود چند گرم سبک تر از محلول یک مولال اسی: مثال

سولفوریک است؟
باید پس. در ابتدا باید ببینید هر یک از محلول ها چند گرم وزن دارند: جواب

جرم مولکولی آنها را در تعداد مول ضرب کرده و با هزار گرم محلول جمع می

.کنیم

gr/mol 98و جرم مولکولی اسید سولفوریک gr/mol 40جرم مولکولی سود 

تعداد مول حل شونده+ هزار گرم حلال = مولالیته 

(2 × 40) + 1000 = 1080 gr NaOH

(1 × 98) + 1000 = 1098 gr 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒

1098 – 1080 = 18 gr

سمیه رنجبر



گرم دارد؟1084محلول چند مولال از پتاس، جرمی برابر : مثال

:جواب

 gr/mol 56جرم مولکولی پتاس 

شوندهتعداد مول حل + هزار گرم حلال = مولالیته 

نند مول پتاس +  1000 = 1084

56 X + 1000 = 1084

X = 1.5 mole  KOH

سمیه رنجبر



محلول یک مولال سدیم هیدروکسید، چند گرم gr 10.4برای تهیه : مثال

لازم است؟%80سود 
:جواب

 gr/mol 40جرم مولکولی سود

شوندهتعداد مول حل + هزار گرم حلال = مولالیته 

(1 × 40) + 1000 = 1040 gr 

1040 gr 40 gr NaOH

10.4 gr ? gr NaOH ? = 0.4 gr NaOH

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
× X = 0.4 

X = 0.5 gr NaOH 80%
سمیه رنجبر



رابطه ی بین جرم مولکولی

و وزن اکی والان

سمیه رنجبر



𝑬 =
M
n

E :اکی والان
M :جرم مولکولی
n :ظرفیت

سمیه رنجبر



تبدیل درصد جرمی 

به غلظت معمولی

سمیه رنجبر



جهت تبدیل درصد جرمی به غل ت معمولی از 
.رابطه زیر استفاده کنید

C = 10 ad

C :غلظت مع ولی
a :درصد خلوص
d :دانسیته یا نگالی

سمیه رنجبر



، gr/c𝒎𝟑 1.61جرمای باه نگاالی %70اسید سولفوریک ml 10به : مثال

برساد، محلاول ml 25آنقدر آب مقطر اضافه می کنیم تاا حجام محلاول باه 

(است gr/mol 98جرم مولکولی اسید سولفوریک )؟ نهایی نند مولار است

:جواب

C = 10 ad = 10 × 70 × 1.61 = 1127 gr/L

𝑪𝑴= 
غلظتمعمولی
مولی جرم

=
𝟏𝟏𝟐𝟕

𝟗𝟖
= 𝟏𝟏. 𝟓 𝒎𝒐𝒍𝒆/𝑳

سمیه رنجبر



ه رابطه ی بین نرمالیت

و غلظت معمولی

سمیه رنجبر



𝑵 =
غل ت معمولی

E یا ( وزن اکی والان )

سمیه رنجبر



ه رابطه ی بین مولاریت

و غلظت معمولی

سمیه رنجبر



𝑪𝑴 =
غل ت معمولی

جرم مولکولی یا جرم مولی

سمیه رنجبر



رابطه ی بین 

همولاریته و نرمالیت

سمیه رنجبر



𝑪𝑴 =
𝑵

𝒏
N = 𝑪𝑴 × n

𝑪𝑴:مولاریته
N :نرمالیته
n:ظرفیت

سمیه رنجبر



کسر مولی

سمیه رنجبر



𝑿 =
تعداد مول جز مورد ن ر

تعداد کل مول های تشکیل دهنده محلول

:کسر مولی

مول های یکی از اجزای سازنده محلول نسبت به کل مول های تشکیل تعداد 

دهنده محلول

(𝑿𝑨) = 
𝒏𝑨

𝒏𝑨+𝒏𝑩+𝒏𝑪+ …

سمیه رنجبر



آب مقطر تهیه کرده gr 200متانول در gr 56محلولی را از ترکیب : مثال

.کسر مولی متانول را به دست آورید. ایم

:جواب

C𝐻3OH  MW: 32
𝐻2O  MW: 18

Mol = 
𝒈𝒓

𝑴𝒘
= 

𝟓𝟔

𝟑𝟐
= 1.75 mol  C𝑯𝟑OH 

Mol = 
𝒈𝒓

𝑴𝒘
= 

𝟐𝟎𝟎

𝟏𝟖
= 11.11 mol  𝑯𝟐O

(𝑿C𝐻3OH) = 
mol C𝑯𝟑OH

mol C𝑯𝟑OH+mol 𝑯𝟐O = 
𝟏.𝟕𝟓

𝟏.𝟕𝟓+𝟏𝟏.𝟏𝟏
= 0.13

سمیه رنجبر



مخلوط کردن محلول ها

سمیه رنجبر



:مخلوط کردن محلول ها 

ط کنیرد، اگر چندین محلول با نرمالیته و مولاریته متفاوت را مخلو

د به صورت برای تعیین مولاریته یا نرمالیته محلول جدید می توانی

.زیر اقدام نمایید

سمیه رنجبر



:در صورت همجنس بودن. الف

د یرا چنرد اگر محلول ها همجنس باشند و یکدیگر را خنثی نکنند مثلا چند اسری

از باز با حجم هرای مختلرف، بررای محاسربه نرمالیتره و مولاریتره مخلروط آنهرا

:فرمول زیر استفاده می شود

N = 
(𝑵𝟏 𝑽𝟏+𝑵𝟐 𝑽𝟐+𝑵𝟑 𝑽𝟑+ … )

(𝑽𝟏+ 𝑽𝟐+ 𝑽𝟑+ … )

M= 
(𝑴𝟏 𝑽𝟏+𝑴𝟐 𝑽𝟐+𝑴𝟑 𝑽𝟑+ … )

(𝑽𝟏+ 𝑽𝟐+ 𝑽𝟑+ … )

سمیه رنجبر



:در صورت ناهمجنس بودن. ب

د و چنرد اگر محلول ها ناهمجنس باشند و یکدیگر را خنثی کنند مثلا چنرد اسری

از باز با حجم هرای مختلرف، بررای محاسربه نرمالیتره و مولاریتره مخلروط آنهرا

:فرمول زیر استفاده می شود

N = 
𝑵𝟏 𝑽𝟏 −(𝑵𝟐 𝑽𝟐)−(𝑵𝟑 𝑽𝟑)− …

(𝑽𝟏+ 𝑽𝟐+ 𝑽𝟑+ … )

M= 
𝑴𝟏 𝑽𝟏 − 𝑴𝟐 𝑽𝟐 −(𝑴𝟑 𝑽𝟑)− …

(𝑽𝟏+ 𝑽𝟐+ 𝑽𝟑+ … )

سمیه رنجبر



را باا ml 200اساید اساتیک باه حجام 5Mدر صورتی کاه محلاول : مثال

را مخلوط کنید، مولاریته محلول حاصلml 100سود به حجم 2Mمحلول 

.را محاسبه کنید

.محلول ها نا همجنس هستند و یکدیگر را خنثی می کنند: جواب

M= 
𝑴𝟏 𝑽𝟏 − 𝑴𝟐 𝑽𝟐

(𝑽𝟏+ 𝑽𝟐 )
= 

𝟓 ×𝟐𝟎𝟎 −(𝟐 ×𝟏𝟎𝟎)

(𝟐𝟎𝟎+𝟏𝟎𝟎)
= 2.7  M

سمیه رنجبر



فصل دوم

اصول و تکنیک های

محلول سازی

سمیه رنجبر



:(Solubilization)محلول سازی 

.در یک حلال( جامد،مایع، گاز)انحلال ماده ی حل شونده 

ونده حلال می تواند آب یا هر مایع دیگری باشد که قابلیت حل کردن حل ش

.را داشته باشد

:محلول سازی به دو دسته تقسیم می شود

محلول سازی از مایعات

محلول سازی از جامدات

سمیه رنجبر



محلول سازی از مایعات

سمیه رنجبر



محلول سازی از محلول های غلیظ

(:رقیق سازی محلول غلیظ)

و معمولا در آزمایشگاه ها، محلول ها به صورت غلیظ و با درصد خلوص مشخص

.استانداردی وجود دارد

.برای تهیه محلول های رقیق تر باید از آنها استفاده کرد

غلریظ ل محلرومرولار  غل ت و یا نرمالیتهدر ابتدا بر اساس محلول مورد ن ر، باید 

.را محاسبه کنید( محلول مادر)

سمیه رنجبر



:محلول سازی از مایعات بر حسب غلظت مولار. الف

𝑪𝑴= 
𝟏𝟎𝒂𝒅

𝑴

𝑪𝑴 : مولارغلظت
a :درصد خلوص
d :دانسیته یا نگالی

M : مولکولیجرم

درصرررد خلررروص، دانسررریته و جررررم : نکتررره

را مری ( محلرول مرادر)مولکولی محلول غلیظ 

توانید برر روی لیبرل محلرول مرادر مشراهده

.کنید

سمیه رنجبر



بعررد از محاسرربه غل ررت مررولار  

طه محلول مادر، با استفاده از راب

کرراربردی بررر حسررب غل ررت 

مولار، مقدار حجمری از محلرول 

حجم مادر که باید برداشته و به

ه مورد ن ر برسرانید، را محاسرب

.می نمایید

𝑪𝑴𝟏𝑽𝟏= 𝑪𝑴𝟐𝑽𝟐

𝑪𝑴𝟏: (محلول مادر)غل ت مولار محلول غلیظ
𝑪𝑴𝟐:دغل ت مولار محلول مورد ن ر که می خواهید بسازی

𝑽𝟏: حجمی از محلول مادر که باید جهت محلول سازی
بردارید که مجهول است

𝑽𝟐:حجم مورد نیاز از محلولی که می خواهید بسازید

سمیه رنجبر



جرم مولکولی
دانسیته

درصد خلوص

یییک نمونه لیبل مواد شیمیا

سمیه رنجبر



.مولار تهیه کنید3محلول هیدروکلریک اسیدml 250: مثال

وی رهیدروکلریک اسید بر درصد خلوص، دانسیته و جرم مولکولی : جواب
.لیبل آن نوشته شده است

a= 32 %
d= 1.6 g/c𝒎𝟑

M= 36.46 g/mol
𝑪𝑴= 

𝟏𝟎𝒂𝒅

𝑴
= 

𝟏𝟎 ×𝟑𝟐 ×𝟏.𝟏𝟔

𝟑𝟔.𝟒𝟔
= 10.18 mol/L

𝑪𝑴𝟏𝑽𝟏= 𝑪𝑴𝟐𝑽𝟐

10.18 × 𝑽𝟏 = 3× 250

𝑽𝟏 = 73.67 cc

73.67 cc ه و برداشتهیدروکلریک اسید را محلول غلیظ از

.حجم برسانیدبه cc 250در بالن ژوژه 

سمیه رنجبر



N :نرمالیته
a :درصد خلوص
d :یدانسیته یا نگال
E :اکی والان

M :جرم مولکولی
n :ظرفیت

و درصررد خلرروص، دانسرریته: نکترره

جررررم مولکرررولی محلرررول غلررریظ 

را مرری توانیررد بررر ( محلررول مررادر)

روی لیبرل محلرول مرادر مشراهده 

.کنید

N = 
𝟏𝟎𝒂𝒅

𝑬
E = 

𝑴

𝒏

:غلظت نرمالمحلول سازی از مایعات بر حسب . ب

سمیه رنجبر



لرول بعد از محاسبه نرمالیته مح

مرررادر، برررا اسرررتفاده از رابطررره 

ه کرراربردی بررر حسررب نرمالیترر

مقدار حجمی از محلول مادر که 

د باید برداشته و بره حجرم مرور

ن ررر برسررانید، را محاسرربه مرری

.نمایید

𝑵𝟏𝑽𝟏= 𝑵𝟐𝑽𝟐

𝑵𝟏: (محلول مادر)نرمالیته محلول غلیظ
𝑵𝟐:نرمالیته محلول مورد ن ر که می خواهید بسازید
𝑽𝟏: حجمی از محلول مادر که باید جهت محلول سازی

بردارید که مجهول است
𝑽𝟐:حجم مورد نیاز از محلولی که می خواهید بسازید

سمیه رنجبر



.تهیه کنیدN 2محلول اسید سولفوریک cc100: مثال

روی درصد خلوص، دانسیته و جرم مولکولی اسید سولفوریک بر: جواب
.لیبل آن نوشته شده است

a= 98%
d= 1.84 g/c𝒎𝟑

M= 98 g/mol
n= 2

N = 
10𝑎𝑑

𝐸
= 

10 ×98 ×1.84
98

2

= 36.8 N 

𝑵𝟏𝑽𝟏= 𝑵𝟐𝑽𝟐

36.8 × 𝑽𝟏 = 2 × 100

𝑽𝟏 = 5.43 cc

سرری سرری از محلررول غلرریظ اسررید سررولفوریک را 5.43

.انیدبرداشته و در بالن ژوژه صد سی سی به حجم برس
سمیه رنجبر



محلول سازی از جامدات

سمیه رنجبر



:محلول سازی از جامدات بر حسب غلظت مولار. الف

gr = 𝑪𝑴 × 𝑴 × 𝑽(𝒍𝒊𝒕)

gr :مقدار ماده جامد مورد ن ر بر حسب گرم
که مجهول است

𝑪𝑴 :مولاریته
M  :جرم مولکولی ماده جامد مورد ن ر

V(lit) :حجم مورد ن ر بر حسب لیتر

فقررط بایررد جرررم مولکررولی 

ترکیب مورد ن ر را حساب

ن کنیررد و یررا از روی لیبررل آ

بدسررت آوریررد، سررپس در 

. فرمول مربوطه قرار دهید

سمیه رنجبر



.مولار سود بسازید0.2محلول ml 250: مثال

.می باشدgr/mol 40جرم مولکولی سود : جواب

gr = 𝑪𝑴 × 𝑴 × 𝑽 𝒍𝒊𝒕 = 𝟎. 𝟐 × 𝟒𝟎 ×
𝟐𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟐 𝒈𝒓 𝑵𝒂𝑶𝑯

با ml 250را وزن کرده و در بالن ژوژه ( سود)دو گرم سدیم هیدروکسید 

.آب مقطر به حجم برسانید

سمیه رنجبر



:محلول سازی از جامدات بر حسب غلظت معمولی. ب

gr = C × 𝑽(𝒍𝒊𝒕)

gr :مقدار ماده جامد مورد نظر بر حسب گرم
که مجهول است

C  :غلظت بر حسب گرم بر لیتر
V(lit) :حجم مورد ن ر بر حسب لیتر

سمیه رنجبر



.گرم بر لیتر سود بسازید0.5محلول ml 100: مثال

:جواب

gr = 𝑪 × 𝑽 𝒍𝒊𝒕 = 𝟎. 𝟓 ×
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟓 𝒈𝒓 𝑵𝒂𝑶𝑯

ه را وزن کرده و در بالن ژوژ( سود)گرم سدیم هیدروکسید 0.05

100 mlبا آب مقطر به حجم برسانید.

سمیه رنجبر



محلول سازی از جامدات بر حسب . ج

:مولاریته و درصد خلوص ماده جامد

gr =
𝑪𝑴 ×𝑴 ×𝑽(𝒍𝒊𝒕)

𝑷

gr :مقدار ماده جامد مورد نظر بر حسب گرم که مجهول است
𝑪𝑴 :مولاریته
M  : ن رجرم مولکولی ماده جامد مورد

V(lit) :حجم مورد ن ر بر حسب لیتر
P : 100درصد خلوص تقسیم بر

سمیه رنجبر



.بسازید80با درصد خلوص مولار سود 0.2محلول ml 250: مثال

.می باشدgr/mol 40جرم مولکولی سود : جواب

gr =
𝑪𝑴 ×𝑴 ×𝑽(𝒍𝒊𝒕)

𝑷
=

𝟎.𝟐 ×𝟒𝟎 ×
𝟐𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎

= 𝟐. 𝟓 𝒈𝒓 𝑵𝒂𝑶𝑯

ml 250را وزن کرده و در بالن ژوژه ( سود)گرم سدیم هیدروکسید 2.5

.با آب مقطر به حجم برسانید

سمیه رنجبر



:محلول سازی از جامدات بر حسب نرمالیته. د

gr = N ×
𝑴

𝒏
× 𝑽(𝒍𝒊𝒕)

gr :مقدار ماده جامد مورد نظر بر حسب گرم که مجهول است
N  :نرمالیته
M  :جرم مولکولی ماده جامد مورد ن ر

n :ظرفیت
V(lit) :حجم مورد ن ر بر حسب لیتر

سمیه رنجبر



.محلول یک نرمال یدید پتاسیم cc 50مطلوب است تهیه : مثال

.می باشدgr/mol 166جرم مولکولی یدید پتاسیم  : جواب

gr = N ×
𝑴

𝒏
× 𝑽 𝒍𝒊𝒕 = gr = 1 ×

𝟏𝟔𝟔

𝟏
×

𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟑. 𝟑𝟐 𝒈𝒓 𝑲𝑰

با آب ml 50گرم یدید پتاسیم را وزن کرده و در بالن ژوژه 3.32

.مقطر به حجم برسانید

سمیه رنجبر



:تبدیل درصد وزنی به مولالیته

همولالیت= 
درصد وزنی

جرم مولکولی × 1 )–درصد وزنی )

 جرم مولکولی بر حسبkg/molباشد.

سمیه رنجبر



چقدر خواهد 1.19با چگالی %37تجاری HCLمولالیته محلول : مثال

gr/mole)(𝑀𝑤 36 =بود؟ 𝐻𝐶𝐿

:جواب

𝐌𝐰 𝐇𝐂𝐋 = 𝟑𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑= 0.036 kgr/mole

همولالیت= 
درصد وزنی

جرم مولکولی × 1 )–درصد وزنی )
= 

𝟎.𝟑𝟕

𝟎.𝟎𝟑𝟔 (𝟏−𝟎.𝟑𝟕)
= 

16.31 ≃ 16 mol/kg

سمیه رنجبر



.مولال سود بسازید0.1محلول: مثال

:جواب

 gr/mol 40جرم مولکولی سود 

تعداد مول حل شونده+ هزار گرم حلال = مولالیته 

0.1 mole NaOH + 1000 gr 𝑯𝟐O = (0.1 × 40) + 1000 = 1004 gr

ml 1000حلال در اینجا آب است و چون دانسیته آب برابر با یک است پس 

ml = 1000 gr 1000.     آب می باشدgr 1000آب برابر با 

آب      ml 1000سود به gr 4باید m 0.1پس برای تهیه سود 

.شودgr 1004اضافه کنید تا وزن آن 

سمیه رنجبر



هیره زیررا مرثلا در ت. محلول مولار غلیظ تر از محلول مولال است: نکته

مری شرود امرا ml 1000محلول سود یک مولار حجم نهایی سود وآب 

ایی  جهت تهیه محلول سود یک مولال حجم آب به عنوان حلال به تنهر

1000 ml پس سود یک مرولار از سرود یرک مرولال غلریظ ترر . است

. است

سمیه رنجبر



ودر جامرد هنگام تهیه محلول از جامدات آبدار باید به صورت تناسبی پر: نکته

.را در حالت آبدار و بدون آب مقایسه کنیم

چه میزان نیاز است؟𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒𝑯𝟐Oاز پودر%10مثلا جهت تهیه یک محلول 

𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒𝑯𝟐O Mw = 178 gr

𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒 𝑴𝒘 = 𝟏𝟔𝟎 𝒈𝒓

𝟏𝟔𝟎

𝟏𝟕𝟖
=

𝟏𝟎

𝑿
X = 11.1 gr

11.1 gr از سااولفام ماا  آب دار را وزن

به حجم مای ml 100کرده و در بالن ژوژه 

.به دست آید %10رسانید تا محلول 

سمیه رنجبر



درصد جرمی یا 

وزنی یا –درصد وزنی 

درصد 
𝑾

𝑾

سمیه رنجبر



:درصد جرمی

به مقدار گرم ماده حل شونده موجرود در صرد گررم از یرک محلرول، درصرد 

.جرمی ماده حل شونده در آن محلول گفته می شود

100 ×
جرم  ماده حل شونده

درصد جرمی= جرم محلول

در صورت و مخرج از یک نوع یکای جرم استفاده شود.

سمیه رنجبر



د وزنی کلسیم سولفید، نند گرم و نن–وزنی %68برای تهیه محلول : مثال

(gr/mole 72 =آب حل  کنید؟gr 45مول کلسیم سولفید را یاید در 

(𝑴𝒘 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑

:جواب

درصد جرمی= 
جرم ماده حل شونده

جرم محلول  × 100

𝟔𝟖

𝟏𝟎𝟎
= 

𝑿

𝟒𝟓+𝑿
X = 95.925 gr 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑

Mol = 
𝒈𝒓

𝑴𝒘
=

𝟗𝟓.𝟗𝟐𝟓

𝟕𝟐
≃ 1.33 mol 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑

سمیه رنجبر



آب مقطر تهیه gr 65گلوکز در gr 30وزنی از انحلال –محلول وزنی : مثال

این محلول نند درصد است؟. ن وده ایم 

:جواب

درصد جرمی= 
جرم ماده حل شونده

جرم محلول 
× 100

𝑿

𝟏𝟎𝟎
= 

𝟑𝟎

𝟑𝟎+𝟔𝟓
X = 31.6 % 

سمیه رنجبر



درصد حجمی 

یا درصد 
𝑽

𝑽

سمیه رنجبر



:درصد حجمی

حجم ماده حل شده در صرد واحرد حجرم محلرول را درصرد حجمری محلرول 

.گویند

100 ×
ماده حل شوندهحجم 

درصد حج ی= محلولحجم

در صورت و مخرج از یک نوع یکای حجم استفاده شود.

سمیه رنجبر



 درصررد حجمرری معمررولا برررای بیرران غل ررت

محلول هرایی بره کرار مری رود کره ناشری از 

مخلوط شدن دو مایع قابل امترزاج ن یرر آب

.و الکل یا آب و استون هستند

 بود محلول غلیظ محسوب می شود، یعنی محلرول %50اگردرصد حجمی ما بالای

:لیدارای مقدار کمتری آب و مقدار بیشتری محلول اصلی می باشد، به طور ک

 ب یعنی محلول غلیظ و عدد کوچکتر بدست آمده مربوط بره آ%50محلول بالای

.است

 ب یعنی محلول رقیق و عدد بزرگتر بدست آمده مربروط بره آ%50محلول پایین

.است
سمیه رنجبر



حج ی ، به نند لیتر %35آب ، –محلول استون Lit 5برای تهیه : مثال

آب نیاز است؟
: محلول رقیق است: جواب

درصد حجمی= 
حجم ماده حل شونده
حجم محلول 

× 100

𝟑𝟓

𝟏𝟎𝟎
= 

𝑿

𝟓
X = 1.75 lit acetone

5 – 1.75 = 3.25 lit water

سمیه رنجبر



آب، به نند میلی –اتانول حج ی%96محلول  ml 20برای تهیه : مثال

لیتر آب نیاز است؟

: محلول غلیظ است: جواب

درصد حجمی= 
حجم ماده حل شونده
حجم محلول 

× 100

𝟗𝟔

𝟏𝟎𝟎
= 

𝑿

𝟐𝟎
X = 19.2 ml ethanil

20 – 19.2 = 0.8 ml water

سمیه رنجبر



نگالی ) حج ی استون، معادل نند درصد جرمی است؟ %65محلول : مثال

(gr/c𝒎𝟑 79 .0استون 

 65از محلرول، ml 100حجمی استون یعنری اینکره در %65محلول : جواب

ml 35استون و ml1چگالی آب . آب وجود دارد gr/c𝑚3 35است، پرس 

ml 35آب جرمی معادل grدارد .

درصد جرمی= 
جرم ماده حل شونده

جرم محلول  × 𝟏𝟎𝟎

𝑑 =
𝑚

𝑉
0.79 = 

𝑿 𝒈𝒓

𝟔𝟓 𝒎𝒍
X = 51.3 gr acetone

جرم محلول= جرم آب + جرم استون  35 + 51.3 = 86.3 gr جرم محلول

𝟓𝟏.𝟑 𝐠𝐫

𝟖𝟔.𝟑 𝐠𝐫
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟓𝟗.𝟒 درصد جرمی =%

چگالی

سمیه رنجبر



حج ی است؟/وزنی اتیل الکل، نند درصد حج ی%10محلول: مثال

درصد10و نگالی اتیل الکل gr/ml 789 .0درصد 95نگالی اتیل الکل )

0.983 gr/ml.)
 90درصد به همراه 95اتیل الکل gr 10وزنی یعنی %10محلول : جواب

gr 100آب بعنوان حلال، تشکیلgr درصد داده است10اتیل الکل.

d= 
𝒎

𝑽
V= 

𝒎

𝒅
= 

𝟏𝟎

𝟎.𝟕𝟖𝟗
= 𝟏𝟐. 𝟔𝟕 𝒎𝒍 𝑬𝒕𝒉𝒂𝒏𝒐𝒍 𝟗𝟔%

d= 
𝒎

𝑽
V= 

𝒎

𝒅
= 

𝟏𝟎𝟎

𝟎.𝟗𝟖𝟑
= 𝟏𝟎𝟏. 𝟕𝟑 𝒎𝒍 𝑬𝒕𝒉𝒂𝒏𝒐𝒍 𝟏𝟎%

𝟏𝟐.𝟔𝟕

𝟏𝟎𝟏.𝟕𝟑
× 100 = 12.45 %          

سمیه رنجبر



درصد وزنی حجمی 

یا درصد 
𝑾

𝑽

سمیه رنجبر



:درصد وزنی حجمی

جرم ماده حل شده در صد واحد حجم محلول را درصد وزنی حجمی محلرول 

.می گویند

100 ×
ماده حل شوندهوزن 

درصد وزنی  حج ی= محلولحجم

شوددرصد وزنی حجمی بیشتر برای جامدات استفاده می.

سمیه رنجبر



وزنی حج ی هیدروکسیل %10محلول ml 100مطلوب است تهیه : مثال

.آمین

از آن را وزن gr 10هیدروکسیل آمرین یرک مراده جامرد اسرت، : جواب

.ریخته و به حجم برسانیدml 100کرده و در بالن ژوژه 

سمیه رنجبر



محلول سازی با

نسبت های مشخص

سمیه رنجبر



:زهاساخت محلول یک به یک از اسیدها یا  با. الف

سرپس بره همران میرزان آب بره. در این روش حجم داده شده را نصف کنید

عنوان حلال و همان میزان اسید یا براز بره عنروان حرل شرونده در یرک بشرر

.بریزید

سمیه رنجبر



.محلول یک به یک هیدروکلریک اسید بسازیدml 100: مثال

اسرید ml 50آب و 50mlکررده 2را تقسریم برر ml 100ابتردا : جرواب

.هیدروکلریک را با هم مخلوط کنید

رامری از ابتدا آب را در ظرف واکنش بریزید و سپس اسرید را بره آ: نکته

.دیواره ظرف اضافه کنید

سمیه رنجبر



:ساخت محلول دو به یک از اسیدها یا  بازها. ب

عدد اول همواره نسبت اسید یا باز را نشان می دهد و عدد دوم همواره میزان

. جمع نسبت هرا در ایرن روش برابرر برا سره اسرت. حلال را مشخص می کند

یا براز حجم را تقسیم بر سه کرده، معادل دو برابر عدد بدست آمده را اسید

.اضافه کنید و معادل یک برابر عدد بدست آمده آب اضافه کنید

سمیه رنجبر



.محلول دو به یک آمونیاک بسازیدml 120: مثال

40ا را بر سه تقسیم کنید، حجم بدست آمده برابرر بر120ابتدا : جواب

80mlمی شود دو حجم آمونیاک و یک حجم آب مورد نیاز اسرت، پرس 

.آب مخلوط کنید40mlآمونیاک را با 

ن ابتدا آب را در ظرف واکرنش ریختره و آمونیراک را بره آهسرتگی بره آ

.اضافه کنید

سمیه رنجبر



:ساخت محلول سه به دو از اسیدها یا  بازها. ج

عدد اول همواره نسبت اسید یا باز را نشان می دهد و عدد دوم همواره میزان

. جمع نسبت هرا در ایرن روش برابرر برا پرنج اسرت. حلال را مشخص می کند

ید یا باز حجم را تقسیم بر پنج کرده، معادل سه برابر عدد بدست آمده را اس

.اضافه کنید و معادل دو برابر عدد بدست آمده آب اضافه کنید

سمیه رنجبر



.محلول نیتریک اسید سه به دو بسازیدml 150: مثال

می 30تقسیم کنید، حجم بدست آمده برابر با 5را بر 150ابتدا : جواب

90mlحجم آب مرورد نیراز اسرت، پرس 2حجم نیتریک اسید و 3شود 

.آب مخلوط کنید60mlنیتریک اسید را با 

ی بره آن ابتدا آب را در ظرف واکنش ریخته و اسید نیتریک را به آهستگ

.اضافه کنید

سمیه رنجبر



:مخلوط کردن دو ماده با دو درصد مختلف. د

m میلی لیتراسید یا باز یا الکلn%را به رویp میلی لیترر اسرید یرا براز یرا

ریخته ایم برای به دست آوردن درصد ماده حاصرل از رابطره زیرر%qالکل 

:  استفاده می شود

% = 
𝒎 ×𝒏 +(𝒑×𝒒)

𝒎+𝒑

سمیه رنجبر



می%80استیک اسید ml 30را به روی %90استیک اسید ml 20: مثال

ریزیم درصد اسید حاصل چقدر خواهد بود؟

:جواب

% = 
𝒎 ×𝒏 + 𝒑×𝒒

𝒎+𝒑
= 

𝟐𝟎×𝟗𝟎 +(𝟑𝟎×𝟖𝟎)

𝟐𝟎+𝟑𝟎
= 84%

سمیه رنجبر



ppb-ppm-ppt

سمیه رنجبر



ppb - ppt-ppm:

لا برای محلول های بسیار رقیق، جرم حل شونده آن قدر کم اسات کاه مع او

 ppm ،(Part perبرای بیان غلظت، به جاای درصاد از قسا ت در میلیاون 

milion)  یا قس ت در میلیااردppb(Part per bilion) و یاا قسا ت در

.استفاده می کنند ppt(Part per thousand)هزار 

ا در از این نوع محلول سازی مع ولا در آنالیز دستگاهی، اندازه گیری یون ها

بدن جانداران، آب دریا و ه چنین میازان آلایناده هاا و ناخالهای هاای هاوا 

.استفاده می شود

سمیه رنجبر



ppt:

pptلبارم است از گرم ماده حل شونده در کیلوگرم یا لیتر محلول.

𝟏𝟎𝟑 ×
ماده حل شوندهجرم

ppt=محلولجرم

حل شوندهگرم
محلوللیتر ppm=کیلوگرم یا رابطه کاربردی

سمیه رنجبر



ppm:

ppmحلوللبارم است از میلی گرم ماده حل شونده در کیلوگرم یا لیتر م.

𝟏𝟎𝟔 ×
ماده حل شوندهجرم

ppm=محلولجرم

حل شوندهگرممیلی
محلوللیتر ppm=کیلوگرم یا رابطه کاربردی

سمیه رنجبر



ppb:

ppbر میلی گرم ماده حل شونده در کیلوگرم یاا لیتا 0.001لبارم است از

.محلول

𝟏𝟎𝟗 ×
ماده حل شوندهجرم

ppb=محلولجرم

حل شوندهگرمیلیم 0.001 
محلوللیتر ppb=کیلوگرم یا رابطه کاربردی

سمیه رنجبر



.  برموکروزول را تهیه کنیدppm 80محلول ml 100مطلوب است : مثال

:جواب
100 ml = 0.1 L

حل شوندهگرممیلی
ppm=محلوللیتر

80 ppm = 
𝑿 𝒎𝒈𝒓

𝟎.𝟏 𝑳
X = 8 mgr

8 mgr 100برموکروزول را وزن کرده و در بالن ژوژه ml

.به حجم برسانید

سمیه رنجبر



از یک محلول که حاوی gr 5در ppmغلظت یون سدیم را بر حسب : مثال

60 mgrیون سدیم است محاسبه کنید.

:جواب

5 gr= 0.005 Kgr

حل شوندهگرممیلی
ppm=محلولکیلوگرم =

𝟔𝟎

𝟎.𝟎𝟎𝟓
= 𝟏𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒑𝒑𝒎 𝑵𝒂+

سمیه رنجبر



:محاسبه مقدار گرمی یک عنصر در یک ترکیب

اشرد، اگر عنصر مورد ن ر ما به صورت خالص نباشد و در ترکیب وجرود داشرته ب

.جهت محاسبه مقدار گرمی آن از فرمول زیر استفاده می شود

مقدار گرمی عنصر مورد ن ر در ترکیب
جرم مولکولی ترکیب

جرم مولکولی عنصر مورد ن ر
x
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نسبت به آهن را از ترکیبppm 250محلول ml 100: مثال

Fe 𝑵𝑯𝟒 𝟐 𝑺𝑶𝟒 𝟐(6𝑯𝟐O) 392.4با جرم مولکولی gr/molتهیه کنید.

ml = 0.1 L 100:جواب
حل شوندهگرممیلی

ppm=محلوللیتر 250 ppm = 
𝑿 𝒎𝒈𝒓

𝟎.𝟏 𝑳 X = 25 mgr Fe

0.175 gr از ترکیابFe 𝑵𝑯𝟒 𝟐 𝑺𝑶𝟒 𝟐(6𝑯𝟐O) در را وزن کارده و

 250به حجم برساانید تاا محلولتاان نسابت باه آهان ml 100بالن ژوژه 

ppm باشد .

.

25 mgr = 0.025 gr Fe

×گرم آهن در ترکیب
ترکیبمولکولیجرم
آهنمولکولیجرم = 0.025 ×

𝟑𝟗𝟐.𝟒

𝟓𝟓.𝟖
= 0.175 gr

ارید را به چون آهن به صورت خالص نیست و در ترکیب وجود دارد مقدار گرمی که باید از ترکیب برد

. صورت زیر محاسبه کنید
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اصول رقیق سازی

سمیه رنجبر



:رقیق سازی درصدی . الف

با درصد وزنی یرا همران درصرد خلروص ( مادر)اگر بخواهید از یک محلول غلیظ 

مشخص که روی لیبل آن ذکر شرده، محلرولی جدیرد برا درصرد وزنری یرا درصرد

.خلوص جدید بسازید از فرمول زیر استفاده نمایید

(ml)حجم محلول مورد نیاز
درصد محلول مورد نیاز
درصد محلول مادر
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.تهیه کنید%85محلول سولفوریک اسید ml 250: مثال

:جواب

.است%98درصد خلوص اسید سولفوریک غلیظ 

(ml)حجم محلول مورد نیاز x
درصد محلول مورد نیاز

درصد محلول مادر

250 ×
85

98
= 216.83 ml

216.83 ml 250از اسید سولفوریک غلریظ را در برالن ژوژه 

ml بدست آید %85به حجم برسانید تا اسید سولفوریک.

سمیه رنجبر



:رقیق سازی غلظتی . ب

یک محلول با غل ت مشخص وجود دارد می خواهید از این محلول، یرک محلرول 

.دبرای این امر از رابطه زیر استفاده کنی. جدید با غل تی جدید بسازید

𝑪𝟏𝑽𝟏= 𝑪𝟐𝑽𝟐

𝑪𝟏: (محلول مادر)غل ت محلولی که در اختیار داریم
𝑪𝟐:غل ت محلول مورد ن ر که می خواهید بسازید
𝑽𝟏:حجمی از محلول مادر که باید جهت محلول سازی بردارید که مجهول است
𝑽𝟐:حجم مورد نیاز از محلولی که می خواهید بسازید
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.مولار تهیه کنید1.8محلول ml 100مولار نیتریک اسید، 3از محلول : مثال

:جواب

𝑪𝟏𝑽𝟏= 𝑪𝟐𝑽𝟐

3 × 𝑽𝟏 = 1.8 × 100

𝑽𝟏 = 60 ml

60 ml مرولار برداشرته و در برالن 3از محلول نیتریک اسید

مولار نیتریک  1.8به حجم برسانید تا غل ت  ml 100ژوژه 

.  اسید بدست آید
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:رقیق سازی غلظتی . ج

یک محلول با غل ت مشخص وجود ندارد می خواهید از این محلول، یک محلرول

.کنیدبرای این امر از رابطه های زیر استفاده. جدید با غل تی مشخص بسازید

𝑽𝑴 = 
( 𝑪 ×𝑽 ×𝑴𝒘 )

(𝒂 ×𝒅 )

𝑽𝑵 = 
( 𝑪 ×𝑽 ×𝑴𝒘 )

(𝒂 ×𝒅 ×𝒏 )

𝑽𝑴:حجم محلول مولار غلیظ بر حسب میلی لیتر
𝑽𝑵:حجم محلول نرمال غلیظ بر حسب میلی لیتر

C:غلظت محلولی که قرار است تهیه کنید
V:یترحجم محلولی که قرار است ساخته شود بر حسب ل

Mw:جرم مولکولی
a:درجه خلوص بهورم درصدی نوشته شود
d:دانسیته
n:ظرفیت
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𝑯𝟑محلول اسید فسفریک: مثال 𝑷𝑶𝟒 و درجاه 1.69غلیظ با وزن مخهوص

باه حجام 4Nاز آن محلاول . در آزمایشگاه موجاود مای باشاد%85خلوص 

500 mlتهیه کنید.

.  می باشدgr/mol 98جرم مولکولی اسید فسفریک :جواب

𝑽𝑵 = 
( 𝑪 ×𝑽 ×𝑴𝒘 )

(𝒂 ×𝒅 ×𝒏 )
= 

( 𝟒 ×𝟎.𝟓 ×𝟗𝟖)

(𝟎.𝟖𝟓 ×𝟏.𝟔𝟗 ×𝟑 )
= 

𝟏𝟗𝟔

𝟒.𝟑𝟏
= 45.5  ml

500 ml = 0.5 L

45.5 ml 500اسید فسفریک غلیظ را در بالن ژوژه ml به

.بدست آیدN 4ک ک آب مقطر به حجم رسانده تا محلول 
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فصل سوم

میانبرها

سمیه رنجبر



.اتانول حل شودml 100یک گرم فنل فتالئین در : فنل فتالئین 

.کلرید سدیم در یک لیتر آب مقطر حل شودgr 8.9: سرم فیزیولوژی 

(تازه تهیه گردد.)مقطرحل ن اییدپودر فنل رد در یک لیتر آب gr 0.2: فنل رد 

. درجه ریخته و حرل نماییرد95اتانول خالص ml 100یک گرم پودر آلفا نفتول را در : آلفا نفتول 
.این محلول بایستی تازه تهیه شود

پودر نشاسته را در مقداری آب مقطر سرد حل نموده و سرپس حجرم آن را gr 10: چسب نشاسته 
در تازه تهیه گرردد و)برسانید و یا بر روی هیتر قرار دهید تا آماده شود ml 100با آب جوش به 

.(یخچال نگهداری شود

ون در اوره آز را در یک لیتر آب مقطر خوب مخلوط کرده تا به صورت سوسپانسیgr 3: اوره آز 
خچرال تازه تهیره شرود و در ی. قبل از مصرف مخلوط را خوب به هم زده سپس استفاده نمایید. آید

.نگهداری شود

اسرید اسرتیک ml 100یک گرم پودر مالاشیت گررین را در : مالاشیت گرین 
.گلاسیال حل نمایید

سمیه رنجبر



را در یک میلی لیتر آب مقطر دو بار تقطیر حل شود و در دمایKپروتئیناز K :20 mgrپروتئیناز 
درجه سانتی گاراد 55این آنزیم بهترین فعالیت را در دمای . درجه سانتی گراد نگهداری شود20-
.دارد

ml 100اتاانول زا در یاک باالن ژوژه ml 8یک گرم پودر ویولاه دوژانساین و : ویوله دوژانسین 
.ریخته و با آب مقطر به حجم برسانید

. اتانول حل شودml 100یک گرم بلودومتیلن در : بلودومتیلن یک درصد
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.سود در یک لیتر آب مقطر حل شودgr 4: نرمال 0.1سود 

.مقطر حل شودسود در یک لیتر آب gr 330: درصد 33سود 

.مقطر حل شودسود در یک لیتر آب gr 100: درصد 10سود 

.سود در یک لیتر آب مقطر حل شودgr 150: درصد 15سود 

.سود در یک لیتر آب مقطر حل شودgr 20: نرمال 0.5سود 

.سود در یک لیتر آب مقطر حل شودgr 120: نرمال 3سود 

.سود در یک لیتر آب مقطر حل شودgr 40: نرمال 1سود 

.سود در یک لیتر آب مقطر حل شودgr 400: مولار 10سود 

.مقطر حل شودسود در یک لیتر آب gr 400: درصد 40سود 

.سود در یک لیتر آب مقطر حل شودgr 200: درصد 20سود 

سمیه رنجبر



.آب مقطر حل ن اییدml 100کلرور باریم در gr 10: %10کلرور باریم 

تاازه تهیاه گاردد و در . آب مقطار حال ن اییادml 100فریاک را در کلرور  gr 5: %5کلرور فریک 
.ظروف تیره نگهداری شود

.آب مقطر حل ن اییدml 100در نیتریت سدیم را  gr 50: %50نیتریت سدیم 

.آب مقطر حل ن اییدml 100در کربنام سدیم را  gr 10: %10کربنات سدیم 

تازه تهیاه گاردد و در . آب مقطر حل ن اییدml 100فریک را در کلرور  gr 10: %10کلرور فریک 
.ظروف تیره نگهداری شود

آب مقطار حال ml 100در بای کربناام سادیم را  gr 8: %8سدیم بی کربنات 
.ن ایید

تاازه تهیاه گاردد و در .آب مقطار حال ن اییادml 100فریک را در کلرور  gr 1: %1کلرور فریک 
.ظروف تیره نگهداری شود

.آب مقطر حل ن اییدml 100در نیتریت سدیم را  gr 10: %10نیتریت سدیم 
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.آب مقطر حل ن اییدml 100در پرمنگنام پتاسیم را  gr 5: %5یا 20در 1پرمنگنات پتاسیم 

.آب مقطر حل ن اییدml 100در پرمنگنام پتاسیم را  gr 1: %1پرمنگنات پتاسیم 

.آب مقطر حل ن اییدml 100در پودر اسید تارتاریک را  gr 10: %10اسید تارتاریک 

آب ml 100در سدیم د دوسایل ساولفام را  10% :10 gr (SDS 10%)سدیم د دوسیل سولفات 
.مقطر حل ن ایید

.آب مقطر حل ن اییدml 100در پودر نیتروپروساید سدیم را  gr 5: %5نیترو پروساید سدیم  

.آب مقطر حل ن اییدml 100در یدور پتاسیم را  gr 1: %1یدور پتاسیم 

محلول تازه تهیه شود و . آب مقطر حل ن اییدml 100در سولفام فرو را  gr 5: %5سولفات فرو 
.در ظرف تیره و دور از نور نگهداری شود

.  آب مقطر حل نمایید ml 100را در سیانور پتاسیم gr 10: %10سیانور پتاسیم 

.  آب مقطر حل نمایید ml 100را در فرو سیانور پتاسیم gr 5: %5فرو سیانور پتاسیم 
سمیه رنجبر



.  آب مقطر حل نمایید ml 100در کرومات پتاسیم را gr 5: %5کرومات پتاسیم 

.آب مقطر حل ن اییدml 100در نیتریت نقره را  gr 1: %1نقره نیتریت 

تازه تهیه گردد و در . آب مقطر حل ن اییدml 100را در (lll)کلرید آهن  5% :5 gr(lll)کلرید آهن 
.ظروف تیره نگهداری شود

بهتار اسات ابتادا . سولفام ما  را در یاک لیتار آب مقطار حال ن اییادgr 10: %1سولفات مس 
ه حجام سولفام م  را در ک ی آب گرم حل کنید سپ  اجازه دهید سرد شود و بعد با آب مقطر ب

.برسانید
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𝟔بی کرومات پتاسیم 

𝟏𝟎𝟎𝟎
 :6 grدبی کرومات پتاسیم را در یک لیتر آب مقطر حل نمایی.

.آب مقطر حل ن اییدml 100در از نیترام نقره خشک شده  را mgr 1.7: نرمال 0.1نیترات نقره 

.مقطر حل ن اییدیک لیتر آب در کربنام سدیم را  gr 21.2: نرمال 0.2کربنات سدیم 

𝟏نیتریت سدیم 

𝟏𝟎𝟎𝟎
 :1 grنیتریت سدیم را در یک لیتر آب مقطر حل نمایید.

gr 0.4باه ml ،100 ml 100متانول را در دو مرحلاه ml 200:کبالت استات در هزار متانولی 
.استام کبالت اضافه کنید
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جهات )ن اییادمقطر حال یک لیتر آب در از تری  را gr 242.2: مولار 2تریس اسید کلریدریک 
.( شود و در دمای اتا  نگهداری شودکلریدریک استفاده از اسید pHتنظیم 

در ) ن اییاد مقطار حال یک لیتار آب در از استام آمونیوم  را gr543.8: مولار 5استات آمونیوم 
.(دمای اتا  نگهداری شود

جهات) ن اییاد مقطار حال یک لیتر آب در از استام پتاسیم  را gr497.5: مولار 5استات پتاسیم 
.(از اسید استیک گلاسیال استفاده شود و در دمای اتا  نگهداری شودpHتنظیم 

م جهت تنظای) ن ایید مقطر حل یک لیتر آب در از استام سدیم  را gr684: مولار 5استات سدیم 
pHاز اسید استیک گلاسیال استفاده شود و در دمای اتا  نگهداری شود).

.مقطر حل ن اییدیک لیتر آب در از کلرید سدیم را gr 292: مولار 5کلرید سدیم 

ن اییدمقطر حل یک لیتر آب در از تری  را gr 1.58: میلی مولار 10تریس اسید کلریدریک 

مقطار حال یاک لیتار آب در از کلریاد سادیم را gr 350: مولار 6کلرید سدیم 
.ن ایید
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.مقطر حل ن اییدیک لیتر آب در از سوکروز را gr 102.7: مولار 0.3سوکروز 

.مقطر حل ن اییدیک لیتر آب در از کلرید منیزیم را gr 0.475: میلی مولار 5کلرید منیزیم 

.مقطر حل ن اییدیک لیتر آب در از کلرید سدیم را gr 23.4: میلی مولار 400کلرید سدیم 

یاک در را EDTAن اک دی سادیم از EDTA :0.744 grمولار  میلی 2محلول 
.مقطر حل ن اییدلیتر آب 

.  را در یک لیتر آب مقطر حل ن اییدEDTAسدیم دی از ن ک EDTA :3.7 grنرمال 0.01محلول 

را در یاک لیتار آب EDTAسادیم دی از ن اک pH=8 :186.12 grباا EDTAمولار  0.5محلول 
.مولار استفاده کنید10از سود pHبرای تنظیم . مقطر حل ن ایید

. را در یک لیتر آب مقطر حل ن اییدEDTAسدیم دی از ن ک EDTA :372.2 grمولار  1محلول 

مقطار حال یاک لیتار آب در را EDTAن اک دی سادیم از EDTA :18.61 grمولار  0.05محلول 
.ن ایید
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ریخته و با آب مقطر به حجم ml 100را در بالن ژوژه لاکتیک از اسید ml 8.5: %8.5اسید لاکتیک 
.برسانید

ریختاه و باا ml 100ژوژه باالن در از اسید تری کلرو استیک  ml 10: %10اسید تری کلرو استیک 
.برسانیدآب مقطر به حجم 

ریخته و باا ml 100بالن ژوژه از اسید سولفوسالیسیلیک را در ml 15: %15اسید سولفوسالیسیلیک 
.برسانیدآب مقطر به حجم 

آب ریختاه و باا ml 100باالن ژوژه را در %85از اساید فسافریک ml 5.86: %5فسفریک  اسید 
.برسانیدمقطر به حجم 

ریختاه و باا ml 100از تریتون را در بالن ژوژه ml 1: یک درصد X100تریتون 
.آب مقطر به حجم برسانید

آب مقطار ریخته و با ml 100بالن ژوژه را در %65از اسیدنیتریک ml 15.3: %10نیتریک  اسید 
.برسانیدبه حجم 
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تا زماانی پودر این اسید را به مقداری آب مقطر اضافه کرده: اسید اگزالیک اشباع 
.و یک لایه رسوب تشکیل دهدنشود که اسید حل 

ه تا زماانی پودر این اسید را به مقداری آب مقطر اضافه کرد: اشباع پیکریک اسید 
.و یک لایه رسوب تشکیل دهدنشود که اسید حل 

ریخته و  با  ml 100را در بالن ژوژه %97-95اسید سولفوریک  ml 78.1: %75اسید سولفوریک 
.مقطر به حجم برسانیدآب

ریخته و  با  ml 100را در بالن ژوژه %97-95اسید سولفوریک  ml 72.9: %70اسید سولفوریک 
.مقطر به حجم برسانیدآب

ریخته و  با  ml 100را در بالن ژوژه %97-95اسید سولفوریک  ml 10.4: %10اسید سولفوریک 
.مقطر به حجم برسانیدآب

ریخته و  با  ml 100را در بالن ژوژه %97-95اسید سولفوریک  ml 20.8: %20اسید سولفوریک 
.مقطر به حجم برسانیدآب
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ریختاه و باا آب ml 100را در بالن ژوژه %37کلریدریک از اسید ml 54: %20اسید کلریدریک 
.مقطر به حجم برسانید

ریخته و باا آب ml 100را در بالن ژوژه %37کلریدریک از اسید ml 13.5: %5اسید کلریدریک 
.مقطر به حجم برسانید

ریختاه و باا آب ml 100را در بالن ژوژه %37کلریدریک از اسید ml 27: %10اسید کلریدریک 
.مقطر به حجم برسانید

ریخته و با آب مقطار باه حجام ml 100را در بالن ژوژه %25آمونیاک از ml 40: %10آمونیاک 
.برسانید

سمیه رنجبر



را در بالن ژوژه یک لیتری ریخته و  باا  %37اسید کلریدریک ml 83: مولار 1اسید کلریدریک 
.مقطر به حجم برسانیدآب

ه و  اسید استیک  را در بالن ژوژه یک لیتری ریختml 298: مولار 5اسید استیک 
.مقطر به حجم برسانیدبا  آب

را در بالن ژوژه یک لیتری ریخته و  با  %37اسید کلریدریک ml 166: نرمال 2اسید کلریدریک 
.مقطر به حجم برسانیدآب

را در بالن ژوژه یک لیتری ریخته %37اسید کلریدریک ml 8.28: نرمال 0.1اسید کلریدریک 
.مقطر به حجم برسانیدو  با  آب

اسید هیدروکلریدریک را در بالن ژوژه یاک لیتاری ml 16.6: مولار 0.2اسید هیدروکلریدریک 
.مقطر به حجم برسانیدریخته و  با  آب

را در بالن ژوژه یک لیتری ریخته و  باا  %37اسید کلریدریک ml 83: نرمال 1اسید کلریدریک 
.مقطر به حجم برسانیدآب

سمیه رنجبر



را در باالن ژوژه یاک لیتاری %97-95اسید ساولفوریک  ml 83.3: نرمال 3اسید سولفوریک 
.مقطر به حجم برسانیدریخته و  با  آب

را  در باالن ژوژه یاک لیتاری  %97-95اسید ساولفوریک ml 2.8: نرمال  0.1اسید سولفوریک 
.مقطر به حجم برسانیدریخته و با  آب

را در باالن ژوژه یاک لیتاری %97-95اسید ساولفوریک  ml 55.5: نرمال 2اسید سولفوریک 
.مقطر به حجم برسانیدریخته و  با  آب

ه مقطر برا در بالن ژوژه یک لیتری ریخته و  با  آب%25آمونیاک ml 452: نرمال 6آمونیاک 
.حجم برسانید

ه مقطر برا در بالن ژوژه یک لیتری ریخته و  با  آب%25آمونیاک ml 149: مولار 2آمونیاک 
.حجم برسانید

سمیه رنجبر

آب مقطر حل ml 800آب اکسیژنه را  در ml 200: حجمی 20آب اکسیژنه 
.ن ایید



آب مقطر حل نموده ترا کراملا شرفاف شرود، ml 200یدور پتاسیم را در gr 6: یدوره –معرف ید 
.ید یه آن افزوده و با آب مقطر حجم را به یک لیتر برسانیدgr 3سپس 

17.3: معرف بندیکت  gr ،173سرولفات مرس متبلرور را در مقرداری آب جروش حرل نمروده gr
آب مقطرر حرل نماییرد و ml 600کربنات سدیم بدون آب را در حدود gr 100سیترات سدیم و 

.سپس با اضافه کردن محلول سولفات مس حجم کلی را به یک لیتر برسانید

ریختره و ( ml 800حردود )استات مس را در مقرداری آب مقطرر جوشران gr 48: معرف بارفود 
اسرید لاکتیرک ml 5مخلوط نموده تا کاملا حل شود، محلول فرو  را کراملا خنرک کررده سرپس 

به آن افزوده و مخلوط کنید ترا حرل شرود و در انتهرا حجرم را برا آب مقطرر بره یرک لیترر8.5%
.برسانید

اسید کلریدریک غلیظ حرل نمروده سرپس ml 600پودر رزرسینول را در gr 1: معرف سلیوانف 
. آب مقطر اضافه نماییدml 900آن را کم کم به 

ا استن یک گرم نین هیدرین را در یک لیتر آب مقطر ی: معرف نین هیدرین 
وه ای این محلول باید تازه تهیه شود و دور از نرور در شیشره ی قهر. حل کنید 

.نگهداری شود
سمیه رنجبر



کلررور ml 2اورسینول را در مقداری اسید کلریردریک غلریظ حرل نمروده، سرپس gr 3: معرف بیال 
لیترر به آن اضافه نموده مخلوط نمایید و حجم کل را با اسرید کلریردریک غلریظ بره یرک%10فریک 
.معرف بیال باید تازه تهیه شود و در ظروف تیره نگهداری شود. برسانید

اسرید نیتریرک  ml 140جیوه را در زیر هود در یرک ارلرن ریختره و بره آن gr 100: معرف میلون 
.غلیظ اضافه نمایید تا کاملا حل شود، سپس دو برابر حجم آن آب مقطر اضافه نمایید

10: معرف پاولی  gr اضافه کنید%10اسید سولفونیک را به یک لیتر اسید کلریدریک.

اسید gr 0.5سولفات مس را در یک لیتر آب مقطر حل نمایید، سپس gr 10: معرف هاپکینزکول 
.این محلول بهتر است تازه تهیه شود. گلی اگزالیک به آن اضافه نمایید

ایرن . اترانول خرالص حرل نماییرد ml 100پرودر پیرامیردون را در gr 10: معرف الکل پیرامیدون 
.محلول باید تازه تهیه شود

آب مقطرر حرل ml 100اسید ترری کلرواسرتیک را در gr 20: معرف فوشت 
.کلرور فریک اضافه نماییدgr 0.9کرده سپس بر روی آن 

سمیه رنجبر



تارترارات مضراعف سردیم gr 6سولفات مس خرالص و متبلرور پرنج آبره و gr 1.5: معرف بیوره 
آب مقطر ریخته و حرارت دهید تا حل شده سپس در برالن ژوژه ml 100پتاسیم چهار آبه را در 

.حجم آن را به یک لیتر برسانید%15ریخته و با سود 

و کاربامازیرد   تیوسرمی gr 0.2یک گرم دی استیل مونواکسریم و : معرف دی استیل مونواکسیم 
9 grانیدکلرور سدیم را در مقداری آب مقطر حل کرده و حجم را با آب مقطر به یک لیتر برس.

 10آب مقطر و ml 40از ساب نیترات بیسموت را با A =850 mgrمحلول : معرف دراژندرف 
ml اسید استیک گلاسیال مخلوط کنید.

.آب مقطر حل کنیدml 20از یدیدپتاسیم را در B =8 grمحلول 
را با هم مخلوط کنید تا یک محلول اسرتوک BوAبخش های مساوی از محلول = محلول استوک 
.محلول استوک برای چندین ماه در یک بطری تیره نگهداری شود. به دست آید

ب اسید استیک گلاسیال مخلوط کنید و با آml 20از محلول استوک را با ml 10در موقع استفاده 
.رقیق کنیدml 100مقطر تا 

آب ml 50کربنرات بیسرموت را در gr 5: دیگرتهیه معررف دراژنردرفروش 
gr 25. اسید کلریدریک  به آن اضرافه نماییردml 10و سپس . مقطر حل نمایید

آب مقطر حل کررده و بره محلرول قبلری اضرافه ml 100یدور پتاسیم را نیز در 
.ساعت از کاغذ صافی عبور دهید24در پایان محلول نهایی را بعد از . نمایید 

سمیه رنجبر



ا کربنات سدیم و یک گررم نیتروپروسریات سردیم رgr 20سولفات آمونیوم و gr 2: پودر روترا 
.در یک هاون چینی به خوبی ساییده و مخلوط کنید

 100از کروموتروپیک اسید یا نمرک دی سردیم آن را در mgr 50: معرف کروموتروپیک اسید 
ml حل کنید%75از اسید سولفوریک .

سدیم سالت دی هیدرات را وزنکلرو فنول ایندو فنولدی -6و2از پودر gr 0.1: معرف تیلمن 
در تهیره شرود ومعرف تریلمن ترازه . آب گرم حل نمایید و سپس صاف کنیدml 100کرده و در 

. ظرف تیره نگهداری شود و محلول صاف شده تا سه روز قابل استفاده است

در یخچال برای دو ماه )اتانول حل کنید ml 100از دیتیزون را در mgr 25.6: معرف دیتیزون 
.(قابل نگهداری است

از هیدروکسریل آمرین gr 2و Tاز اریروکروم برلاک T:200 mgrمعرف اریو کاروم بالاک 
.برسدml 50هیدروکلراید را در متانول حل کنید تا به حجم 

ml 100پرودر بررم کررزول گررین را در mgr 50: معرف برم کرزول گرین 
ی برود در صورت نیاز فیلتر کنید و اگرر رنرگ معررف نرارنج. اتانول حل کنید 

. سود اضافه کنید تا سبز شود
سمیه رنجبر



از کلرید جیوه را در برالن gr 0.5از سولفات سدیم ، یک گرم کلرید سدیم و gr 5: معرف هایم 
.ریخته و با آب مقطر به حجم برسانید و در انتها از کاغذ صافی عبور دهیدml 200ژوژه 

محلرول الکلری از ml 2از اسرید اسرتیک گلاسریال و ml 6: تاور  معرف مارکانو یاا معارف 
.ریخته و با آب مقطر به حجم برسانیدml 200درصد را در یک بالن ژوژه بلودومتیلن یک 

را در برالن %37اسید کلریردریک ml 2سولفیت سدیم ، gr 2فوشین ، mg 200: معرف شیف 
.ریخته و با آب مقطر به حجم برسانیدml 200ژوژه 

دیم را آب داغ حل کرده صبر کنید تا سرد شود سپس سولفیت سml 125در ابتدا فوشین را در 
ا اضرافه اسید کاریدریک را نیز بره آنهر. آب مقطر حل کرده و به فوشین اضافه نمایید ml 20در 

تفاده تازه یک روز قبل از اس. در شیشه تیره نگهداری شود . کرده و با آب مقطر به حجم برسانید
.تهیه گردد

𝟏معرف نیتروکرومیک یا محلول 

𝟐𝟎
بری کرومرات gr 2.45: بی کرومات پتاسیم و اسید نیتریک 

.پتاسیم را در یک لیتر اسید نیتریک غلیظ حل نمایید

آب مقطر ml 120نیترات نقره را در gr 64: معرف نیترات نقره آمونیاکی 
ه و شفاف حل کرده کم کم آمونیاک اضافه کنید تا کدورت محلول از بین رفت

.شود
سمیه رنجبر



.  آب مقطر حل نماییدml 100برم را در ml 1.6یا gr 5: معرف آب برم 

𝟏𝟎یا  %10معرف پتاس الکلی 

𝟏𝟎𝟎
 :10 gr 100هیدروکسید پتاسیم را در ml حل نمایید%96اتانول.

د معررف بایر. اسید سولفوریک غلیظ اضافه نماییدml 4یک میلی لیتر فرمالدهید را به : معرف اکرت 
. تازه تهیه شود

د معررف بایر. اسید سولفوریک غلیظ اضافه نماییردml 200را به %40فرمل ml 10: معرف مارکی 
. تازه تهیه شود

اسرید سرولفوریک ml 20یک گرم سلنیت آمونیوم یا یک گررم سرلنیت سردیم را در : معرف لافون 
. غلیظ حل نمایید

بهترر . اسید سولفوریک غلریظ حرل نماییردml 200یک گرم وانادات آمونیوم را در : معرف ماندلین  
ه سپس اسید سرولفوریک را بره آن اضراف. آب مقطر حل نماییدml 3است ابتدا وانادات آمونیوم را در 

. در پایان معرف را با عبور از پشم شیشه صاف کنید. نمایید

تنگستات سردیم را در gr 5: یا معرف بتردانت سیلیکوتنگستینگ معرف اسید 
100 mlآب مقطر حل نمایید.

سمیه رنجبر



واکرنش دود .اسید سولفوریک غلیظ حل نماییردml 50نیتریت سدیم را در gr 5: معرف لیبرمن 
. در ظرف یخ و زیر هود انجام شود. زا است و بخارات قهوه ای ایجاد می کند 

اسرید سرولفوریک ml 100یک گرم مولیبدات سدیم را در : معرف فرود یا سولفومولیبدات سدیم 
آب مقطر حل نموده سپس اسید سولفوریک را بهml 5ابتدا مولیبدات سدیم را در . غلیظ حل نمایید

. آن بیفزایید

. حل نمایید%96اتانول ml 100یک گرم نیترات کبالت را در : زویکر -انی پمعرف کو

آب مقطر جروش ml 20هیپو فسفیت سدیم را در gr 20: معرف بوگو یا محلول اسید هیپو فسفرو 
بعرد از گذشرت مردت . برسرانیدml 200بره %37حل کرده سپس حجم آن را با اسید کلریردریک 

.ه قوی استمعرف یک احیا کنند. بعد از تشکیل رسوب صاف کنید . زمانی رسوب تشکیل می شود 

آب مقطر ml 100در رودزینات سدیم را mgr 50: معرف رودزینات سدیم 
خچرال تازه تهیره شرود و در ظررف تیرره و ی. بسیار ناپایدار است . حل نمایید

.نگهداری شود

آب مقطرر ml 200کلرهیدرات هیدروکسریل آمرین را در gr 40: معرف دنیژس یا فرمالدوکسیم 
از معررف بایرد قبرل. فرمالدهید یا آلدهید فرمیک بره آن اضرافه نماییرد ml 40حل کرده و سپس 
.مصرف تهیه شود

سمیه رنجبر



جهت نگهداری معررف بره .بنزن حل نماییدml 100دی فنیل کاربازید را در gr 0.1: معرف کازنو 
. رددمدت طولانی ، از ظرفی استفاده کنید که درب آن محکم بسته شود تا بنزن تبخیر نگ

تترا کلرید کربن ml 100کلروفرم یا ml 100دی فنیل تیوکاربازون را در gr 0.2: معرف دتیزون 
.حل نمایید

حتما تازه تهیه شود و در . آب مقطر حل نمایید ml 100تیواستامید را در gr 5: معرف تیواستامید 
.ظرف تیره و زیر هود قرار گیرد

سمیه رنجبر



از آمونیوم استات را در مقداری آب مقطر حل کنید gr 77.1: بافر استیک اسید آمونیوم استات 
 1000اسید استیک گلاسیال به آن اضافه کرده و با آب مقطر تا رسیدن بره حجرمml 57سپس 

mlرقیق کنید  .

آمونیاک غلیظ حل کنیرد ml 57آمونیوم کلراید را در gr 6.75: بافر آمونیا  آمونیوم کلراید 
.است10این بافر کمی بیشتر از pH. برسانیدml 100و حجم آن را با آب مقطر به 

لرول پتاسیم بی فتالات را در یک لیتر آب مقطر حل کرده ترا محpH= 3 :40.85 grبافر فتالات 
مولار را 0.2از محلول پتاسیم بی فتالات ml 50سپس . مولار به دست آید 0.2پتاسیم بی فتالات 

مولار به آن اضرافه کررده و برا  0.2اسید هیدروکلریک ml 22.3ریخته و ml 200در بالن ژوژه 
.(توجه شودpH = 3به . )آب مقطر به حجم برسانید

𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4، نمکgr 0.2، کلرید پتاسیم gr 8کلرید سدیم : PBSبافر  ⋅ 2𝐻2𝑂 به مقردار
1.15 gr و نمک𝐾𝐻2𝑃𝑂4 0.2به میزان gr در یک لیتر آب مقطر حل کنید وpH 7.4را در

.تن یم کنید

سمیه رنجبر



باربیتوریرک اسرید را در gr 0.32سردیم باربیترال و gr 2: %2.5بافر باربیتال جهت تهیه ژل 
100 ml آب مقطر حل کرده پس از مخلوط شدن محلرول فرو  را داخرل بشرر ریختره داخرل ان

gr 2.5برافر ml 100سپس به ازای هرر . مگنت قرار دهید و تا داغ شدن بر وی هیتر قرار دهید
سرپس . آگارز یا آگار آگار به محلول اضافه کرده بر روی هیتر قرار دهید تا محلول شفاف شود

.محلول را در پلیت های مورد ن ر تقسیم کنید

سمیه رنجبر



( :پروتئین های سرم)محلول های الکتروفورزافقی 

اسرید سردیم دی اتیرل gr 7.7اسرید دی اتیرل باربیتوریرک و pH = 8.6 :1.379 grبافر باربیتال 
.را تن یم کنیدpHآب مقطر حل کرده و ml 500باربیتوریک را در 

آب مقطرر حرل ml 100اسید ترری کلرواسرتیک را در gr 30و Sپودر پانسوS:2 grرنگ پانسو
.کنید

آب مقطرml 250اسید استیک در ml 25: محلول رنگبر 

اتانولml 100اسید استیک در  ml 30: محلول شفاف کننده 

سمیه رنجبر



:جهت الکتروفورز ژل آگارزTAEبافر تهیه 
بررافر .مصرارف آزمایشرگاهی تهیرره مری شرودبرررای 5۰Xبرره عنروان محلرول معمرولا  TAEبرافر 
TAEباز که شامل مخلوطی ازمحلول بافر استیکTris،واسید استیکEDTA است.

 pHتا زمانی کره .باید پیش از موعد تهیه شود EDTAمحلول : EDTAمولار 0.5تهیه محلول 

از ml 500بررای تهیره ی .کاملا  وارد محلرول نخواهرد شرد EDTAتن یم نشود ، 8.0در حدود 
را وزن کنیرد سرپس آن را در  EDTAنمرک دی سردیم EDTA،93.05 grمحلول نیم مرولار 

400 ml آب دیونیزه حل کرده وpH  ول پس از آن ، محلر.هیدروکسید سدیم تن یم کنیدرا با
.برسانیدml 500را به حجم نهایی 

تهیره براز ترریس از gr 242با وزن را  50X TAEغلیظ محلول :50X TAEمحلول بافر تهیه 
گلاسریال استیک اسید ml 57.1با دقت .دیونیزه حل کنیدآب ml 750کرده و آن را در حدود 

.کنیداضافه  EDTA (pH 8.0)مولار از محلول نیم ml 100و 
مری تروان در را  50X TAEمحلول برافر .لیتر برسانیدیک پس از آن ، محلول را به حجم نهایی 

.باشد8.5بافر تن یم نشده است و باید در حدود این  pH.دمای اتا  ذخیره کرد
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تریس 10X TAE،48.5 grلیتر محلول بافر یک تهیه ی برای :10X TAEتهیه محلول بافر 
نریم  محلرول از ml 20و گلاسیال استیک اسید ml 11.4. دیونیزه حل کنیدآب ml 800را در 
.کنیداضافه  EDTA (pH 8.0)مولار 

برا آب رقیرق 1:49را می توان با نسبت  50X TAEغلیظ محلول : 1X TAEتهیه محلول بافر 
20، میلی مرولار ترریس  40حاوی 1X TAEاین محلول .ایجاد کند1X TAEتا محلول کرده 

.است EDTAمولار1میلی مولار اسید استیک و 
 1Xبا آب رقیق کرد ترا محلرول 1:9می توان با نسبت را 10X TAEمحلول بافر : روش دیگر 

TAE 1این محلول . کندایجادX TAE میلری مرولار اسرید 20میلی مولار تریس ، 40حاوی نیز
.است EDTAمولار1استیک و 
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:SDS-PAGEلازم جهت انجام هایمحلول 

اکریل آمیرد را زیرر بیس gr 0.8آمید و آکریل  gr 30:%30.8محلول استو  اکریل آمید 
محلول را با کاغذ واتمن شماره . نماییدحل ml 100و در آب مقطر تا حجم نهایی کنید وزنهود 
.تماه در یخچال قابل استفاده اسسه این محلول تا . تیره بریزیددرظرف صاف کنید و یک 

حلرول آنهرا از استنشا  پودر اکریل آمید و بیس اکریل آمید در هنگام توزین و تمراس برا م: نکته
.خودداری نمایید

 70را در SDS 0.4 grبراز و ترریس gr 18.2: ژل پاییناستو  بافر ژل جدا کننده یا بافر 

mlآب مقطر حل نمایید .pH سرپس آب . برسرانید8.8مولار به 2اسید کلریدریک محلول را با
ایرن محلرول است مولار 1.5در این بافر غل ت تریس . کنیداضافه ml 100مقطر تا حجم نهایی 

.تا سه ماه در یخچال قابل استفاده است

 SDSترریس براز و gr 6.1: ژل بالااستو  بافر ژل متراکم کننده یا بافر 

0.4 gr 50در را ml مرولار2با اسید کلریدریک . مقطر حل نماییدآبpH

. کنیرداضرافه ml 100سپس آب مقطر تا حجم نهرایی . برسانید6.8را به آن 
این محلول تا سه ماه در یخچال قابلاست مولار 0.5بافر این غل ت تریس در 

.استفاده است
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لیترر یک  در را SDS 1 grو گلیسین gr 14.4، بازتریس gr 3(: بافر مخازن)بافر الکترود 
ه نردارد ایرن محلرول بایرد برمی باشد و نیاز به تن یم 8.3بافر حدود این pHکنید، آب مقطر حل 

.صورت تازه تهیه شود

بروموفنل بلرو SDS 1 gr،0.2 mlگلیسرول،ml 5بافر ژل بالا ، 10 ml: (5X)بافر نمونه 
آب مقطرر حرل ml 20کمترر از را در مرکاپتواترانول -2و یک میلری لیترر ( در اتانول 0.5%) 

ایرن محلرول در . برسانید ml 20سپس حجم را با آب مقطر به . برسانید6.8را به . pHنمایید
.دمای یخچال هفته ها قابل استفاده است

. دمیلی لیتر آب مقطرر حرل کنیردر یک آمونیوم پرسولفات  gr 0.1: %10آمونیوم پرسولفات 
.تهیه شودتازه این محلول باید 

TEMED 10% :0.1 mlTEMED  0.9در ml ایرن . مقطر حل کنیدآب
.تازه تهیه شودصورت بهمحلول باید 
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سرپس . حل کنیردمتانول ml 125در را R-250بلو کوماسی  gr 0.25: محلول رنگ آمیزی
25 ml 100استیک گلاسیال و اسید ml غل ت رنرگ در ایرن محلرول . مقطر اضافه نماییدآب
ک یرقبل از استفاده محلول رنگ را با کاغذ واتمن شرماره . حجمی است/وزنیدرصد 0.1حدود 
.دبه عنوان تثبیت کننده پروتئین ها نیز عمل کنمی تواند این محلول . کنیدصاف 

بره مقطر را آب ml 700استیک گلاسیال و اسید ml 100متانول، ml 200: محلول رنگ بر
.محلول به صورت تازه استفاده شود. بیفزاییدهم 

مقطر بره حجرم ابتدا رنگ را در متانول حل نمایید سپس اسید استیک اضافه کنید و با آب: نکته
.برسانید
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