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   مولاليته

براي  .حلال مولاليته يك محلول عبارت از تعداد مولهاي ماده حل شده در كيلوگرم

لي ماده) در از ماده مورد نظر را (برابر با وزن مولكو 1molمحلول مولال  تهيه يك

  .كنند حل مي گرم آب 1000

  نگاه كلي

 1در تهيه محلولهاي مولال ، حجم نهايي محلول اهميتي ندارد. زيرا محلولهاي آبي 

گرم آب ، حجمهاي متفاوتي دارند.  1000تهيه شده از مواد حل شده مختلف در  مولال

دارند. در  محلولها كسرهاي مولي يكساني از مواد حل شده و حلال اما همه اين

آب  چگالي شود، زيرا برابر مي مولاريته آبي ، مولاليته تقريبا با محلولهاي خيلي رقيق

تقريبا  ، آب ، يك كيلوگرم d = M / V باشد و طبق رابطه برابر با يك مي تقريبا

  .كند جمي برابر با يك ليتر اشغال ميح
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  تهيه يك محلول مولال

آن را محاسبه كرده و  جرم مولكولي براي تهيه يك محلول مولال از يك جسم ، ابتدا

گرم از  1000معادل جرم مولكولي آن را برحسب گرم وزن كرده و در  سپس وزني

،  سولفوريك اسيد بي ازعنوان مثال ، براي تهيه يك محلول آ كنيم. به حلال حل مي

 .كنيم حل مي آب كيلوگرم 1گرم از آن را در  98مقدار 

 

 باز يا اسيد آزمايشگاه براي تهيه محلولهاي مولال از محلول غليظ يك معمولا در

 حجم ، وزن را به d = M / V از رابطه شود كه ابتدا با استفاده ترجيح داده مي

باشد، توسط  برابر با وزن مولكولي آن مي را كهتبديل كرده و حجم معيني از محلول 

 گرم آب حل 1000برداشته و در  )استوانه مدرج يا پت پي( وسايل حجم سنجي

دست آيد. دقيق بودن غلظت محلولهاي مولال به دقيق كنيم تا يك محلول مولال ب مي

  .ترازوي مورد استفاده و دقت وسايل حجم سنجي بستگي دارد بودن

  مزاياي محلولهاي مولال

باشد. يك محلول يك  حرارت مي ، مستقل بودن آن از درجه مولاليته يكي از فوايد

رتي كه هيچ مقدار صو درجه نيز در 100درجه تهيه شده است، در  20مولال كه در 

محلول  از بين نرود، يك مولال خواهدبود. زيرا گرما بر اثر حلال ماده حل شده يا

كند،  تغيير نمي دما با جرم مولال بر مبناي جرم اجزاي سازنده آن تهيه شده است و

 .) شوند ( محلولهاي مولار و نرمال محلولهايي كه بر اساس حجم كلي تهيه مي برخلاف
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اثر  ي حجم كه دربراي كارهاي خيلي دقيق آزمايشگاهي ، بعلت كاهش مربوط به خطا

كه تهيه  شود. اما از آنجا گيرد، مولاليته بر مولاريته ترجيح داده مي تغيير دما صورت مي

معمولي  شود، براي كارهاي محلولهاي مولار در آزمايشگاه با سرعت و سهولت انجام مي

  .شود استفاده مي مولار غلظت و روزمره از

   محاسبات مربوط به مولاريته

 

 m= ه حل شدهماد مولهاي كيلوگرم حلال /تعداد

وزن مولكولي آن ) m= ماده حل شده برحسب گرم وزن مولكولي/گرم حلال1000

1ماده =    (از يك ماده مول 

  يا براي تهيه محلول مولال از يك محلول غليظ

d=m/v يا v=m/d يا d x 1000gr /گرمM =مولاليته 

d : دانسيته ، V : حجم ، M : وزن مولكولي ، m : مولاريته  

  خواص كوليگاتيو
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برخي از خواص محلولها به جاي ماهيت محلول ، به غلظت ذرات ماده حل شده 

براي محلولهايي كه  .نامند مي خواص كوليگاتيو اين خواص را .بستگي دارد

 فشار فرار هستند، اين خواص عبارتند از: كاهش شامل ماده حل شده غير

  .اسمزي فشار و نقطه جوش ، صعود انجماد نقطه ، نزول بخار

  نگاه كلي

داريم، بدون اين كه  همه ما با خواص كوليگاتيو محلولها در زندگي روزمره سرو كار

هيم. را بتوانيم توضيح د هايي      اصطلاح علمي آن را بدانيم و يا علت وقوع چنين پديده

ايم كه محلول آب و  كرده عنوان مثال ، در تهيه مربا و شربت به صورت علمي تجربه به

و آب و شكر در دماهاي  جوشد يا محلول آب و نمك خالص مي آب شكر ديرتر از

رادياتور ماشين  شوند. وقتي در بندد، منجمد مي مي يخ دمايي كه آب خالصپايينتر از 

نقطه انجماد  كنيم، از پديده نزول براي جلوگيري از انجماد آب ، ضد يخ اضافه مي

 .ايم استفاده كرده
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زيستي  در بسياري از فرآيندهاي پديده اسمز

نقش اساسي دارد. مواد غذايي و زائد با عمل 

بافتهاي حيواني  لهاياسمز از ميان ديواره سلو

شوند. سلولهاي خوني در  عبور داده مي

، چروكيده   داده محلولهاي غليظ ، آب از دست

شوند. به همين دليل ، بايد محلولهاي  مي

سياهرگ ، بايد دقيقا  غذايي تزريقي به داخل

طوري تنظيم شود كه فشار اسمزي خون (در 

 .باشد اتمسفر) برابر 7.7حدود 

 

كنند و در  مي تراوا عمل عنوان غشاهاي نيمه ي گياهي و جانوري بهديواره سلولها

برخي از  شوند. در زير محلولهاي قندي و نمكي ، آب از دست داده ، چروكيده مي

  .كنيم خواص كوليگاتيو را بررسي مي

  كاهش فشار بخار

به تجربه ديده است.  فشار بخار تعادل حلال بالاي يك محلول كمتر از حلال خالص

 تبخير خالص تر از آب شده است كه محلولهاي آبي غليظي مانند آب قند ، آهسته

اده حل شده است. اگر دهنده كاهش فشار بخار آب بر اثر وجود م اين نشان شوند و مي

 

  انجماد
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شده به حد كافي زياد باشد، بخار موجود در اتمسفر ، مايع شده ، بعد  غلظت ماده حل

، آن را رقيق خواهد كرد. بررسي ميزان كاهش فشار بخار نشان  از ورود به محلول

 ماده غلظت خاصيت كوليگاتيو حقيقي است و مستقيما به دهد كه اين كاهش ، يك مي

 .حل شده بستگي دارد و مستقل از ماهيت مولكولهاي حل شده است

 

 :توان به اين صورت بيان كرد ل و غلظت را ميبين فشار بخار حلا رابطه

 

P˚1 - P1 = X2 P˚1 

 

، اختلاف بين فشار بخار حلال در مايع خالص و در محلول است و  P˚1 - P1 كميت

 :كاهش فشار بخار خواهد بود. بنابراين همان ،

 

VPL =X˚2P1 (بخار كاهش فشار) 

 

 كسر مولي حلال در محلول و X1،  فشار بخار حلال روي محلول P1 در اين معادلات

P˚1 همان دما ،  فشار بخار حلال خالص درX2 جزء مولي ماده حل شده.   

  صعود نقطه جوش
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محلولي از ماده حل شده غير فرار همواره در 

جوشد. در  نقطه جوش حلال مي دماي بالاتر از

محلولهايي كه رقيق هستند، صعود نقطه جوش 

ماده حل شده بستگي دارد.  مستقيما به غلظت

كه مواد حل شده  صعود نقطه جوش محلولهايي را

 توان بر حسب كاهش هستند، مي آنها غير فرار

 متر از فشار بخارتوجيه كرد. چون محلول مذبور در هر دمايي فشار بخاري ك بخار فشار

بالاتري برسد، يعني  مذبور بايد براي جوش آمدن به دماي محلول حلال خالص دارد،

ون باشد، صورت محلول برابر با فشار بير قبل از اين كه فشار بخار دما رسيدن به اين

  :آورند زير بدست مي گيرد. صعود نقطه جوش در يك محلول را از رابطه

 

Tb = Kb X m∆ 

 

 Kb و مولاليته mصعود نقطه جوش بر حسب درجه سيلسيوس ،  ∆Tb اين معادله در

باشد. يعني نقطه  مي درجه 0.52براي آب  Kb .ثابت مربوط به حلال مورد نظر است

از نقطه  بيشتر 0.52 (... اوره و قند) جوش يك مولال آبي ماده حل شده غير فرار

  .جوش آب است

  نزول نقطه انجماد

 

  جوش
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خالص  حلال پايينتر از محلولهاي شامل مقدار كمي از ماده حل شده در دماهاي

شوند. شيميدانها از اين روش براي بررسي خلوص جامداتي كه در  مي يا ذوب منجمد

كنند. با مقايسه نقطه ذوب نمونه تهيه شده با  اند، استفاده مي كرده آزمايشگاه تهيه

 .زنند ميزان ناخالصي موجود در نمونه را حدس مي نمونه خالص ،

 

تقيم كاهش فشار بخار صعود نقطه جوش ، نتيجه مس نزول نقطه انجماد هم مانند

يك محلول دمايي است كه در  نقطه انجماد .حلال بر اثر حضور ماده حل شده است

دما فشار بخار حلال موجود در محلول مانند فشار بخار حلال جامد خالص است.  اين

دهد كه هنگام انجماد محلول ، حلال خالص (مثل يخ) جدا  نشان مي اين موضوع

افتد. نزول نقطه انجماد هم متناسب با غلظت  ين اتفاق ميا خواهد شد و در عمل هم

 :آيد رابطه بدست مي ماده حل شده است و از اين

Tf = Kf X m∆ 

غلظت  mصعود نقطه جوش بر حسب درجه سيلسيوس ،  ∆Tf اين معادله در

   .ثابت مربوط به حلال مورد نظر است Kf مولال و

 ل چند حلالجوش مولا جدول ثابتهاي نقطه انجماد و نقطه

 حلال
نقطه انجماد بر حسب 

 سيلسيوس
Kf 

بر حسب  نقطه جوش

 سيلسيوس
Kb  

  0.52 100 1.86 0 آب
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اسيد 

 استيك
17 3.90 118 2.93  

  2.53 80 5.10 5.50 بنزين

  2.79 81 20.2 6.5 سيكلوهگزان

  5.95 208 40.0 178 كافور

  فشار اسمزي

باشد، در  اگر دو ظرف كه يكي حاوي آب خالص و ديگري يك محلول آبي قند

شامل محلول  بشر ه شوند، با گذشت زمان ، سطح مايع دريك محفظه قرار داد

آيد. در نتيجه ، در اثر تبخير  در حاليكه سطح آب خالص پايين مي رود، بالا مي

شود. اين اثر ناشي از اختلاف فشار  ميمحلول منتقل  و ميعان ، همه آب به

اي كه فشار بخارش  به خود از ناحيه بخار آب در دو بشر است كه آب خود

شود. هواي داخل  منتقل مي اي كه فشار بخارش پايين است، بالاست، به نقطه

 .باشد محفظه نسبت به مولكولهاي آب تراوا مي

 

(مثل آب) تراوا هستند. اما وجود دارد كه نسبت به مولكولهاي حلال  غشاهايي

شوند. فرآيندي را كه طي آن ، فقط  مولكولهاي ماده حل شده مي مانع عبور

فشار بر  نامند. با اعمال مي اسمز معكوس كند، مي حلال از غشاي تراوا نفوذ

 .توان مانع عبور مولكولهاي آب از درون غشا به محلول مزبور شد محلول ، مي
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محلول  اسمزي فشار اند مانع عمل اسمزي شود، به ناممقدار فشار بروني كه بتو

 معروف است. فشار اسمزي يك محلول رقيق ، يكي از خواص كوليگاتيو

باشد، زيرا با غلظت ماده حل شده نسبت مستقيم دارد و مستقل از ماهيت  مي

  :شود است. فشار اسمزي از رابطه زير حساب مي ماده حل شده

 

π = MRT 

 

ثابت  R،  مولاريته Mحسب اتمسفر ،  فشار اسمزي بر πدر اين معادله ، 

بر حسب كلوين  دما T و (0.0821Lit.atm/mol˚K) جهاني گازها

حجم هستند،  V تعداد مولها و n آن كه در M = n/V چون .باشد مي

  بنابراين

πV = nRT .  

   

  


