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شكل٦ ــ نام و فرمول شیمیایی آ( سدیم نیترات،  ب( آمونیوم كربنات و پ( منیزیم هیدروكسید

خود را بیازمایید 

1ــ جدول زیر را كامل كنید.

OH-

یون 
هیدروكسید

CO3
2-

یون كربنات
SO4

2-

یون سولفات
NO3

-

یون نیترات
 Cl-

یون كلرید
    آنیون

    كاتیون

Li2SO4  Li +

یون لیتیم لیتیم سولفات

Mg(OH)2 Mg2+

یون منیزیم
منیزیم 

هیدروكسید

 Fe2+

)II( یون آهن

 Al٣+

یون آلومینیم
NH4OH(NH4)2CO3NH4

+

یون آمونیوم
آمونیوم 

هیدروكسید
آمونیوم 
كربنات

2ــ گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر CO2 و  H2O به عنصرهایی مانند N، P، S و ... 

نیاز دارند. آمونیوم سولفات یكی از كودهای شیمیایی است كه دو عنصر نیتروژن و گوگرد را 

در اختیار گیاه قرار می دهد. 

آ( از انحلال هر واحد آمونیوم سولفات در آب، چند یون تولید می شود؟ توضیح دهید.

ب( ساختار لوویس یون های آمونیوم و سولفات را رسم كنید.
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Na  NO٣ )NH4(2    CO٣                                   Mg )OH(2
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محلول و مقدار حل شونده ها
محلول1، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده بوده كه حالت فیزیكی و تركیب شیمیایی در 

سرتاسر آن یكسان و یكنواخت است. محلول ها كاربردهای فراوانی در زندگی ما دارند )شكل 7(.

شكل ٧ــ برخی محلول ها و كاربرد آنها. آ( هوای پاكی كه تنفس می كنیم، محلولی از گازهاست، ب( سرم 

فیزیولوژی محلول نمك در آب است، پ( ضد یخ،  محلول اتیلن گلیكول در آب است و ت( گلاب مخلوطی همگن 

از چند مادۀ آلی در آب است. 

برخی محلول ها مانند سرم فیزیولوژی رقیق و برخی مانند گلاب دو آتشه غلیظ هستند. 

هنگامی كه گفته می شود محلولی غلیظ است یعنی مقدار حل شونده)ها( در آن زیاد است 

)شكل8(. برای مثال شاید امروز صبح هنگام خوردن صبحانه گفته باشید كه چای شیرین من 

خیلی غلیظ است. این گفته نشان می دهد كه یا مقدار شكر موجود در چای شما زیاد بوده یا 

چای شما بسیار پررنگ بوده است )شكل 9(. 

شكل ٨ ــ نمای ذره ای از محلول آبی رقیق و غلیظ مس)II( سولفات

H2O
Na+ 

Cl-

N2

 CO2

O2 

)آ( )ب( )ت(

)پ(

حالت  ضدیخ،  آبی  محلول  در   
فیزیكی در سرتاسر آن مایع و تركیب 
شیمیایی مانند رنگ، غلظت و… در 
سرتاسر آن یكسان و یكنواخت است.

 همه ساله خانۀ خدا را با گلاب ناب 
كاشان شست و شو می دهند.

Solution ــ1

شمار  غلیظ،  چای  در  ٩ــ  شكل 
ذره های حل شونده در واحد حجم 

بیشتر است.
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مقدار نمك های حل شده در آب دریاهای گوناگون نیز با هم تفاوت دارد )شكل 1٠(. برای 

نمونه در هر 100 گرم از آب دریای مرده )بحرالمیت(، حدود 27 گرم حل شونده )انواع نمك ها( 

وجود دارد؛ از این رو آب این دریا محلول غلیظی است كه انسان می تواند به راحتی روی آن 

شناور بماند. دریاچۀ ارومیه نیز یكی از دریاچه های شور دنیاست كه مقدار نمك های حل شده 

در آن بسیار زیاد است. محلول آبی این دریاچه نیز بسیار غلیظ است؛ از این رو دریاچۀ ارومیه 

منبع غنی از مواد شیمیایی گوناگون به شمار می آید. 

اقیانوس آرام )5/٣%( دریای مرده )%27(

دریای مدیترانه )٣/9%(دریای سرخ )%4/1(

شكل 10ــ مقدار نمك های حل شده در آب دریاهای گوناگون

در درس علوم آموختید كه هر محلول از دو جزء، حلال1 و حل شونده2 تشكیل شده است. 

درواقع، حلال جزئی از محلول است كه حل شونده را در خود حل می كند و شمار مول های 

آن بیشتر است. خواص محلول ها به خواص حلال، حل شونده و مقدار هر یك از آنها بستگی 

دارد. بنابراین دانستن اینكه چه مقدار حل شونده در یك محلول وجود دارد،  می تواند به درک 

خواص، رفتار و كاربرد آن محلول كمك كند. 

شیمی دان ها غلظت یك محلول را مقدار حل شونده در مقدار معینی از حلال یا محلول تعریف 

می كنند. آنها در آزمایشگاه با محلول های گوناگونی سر و كار دارند كه مقدار حل شونده در آنها 

در گستره ای از مقدار بسیار كم تا مقدار بسیار زیاد متغیر است. از این رو غلظت محلول ها را به 

روش های گوناگون بیان می كنند. در اینجا سه مورد از انواع غلظت محلول ها بررسی می شود.

قسمت در میلیون
هرگاه 0/5گرم مس )II( سولفات را در 99/5 گرم آب حل كنید، محلولی زیبا به رنگ آبی 

به دست می آید. حال اگر این محلول را با افزودن آب، چندین مرتبه رقیق تر كنیم، محلولی 

ارومیه دومین دریاچۀ شور  دریاچۀ 
از  كیلوگرم  هر  در  كه  دنیاست 
انواع  از  200 گرم  از  بیش  آن،  آب 
چگالی  دارد.  وجود  شونده ها  حل 
آبی  پر  زمان  در  ارومیه  دریاچۀ  آب 
مكعب  سانتی متر  بر  گرم   1/148

و با pH=7/5 گزارش شده است.
این  آب  در  موجود  كاتیون های 
٬  Na+ به طور عمده شامل  دریاچه 

+K ٬ +Ca2 ٬ +Li  و +Mg2 و آنیون های 

شامل  عمده  به طور  آن  در  موجود 
است.  

 HCO٣ 
− و    SO4

2 −  ٬ Cl−

دریاچۀ  آب  در   Cl− و   Na+ مقدار 
ارومیه حدود چهار برابر آب دریاهای 
را  آن  علت  همین  به  است.  آزاد 
تولید  برای  غنی  منبعی  می توان 
پژوهش ها  دانست.  خوراكی  نمك 
این  متأسفانه  كه  می دهد  نشان 
شده  خشكی  دچار  آبی  حوزۀ 
یابد،  ادامه  روند  این  اگر  و  است 
خسارت های جبران ناپذیر و ردپای 
منطقه  بوم  زیست  بر  سنگینی 

برجای خواهد گذاشت.

آیا می دانید

Solute ــSolvent                                                      2 ــ1
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بسیار كم رنگ پدید می آید كه گویی رنگ ندارد. ظاهر بی رنگ آن نشان می دهد كه محلول 

بسیار رقیق بوده و مقدار حل شونده در آن بسیار كم است )شكل 11(. 

شكل 11ــ در هر 1٠٠ گرم محلول شمارۀ 5، حدود ٠/٠٠٠٠5 گرم مس )II( سولفات وجود دارد. 

برای بیان ساده تر غلظت محلول های بسیار رقیق مانند غلظت كاتیون ها و آنیون ها در آب 

معدنی، آب آشامیدنی، آب دریا، بدن جانداران، بافت های گیاهی و مقدار آلاینده های هوا از 

كمیتی به نام قسمت در میلیون )ppm(1 استفاده می شود. این كمیت نشان می دهد كه در 

یك میلیون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد. ppm از رابطۀ زیر به دست می آید:
جرم حل شونده

ppm = ______________ × 106

جرم محلول

توجه كنید در این رابطه، یكای جرم در صورت و مخرج كسر باید یكسان باشد.

نمونۀ حل شده 
2٠٠ گرم،  ٠/٠5 میلی گرم یون فلوئورید وجود دارد.  در یك نمونه آب آشامیدنی به جرم 

غلظت یون -F در این نمونه چند ppm است؟

پاسخ:

جرم حل شونده
ppm = ______________ × 106

جرم محلول
g / ppm

g

−×
= × =

5
65 10

10 0 25
200

در میان تارنماها

با مراجعه به منابع معتبر علمی، درباره اینكه »غلظت یون نیترات )- NO٣( در آب آشامیدنی 

باید كمترین مقدار ممكن باشد« اطلاعاتی جمع آوری و در كلاس گزارش كنید.

Part Per Million ــ1

)1(                          )2(                         )٣(                        )4(                        )5(

سازمان بهداشت جهانی مقدار مجاز 
آشامیدنی آب  در  را  فلوئورید  یون 
ppm 1/22 – 0/7 اعلام كرده است. 
اگر مقدار یون فلوئورید از این گستره 
كمتر باشد، كارایی خود را از دست 
مصرف  دیگر،  سوی  از  می دهد. 
ایجاد  باعث   F- یون  اندازه  از  بیش 
خال یا لكه هایی به رنگ سفید مات 
با  دندان می شود.  مینای  بر سطح 
لكه ها  فلوئورید،  یون  مصرف  ادامه 
رفتگی  فرو  به تدریج  قهوه ای شده، 

ایجاد می شود.

آیا می دانید
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با هم بیندیشیم

مربی آزمایشگاه پس از قرار دادن بشر روی ترازو، جرم آن را روی صفر تنظیم كرده و سپس 

با افزودن مقدار معینی پتاسیم كلرید )حل شونده( و آب )حلال(، محلولی تهیه می كند. با توجه 

به شكل های زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

آ( جرم حل شونده، محلول و حلال را تعیین كنید.

ب( برای تهیه 100 گرم از این محلول به چند گرم حل شونده و چند گرم حلال نیاز است؟

پ( غلظت پتاسیم كلرید در این محلول 16 درصد جرمی است. با این توصیف، مفهوم درصد 

جرمی  را توضیح دهید.

ت( رابطه ای برای محاسبه درصد جرمی  محلول بیابید.

ث( بر روی ظرف حاوی محلول شست وشوی دهان عبارت »محلول استریل سدیم كلرید 0/9 

درصد« نوشته شده است. معنی این عبارت را توضیح دهید.

خود را بیازمایید 

1ــ جدول زیر غلظت برخی یون ها را در یك نمونه از آب دریا نشان می دهد، آن را كامل كنید.

نماد یوننام یون
یک  در  یون  میلی گرم 

کیلوگرم آب دریا

غلظت یون

% W/Wppm 

............................Cl-19000یون كلرید
............................Na+10500یون سدیم

SO4یون سولفات
............................2655ــ2

............................Mg2+1٣50یون منیزیم
............................Ca2+400یون كلسیم
............................٣80+Kیون پتاسیم

 % W/W با نماد  درصد جرمی  را   
نشان می دهند كه هم ارز با شمار 
 100 در  شونده  حل  قسمت های 

قسمت از محلول است.

آیا می دانید
بستر اقیانوس ها و دریاها مقدار قابل 
توجهی از مواد شیمیایی گوناگون را 
می دهند  نشان  پژوهش ها  دارد. 
تا  اقیانوس ها  كف  كلوخه های  كه 
24 درصد منگنز )Mn(، 14 درصد 
 ،)Cu( و مقدار كمتری مس )Fe( آهن
به  دارد .   )Co( كبالت و   )Ni( نیكل
اكتشافی  گروه های  دلیل  همین 
دارند  وجود  دنیا  در سراسر  زیادی 
كه به بررسی تركیب شیمیایی بستر 
می پردازند.  دریاها  و  اقیانوس ها 
كه  بدانید  است  جالب  همچنین 
آبی  مرز  به  منابع  این  اكتشاف 

كشورها محدود نمی شود.

٨/00g 50/00g
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2ــ جرم كل آب های زمین در حدود x 1018 1/5 تن است. اگر مقدار نمك های حل شده 

در این آب ها برابر با ٣/5 درصد باشد، حساب كنید چند تن از انواع نمك در آنها وجود دارد؟

٣ــ با توجه به شكل، درصد جرمی قند موجود در هر یك از نوشابه های گازدار را تعیین كنید.

 

پیوند با صنعت

دریا یكی از نعمت های خدادادی است كه منبعی سرشار از مواد شیمیایی است. در آب دریا 

در حدود 1016 × 5 تن از انواع مواد گوناگون وجود دارد )شكل 12(. 

شكل 12ــ گرمای شدید، سبب تبخیر آب دریاچه ها و دریاها شده، در نتیجه بلورهای جامد زیبایی تشكیل 

می شود. بلورهایی كه شامل انواع نمك ها هستند.

مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیكی یا شیمیایی از آن جدا كرد. 

برای نمونه سالانه میلیون ها تن سدیم كلرید با روش تبلور1 از آب دریا جداسازی و استخراج 

می شود )شكل 1٣(.

 
شكل 13ــ استخراج و جداسازی سدیم كلرید به روش تبلور

نمك خوراكی در زندگی روزانه و صنایع گوناگون كاربردهای فراوانی دارد )نمودار 1(.

             29   g 108   g

1500g

٣٣0g

آیا می دانید
سالانه 150 میلیون تن نمك خوراكی 
در جهان و در صنایع گوناگون مصرف 
یا  دریا  آب  از  را  نمك  این  می شود. 
از  تهیه می كنند. یكی  معادن نمك 
مهم ترین منابع سدیم كلرید، صحرایی 
بزرگ از نمك واقع در كشور بولیوی 
است. این صحرا از تبخیر آب دریاچۀ 
است.  مانده  جای  به  مینِ چین 
 10250 حدود  صحرا  این  مساحت 
كیلومتر مربع است. برآورد شده است 
كه در این صحرا، 10000000000 تن 
نمك وجود دارد كه سالانه 25000 

تن نمك از آن استخراج می شود.

محلول  از  حل شونده  جداسازی   
تبلور  را  جامد  بلورهای  شكل  به 

می نامند.

Crystalization ــ1
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فلز منیزیم مادۀ ارزشمند دیگری است كه در تهیۀ آلیاژ ها، شربت معده و ... كاربرد دارد. 

Mg2+(aq) وجود دارد.  یكی از منابع تهیۀ این فلز آب دریاست. منیزیم در آب دریا به شكل 

نامحلول  برای استخراج و جداسازی آن، در مرحلۀ نخست منیزیم را به صورت ماده جامد و 

Mg(OH)2 رسوب می دهند، سپس آن را به منیزیم كلرید تبدیل می كنند. در پایان با استفاده 

از جریان برق، منیزیم كلرید مذاب را به عنصرهای سازندۀ آن تجزیه می كنند.

MgCl2(l)  Mg(l) + Cl2(g)

غلظت مولی )مولار(
غلظت بسیاری از محلول ها در صنعت، پزشكی، داروسازی، كشاورزی و زندگی روزانه با 

درصد جرمی بیان می شود، برای نمونه سركۀ خوراكی با خاصیت اسیدی ملایم كه به عنوان 

چاشنی در غذاها مصرف می شود، محلول 5 درصد جرمی استیك اسید در آب است. همچنین 

محلول غلیظ نیتریك اسید در صنعت با غلظت 7٠ درصد جرمی تولید و بسته به كاربرد آن، به 

محلول های رقیق تر تبدیل می شود.

با این توصیف نباید چنین تصور شود كه تهیۀ محلول ها به حالت مایع، با درصد جرمی معین 

كار آسانی است. تجربه نشان می دهد كه اندازه گیری حجم یك مایع به ویژه در آزمایشگاه، 

آسان تر از جرم آن است )چرا؟(.

مبنای  واقع  در  می كنند  بیان  مول  برحسب  را  ماده  مقدار  شیمی دان ها  دیگر  سوی  از 

محاسبه های كمّی در شیمی، مول است. اینك چنین به نظر می رسد بیان غلظتی از محلول 

پركاربردتر خواهد بود كه با مول های مادۀ حل شونده و حجم محلول ارتباط داشته باشد. چنین 

غلظتی را غلظت مولی1 )مولار( می نامند. 

 هنگام بیماری، توازن غلظت برخی 
گونه ها در خون به هم می خورد. از 
پزشكی  آزمایش های  انجام  این رو 
موجود  گونه های  غلظت  تعیین  و 
در خون و دیگر محلول های بدن از 
ضروری ترین كارها در مراكز درمانی 

برای رسیدگی به یك بیمار است.

Molar Concentration ــ1

فراوری گوشت، تهیۀ كنسرو تن،  
تهیۀ خمیر كاغذ، پارچه، رنگ، 

پلاستیك و صنعت نفت  

 مصارف خانگی

تغذیۀ جانوران

    تهیۀ گاز كلر، فلز سدیم، 
سودسوزآور و گاز هیدروژن 

تولید سدیم كربنات

 تولید مواد شیمیایی دیگر

   ذوب كردن یخ در جاده ها

NaCl نمودار 1ــ كاربردهای
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با هم بیندیشیم

به  به آن  با توجه  را در آب نشان می دهد.  از یك نوع حل شونده  1ــ شكل زیر دو محلول 

پرسش ها پاسخ دهید.

150mL 150mL

50mL 50mL

آ( كدام كمیت در این محلول ها یكسان است؟ 

ب( كدام كمیت در این محلول ها متفاوت است؟ 

پ(  اگر هر ذرۀ حل شونده در شكل هم ارز با 0/001 مول باشد، نسبت مول های حل شونده 

به حجم محلول )برحسب لیتر( را برای هریك از دو محلول به دست آورید. 

ت( كمیت به دست آمده در قسمت »پ«، غلظت مولی نام دارد. آن را در یك سطر تعریف و 

یكای آن را مشخص كنید. 

ث( براساس غلظت مولی محاسبه شده، كدام محلول رقیق تر است؟ چرا؟

2ــ با توجه به شكل، هریك از جمله های زیر را با خط زدن واژه های نادرست كامل كنید.

 كاهش می یابد.
_____
به یك محلول در حجم ثابت، غلظت محلول   افزایش        حلال

________
 حل شونده

آ( با افزودن مقداری  

150mL

50mL

150mL

50mL

 كاهش می یابد.
_____
به محلولی با غلظت معین، غلظت محلول  افزایش        حلال

________
 حل شونده

ب( با افزودن مقداری   

150mL 150mL

50mL 50mL

 محلول مولار سدیم هیدروكسید 
نشان می دهد كه در هر لیتر از این 
هیدروكسید  سدیم   1mol محلول، 
حل شده است. از این رو در 0/1 لیتر 
از این محلول، 0/1 مول و در 10 لیتر 
هیدروكسید  سدیم  مول   10 آن،  از 

حل شده وجود دارد.

قند  خون  اندازه گیری  دستگاه   
میلی گرم   این دستگاه  )گلوكومتر(. 
گلوكز را در هر دسی لیتر )dL( از 
مولی  غلظت  می دهد.  نشان  خون 
چند  خون  از  نمونه  این  در  گلوكز 

مولار است؟
)1dL = 100mL  (


