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 غلظت محلول ها 

حل شونده به محلولی که در آن نسبت به غلظت یک محلول مقدار نسبی حلال و حل شونده را در محلول بیان می کند. 

مثالی از محلول غلیظ است. به   هدش هفاضا نآ هب یکمحلال زیاد باشد، محلول غلیظ گفته می شود. محلولی که مقدار آب 

محلولی که در آن نسبت حل شونده به حلال کم باشد، محلول رقیق نامیده می شود. وقتی یک چهارم قاشق چای خوری 

 .  ی کمی داردشیرینول رقیق به دست می آید، که  شکر را در یک لیتر آب حل می کینم، محل

غلیظ و رقیق دو اصطلاح متداول هستند. به هر حال، برخی اوقات نیاز دارید تا غلظت واقعی یک محلول یعنی نسبت  

استفاده از غلظت دقیق یک محلول در تهیه داورها، ساخت مواد شیمیایی و شیمی  دقیق حل شونده به حلال را بدانید. 

 یار مهم است. تجزیه بس

 یکاهای غلظت

شیمی دان ها با توجه به شرایط از یکاهای متفاوتی برای اندازه گیری غلظت استفاده می کنند. از روش های زیادی در  

 اندازه گیری به صورت متداول برای بیان مقدار حل شونده در مقدار معینی از محلول استفاده می شود. 

 برخی روش ها برای بیان غلظت محلول ها عبارتند از: 

 (g.L-1جرم حل شونده در یک لیتر محلول )غلظت گرم بر لیتر،   •

 (  mol.L-1مولاریته محلول )غلظت مول بر لیتر    -مقدار مول حل شونده در یک لیتر محلول   •

 (ppmقسمت در میلیون ) •

 درصد جرمی   •

 تشکیل شده است.یکای اندازه گیری غلظت از دو قسمت  

 قسمت نخست یکای غلظت نشان می دهد چه مقدار حل شونده وجود دارد. ▪

 قسمت دوم یکای غلظت نشان می دهد چه مقدار محلول وجود دارد.   ▪

)قسمت نخست( در یک لیتر  NaClگرم  17، نشان می دهد که g.L 17-1( با غلظت NaClبرای مثال، محلول سدیم کلرید )

 محلول )قسمت دوم( حل شده است. 

 حالا باید بتوانید محاسبات مربوط به غلظت محلول ها را برای انواع متفاوت یکاهای غلظت انجام دهید. 

 درصد جرمی 

تن لنز محلول نمک برای شسگرم محلول نشان می دهد.  100درصد جرمی محلول، جرم حل شونده بر حسب گرم را در 

درصد مربوط به جرم، یا به عبارت دیگر، جرم های  (w/wعلامت اختصاری )( می باشد. w/w) %9/0تماسی دارای غلظت 

حل  ورت  به صگرم محلول    100گرم سدیم کلرید در    9/0نشان می دهد که    %9/0حل شونده و حلال را نشان می دهد. غلظت  

 .  وجود داردشده  

 می تواند به وسیله درصد جرمی در محلول با معادله زیر بیان شود.  محلولغلظت  
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100%  × 
گرم حل  شونده 

گرم محلول
 محلولدرصد جرمی    =  

مداوم در  غلظت بر حسب درصد جرمی به طور گسترده توسط شیمی دان ها استفاده نمی شود اما هنوز به صورت یکای 

 صنعت داروسازی روی برچسب محصولاتی که به صورت محلول هستند استفاده می شود. 

 غلظت درصد جرمی    تمرین

 تعیین کنید.  گرم آب  200را در    lNaCگرم    00/5غلظت بر حسب درصد جرمی محلول تهیه شده به وسیله حل شدن  

 مقدارهای مناسب را در رابطه غلظت درصد جرمی قرار دهید. جرم کل محلول را به دست آورید و      راهکار

یاز دارید. جرم حل شونده در سوال نبرای تعیین درصد جرمی محلول، شما به جرم حل شونده و جرم محلول    راه حل

محلول به صورت   درصد جرمیمی شود.  گرم 205داده شده است، و جرم محلول مجموع جرم های حلال و حل شونده که 

 زیر تعیین می شود. 

NaCl  44%/2   =  100%   ×  
𝟓.𝟎𝟎 𝒈 𝑵𝒂𝑪𝒍

𝟐𝟎𝟓 𝒈 محلول
 NaClدرصد جرمی    =  

 یشترب تمرینبرای 

گرم گلوکز است تهیه می کند. غلظت محلول را بر حسب درصد   00/2گرم محلول که دارای  0/25ی دان تجزیه یک شیم

 %00/8پاسخ                                                                  جرمی تعیین کنید.                                                                        

محلول های تجاری.  برای نشان دادن غلظت محلول های  ❖

تجاری می توان از غلظت درصد جرمی حل شونده  

 استفاده کرد.

 

 

 

   Part Per Miliion( ppmقسمت در میلیون )

باشد، اغلب غلظت با یکای قسمت در  شته به صورت حل شده وجود داشونده در محلول، وقتی مقدار بسیار کمی از حل 

استفاده می شود بر  به عنوان غذاماهی که برای مثال، غلظت جیوه موجود در ( اندازه گیری می شود. ppmمیلیون )

 می باشد.    ppm  1حسب قسمت در میلیون بیان می شود. بیشترین غلظت مجاز جیوه در ماهی  

( گرم 610غلظت بر حسب قسمت در میلیون، جرم بر حسب گرم حل شونده است که در یک میلیون )در یک بیان ساده، 

( محلول  kg 1همچنین می توان گفت، جرم بر حسب میلی گرم حل شونده که در یک کیلوگرم )حل شده است. محلول 

 میلیون میلی گرم است.   1وجود دارد. زیرا یک کیلوگرم معادل 
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 1میلی گرم سدیم کلرید حل شده در  154، دارای ppm 154( با غلظت NaClسدیم کلرید ) برای مثال، محلولی از

 استفاده می شود، به صورت زیر است.   ppmکیلوگرم محلول است. فرمولی که برای محاسبه غلظت  

610   ×  
گرم حلال 

گرم محلول
  =  ppm 

 (  ppmتمرین   محاسبه غلظت بر حسب قسمت در میلیون )

گرم از این محلول است. غلظت   2000حل شده در  3CaCOگرم  0198/0نمونه محلول سیر شده کلسیم کربنات دارای یک 

 در این محلول سیر شده حساب کنید.    ppmکلسیم کربنات را بر حسب  

 محاسبه راهکار 

 نیاز دارید.گرم  جرم حل شونده را بر حسب  

 

 گرم:جرم حل شونده )کلسیم کربنات( بر حسب  

 0198/0  =گرم   سبحل شونده بر حرم  ج

 g 2000  =جرم محلول بر حسب گرم  گرم نیاز دارید.جرم محلول را بر حسب  

 ppmغلظت محلول را بر حسب با استفاده از فرمول، 

 حساب کنید

 ppmلظت کلسیم کربنات بر حسب  غ

pmp   90/9  =          610   ×   
𝟎.𝟎𝟏𝟗𝟖 𝒈 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑

𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒈  محلول
   = ppm                                                     

 (  ppmتمرین   محاسبه غلظت بر حسب قسمت در میلیون )

  ppmرا در این نمونه بر حسب  NaClگرم آب است. غلظت  250حل شده در  NaClگرم  0537/0نمونه ای از آب دارای 

 حساب کنید.  

 (mg.L-1غلظت بر حسب میلی گرم بر لیتر )

میلی   5لیتر از این پساب  1باشد، یعنی در  mg.L 5-1غلظت کادمیم  ، برای مثال، اگر، در نمونه ای از پساب یک کارخانه

 گرم کادمیم وجود دارد. غلظت کادمیم در این نمونه از فرمول زیر محاسبه می شود. 

(𝒎𝒈)  جرم حل  شونده

(𝑳) حجم محلول
    = (1-mg.Lغلظت محلول ) 

     معادل یک دیگر هستند ppmو غلظت  mg.L-1غلظت 

کیلوگرم  1لیتر محلول جرمی نزدیک به  1یکسان است. چون  mg kg-1با غلظت  ppmدیدید که غلظت محلول بر حسب 

 یکسان است.   ppmبا غلظت    mg.L-1دارد، پس غلظت  

1-mg.L  =   1-mg kg   =   ppm  1 

 گرم شکر به صورت زیر محاسبه می شود.   050/0لیتر محلول شکر دارای    0/2، برای  ppmو  mg.L-1برای مثال، غلظت  

mg  50  =    شکرg  050/0 

ppm  25  =  1-mg.L  25 =  
𝟓𝟎

𝟐𝟓
  =  (1-mg.Lغلظت ) 
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 نمونه های حل شده 

 تعیین کنید.  جرمی درصد  ، غلظت محلول را بر حسبگرم آب حل کرده ایم  48گرم ماده حل شدنی را در    27(  1

 ، در نظر بگیریم  a، و درصد جرمی محلول را   wm( را   آبو جرم حلال )  smاگر جرم حل شونده را پاسخ    

100  ×  
𝒎𝒔

𝒎𝒔 +  𝒎𝒘
  =  a 

36% = 100  ×  
𝟐𝟕 𝒈

𝟐𝟕 𝒈 +  𝟒𝟖 𝒈
  =  a       )درصد جرمی محلول( 

باشد. در یک کیلو گرم از آن نمونه آب، چند گرم از    ppm 5/526اگر غلظت سدیم کلرید در یک نمونه آب دریا برابر ( 2

 یون سدیم وجود دارد؟

 در محلول را به دست می آوریم.   NaClاستفاده می کنیم و جرم   ppmپاسخ   از رابطه غلظت    

g NaCl   3-10  ×  5/526  =    جرمNaCl     →    610  ×  
جرم حل  شونده 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒈
  =  5/526     →    610   ×  

گرم حلال 

گرم محلول
  =  ppm 

 در محلول را به دست می آوریم.   Na+موجود در محلول، جرم یون های   NaClبا داشتن جرم  

+Na  g  3-10  ×  207  =  
𝟐𝟑 𝒈 𝑵𝒂+

𝟓𝟖.𝟓 𝒈 𝑵𝒂𝑪𝒍
   ×   g NaCl   3-10  ×  5/526 

کیلوگرم منیزیم، چند تن از این آب بایددد   270است. برای تهیه  2Mg+از یون  ppm 1350یک نمونه از آب دریا، دارای ( 3

 فراوری شود؟ 

 ، جرم منیزیم را در نمونه آب دریا محاسبه می کنیم. 2Mg+  یون  ppmبا داشتن غلظت    پاسخ

610   ×  
𝑴𝒈𝟐+ جرم

𝟏𝟎𝟎𝟎  𝒈 محلول
  =  1350      →       610   ×  

گرم حلال 

گرم محلول
  =  ppm 

+2Mg  kg  3-10  ×  35/1  =  +2Mg g 35 /1   2+= جرمMg      در یک کیلوگرم آب دریا 

  =  ton  200آب دریا  
𝟏 𝒕𝒐𝒏 آب دریا

𝟏𝒌𝒈 آب دریا
     ×

𝟏𝒌𝒈 آب دریا

𝟏.𝟑𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑲𝒈 یون منیزیم
     ×Kg Mg  270 

 تمرین 

 گرم آب چقدر است؟  0/45گرم اتانول و    0/55درصد جرمی اتانول در محلول حاصل از  (  1

 جرمی آن وجود دارد؟  %5/3گرم محلول    0/35، در  NaClچند گرم سدیم کلرید  (  2

، قسمت در بیلیون، اغلب متداول نیست چون آن ها اعداد  ppb، قسمت در میلیون و ppmبیان غلظت ها با یکای ( 3

 از سال چند ثانیه است؟ ppm  1کوچک را نشان می دهند. حساب کنید  
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رمی حل شود. درصد ج   OH5H2Cمیلی لیتر اتانول  425، در  O16H10C  از یک ماده آلی با فرمولگرم    0/45فرض کنید  (  4

 می باشد.  g/mL  785/0محلول را به دست آورید. چگالی اتانول  

گرم آب، را بر اساس یکاهای زیر محاسبه   0/750( در COOH5H6Cگرم بنزوئیک اسید ) 20/1غلظت یک محلول شامل ( 5

 در نظر بگیرید.(  g.mL 1-1)چگالی آب را   کنید.

 آ( درصد جرمی محلول

محاسددبه    ppmمیلی لیتر آب اضافه می کنیم، غلظت محلول حاصددل را بددر حسددب   999میلی لیتر از این محلول  1ب( به 

 کنید.  

گرم آب تهیه شده است. غلظت این محلول را بر اساس موارد    500در  2BaClگرم  0/25یک محلول به وسیله حل کردن ( 6

 زیر حساب کنید.

 رمی محلولآ( درصد ج

  ppmلیتر می رسددانیم، غلظددت محلددول حاصددل را بددر حسددب   5میلی لیتر از این محلول را با افزودن آب به حجم  5ب( 

 حاسبه کنید.م 

 جرمی آن وجود دارد؟   %0/3گرم محلول   0/25چند مول هیدروژن پراکسید در  (  7

 مول  022/0پاسخ:      

3-در نمونه ای از آب دریا غلظت یون های فسفات ( 8
4PO  برابر باppm 128  است، درصد جرمی یون فسفات در این

 نمونه آب دریا چقدر است؟

می باشد؟ چگالی محلول را    ppmهست، چند  2ZnClگرم  0/1 × 10-3لیتر محلول که دارای  75/1در  2ZnClغلظت ( 9

g/mL  1       .پاسخ:                                                                                                                      در نظر بگیریدppm  57/0 

 گرم هر یک از محلول های زیر را انجام دهید.  50محاسبات لازم را برای تعیین جرم حل شونده در   (10

 ppm  140با غلظت    Ag+آ( محلولی از یون های 

 ppm  60با غلظت    NaClب( محلولی از 

 g  3-10  ×  70/7پاسخ: پ(                 باشد.                ppm  100برابر با   Cl–که در آن غلظت یون های    3FeClپ( محلولی از  

 3پاسخ تشریحی سوال 

  ppm1سال    = 10-6قسمت در میلیون:                                      سال    ppmطبق تعریف  

  = 536/31ثانیه   
ثانیه 𝟔𝟎

دقیقه 𝟏
  ×   

دقیقه 𝟔𝟎

ساعت 𝟏
  ×  

ساعت 𝟐𝟒

روز 𝟏
  ×   

روز 𝟑𝟔𝟓

سال 𝟏
 10-6سال     ×  

 4پاسخ تشریحی سوال 

راهکار   با استفاده از فرمول چگالی  )
𝒎

𝑽
  =  d جرم اتانول را به دست می آوریم. سپس از رابطه درصد جرمی محلول ،)

 استفاده می کنیم.  
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     →     g  6/333  =  425  ×  785/0  =  d.V =  mاتانول    جرم                                                                   راه حل   
𝒎

𝑽
  =  d 

88/%11  =100  ×  
𝟒𝟓 𝒈

𝟑𝟑𝟑.𝟔 𝒈 +  𝟒𝟓 𝒈
 ×  %100    →درصد جرمی محلول       = 

گرم حل  شونده 

گرم محلول
 درصد جرمی محلول  =  

   5پاسخ تشریحی سوال 

 آ( از فرمول درصد جرمی محلول استفاده می کنیم.

16/0% =   100  ×  
𝟏.𝟐 𝒈  بنزوئیک  اسید

𝟕𝟓𝟎 𝒈 +𝟏.𝟐 𝒈
    →    100% ×  

گرم حل  شونده 

گرم محلول
 درصد جرمی محلول  =  

 می باشد.   g  1000  = 1   +999بنابر این وزن کلی محلول پس از افزودن آب برابر با  است.   g.mL  1-1چگالی آب  ب(  

 درصد جرمی محلول است(  a)  برای تعیین درصد جرمی محلول پس از رقیق شدن از رابطه زیر استفاده می کنیم.

2V  ×  2a   =   1V  × 1a 

5-10  ×  6/1  %=  2a     →   1000  ×  2a  =   1V  × 1a     →      2V ×  2a   =   1V  ×  1a 

 ، رابطه زیر وجود دارد.  ppmو غلظت    (aجرمی )  بین غلظت بر حسب درصد

𝒑𝒑𝒎

𝟏𝟎𝟔  =  
𝒂

𝟏𝟎𝟐 

ppm  16/0  =        غلظت محلول رقیق شده→      
𝒑𝒑𝒎

𝟏𝟎𝟔  =  
𝟏.𝟔 ×𝟏𝟎−𝟓

𝟏𝟎𝟐          →   
𝒑𝒑𝒎

𝟏𝟎𝟔  =  
𝒂

𝟏𝟎𝟐 
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