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  علت انبساط غير عادي آب   

 

ــايع آن اســت                                    ــه وضــع مولكولهــاي آب در حالــت جامــد   و م ــوط ب ــر عــادي آب مرب علــت انبســاط غي

  براي توضيح اين پديده لازم است كه ساختمان مولكولي آب و نيز اتمهاي سازنده آن بررسي شود.

) تركيـب شـده اسـت هـر اتـم اكسـيژن        H2Oيك اتم اكسيژن و دو اتـم هيـدروژن (    هر مولكول آب از  

با   L=2الكترون برسطح انرژي  6و  k=1الكترون بر سطح انرژي  2الكترون است. از اين تعداد    8داراي

  دارند: آرايش زير قرار 
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1S (هر اتم هيدروژن داراي يك الكترون 
) و زماني كه يك اتم اكسيژن با دو اتم هيـدروژن پيونـد مـي    1

  يابد مولكول قطبي آب را را ايجاد مي كنند كه وصع اتمها در آن به اين صورت است:  

                                 O ----H       

                                                                       105      

                                                            H                  

 99/0يژن و هيـدروژن  و فاصله دو مركز اتمهاي اكس  )104،   41(  105زاويه پيوند در اين مولكول حدود 

آنگستروم است. در مولكولهاي آب علاوه بر آنكه هيدروژن و اكسيژن بر هم نيرو وارد مي كنند نيروهاي 
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الكتروستاتيكي هم در اثر وجود هيدروژن موجود است كه سبب مي شود هر ملكول آب با چهـار ملكـول   

  مجاور خود پيوند يابد 

را ترتيب دهد. در يخ ملكولهاي آب كاملا با يكديگر پيوند يافتـه  ( پيوند هيدروژني ) و يك شبكه بلوري 

و حلقه هاي شش ضلعي به وجود مي آورند. اين شش ضلعيها همه به هم متصلند و سـاختمان قفـس ماننـد    

2گسترده اي را در حجم يخ مـي سـازن. فاصـله بـين دو اكسـيژن مجـاور       
2 / 76 A      اسـت. وقتـي يـخ را

و اگـر بتـوان در لحظـه      يخ بـه شـبكه هـاي كـوچكتري شكسـته مـي شـود        حرارت دهيم در دماي ذوب،

 كوتاهي از اين تبديل عكسبرداري كرد ، در عكس به نظر مي رسد كه يخي شكسته مي شود و هر قسمت

مي تواند بر قسمت ديگر بلغزد. وقتي دما را به تدريج افزايش دهيم ، گرمايي كـه آن مـي گيـرد ، سـبب       

وري و افزايش جنبش حرارتي مي گردد. جنبش حرارتي بيشتر ، سبب افزايش حجـم  شكسته شدن پيوند بل

ماده مي شود ، در صورتي كه مولكولهايي كه در شبكه بلوري در فاصله مشخصي از هم قرار داشـتند ، در  

  حالت مايع به هم نزديكترند و حجم كمتري را اشغال مي كنند. 

مولكولهاي يخ از شبكه بلـوري خـارج     نمـي شـوند و در      بايد توجه داشت كه در دماي صفر درجه همه

اثر افزايش دما ، به تدريج شبكه بلوري شكسته مي شود و مولكولها به هم نزديكتر مـي شـوند و همزمـان ،    

جنبش مولكولي سبب افزايش حجم مايع مي شود. دو عامل كاهش و افزايش حجم سبب مي شود كـه تـا   

رين مقدار خود برسـد و از آن پـس ، بـا زيـاد شـدن جنـبش مولكـولي ،        درجه ، حجم آب به كمت 4دماي 

  پديده عادي افزايش حجم آب مشاهده مي شود. 
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درجـه بـه    0درجـه تـا    4درجه ، حجم كاهش مي يابد ولي در فاصـله   4در هنگام سرد كردن آب تا دماي 

له بـين مولكولهـا زيـادتر و    تشكيل پيوندهاي هيدروژني بين مولكولها و تشكيل شبكه بلوري ،  فاص  سبب 

 افزايش مي يابد.  در نتيجه حجم 

  كاربرد انبساط آب :    

 

كم بودن چگالي يخ نسبت به آب پيامدهاي خطرناكي براي سلول هـاي زنـده دارد. هنگـامي كـه بافتهـاي      

 زنده منجمد مي شوند، آب موجود درون سلولها بر اثر يخ زدن منبسط   مـي شـود. بـا انبسـاط آب، سـلول     

مي تركد و از بين مي رود. هر چه سرد شدن آهسته تر صورت گيرد، بلورهاي يخ درشت تـر مـي شـود و    

              سلولها هم آسيب بيشتري مي بينند.                                                                                                

منجمد ار اين ويژگي آب استفاده مي كنند و مواد غـذايي را بـه سـرعت    كارخانه هاي سازنده مواد غذايي 

منجمد مي كنند. در اين حالت بلورهاي يخ بسيار كوچكي تشكيل مي شود كه بـه سـلولهاي مـاده غـذايي     

  آسيب بسيار كم تري وارد مي كند.

  انحلال پذيري آب :    

  

تواند حل كند. آب روان سخت تـرين سـنگها   آب يكي از بهترين حلال هاست و تقريبا هر ماده اي را مي 

را هم به تدريج حل مي كند و مواد حل شده را به درياها و اقيانوسها مي برد. آب مواد غـذايي مـورد نيـاز    
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جانداران را نيز حل مي كند.  مواد غذايي موجود در خاك پس از حل شدن در آب ، به سلولهاي گياهان 

  .مي شدند  مي رسند و سبب رشد آنها 

غذاهايي هم كه انسان يا جانوران مي خورند ، پس از حـل شـدن در آب جـذب سـلولهاي بـدن آنهـا مـي        

  شوند. آب ، با اينكه بيشتر مواد را در خود حل مي كند ، خنثي باقي مي ماند .

يعني موادي كه در آب حل شده اند بر آن اثري ندارند ، به سبب همين ويژگـي اسـت كـه جانـداران مـي      

  ب مورد نياز خود را از هر نوع محلولي كه داراي آب باشد به دست آوريد. توانند آ

    

  

  

  ويژگي هاي آب :          

  

 آب نه تنها فراوانترين بلكه غير معمول ترين ماده روي زمين است و داراي ويژگيهايي است كه بعضـي از 

  از قانون هاي عمومي پيروي نمي كنند.  آنها 

ت كه در شرايط عادي ، يعني فشار و دماي معمـولي ، همزمـان در هـر سـه حالـت      آب تنها ماده اي اس      

 زير يخ به حالت مـايع ،  و در آسـمان بـه حالـت گـاز يـا بخـار وجـود دارد.  مولكولهـاي آب           در  جامد ،

جامد بودن ، يا مايع بودن ،  يا گاز بودن آب بسـتگي بـه سـرعت ايـن حركـت        حركتند.   پيوسته در حال 
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مولكولهاي آب در حالت جامد به هم نزديك هسـتند و تقريبـا بـي حركـت انـد .  در حالـت مـايع           دارد.

هم هستند و آزادانه حركت مي كنند . مولكولهاي آب در حالت كاز حركتي تند دارند   تقريبا نزديك به 

  .مي كنند  و به يكديگر برخورد 

  انبساط آب : 

  

ن است كه بر خلاف مواد ديگر در هنگام منجمد شدن انبساط يكي ديگر از ويژگي هاي غير عادي آب آ

مي يابد به اين معنا كه همان مقدار آب در حالـت جامـد حجـم بـيش تـري را اشـغال مـي كنـد. بنـابراين ،          

حجمي از يخ كه هم حجم آب اوليه است ، جرم كمتري دارد . به اين علت ، مي گويند كـه چگـالي يـخ    

دن چگالي يخ باعث مي شود كه يـخ روي آب شـناور بمانـد . ايـن ويژگـي      كم تر از آب است . كم تر بو

آب سبب مي شود كه بر خلاف بسياري از مايع ها ، آب از سطح شروع به انجماد كند .اين پديده را بارها 

به هنگام شروع يخ زذن آب ، درون جا يخي يخچال مشاهده كرده ايد ، و همچنين در زمسـتان هـا بـا يـخ     

درياچه ها ، لايه عايقي از يخ به وجود مي آيد كه از يخ زدن لايه هـاي زيـرين جلـوگيري    زدن سطح آب 

مي كند . در اين شرايط ماهي ها و آبزيان ديگر مي توانند در مناطق گرم تر زيرين به زنـدگي خـود ادامـه    

  دهند . 

درجه سلسـيوس   4ن از سلسيوس  از اين قاعده پيروي مي كند ولي هر چه دماي آ 4آب در دماي بالاتر از 

كمتر شود منبسط مي شودو حجمش افزايش مي يابد . وقتي به حالت جامد ، يعني يخ در آمد ، بـر حجـم   



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 6 

يك يازدهم ، حجم اصلي افزوده مي شود به سبب همين ويژگي است كه در زمستان لولـه      آن به اندازه 

  ديواره هاي حوض و استخر مي شكند .   هاي آب مي تركد و 

ليتر آب در دماي چهار درجه سلسيوس يك كيلو گرم جـرم دارد، بـا بيـاني ديگـر ، جـرم حجمـي از       يك 

 آب در چهار درجه سلسيوس يك كيلو گرم در سانتي متر مكعب                                   

  

  آب

  

ر آب اغلب ناخالص است ، آب خالص بي طعم ، بي بو و شفاف است مقدار كم آن بي رنـگ ولـي مقـدا   

زياد آن آبي به نظر مي رسد آب خالص در سطح دريا در صـفر درجـه سلسـيوس يـخ مـي زنـد و در صـد        

درجه سلسيوس به جوش مي آيد. آب مايه اصلي زندگي است ، انسان بيشتر از يك ماه هم مـي تـوان بـي    

ذا زنده بمان اما اگر بيش از يك هفته آب به بدن نرسد خـواهيم مـرد حتـي گياهـان و جـانوراني كـه در       غ

درصد سطح زمـين را آب   70خشك ترين جاها زندگي مي كنند نياز به مقدار معيني آب دارند ، بيشتر از 

زن گيـاه ، جـانوران و   درصـد و  90تـا   60اقيانوس ها ، درياها ، درياچه ها و رودخانه ها پوشانده است.آب 

انسان را تشكيل مي دهد.   بيشتر دانشمندان عقيده دارند كه زنـدگي در آب آغـاز شـده اسـت و نخسـتين      

موجودات زنده آبزي بوده اند در قرآن آمده است كه همه چيز از آب زنده اسـت ، در روزگـاران باسـتان    

وجودات است بعد هـا فيلسـوفان ديگـر،    نيز تاليس ملطي فيلسوف يوناني عقيده داشت كه آب اصل همه م

  جهان را ساخته شده از چهار عنصر يعني آتش و آب و هوا و خاك است .
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  تركيب آب:        

  

آب نيز مانند مواد ديگر از ذرات بسيار كوچكي به نام مولكول تشكيل شده است .در هر قطره آب ميليون 

ــي اســت از دو   ــر مولكــول آب تركيب ــم اكســيژن .                                                                              هــا مولكــول وجــود دارد ه ــك ات ــدروژن و ي ــم هي ات

حتي در خالصترين آب مواد ديگر نيز وجود دارند اما اين مواد تنها بخش كوچكي از آب را تشـكيل مـي   

رد مـواد شـيميايي موجـود در مسـير     دهند آب هنگامي كه از روي زمين يا از درون لايه هاي زمين مي گذ

خود را به نسبت هاي متفاوت حل مي كند و به همراه مي برد بـه همينسـبب در آب رودهـا مـواد شـيميايي      

گوناگوني وجود دارند اين مواد ممكن است كلسيم ، بـاريم ، مـس ، كـروم و ماننـد آن يـا سـولفات هـا ،        

ب ، نقره ، سديم و مواد ديگر باشند .  بعضي از مواد نيترات ها و فسفات ها و تركيب ديگري از آهن ، سر

شيميايي حل شده در آب بر اثر تغيير فشار و دما رسوب مي كنند يكي از مهم ترين اين مواد كلسيم اسـت  

كه در جداره لوله هاي آب يا سماور يا كتري رسوب مي كند. استالاكتيت و استالاگميت كه در سـقفها و  

آهكي ديده مي شوند نمونه هايي از رسوب تركيب هاي كلسيم هستند كه پـس   ديواره ها و كف غارهاي

از قرنها پديد آمده اند ، گذشته از مواد معدني در آب مواد آلي و جانوراني مانند ميكـروب هـا ، ويـروس    

  ها ، قارچ ها و جلبك ها نيز وجود دارد.

     

  كشش سطحي آب :   
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سطحي است ، كشش سطحي نيرويي است كه بـر سـطح مـايع    آب پس از جيوه ، داراي بيش ترين كشش 

  وارد مي شود و سبب مي آيد تا مساحت سطح آن مايع به حداقل برسد . 

كشش سطحي آب نتيجه به هم پيوستگي مولكول هاي آب به يكديگراز يك طـرف و بـه هـم پيوسـتگي     

گر به قدري است كه مولكول هاي سطحي آب از طرف ديگر است.  پيوستگي مولكول هاي آب به يكدي

آب مي تواند اجسام سنگين تر از خود را بر سطح خود نگاه دارد به سبب همين ويژگي است كه مي توان 

سوزني را به طور افقي روي آب شناور كرد و بعضي از حشره ها مي توانند روي آب بايستند يـا راه برونـد   

يـد ، وقتـي آب قطـره قطـره فـرو مـي ريـزد        . اين ويژگي را هنگام چكيدن آب از شير آب نيز مي تـوان د 

نخست هر قطره به شير آب مي چسبد ، آويزان و بعد كشيده مي شـود و سـرانجام بـه صـورت كـره بسـيار       

كوچكي در مي آيد و فرو مي افتد، كشش سطحي سبب چسبندگي هم مي شود همين ويژگي سـبب مـي   

و به بسياري ا چيزهايي كه با آنها تمـاس  شود كه آب به لبه شير آب ، دست ، بدن و ظرف هاي گوناگون 

پيدا مي كند بچسبد و آنها را تر كند البته ميزان چسبندگي آب بـه همـه مـواد يكسـان نيسـت مـثلا آب بـه        

پارافين نمي چسبد به سبب همين ويژگي چسـبندگي اسـت كـه آب از ديـواره هـاي ظـرف هـاي باريـك         

ي رسد ، اين پديده را مـويينگي ناميـده انـد . مـويينگي     استوانه شكل بالا مي رود و سطح آن گود به نظر م

كه در زيستشناسي اهميت بسيار دارد از عواملي است كه سبب مي شود آب موجود در خاك بـه صـورت   

  مايعي زندگي بخش از راه ريشه و ساقه به قسمت هاي گوناگون گياه برسد.  

  :ظرفيت گرمايي ويژه آب 
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كيلو گرم  از آن جسم داده شود تا دمـاي  1گرمايي است كه بايد به ظرفيت گرمايي ويژه يك جسم مقدار

  درجه سلسيوس افزايش يابد.1آن 

همان طور كه مي دانيد گرمايه ويژه آب نسبت به ساير مواد بيشتر است. اين نشان مي دهد كه وقتـي يـك   

دار گرماي بيشـتري  كيلو گرم آب به اندازه يك درجه ساسيوس گرم مي شود ، در مقايسه با ساير مواد مق

ــت.                                                                ــرده اسـ ــت كـ ــت دريافـ ــاس اسـ ــا در تمـ ــا آنهـ ــه بـ ــامي كـ ــود و از اجسـ ــراف خـ ــيط اطـ از محـ

از اين خاصيت آب براي انتقال گرما از يك مخزن آب گـرم بـه درون راديـاتور اسـتفاده مـي شـود . آب       

ز مخزن به وسيله تلمبه و از طريق لوله كشي هاي مربوط ، به رادياتورها مي رسد ، در آنجـا  گرم شده كه ا

در تماس با رادياتور ، كه در تماس با هواي سرد است ، سرد مي شود و انرژي دروني خود را بـه راديـاتور   

از همـين عمـل   مي دهدو بار ديگر ، از طريق لوله هاي برگشت ، آب به مخزن بر مـي گـردد و در آنجـا ب ـ   

  تكرار مي شود.

  ساختار خميده مولكول آب :   

  

چنان چه يك ميله پلاستيكي (خودكار يا شانه) را به موهاي خود بماليد و آن را به باريكه آب شيره دست 

شويي نزديك كنيد ، مشاهده خواهيـد كـرد كـه جريـان آب از راسـتاي طبيعـي خـود منحـرف و بـه ميلـه           

  پلاستيكي نزديك مي شود.
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مي دانيم ميله پلاستيكي يا هر ماده ديگر در حالت طبيعي ، از نظر الكتريكي خنثي است. اما بر اثر مـالش ،  

مقداري بار الكتريكي منفي به دست مي آورد. حال اگر اين ميله پلاستيكي باردار بـه باريكـه آب نزديـك    

آب در حالـت عـادي خنثـي     شود ، آن را به سوي خود جذب و از مسير اوليه منحرف مي كنـد. اگـر چـه   

است اما در توجيه اين پديده جالب ، مي توان چنين فرض كرد كه آب مولكـول هـايي دارد كـه در واقـع     

دئ سر مثبت و منفي دارند و به هنگام نزديك شدن ميله پلاستيكيباردار به باريكه آب ، هر مولكول از سر 

  ي شود.مثبت خود جذب ميله پلاستيكي با بار الكتريكي منفي م

شواهد تجربي گوناگون ، فرضيه دو قطبي بودن مولكول هاي آب را به اثبـات رسـانيده اسـت. هـم چنـين      

مانند) دارد. به عبـارت ديگـر ، دو   Vشواهد تجربي نشان مي دهد كه مولگول هاي آب شكل خميده اي ( 

گرفتـه انـد.   قرارن  H---O---Hاتم هيدروژن آن نسـبت بـه اتـم اكسـيژن در يـك راسـتا و بـه صـورت         

شيميدان ها پس از آزمايش هاي بسيار فهميده اند كه در سمت اكسيژن مولكول هاي آب بـار منفـي و در   

  سمت هيدروژن آن بار مثبت وجود دارد.

فراموش نكنيد كه مولكول هاي آب يا هر مولكول ديگري كه دو قطبي است ، يعني يك            قطب    

لكول قطبي ناميده مي شود ولي در مجموع از نظر الكتريكي خنثي بـاقي  مثبت و يك قطب منفي دارد ، مو

  مي ماند زيرا ، تعداد الكترئن ها و پروتون ها در يك اتم يا مولكول همواره برابر است.

  آب و رسانايي الكتريكي :          
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شـبكه بلـور   ، به هنگام حل شدن در آب يون هاي مثبـت   NaClيون هاي سازنده تركيب هاي يوني مانند 

به طرف قطب منفي ، يون هاي منفي شبكه به طرف قطب مثبت مولكول هاي آب جذب مـي شـوند و در   

سراسر آب پراكنده مي شوند. حال اگر اين محلول را در يك مدار الكتريكي قرار دهيم ، انتظـار مـي رود   

قطب منفي ، و يـون هـاي   محلول رساناي جريان برق باشد. زيرا يون هاي مثبت محلول مي توانند به طرف 

  منفي محلول به طرف قطب مثبت حركت كنند.


