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  ویژگی های کره ی زمین

کره ی زمین با اتمسفر یا جوی سرشار از اکسیژن و سطحی پوشیده از آب فراوان، همانند سفینه ای بسیار بزرگ  -1

 و مجهز که آب و آذوقه ما را تامین می کند.

 رین زیستکره ی زمین در منطومه ی خورشیدی امن ترین جا برای زندگی انسان ها و دیگر جانداران و پهناورت -2

 گاه برای آبزیان است. 

 سطح آن را آب پوشیده شده است. % 75زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود زیرا نزدیک به  -3

تن برآورد شده  5/1×10 18تن است و جرم کل آب روی کره ی زمین در حدود  6×10 24جرم زمین در حدود  -4

 است.

یانوس ها و دریاها وجود دارد به طوری که اگر کره ی زمین را بخش عمده آب موجود در کره ی زمین در اق -5

 متر می پوشاند. 2مسطح در نظر بگیریم آب همه ی سطح آن را تا ارتفاع 

آب اقیانوس ها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ی شور دارند زیرا مقدار قابل توجهی از انواع نمک  -6

 تن نمک در آب اقیانوس ها و دریاها وجود دارد. 5/1×10 16ها در آن حل شده است. و حدود 

 جرم کل مواد حل شده در آب های کره ی زمین تقریباً ثابت است یعنی زمین از نظر شیمیایی پویا است. -7

کره ی زمین را می توان یک سامانه بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، سنگ کره، آب کره و  -8

              زیست کره می باشد.

 پویا بودن زمین از دیدگاه شیمیایی

 زمین یک سامانه ای است که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است.  -1

هواکره از مولکول های کوچک نیتروژن، اکسیژن و ... و آب کره از مولکول های کوچک آب و یون ها و سنگ  -2

ا و ... تشکیل شده است و زیست کره شامل جانداران روی کره ی زمین است که کره از مواد جامد، ماسه، نمک ه

 در واکنش های آن ها درشت مولکول ها نقش اساسی دارند.

بخش های کره ی زمین با یکدیگر بر هم کنش های فیزیکی و شیمیایی دارند و زمین از دیدگاه شیمیایی پویا  -3

 است.

و اقیانوس ها بخار می شود و وارد هواکره می شوند و به صورت باران و برف در  سالانه حجم زیادی از آب دریاها -4

 آب کره، سنگ کره و زیست کره می بارد که این بر هم کنش آب کره با سه بخش دیگر است.

 جانوران آبزی سالانه میلیاردها تن گاز کربن دی اکسید را وارد هواکره می کنند و مقدار زیادی از گاز اکسیژن -5

 محلول در آب را مصرف می کنند و این بر هم کنش آب کره و زیست کره می باشد. 

فعالیت های آتش فشان ها باعث می شوند گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد  -6

 هواکره می شود و این بر هم کنش سنگ کره با هواکره می باشد.

اثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تری وارد آب بدن جانوران و گیاهان بر  -7

کره و سنگ کره می شوند و هم چنین جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیب های کربن دار را وارد بخش 

 باشد. های گوناگون کره ی زمین می کنند و این بر هم کنش زیست کره با آب کره، هواکره و سنگ کره می

 : با توجه به شکل زیر چند مورد از عبارت های زیر درست است؟1 مثال
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هواکره می باشد که سالانه حجم زیادی از آب دریاها و اقیانوس ها بخار می شود و وارد این بخش می  Aآ( بخش 

 شود.

و گازهای موجود در آب کره می باشد و در هنگام بارش باران و برف مقدار زیادی از مواد سطح زمین  Cب( بخش 

 هواکره را در خود حل می کنند و وارد این بخش می شود.

پ( فعالیت های آتش فشان ها حجم زیادی از مواد مختلف را وارد هواکره می کنند که این حالت برهم کنش سنگ 

 کره با هواکره می باشد.

ن موجودات زتده مرگ در اثر برهم ت( در زیست کره موجودات زنده از هواکره، آب کره استفاده می کنند و بد

 کنش های شیمیایی تجزیه می شود مواد مختلفی را وارد آب کره می کنند.

ث( بخش های کره ی زمین با یکدیگر بر هم کنش های فیزیکی و شیمیایی دارند و زمین از دیدگاه شیمیایی پویا 

 است.

1 )2                 

2 )3                     

3 )4                      

4 )5  

بدن جانوران و گیاهان بر اثر واکنش های . نادرست می باشد«  ت»درست هستند و عبارت « ث»و « پ»، « ب»، « آ»: عبارت های 2گزینه 

از  ر زیادیشیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تری وارد آب کره و سنگ کره می شوند و هم چنین جانداران سالانه مقدار بسیا

  .ترکیب های کربن دار را وارد بخش های گوناگون کره ی زمین می کنند و این بر هم کنش زیست کره با آب کره، هواکره و سنگ کره می باشد

 : شکل مقابل چهار قسمت کره ی زمین را نشان می دهد2مثال 

 با توجه به آن چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟

 جانداران زیست کره، درشت مولکول ها نقش  آ( در واکنش های

 اساسی ایفا می کنند.

 بر اثر واکنش های فیزیکی تجزیهب( لاشه ی جانوران و گیاهان 

 شده و به صورت مولکول های کوچک تر وارد آب کره، هواکره یا 

 سنگ کره می شوند.

 بخش های گوناگون کره ی زمین می کنند. پ( جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیب های گوگردداررا وارد

 ت( درون سامانه ی بزرگ کره ی زمین و بین چهار بخش آن، پیوسته مواد گوناگونی داد و ستد می شود.

1 )4               2 )3              3 )2                 4 )1  
 به صورت زیر است. « پ»و « ب»درست می باشند و شکل صحیح عبارت های « ت»و « آ»: عبارت های 3گزینه 

 لاشه ی جانوران و گیاهان بر اثر واکنش های شیمیایی)نه فیزیکی( تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تر وارد آب کره، هواکره یا سنگ

 گون کره ی زمین می کنند.کره می شوند. جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیب های کربن دار)نه گوگرددار( را وارد بخش های گونا

 منابع مواد موجود در آب ها

 فرسایش سطح کره ی زمین  -1

 فوران آتش فشان ها -2
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 واکنش های شیمیایی بین آب و پوسته ی زمین -3

 انحلال برخی از گازهای موجود در هواکره در آب باران -4

  یون های موجود در آب دریاها و اقیانوس ها

Na  ،2+Mg  ،2+Ca  ،+K  ،-Cl  ،-2+در آب ها یون های 
3CO  ،-2

4SO  ،-Br  و ... وجود دارد که بیش ترین کاتیون

می باشد و ترتیب یون ها در آب  Cl-و بیش ترین آنیون موجود در آب دریاها و اقیانوس ها  Na+موجود در آب ها 

 ها به صورت زیر است.
                        ->Br-2

3>CO+>K2+>Ca2+>Mg-2
4>SO+>Na-Cl    

 منابع آب در کره ی زمین

به طور کلی منابع آب به دو دسته کلی منابع اقیانوسی و منابع غیر اقیانوسی می توان تقسیم بندی کرد. اقیانوس 

از منابع آب را تشکیل می دهند که شامل  % 8/2از منابع آب را تشکیل می دهند و منابع غیر اقیانوسی  % 2/97ها 

ای زیر زمینی، چشمه ها، نهرها و جوی ها، آب های شیرین، آب های شور دریاچه ها، رطوبت کوه های یخ، آب ه

از کل  % 15/2خاک و بخار آب موجود در هواکره می باشد که در منابع غیر اقیانوسی کوه های یخ و یخ های قطبی 

اشد که ترتیب منابع آب آب های کره ی زمین را تشکیل می دهند که در بین این آب ها بیش ترین مقدار می ب

 های غیر اقیانوسی بر حسب مقدار به صورت زیر است.
 کوه های یخ و یخ های قطبی >آب های زیر زمینی >آب نهرها و جوی ها >مجموعه آب های شیرین و شور دریاچه ها       

شور بودن به طور  بیش ترین منابع آب های کره ی زمین مربوط به اقیانوس ها می باشد ولی این آب ها به علت

آب های موجود در کره  % 65/0مستقیم نمی توان از آن ها در کشاورزی و مصارف صنعتی و خانگی استفاده کرد. 

ی زمین که بخش عمده آن آب های زیر زمینی است که می توان از این آب ها برای آشامیدنی استفاده کرد. حدود 

با کمبود آب مواجه هستند. آب  2025مردم جهان تا سال  % 66 از جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند و % 50

دریاها و اقیانوس ها و دریاچه ها منابع ارزشمندی برای تهیه و استخراج مواد شیمیایی گوناگون، تولید فرآورده های 

 پروتئینی، مواد و وسایل تزئینی، تهیه داروهای مختلف و ... هستند.

 آب آشامیدنی

د این که ظاهر زلال و شفافی دارد ولی دارای ناخالصی هایی است و مخلوط همگن می باشد آب آشامیدنی با وجو

که حاوی مقدار کمی از یون های مختلف است و مهم ترین یون های موجود در آب آشامیدنی شامل کاتیون های 
+Na ،2+Ca  ،2+Mg  2و+Fe  و آنیون های-Cl  ،-OH  ،-

3NO  ،-F  2-و
4SO و نوع یون های موجود  می باشند. مقدار

در آب های آشامیدنی از محلی به محل دیگر متفاوت است و در برخی از آب های آشامیدنی مقدار یون های حل 

شده به قدری زیاد است که مزه ی آب تغییر می کند. لازم به ذکر است که آب باران در هوای پاک تقریباً خالص 

همه ی مواد حل شده از آن جدا می شوند یعنی هنگام تشکیل ابر، آب  است زیرا هنگام تشکیل برف و باران تقریباً

موجود در سطح زمین بخار می شود در نتیجه اغلب ترکیب های موجود در آب به ویژه ترکیب های یونی بخار نمی 

 شوند و در زمین باقی می مانند. 

 است؟ نادرستمثال: با توجه به شکل زیر کدام عبارت 

 نقره کلرید در این آزمایش تشکیل می شود.( نمک نامحلول 1
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 ( محلول های نقره نیترات و سدیم کلرید در آب شفاف هستند.2

 ( در این آزمایش مقدار گرم مساوی ار نقره نیترات و سدیم کلرید 3

 با هم واکنش می دهند.

 مول نقره نیترات با مقدار کافی محلول سدیم کلرید 5/0( از واکنش 4

 م رسوب تشکیل می شود.گر 75/71مقدار 
 : نقره نیترات و سدیم کلرید با مول های برابر با هم واکنش می دهند نه جرم های برابر.3گزینه 

  شناسایی برخی یون ها در آب

( مقداری محلول بی رنگ نقره نیترات اضافه کنیم یون Cl-: اگر به محلول حاوی یون کلرید) Cl-شناسایی یون  -1
+Ag  با یون-Cl ب سفید رنگ نقره کلرید تشکیل می دهند.رسو 

                         𝐴𝑔𝑁𝑂3 (𝑎𝑞) +𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3 (𝑎𝑞)   
( مقداری محلول بی رنگ سدیم فسفات اضافه Ca+2: اگر به محلول حاوی یون کلسیم) Ca+2شناسایی یون  -2

3-با یون  Ca+2کنیم یون 
4PO .رسوب سفید رنگ کلسیم فسفات تشکیل می دهند 

                         2𝑁𝑎3𝑃𝑂4 (𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6𝑁𝑎𝐶𝑙 (𝑎𝑞)   
نیم ( مقداری محلول بی رنگ سدیم سولفات اضافه کBa+2: اگر به محلول حاوی یون باریم) Ba+2شناسایی یون  -3

2-با یون  Ba+2یون 
4SO .رسوب سفید رنگ باریم سولفات تشکیل می دهند 
                         𝑁𝑎2𝑆𝑂4 (𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙 (𝑎𝑞)   

 است؟ نادرسترت یا عبارت ها ا: در مورد واکنش سدیم فسفات با کلسیم کلرید کدام عب1مثال 

 از فرآورده های واکنش، محلول بی رنگی است. یآ( یک

 است. 3به  2ب( نسبت تعداد کاتیون به آنیون در فرآورده ی نامحلول 

 ی آن برابر یک است. آورده های با واکنش دهنده ها در معادله ی موازنه شدهاوت مجموع ضرایب فرپ( تف

 شود. ت( کاتیون موجود در رسوب حاصل در آهک نیز یافت می

 «ت»، « آ( »4«         پ»، « ب( »3«       ت»، « پ»، « ب( »2«      ب»، « آ( »1
 : معادله ی موازنه شده ی واکنش به صورت زیر است.3گزینه 

                          2𝑁𝑎3𝑃𝑂4 (𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 (𝑠) + 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)      
تفاوت مجموع ضرایب فرآورده است.  2به  3 )کلسیم فسفات(بی رنگ است و نسبت تعداد کاتیون به آنیون در فرآورده ی نامحلول NaClمحلول 

 وجود دارد.  Ca+2( کاتیون CaOدر آهک) است. 2های با واکنش دهنده ها در معادله ی موازنه شده ی آن برابر 

 م کلرید با سدیم فسفات خالص کدام عبارت درست می باشد؟: با توجه به واکنش کلسی2مثال 

 ( از این واکنش برای تشخیص کاتیونی که با گاز نجیب نئون هم الکترون است استفاده می شود.1

 برابر مجموع ضرایب واکنش دهنده ها می باشد. 4/1( در این واکنش مجموع ضرایب فرآورده ها بیش از 2

 شیری رنگ به وجود می آید. ( در پایان واکنش یک محلول3

 است. 6/0( در این واکنش نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در فرآورده ی نامحلول به تقریب 4
3𝐶𝑎𝐶𝑙2 (𝑎𝑞): معادله واکنش موازنه شده به صورت 4گزینه  + 2𝑁𝑎3𝑃𝑂4 (𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 (𝑠) + 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  باشد که از می

برابر  4/1که با گاز نجیب آرگون هم الکترون است استفاده می شود و مجموع ضرایب فرآورده ها دقیقاً  2Ca+این واکنش برای تشخیص کاتیون 
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مجموع ضرایب واکنش دهنده ها می باشد)
7

5
= (. در این واکنش رسوب سفید رنگ کلسیم فسفات به دست می آید و محلول بالای رسوب 1.4

است) 6/0زلال می باشد و نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب نامحلول کلسیم فسفات برابر 
2

3
= 0.67.) 

 است؟ نادرست : با توجه به شکل مقابل کدام عبارت زیر3 مثال

 ( آزمایشی برای شناسایی یون باریم در آب ها است.1

 رنگ سدیم ( به محلول حاوی یون باریم مقداری محلول بی 2

 سولفات اضافه شده که باعث تشکیل رسوب سفید رنگ شده است.

 ( رسوب تشکیل شده باریم سولفات است.3

 اتم تشکیل شده است. 5( هر مولکول باریم سولفات از 4
 اتم)یک اتم باریم، یک اتم گوگرد و چهار انم اکسیژن( تشکیل شده است. 6: هر مولکول باریم سولفات از 4گزینه 

 های چند اتمی: یون 

، 3NOبه یون هایی که از دو یا چند اتم یکسان یا متفاوت تشکیل شده باشند یون های چند اتمی می گویند مانند 
+

4NH  ،-2
2O  ،)پراکسید(-

3N  آزید( و ... در یون های چند اتمی اتم ها با یکدیگر پیوند کووالانسی تشکیل می(

مهم ترین یون های چند زیر واحد مستقل عمل می کنند. در جدول دهند و در برخی از واکنش ها به صورت یک 

 اتمی آورده شده است.
 ظرفیت فرمول شیمایی نام یون ظرفیت فرمول شیمایی نام یون

- نیترات
3NO 1 آمونیم +

4NH 1 

- نیتریت
2NO 1 دی هیدروژن هیپوفسفیت -

2PO2H 1 

- پرکلرات
4ClO 1 2- سولفات

4SO 2 

- کلرات
3ClO 1 2- یتسولف

3SO 2 

- کلریت
2ClO 1 2- کربنات

3CO 2 

2- کرومات ClO 1- هیپوکلریت
4CrO 2 

- هیدروژن کربنات
3HCO 1 2- دی کرومات

7O2Cr 2 

- پرمنگنات
4MnO 1 2- منگنات

4MnO 2 

2- هیدروژن فسفات HS 1- هیدروژن سولفید
4HPO 2 

- هیدروژن سولفیت
3HSO 1 2- هیدروژن فسفیت

3HPO 2 

- لفاتهیدروژن سو
4HSO 1 2- اگسالات یا اگزالات

4O2C 2 

- دی هیدروژن فسفات
4PO2H 1 3- فسفات

4PO 3 

- دی هیدروژن فسفیت
3PO2H 1 3- بورات

3BO 3 

 مثال: در کدام گزینه تمامی یون های نام برده شده چند اتمی هستند و بار آن ها یکسان می باشد؟

 ( فسفات، هیدروژن کربنات4( نیترات، سولفید      3    ، کربنات سولفیت( 2     ( سولفات، هیدروکسید1
: یون های سولفات، هیدروکسید، سولفیت، نیترات، فسفات، هیدروژن کربنات چند اتمی هستند و یون سولفید تک اتمی است و بار یون 2گزینه 

 می باشد. -3است و بار یون فسفات برابر  -2ابر ، بار یون های سولفات و سولفیت بر -1های هیدروکسید، نیترات و هیدروژن کربنات برابر 

 مراحل فرمول نویسی ترکیب های که دارای یون چند اتمی هستند به صورت زیر است.

  در سمت چپ فرمول کاتیون و در سمت راست فرمول آنیون را می نویسیم. -1

کاتیون قرار می دهیم و زیروندها را تا قدر مطلق بار کاتیون را زیروند آنیون و قدر مطلق بار آنیون را زیروند  -2

 جایی که ممکن است ساده می کنیم و زیروند یک هم نمی نویسیم.
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 مراحل نام گذاری ترکیب هایی که دارای یون چند اتمی هستند به صورت زیر می باشد.

ا عددهای رد را بنام کاتیون را می نویسیم و اگر کاتیون فلز چند ظرفیتی باشد ظرفیتی که در ترکیب وجود دا -1

 رومی جلوی آن داخل پرانتز می نویسیم.

 نام آنیون چند اتمی را می نویسیم.  -2

 ویژگی های آمونیم سولفات

+یک ترکیب یونی با کاتیون) -1
4NH(و آنیون )-2

4SO.چند اتمی است ) 

 ر سازنده آن نافلز میبر خلاف اغلب ترکیب های یونی که حداقل یک فلز دارند در آمونیم سولفات هر چهار عنص -2

 باشند.

 آمونیم سولفات یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن وگوگرد در اختیار گیاه می گذارد. -3

 آمونیم سولفات را می توان از واکنش گاز یا محلول آمونیاک با سولفوریک اسید تهیه کرد.  -4

 یونی وجود دارد.در آمونیم سولفات پیوندهای کووالانسی، داتیو و  -5

 در آمونیم سولفات یک پیوند یونی و دو پیوند داتیو و شش پیوند کووالانسی وجود دارد.  -6

 : در مورد ترکیب یونی آمونیم نیترات کدام عبارت ها صحیح هستند؟1مثال 

 آ( در این ترکیب چهار عنصر وجود دارد.

 ب( مدل فضا پرکن یون نیترات مشابه یون کربنات است.

 تعداد یون ها در هر واحد از این ترکیب برابر تعداد یون ها در هر واحد پتاسیم سولفات است.پ( 

1( برابIIIت( نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب حاصل از آنیون این ترکیب با آهن)

3
 ر  است.

 ( ب ، ت 4    ( پ ، ت            3( ب ، پ               2( آ ، ب ، ت             1
مدل فضا پرکن یون نیترات  ( سه عنصر نیتروژن، اکسیژن و هیدروژن وجود دارد.3NO4NH: بررسی گزینه ها: در ترکیب آمونیم نیترات)4گزینه 

 و یون کربنات مشابه است

() 
+در آمونیم نیترات یک یون آمونیم)

4NH(و یک یون نیترات )-
3NO وجود دارد ولی در پتاسیم سولفات )(دو یون پتاسیم+K و یک یون )

2-سولفات)
4SO(وجود دارد. فرمول آنیون آمونیم نیترات با کاتیون آهن )III 3(3( به صورتFe(NO  می باشد که نسبت شمار کاتیون به شمار

آنیون در این ترکیب برابر 
1

3
 می باشد. 

شیمیایی سولفات و نیترات این فلز  باشد فرمول های 3MClبه صورت  Mفرمول شیمیایی کلرید فلز  : اگر 2 مثال

 کدام است؟

1 )3)4(SO2M  ،2)3M(NO                       2  )3)4(SO2M  ،3)3M(NO  

3 )4MSO  ،2)3M(NO                            4 )4MSO  ،3)3M(NO  
باشد یعنی ظرفیت  M+3یون پایدار  Mاین باید عنصر  است و ظرفیت آن یک است بنابر Cl-قرار دارد و یون پایدار آن  17: کلر در گروه 2گزینه 

2-آن سه است و یون سولفات)
4SO نیترات)و یون  2( ظرفیت-

3NO ظرفیت یک دارد در نتیجه فرمول سولفات و نیترات عنصر )M  به ترتیب

3)4(SO2M  3و)3M(NO .می باشد 

 است؟ نشدهداده  : فرمول شیمیایی کدام یک از ترکیب های زیر به درستی نمایش3مثال 
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  MgS( منیزیم سولفید OH4NH                       2( آمونیم هیدروکسید 1

   3Fe(NO(2( نیترات II( آهن)CO3Al                        4)3(2( آلومینیم کربنات 3
یون های چند اتمی برابر با بار یون می  است)ظرفیت 2می باشد و ظرفیت یون کربنات  3قرار دارد و ظرفیت آن  13آلومینیم در گروه: 3گزینه 

 . است CO2Al)3(3فرمول شیمیایی آلومینیم کربنات به صورت باشد( و در فرمول نویسی ظرفیت ها جا به جا می کنیم بنابر این 

 : در مورد ترکیب های یونی داده شده چه تعداد از عبارت زیر درست است؟4مثال 
D C B A 

 آلومیینیم سولفات آمونیم کربنات رات( نیتIIIآهن) کلسیم فسفات

 برابر یک است. Dو  Bآ( اختلاف تعداد اتم های یک مولکول از ترکیب های 

 برابرند. Dو  Aب( تعداد الکترون های جا به جا شده بین کاتیون و آنیون در ترکیب های 

 ب های حاصل برابر خواهد شد.را جا به جا کنیم، تعداد اکسیژن در ترکی Dو  Aپ( اگر کاتیون های ترکیب های 

 محلول است.نادر آب  Cت( ترکیب 

1 )1                  2 )2               3 )3                 4 )4  
3CO2)4(NH )نادرست است زیرا تمام نیترات ها و کلریدها در آب محلول هستند. آ( تعداد اتم های آمونیم کربنات)« ت»: فقط عبارت 3گزینه 

می باشد که اختلاف تعداد اتم های آن ها یک می باشد. ب( تعداد الکترون های  13( برابر PO3Ca)4(2و تعداد اتم های کلسیم فسفات) 14 برابر

می باشد. پ( اگر کاتیون  6( برابر PO3Ca)4(2( و کلسیم فسفات)SO2Al)4(3جا به جا شده بین کاتیون و آنیون در ترکیب های آلومینیم سولفات)

( و 4AlPO( را جا به جا کنیم به ترکیب های آلومینیم فسفات)PO3Ca)4(2( و کلسیم فسفات)SO2Al)4(3رکیب های آلومینیم سولفات)های ت

 .( به دست می آید که تعداد اکسیژن در ترکیب های حاصل برابر خواهد بود4CaSOکلسیم سولفات)

 است؟: چند مورد از عبارت های زیر درباره شکل روبرو درست 5مثال 

(aq)(aq)آ( در واکنش انجام شده با گذشت زمان تعداد یون های 
+Na  

(aq)و 
-

3NO .ثابت می ماند 

 ب( نسبت شمار آنیون ها به کاتیون در رسوب تشکیل شده با این نسبت 

 در نمک سدیم سولفات برابر است.

 معادله ی موازنه پ( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در 

 کنش، با مجموع تعداد اتم های تشکیل دهنده ی یک آنیون نیترات برابر است.شده ی وا

 تشکیل می شود. Cواکنش داده و رسوب  Dبا محلول  Aت( محلول 

1 )1                2 )2                3 )3                    4 )4  
و نیترات در هر دو سمت به صورت محلول وجود دارند و در واکنش  نادرست است. با توجه به به شکل یون های سدیم« ب»: عبارت 3گزینه 

( نسبت شمار آنیون به کاتیون یک می باشد ولی در سدیم AgClشرکت نکرده اند به این گونه یون ها یون ناظر می گویند. در رسوب تشکیل شده)

𝐴𝑔𝑁𝑂3ده با توجه به واکنش انجام ش است. 5/0 سولفات نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون +𝑁𝑎𝐶𝑙 → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) +𝑁𝑎𝑁𝑂3  مجموع

یون  Bسدیم کلرید،  Dنقره نیترات،  Aاتم دارد. محلول  4است و یون نیترات نیز  4ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش برابر 

 رسوب نقره کلرید است. Cنیترات و 

 به درستی بیان شده است؟ Cو  A  ،Bم گزینه ترکیب های با توجه به ویژگی های زیر در کدا: 6مثال 

 «A 5/0: نسبت تعداد کاتیون به آنیون برابر  ،B ،دارای پیوند کووالانسی :C الکترون بین یون ها در مول  6: انتقال

 «هنگام تشکیل یک مول ترکیب یونی

1 )A ،آمونیم سولفات :B ،کلسیم کربنات :Cسدیم فسفات : 
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2 )A نیترات: منیزیم ،B ،پتاسیم کلرات :Cآلومینیم اکسید : 

3 )A ،سدیم سولفات :B هیدروکسید: آمونیم ،Cکلسیم سولفات : 

4 )A ،کلسیم فلوئورید :B ،باریم کلرید :C(آهن :IIکلرید ) 
سبت تعداد کاتیون به آنیون ( ن2CaF( و کلسیم فلوئورید)2FeCl( کلرید)II(، آهن)2BaCl(، باریم کلرید)NO)3Mg(2: در منیزیم نیترات)2گزینه 

است. ترکیب هایی که دارای آنیون و یا کاتیون چند اتمی هستند بین اتم ها در این یون ها پیوند کووالانسی وجود دارد مانند کلسیم  5/0برابر 

(، کلسیم OH4NH(، آمونیم هیدروکسید)4SO2Na(، سدیم سولفات)3KClO(، پتاسیم کلرات)4PO3Na(، سدیم فسفات)3CaCOکربنات)

(. در هنگام تشکیل یک مول ترکیب های آمونیم سولفات، کلسیم کربنات، کلسیم سولفات، سدیم سولفات، کلسیم فلوئورید، باریم 4CaSOسولفات)

 مول الکترون، هنگام تشکیل یک مول پتاسیم 3مول الکترون، هنگام تشکیل یک مول سدیم فسفات  2( کلرید IIکلرید، منیزیم نیترات و آهن)

 مول الکترون رد و بدل می شود.  6کلرات و آمونیم هیدروکسید یک مول الکترون هنگام تشکیل آلومینیم اکسید 

 تقسیم بندی مواد

مواد خالص: موادی که از یک نوع ترکیب یا عنصر تشکیل شده باشد یا موادی که ذره های سازنده آن یکسان  -1

ت عنصر یا ترکیب باشند. به ماده خالصی که ذره های سازنده ی آن باشند بنابر این مواد خالص می توانند به صور

و ... . به ماده خالصی که ذره های  Fe  ،2O  ،2Nها تنها از یک نوع اتم تشکیل شده باشد عنصر می گویند مانند 

 و ...  O2H  ،2CO  ،3NO4NHسازنده ی آن ها بیش از یک نوع اتم دارند مانند 

که ذره های سازنده ی آن ها یکسان نیستند یا موادی که از دو یا چند عنصر یا ترکیب مواد ناخالص: موادی  -2

تشکیل شده اند بنابر این مواد ناخالص می توانند به صورت مخلوط همگن)محلول( یا مخلوط ناهمگن باشند. 

یص دیگر قابل تشخمخلوطی که ذره های سازنده ی آن به طور یکنواخت در یکدیگر پخش شده باشند و ذره ها از یک

نباشند محلول یا مخلوط همگن می گویند مانند محلول آب نمک، ضد یخ)محلول اتیلن گلیکول در آب(، 

گلاب)محلول چند ماده آلی در آب(، هوا، سرم فیزیولوژی)محلول رقیق  نمک در آب(، آب دریا یا رودخانه یا آب 

ارند. مخلوطی که ذره های سازنده ی آن به طور یکنواخت آشامیدنی ... . محلول ها به هر سه حالت فیزیکی وجود د

در یکدیگر پخش نشده باشند و ذره ها از یکدیگر قابل تشخیص باشند مخلوط ناهمگن می گویند مانند مخلوط آب 

 و روغن، مخلوط آب و نشاسته، براده آهن و گوگرد و ... مخلوط ناهمگن فقط به حالت های مایع و جامد وجود دارند.

زندگی روزانه ی خود با محلول های مختلفی سرو کار دارید. هوایی که تنفس می کنید، چای و نوشیدنی های  در

دیگری که می نوشید، سکه ای که در جیب خود دارید، مایع پاک کننده ای که برای شست شو استفاده می کنید، 

از همه مهم تر آبی که روزانه باره بارها برای  بنزین و گازوئیلی که به عنوان سوخت در باک وسایل نقلیه می ریزید و

مصارف مختلفی مانند شستن، پختن و نوشیدن استفاده می کنید، همگی محلولند. محلول ها نقش مهمی در زندگی 

 را بسیاری مولکولی یونی و های ترکیب حلال، این است. شده شناخته حلال ترین رایج و ترین فراوان ما دارند. آب

 آبی های محلول و شوند. آب می نامیده محلول آبی است، آب آن ها حلال که هایی کند. محلول یم حل خود در

 مواد و ساز سوخت و جذب هضم، قبیل از شیمیایی زیست دارند. اغلب فرایندهای روزانه زندگی در مهمی نقش

گیرد.  صورت می آبی محیط رد ها واکنش از زیادی تعداد شیمیایی صنایع شوند. در می انجام محلول آبی در غذایی

 استون و اتانول دارند. هگزان، نیز وجود دیگری مهم های حلال اما است، شده شناخته حلال ترین مهم آب گرچه

 گویند. می آبی غیر محلول آلی، های حلال از حاصل محلول هستند. به آلی های حلال از نمونه ی مهم سه
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 وهعلا شیمی همایشگادر آز که ننیست چو کافی دهستفاا ردمو لمحلو حجم نستندا فقط ها لمحلو با رکا مهنگادر 

دارد  دجوو باشند می مشخصیو  وتمتفا یها غلظتدارای  که هم ییگرد یها لمحلو ،غلیظ ربسیا یها لمحلو بر

 غلیظ ربسیا یها لمحلو دنکر قیقاز ر یادر آب و  جامد ادمواز  معینی نسبت دنکر حلاز  یا ها لمحلو ینا که

 می نگه داری فصا ته یها بالن خلدا معمولاً را ن هاآ ،تهیهاز  پس که یندآ می ستبه د مناسب حلالی وسطت

 کنند.

 اجزای محلول ها

جزیی از محلول است که حل شونده را در خود حل کرده و نسبت به حل شونده تعداد مول های بیش تری دارد 

است و نسبت به حلال تعداد مول های کم تری دارد حل  حلال می گویند و جزیی از محلول است که درحلال شده

گرم آب حل می شود و محلول  100در  Cº 25گرم شکر در دمای  205شونده می گویند مانند حل شدن مقدار 

سیر شده ای تولید می کند در این محلول جرم شکر بیش تر از آب است ولی تعداد مول های شکر از تعداد مول 

نابر این شکر حل شونده و آب حلال می باشد. در هر محلول یک حلال و یک یا چند حل های آب کم تر است ب

شونده وجود دارد مثلاً آب دریا محلولی از یک حلال)آب( و چندین حل شونده)نمک ها و یون های مختلف محلول 

کسیژن، آرگون، در آب(تشکیل شده است یا هوا از یک حلال)گاز نیتروژن( و چندین حل شونده مانند گازهای ا

 کربن دی اکسید و ... تشکیل شده است.

محلولی که مقدار حل شونده در واحد حجم کم است محلول رقیق می گویند مانند سرم فیزیولوژی و محلولی که 

مقدار حل شونده در واحد حجم آن زیاد است مانند گلاب دو آتشه، آب دریای مرده)بحرالمیت( محلول غلیظی است 

برابر غلظت نمک در آب اقیانوس  8تا  7تواند روی آن شناور بماند و غلظت نمک در آب این دریا که انسان می 

هاست و این امر باعث شده است که هیچ جانور یا گیاهی به طور دائمی در این دریا زندگی کند به همین علت به 

الی آب بیش تر است به عنوان دریای مرده معروف است. هر چه میزان نمک های حل شده در آب بیش تر باشد چگ

گرم انواع نمک ها)حل شونده( وجود دارد و مقدار گرم نمک های  27گرم آب دریای مرده حدود  100مثال در هر 

 گرم است. 5/3گرم و اقیانوس آرام  9/3گرم و دریای مدیترانه  1/4گرم آب دریای سرخ  100حل شوند در هر 

 است؟ نادرست: کدام عبارت زیر 1 مثال

 و چای غلیظ تعداد ذره های حل شونده در واحد حجم زیاد است. ، سرم فیزیولوژی( در گلاب دو آتشه1

 (، آب نقش حلال دارد.OH5H2Cگرم اتانول) 5/11گرم آب و  9( در محلولی که شامل 2

ر د ( اگر اتیلن گلیکول در آب حل شود یک مخلوط همگن ایجاد می شود که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی3

 تمام قسمت های آن یکسان و یکنواخت می باشد.

های بیش تری دارد جزیی از محلول است که حل شونده را در خود حل کرده و نسبت به حل شونده تعداد مول ( 4

 (g.mol16=O  ،12=C  ،1=H-1)  حلال می گویند.
است و در محلول های غلیظ تعداد ذره های حل شونده در  : چای غلیظ و گلاب دو آتشه محلول غلیظ و سرم فیزیولوژی محلول رقیق1گزینه 

محلول اتیلن گلیکول همگن است بنابر این خواص واحد حجم زیاد و در محلول های رقیق تعداد ذره های حل شونده در واد حجم کم است. 

تری دارد حلال و  تعداد مول های بیش در محلول ها جزیی از محلول کهفیزیکی و شیمیایی آن در تمام قسمت های محلول یکسان می باشد. 
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گرم  9جزیی که تعداد مول های کم تری دارد حل شونده می گویند و هر محلول یک حلال و یک یا چند حل شونده دارد. در محلولی که شامل 

تعداد مول هاآب) =
9

18
= 0.5 𝑚𝑜𝑙   ) تعداد مول هاگرم اتانول) 5/11و =

11.5

46
= 0.25 𝑚𝑜𝑙 و اتانول حل شونده می باشد.( آب حلال 

 کدام عبارت زیر درست است؟ :2مثال 

 همگن از انواع یون ها در آب است.نا( آب آشامیدنی مخلوطی 1

 ( مقدار و نوع مواد حل شونده در آب دریاها یکسان است.2

 می باشند. ( با وجود این که اغلب آب چشمه ها، قنات ها و رودخانه ها آب زلال و شفافی دارند ولی محلول3

 می گویند. عنصر استموادی که ذره های سازنده ی آن ها یکسان ( 4
موادی که ذره های : آب آشامیدنی مخلوطی همگن از انواع یون ها در آب است. مقدار و نوع مواد حل شونده در آب دریاها متفاوت است. 3گزینه 

می گویند و اگر اتم های تشکیل دهنده آن ذره ها متفاوت باشد ترکیب  ند عنصرسازنده ی آن ها یکسان باشد اگر از یک نوع اتم تشکیل شده باش

 می گویند.

گرم  48گرم آب  9( شامل 2و محلول) (OH3CH)گرم متانول 24و  (O2H)گرم آب 18( شامل 1: محلول)3مثال 

 (g.mol16=O  ،12=C  ،1=H-1متانول موجود است به ترتیب کدام جز از محلول ها حلال می باشد؟ )

 ( متانول 2( آب و در محلول)1( در محلول)2( در هر دو محلول آب                      1

 ( آب2( متانول و در محلول)1( در محلول)4( در هر دو محلول متانول                  3
( شامل یک مول آب)1محلول): 2گزینه 

18

18
= مول متانول) 75/0( و 1

24

32
=  5/0( شامل 2آب حلال است و در محلول) ( است بنابر این0.75

مول آب)
9

18
= مول متانول) 5/1( و 0.5

48

32
=  ( است بنابر این متانول حلال است.1.5

 : کدام گزینه صحیح می باشد؟4مثال 

 گلیکول است که به صورت خالص مصرف می شود. ( نام ترکیب شیمیایی ضدیخ اتیل1

 می شود. ه به هر نسبتی در آب حل( گلاب محلول آبی یک ترکیب آلی است ک2

 ( همواره به بخشی از محلول که جرم کم تری دارد حل شونده می گویند.3

 درصد جرم آن نمک است به راحتی شناور بماند. 27( انسان می تواند بر روی آبی که 4
لول آبی چند .  گلاب مح)ضدیخ( استفاده می شود: نام شیمیایی ضد یخ محلول آبی اتیلن گلیگول است که اتیلن گلیکول به صورت محلول4گزینه 

ترکیب)نه یک ترکیب( است که به هرنسبتی در آب حل می شود. همواره به بخشی از محلول که تعداد مول های کم تری نسبت به حلال دارد و 

حلول زیاد است و از چگالی انسان در حلال حل می شود حل شونده می گویند. وقتی که میزان حلال شونده در محلول زیاد باشد چگالی آن م

 بیش تر می شود و انسان روی سطح آب شناور می ماند ماند آب دریای مرده)بحرالمیت(.

 : چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 5مثال 

آ( محلول، مخلوط همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سراسر آن یکسان 

 واخت می باشد.و یکن

 ب( هوای پاکی که تنفس می کنیم مانند مخلوط اتیلن گلیکول در آب، نمونه ای از مخلوط همگن است.

 (، آب به عنوان حلال است.2O6H2Cگرم اتیلن گلیکول) 13گرم آب و  6پ( در محلولی شامل 

 و غلیظ هستند.، گلاب دو آتشه و آب دریای مرده به ترتیب محلول رقیق، غلیظ سرم فیزیولوژیت( 

1 )1                  2 )2                3 )3                  4 )4  
جزیی از محلول که تعداد مول های بیش تری دارد حلال است که تعداد مول های آب « پ»: تمامی عبارت ها درست هستند در عبارت 4گزینه 

برابر 
6

18
=
1

3
ابر و تعداد مول های اتیلن گلیکول بر 

13

62
≅
1

5
 است. 
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غلظت یک محلول برابر با مقدار ماده حل شونده در مقدار معینی حلال می باشد و در آزمایشگاه ها با محلول های 

مختلفی سروکار دارند که مقدار ماده حل شونده در آن ها در گستره ای از بسیار کم تا بسیار زیاد متغیر است به 

، درصد جرمی، غلظت مولی یا مولار و  ppmهای گوناگون بیان می کنند مانند همین علت محلول ها را به روش 

 غلظت معمولی یا گرمی. 

برای محلول های بسیار رقیق، جرم حل شونده آن قدر کم است که معمولاً غلظت (: ppmقسمت در میلیون)

 ( بیان می شود. ppmمحلول آن ها به جای درصد، بر حسب قسمت در میلیون)

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حل شونده بر حسب گرم

جرم محلول بر حسب گرم
 × 106  (𝑝𝑝𝑚 واحد ندارد) 

کیلوگرم(  یا گرم گرم، جرم )میلی گیری اندازه یکای نوع یک از باید رابطه این مخرج و صورت در که کنید توجه

 گیاهی های جانداران، بافت بدن دریا، آب در ها آنیون و ها کاتیون کم بسیار غلظت بیان برای ppm کرد. از استفاده

 در ها یون برخی زیر غلظت  درجدول شود. استفاده می آلاینده( گازهای یا معلق های )ذره هوا های آلاینده میزان و

 شده است. بیان ppm برحسب دریا آب نمونه یک
 ppm برحسب دریا آب نمونه یک در ها یون برخی غلظت

Cl- یون
 +Na

 2+Ca
 +K

 

 19000 10600 400 380 (ppmغلظت)

را هم ارز با میلی گرم حل شونده ی موجود  ppmبرای محلول های بسیار رقیق از یک حل شونده در آب، می توان 

 mL.g1-1 است و از طرفی چگالی آب خالص در یک لیتر محلول تعریف کرد زیرا میزان ماده حل شونده بسیار کم

 را با حجم محلول برابر می گیرند. درجه سانتی گراد است. بنابر این جرم 20در دمای 

                                 𝑝𝑝𝑚 =
(𝑚𝑔)جرم حل شونده 

(𝐿)حجم محلول 
=
(𝑔)جرم حل شونده 

(𝑚𝐿)حجم محلول 
× 106  

 گرم محلول درصد جرمی ماده حل شونده در آن محلول می گویند. 100به مقدار گرم ماده ی حل شونده در 

درصد جرمی                         =
(𝑔)جرم حل شونده 

(𝑔)جرم محلول 
×    (درصد جرمی واحد ندارد)  100

ppm                     :𝑝𝑝𝑚رابطه ی بین درصد جرمی و  = درصد جرمی × 104   

 هد؟( سولفات بخار شود چه تعداد از موارد زیر در آن روی می دII: چنانچه بخشی از یک محلول مس)1مثال 

 ب( افزایش چگالی محلول              آ( افزایش تعداد مول های حل شونده

 ت( پررنگ تر شدن محلول                پ( افزایش درصد جرمی حل شونده

 محلول ppmث( افزایش غلظت 

1 )2                  2 )3                3 )4                   4 )5  
( سولفات تبخیر نمی شود IIمس)( سولفات تعداد مول های حل شونده تغییر نمی کند زیرا IIبخشی از یک محلول مس) : با تبخیر کردن3گزینه 

، چگالی و درصد جرمی محلول افزایش می یابد و محلول پررنگ تر می  ppmدر حالی که مقداری از حلال کم می شود در نتیجه غلظت مولار، 

 شود.

 است؟ نادرست: کدام گزینه 2مثال 
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( در محلول آبی ضدیخ حالت فیزیکی در سرتاسر آن مایع و ترکیب شیمیایی مانند رنگ، غلظت و .... در سرتاسر 1

 آن یکسان و یکنواخت است.

 ( هوای پاکی که تنفس می کنیم محلولی از گازهاست.2

در آب آشامیدنی، بافت ( برای بیان ساده تر غلظت محلول های بسیار رقیق مانند غلظت کاتیون ها و آنیون ها 3

 استفاده می شود. ppmهای گیاهی و مقدار آلایندهای هواکره از کمیتی به نام 

 گرم نمک خوراکی وجود دارد. 27گرم آب دریای مرده)بحرالمیت( در حدود  100در هر ( 4
 جود دارد.و گرم حل شونده)انواع نمک ها( 27گرم آب دریای مرده)بحرالمیت( در حدود  100: در هر 4گزینه 

( سولفات پنج IIگرم مس) 025/0گرم آب و مقدار  100( مقدار 1: مطابق شکل زیر داخل بشر شماره )3 مثال

 50( سولفات کاملاً حل شود و در هر یک از بشرها II( را ریخته و مخلوط را به هم زده تا مس)O2.5H4CuSOآبه)

 است؟  ppm( چند 6نیم غلظت بشر شماره )میلی لیتر آب اشافه می ک 50میلی لیتر محلول بشر قبل و 

 
1 )5/62                   2 )25/31                     3 )3/15                  4 )75/93  

 : چهار مرتبه محلول رقیق سازی شده و در هر مرحله غلظت نصف می شود بنابر این خواهیم داشت.2گزینه 

                                 𝑝𝑝𝑝𝑚 =
(𝑔)جرم حل شونده 

(𝑔)جرم محلول 
× 106 =

(
1

2
)4×0.025

100
= 31.25𝑝𝑝𝑚  

 300است اگر جرم مولی این ترکیب  ppm12: غلظت یک ترکیب حل شده در یک نمونه از آب دریاچه ای 4مثال 

 کیلوگرم از این آب چند مول ترکیب وجود دارد؟  10گرم بر مول باشد در 

1 )0005/0              2 )0002/0               3 )003/0              4)0004/0  

𝑝𝑝𝑚               :    4گزینه  =
(𝑔)جرم شونده حل 

(𝑔)جرم محلول 
× 106 ⇒ 12 =

𝑥

10000
× 106 ⇒ 𝑥 = 0.12 𝑔   

تعداد مول ها                                         =
 جرم ماده

 جرم مولی
=
0.12

300
= 0.0004 𝑚𝑜𝑙 

: برای بیان ساده تر غلظت محلول های ..... از کمیتی به نام قسمت در میلیون استفاده می شود که معادل 5مثال

 ....... است.

𝑝𝑝𝑚( بسیار رقیق،1 = ×درصد جرمی 𝑝𝑝𝑚( بسیار رقیق،2      104 = ×درصد جرمی 10−4  

𝑝𝑝𝑚( رقیق،3 = ×درصد جرمی 𝑝𝑝𝑚( رقیق،4              104 = ×درصد جرمی 10−4  
اران، بدن جاند: برای بیان ساده تر غلظت محلول های بسیار رقیق مانند غلظت کاتیون ها و آنیون ها در آب دریا، آب آشامیدنی، آب معدنی، 1گزینه 

                                                ده می شود که معادلاستفا (ppm)از کمیتی به نام قسمت در میلیون مقدار آلایندهای هوا و بافت های گیاهی

𝑝𝑝𝑚 = درصد جرمی ×  .است  104

گرم آب  80درصد جرمی پتاسیم کلرید در آب چند گرم از این ماده را باید در  20: برای تهیه ی محلول 6مثال 

 حل کرد؟

1 )40                2 )35                3 )25               4 )20  
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درصد جرمی 𝐾𝐶𝑙            :4گزینه  =
 جرم پتاسیم کلرید

 جرم محلول
× 100 ⇒ 20 =

𝑥

80+𝑥
× 100 ⇒ 100𝑥 − 20𝑥 = 1600 ⇒ 𝑥 = 20 𝑔𝐾𝐶𝑙 

گرم آب حل شده است در صورتی که  5/43درصد را در  80گرم سدیم هیدروکسید با خلوص  5/1: مقدار 7مثال 

 درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلول چقدر است؟ ناخالصی ها در آب حل شوند

1 )67/2                2 )33/1              3 )67/1                4 )33/2  

درصد جرمی 𝑁𝑎𝑂𝐻                  : 1گزینه  =
 جرم سدیم هیدروکسید

 جرم محلول
× 100 =

1.5×0.80

43.5+1.5
× 100 = %2.67 𝑁𝑎𝑂𝐻   

درصد جرمی است باید  9/0گرم محلول شست و شوی دهان که یک محلول استریل سدیم کلرید  20به : 8مثال 

   درصد جرمی سدیم کلرید به دست آید؟ 5/0چند گرم آب اضافه کرد تا محلول 

1 )36               2 )16               3 )14                    4 )24  
𝑎1𝑚1                    :   2گزینه  = 𝑎2𝑚2 ⇒ 0.9 × 20 = 0.5 × 𝑥 ⇒ 𝑥 =

0.9×20

0.5
= 36 𝑔 محلول نهایی    

جرم آب اضافه شده                                                          = 36 − 20 = 16 𝑔  

تر لی به تعداد مول های حل شونده در یک لیتر محلول را علظت مولار یا غلظت مولی می گویند و واحد آن مول بر

یا مولار می باشد. غلظت مولی یا مولار پرکاربرد ترین روش های بیان غلظت محلول ها می باشد زیرا اندازه گیری 

 حجم یک مایع آسان تر از جرم است و مبنای محاسبه های کمی در شیمی مول است.

غلظت مولی                                                =
 تعداد مول ها

 حجم محلول بر حسب لیتر
𝐶𝑀 یا 𝑀    یا    =

𝑛

𝑉
  

 مقدار هر واکنش دهنده در حالت محلول به حجم به کار رفته و غلظت آن ماده در محلول بستگی دارد یعنی: 

                         (𝑛)تعداد مول ها = (𝐶𝑀)غلظت مولی × (𝑉)حجم محلول بر حسب لیتر    

گرم بر میلی لیتر چند مولار  05/1جرمی با چگالی آن  % 2لی لیتر محلول هیدروکلریک اسید می 50: مقدار 1 مثال

 (mol.g5/35=Cl  ،1=H-1است؟ )

1 )29/0              2 )58/0                3 )87/0            4 )15/0  

غلظت مولار                          :          2گزینه  =
10×𝑎×𝑑

 جرم مولکولی
=
10×2×1.05

36.5
= 0.58 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

درصد جرمی سدیم هیدروکسید در آب موجود است اگر چگالی محلول 28میلی لیتر محلول  200: در 2مثال 
1-g.mL2/1 .باشد در این محلول ..... مول حل شونده و ....... گرم حلال وجود دارد 

1 )2/67  ،8/172        2 )68/1  ،8/172          3 )2/67  ،3/145       4 )68/1  ،3/145  

غلظت مولار                        :          2گزینه  =
10×𝑎×𝑑

 جرم مولکولی
=
10×28×1.2

40
= 8.4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

تعداد مول ها                                    = × غلظت مولی (𝐿)حجم محلول = 8.4 × 0.2 = 1.68 𝑚𝑜𝑙  

چگالی محلول                                    =
 جرم محلول

 حجم محلول
⇒ جرم محلول  = 1.2 × 200 = 240𝑔   

جرم حلال                                 = −جرم محلول جرم حل شونده = 240 − 1.68 × 40 = 162.8 𝑔    

د باید در این مقدار اتانول اتانول تقریباً چند مول ی میلی لیتر 100 جرمی ید در % 5: برای تهیه ی محلول 3مثال 

 گرم بر مول می باشد. 127گرم بر میلی لیتر و جرم اتمی ید برابر  95/0حل کنیم؟ چگالی اتانول 

1 )02/0            2 )2/1                3 )16/0               4 )6/1  
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درصد جرمی     :1گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 5 =

𝑥

0.95×100+𝑥
× 100 ⇒ 475 = 100𝑥 − 5𝑥 ⇒ 𝑥 =

475

95
= 5 𝑔 𝐼2  

                                                 
   1 𝑚𝑜𝑙𝐼2     254 𝑔 𝐼2

                           𝑥 =
5

254
= 0.02 𝑚𝑜𝑙 5 𝑔

 

اتم روی سه اتم مس وجود دارد تقریباً  ود که داری مس و روی است به ازای هر برنج: در نمونه ای از آلیاژ 4مثال 

 (g.mol65=Zn  ،64=Cu-1چند درصد جرمی این آلیاژ را فلز مس تشکیل می دهد؟   )

1 )30                  2 )40                   3 )50                  4 )60  

درصد مس در آلیاژ                         :        4گزینه  =
 جرم مس

 جرم آلیاژ
× 100 =

3×64

3×64+2×65
× 100 = %60  

گرم آلومینیم  42/3گرم موجود است مقدار  1/1با چگالی  گرم 200محلولی از آلومینیم سولفات به حجم : 5مثال 

شود  02/6×10 22برابر  نهاییاگر مجموع شمار یون های موجود در محلول سولفات جامد در آن حل می کنیم 

 (g.mol32=S  ،27=Al  ،16=O-1ولفات در محلول اولیه چقدر است؟ )غلظت مولی آلومینیم  س

1 )5/0                2 )4/0                 3 )05/0                 4 )04/0  
ت در محلول آلومینیم سولفامول یون تولید می شود بنابر این تعداد مول های  5( SO2Al)4(3: به ازای تفکیک هر مول آلومینیم سولفات)3گزینه 

 نهایی برابر است با:

                                             
1 𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)2 5 × 6.02 ×  یون 1023

𝑥 =
6.02×1022

5×6.02×1023
= 0.02 𝑚𝑜𝑙 6.02 × یون 1022

   

یم سولفات را حساب می کنیم و از تعداد کل مول ها کم می کنیم و گرم آلومین 42/3حال تعداد مول های آلومینیم سولفات که از حل کردن 

 تعداد مول های آلومینیم سولفات اولیه را به دست می آوریم و از روی آن غلظت مولی آلومینیم سولفات اولیه را حساب می کنیم.

تعداد مول ها      =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

3.42

(27×2+96×3)
= 0.1 𝑚𝑜𝑙 , مول های اولیه آلومینیم سولفات = 0.02 − 0.01 = 0.01 𝑚𝑜𝑙   

غلظت مولی آلومینیم سولفات                          =
 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
=

0.01

0.200×1.1
= 0.05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    

  حل شونده کم تر است؟های ذره  تعداد: در کدام محلول 6مثال 

                              (1-g.mol23 =Na  ،32=S  ،16=O  ،1=H  ،5/35=Cl) 

 مولار سدیم هیدروکسید 01/0میلی لیتر محلول  100( در 1

 گرم بر میلی لیتر 2/1مولار سدیم هیدروکسید با چگالی  1/0گرم محلول  100( در 2

 گرم بر میلی لیتر 2/1درصد جرمی سدیم کلرید با چگالی  20میلی لیتر محلول  5( در 3

 حل شده است. آبمیلی لیتر  100سدیم سولفات که در  گرم 282/0( در 4
چون اگر تعداد مول ها را در عدد آووگادرو ضرب  ه های هر محلول باید تعداد مول های آن ها را به دست آوریمذربرای تشخیص تعداد  :1 گزینه

 .رب کردن عدد آووگادرو در تعداد مول ها نیستکنیم تعداد ذره ها به دست می آید و برای مقایسه تعداد ذره ها احتیاجی به ض

تعداد مول های سدیم هیدروکسید گزینه(1)                                       = 0.01 × 0.1 = 0.001 𝑚𝑜𝑙 

تعداد مول های سدیم هیدروکسید گزینه(2)                                          =
0.1×

100

1.2

1000
= 0.0083 𝑚𝑜𝑙 

درصد جرمی         =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 20 =

𝑥

5×1.2
× 100 ⇒ 𝑥 = 1.2 𝑔 , تعداد مول ها =

1.2

58.5
= 0.0205 mol  

تعداد مول ها                                             =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

0.284

(23×2+96)
= 0.002 𝑚𝑜𝑙  
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میلی لیتر محلول  1000مولار را به  08/0با غلظت مولی  کلریدلول پتاسیم میلی لیتر مح 100: مقدار 7مثال 

 است؟ ppmمولار اضافه می کنیم. غلظت یون کلرید حاصل چند  001/0کلسیم کلرید با غلظت مولی 

               (1-g.mol40=Ca  ،39=K  ،5/35=Cl  1و چگالی محلول ها را-g.mL1 )بگیرید 

1 )45/290            2 )73/322             3 )46/645                4 )08/484  
( هر محلول را حساب می کنیم و بعد این تعداد مول ها را در جرم مولی کلر ضرب می کنیم و مقدار Cl-: ابتدا تعداد مول های یون کلرید)2گزینه 

یون  ppmضرب کنیم مقدار  10 6ر جرم محلول تقسیم کنیم و در گرم یون کلرید)حل شونده( را به دست می آوریم و اگر این مقدار گرم را ب

 کلرید به دست می آید.

تعداد مول یون کلرید در محلول پتاسیم کلرید                               = 0.1𝐿 × 0.08𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 0.008 𝑚𝑜𝑙  

تعداد مول یون کلرید در محلول کلسیم کلرید                              = 1𝐿 × 0.001𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 2 = 0.002 𝑚𝑜𝑙 

𝑝𝑝𝑚 یون کلرید                                        =
(0.008+0.002)×35.5

(1000+100)×1
× 106 = 322.73 𝑝𝑝𝑚  

به مقدار گرم های حل شونده در یک لیتر محلول را علظت معمولی یا غلظت گرمی می گویند و واحد آن گرم بر 

 ی باشد. لیتر م

غلظت معمولی                                       =
 مقدار گرم های حل شونده

 حجم محلول بر حسب لیتر
𝐶     یا    =

𝑚

𝑉
  

لازم به ذکر است بعضی از مواد زمانی که به آب اضافه می شوند با آب واکنش می دهند بنابر این آن چه به عنوان 

وجود دارد فرآورده ی حاصل از واکنش است نه ماده ی اولیه. به عنوان مثال اگر  ماده ی حل شونده در محلول

و اکسید آن ها به آب اضافه کنیم با آب واکنش داده و هیدروکسید این  Beفلزهای قلیایی و قلیایی خاکی به جزء 

 اده و اسید تولید میفلزها به دست می آید و یا هیدروکسیدهای نافلزی وقتی به آب اضافه شوند با آب واکنش د

 کند.

 مول و جرم مولی ذره ها 02/0: اگر در هر یک از بشرهای مقابل هر ذره 1 مثال

 به ترتیب  Bو  Aو چگالی محلول های  g.mol30-1برابر  Bو  Aدر بشر های 

 به  Bو  Aباشند درصد جرمی محلول های  g.L10/1-1و  g.L15/1-1برابر 

 ترتیب چقدر است؟

1 )45/12  ،41/5        2 )45/9  ،41/5         3 )45/12  ،75/6           4 )45/9  ،75/6 
جرم حل شونده محلول 𝐴:                                          2گزینه  = 0.02 × 10 × 30 = 6 𝑔  

                                                           𝐴 جرم  محلول = 50 × 1.15 + 6 = 63.5 𝑔 

                                          𝐴 درصد جرمی محلول =
𝐴 جرم 

𝐴 جرم محلول 
× 100 =

6

63.5
× 100 = %9.45  

                                                      𝐵 جرم حل شونده محلول = 0.02 × 5 × 30 = 3 𝑔  

                                                          𝐵 جرم  محلول = 50 × 1.05 + 3 = 55.5 𝑔 

                                             𝐵 درصد جرمی محلول =
𝐵 جرم 

𝐵 جرم محلول 
× 100 =

3

55.5
× 100 = %5.41  

: با توجه به شکل روبرو که ذره های حل شونده در هر دو بشر یکسان می باشد و اگر از تغییر حجم محلول 2 مثال

 شدن ذره ها در محلول صرف نظر کنیم کدام عبارت زیر درست است؟هنگام حل 

 برابر است. Bبا درصد جرمی محلول  A( درصد جرمی محلول 1
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 است. Aبیش تر از محلول  B( غلظت مولی محلول 2

 است. Bدو برابر محلول  A( درصد جرمی محلول 3

 است.  Bدو برابر محلول  A( غلظت مولی محلول 4
بیش تر از  Aاست. چون چگالی محلول  Bدو برابر محلول  Aاست بنابر این غلظت محلول  Bنصف حجم محلول  Aحجم محلول  : چون4گزینه 

 Bار دو برابر درصد جرمی محلول  Aبیش تر است در نتیجه درصد جرمی محلول  Bار نصف جرم محلول  Aاست بنابر این جرم محلول  Bمحلول 

 کم تر است.

 دبر رکا به نگوناگو یلمساو در  دهنمو تبدیل یکدیگر بهرا  ن هاآ انتو می غلظت یحدهاوا نمیا طبز رواا دهستفاا با

   شند.با میزیر  ارقربه  بطروا این که

                                               𝐶𝑀 =
𝑛

𝑉
   ,   𝐶𝑀 =

𝐶

𝑀𝑤
  

              𝐶𝑀 =
𝑚

𝑀𝑤×𝑉
       ,      𝐶𝑀 =

10×𝑝×𝑑

𝑀𝑤
     ,      𝐶 = 10 × 𝑝 × 𝑑 ,   

   𝑀1 × 𝑉1 × 𝑛1 = 𝑀2 × 𝑉2 × 𝑛2 

 در محلول سازی برای محاسبات مقدار ماده جامد یا مقدار حجم مورد نیاز از روابط زیر استفاده می شود.

         𝑚 =
𝐶𝑀×𝑀𝑤×𝑉

´

1000×𝑝
           ،𝑉 =

𝐶𝑀×𝑀𝑤×𝑉
´

1000×𝑝×𝑑
      ،𝑃1 × 𝑉1 = 𝑃2 × 𝑉2 

حجمی از محلول را که می خواهیم تهیه  V´حجم محلول مورد نیاز،  Vجرم ماده مورد نیاز،  mکه در این روابط 

وص ماده حل شونده و درصد خل pجرم مولکولی ماده حل شونده،   wMمولاریته یا غلظت مولی محلول،  MCکنیم، 

d .چگالی ماده حل شونده، می باشد 

جرمی نیاز  % 70مولار نیتریک اسید چه جرمی از نیتریک اسید  2میلی لیتر محلول  250: برای تهیه ی 1مثال

 باشد حجم اسید مورد نیاز چقدر است؟ g/mL42/1است؟ درصورتی که چگالی نیتریک اسید غلیظ برابر با 

1 )45  ،4/63           2 )25  ،4/63           3 )45  ،7/31             4 )25  ،7/31  

𝑉:             3گزینه  =
𝐶𝑀×𝑀𝑤×𝑉

´

1000×𝑝×𝑑
=

2×63××250

1000×0.70×1.42
= 31.7𝑚𝐿        ،𝑚 =

𝐶𝑀×𝑀𝑤×𝑉
´

1000×𝑝
=
2×63×250

1000×0.70
= 45𝑔                 

باشد مولاریته ی این اسید چقدر  g/mL14/1جرمی برابر با  % 20هرگاه چگالی محلول سولفوریک اسید  :2مثال

 است؟ 

1 )16/1                    2 )56/1                3 )56/2                   4 )32/2  

𝐶𝑀:                        4گزینه  =
10×𝑝×𝑑

𝑀𝑤
=
10×20×1.14

98
= 2.32𝑚𝑜𝑙/𝐿    

 : شکل زیر دستگاه اندازه گیری قند خون)گلوکومتر( را نشان می دهد 3مثال 

 ( در دسی لیتر خون نشان 6O12H6Cاین دستگاه میزان میلی گرم های گلوکز)

 می دهد. غلظت مولی گلوکز  در این نمونه خون چند مولار است؟

        mL100=dL1   ،dL10=L1 (  ،1-g.mol16=O  ،12=C  ،1=H  ) 
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1 )3-10×28/5          2 )4-10×28/5           3 )3-10×64/2             4 )4-10×64/2  

تعداد مول ها:                                 1گزینه  =
(𝑔)جرم ماده 

 جرم مولی
=
0.095 𝑔

180
= 5.28 × 10−4 𝑚𝑜𝑙       

غلظت مولی                                      =
 تعداد مول ها

(𝐿)حجم کحلول 
=
5.28×10−4

0.1
= 5.28 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

 روش های تهیه ی محلول با غلظت معین

تهیه ی محلولی با غلظت معین با استفاده از حل کردن جرم مشخصی از ماده: در این روش ابتدا تعداد مول  -1

𝑛های حل شونده را از رابطه   = 𝐶𝑀 × 𝑉  به دست می آوریم و بعد جرم مولی را در تعداد مول ها ضرب می کنیم

و مقدار جرم ماده حل شونده به دست می آوریم و این مقدار را با ترازو وزن کرده و آن را در یک بشر میریزیم و آن 

حلول مورد نیاز است را در مقدار کمی آب حل می کنیم و بعد آن را به یک بالن حجمی که حجمی برابر با حجم م

منتقل می کنیم و آب به بالن اضافه کرده و بالن با تکان دادن بالن به هم می زنیم تا یکنواخت شود و در نهایت آب 

زیر مراحل تهیه یک محلول از ماده جامد را نشان می  به بالن اضافه کرد تا محلول به خط نشان بالن برسد. شکل

 دهد.

                                             

                           1                              2                                    3 

                                                   

                                            4                                   5     
 مراحل تهیه یک محلول از ماده جامد

تهیه ی محلولی با غلظت معین از یک محلول غلیظ: چون با اضافه کردن آب به محلول ها و رقیق کردن محلول  -2

 ها تعداد مول های حل شونده تغییز نمی کند بنابر این می توانیم بنویسیم: 
تعداد مول های حل شونده                                                        = 𝑀غلیظ𝑉غلیظ = 𝑀رقیق𝑉رقیق   

حال با توجه به رابطه ی فوق حجم محلول غلیظ مورد نیاز را حساب می کنیم و این حجم را توسط یک پی پت 

 نیاز مدرج یا حباب دار از محلول غلیظ برداشته و به بالن حجمی تمیز که حجم آن متناسب با حجم محلول مورد

است می ریزیم و بعد آب به بالن اضافه کرده و محلول را با تکان دادن بالن به هم می زنیم تا یکنواخت و همگن 

شود و در نهایت آب به بالن اضافه می کنیم تا محلول به خط نشانه بالن حجمی برسد. شکل زیر مراحل تهیه ی 

 غلیظ را نشان می دهد. محلول یک از معینی حجم کردن رقیق روش به معین غلظت با محلولی
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                                     1                    2                        3                      4  

 غلیظ: محلول یک از معینی حجم کردن رقیق روش به معین غلظت با محلولی تهیه ی

 سازی همگن منظور به بالن دادن تکان و آب ( افزودن3حجمی.  بالن یک درون به حجم آن ال( انتق2غلیظ.  محلول از معینی حجم ( برداشتن1

نگه  برای مناسب ظرف به شده تهیه محلول ( انتقال5رساندن(.  حجم نشانه)به خط به آب سطح رسیدن تا بالن درون به آب ( افزودن4محلول. 

 .داری

 حالت های حل مسائل محلول ها

ر مسائلی درصد جرمی یک محلول را داده و غلظت مولی یا مولار را می خواهند و یا بر عکس، در بعضی اوقات د -1

 در این حالت می توان از رابطه ی زیر استفاده کرد.

                                                       𝐶𝑀 یا 𝑀 =
10×𝑎×𝑑

 جرم مولی
 

غلظت مولی یا  Mیا  MCدرصد خلوص یا درصد جرمی و  g.mL  ،a-1 چگالی ماده بر حسب dکه در این رابطه 

 می باشد. mol.L-1مولاریته بر حسب 

در بعضی اوقات در مسائلی درصد جرمی یک محلول را داده و غلظت گرمی یا معمولی را می خواهند و یا بر  -2

 عکس، در این حالت می توان از رابطه ی زیر استفاده کرد.
                                                       𝐶 = 10 × 𝑎 × 𝑑 

غلظت معمولی یا گرمی بر  Cدرصد خلوص یا درصد جرمی و  g.mL  ،a-1چگالی ماده بر حسب  dکه در این رابطه 

 می باشد.  g.L-1حسب 

 ند و حجم یادر مسائل استوکیومتری محلول ها اگر حجم و غلظت مولی یکی از مواد شرکت کننده را داده باش -3

 غلظت مولی ماده دیگری را خواسته باشند این گونه مسائل را می توان به چند روش حل کرد.

𝑀1𝑉1𝑛1آ( با استفاده از رابطه ی  = 𝑀2𝑉2𝑛2  که در این رابطهM  ،غلظت مولی یا مولاریتهV  حجم محلول وn 

دها برابر تعداد هیدروژن های اسیدی اسید و ظرفیت بازها برابر ظرفیت ماده ی مورد نظر می باشد که ظرفیت اسی

 های باز و ظرفیت نمک ها و اکسیدهای فلزی برابر ظرفیت فلز ضربدر تعداد فلز می باشد. OHتعداد 

تعداد مول ها» ب( با استفاده از رابطه ی بین تعداد مول ها و غلظت مولی یعنی = 𝑀 × 𝑉  » ابتدا تعداد مول های

که هم حجم و هم غلظت آن را حساب می کنیم و با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد در معادله ی  ماده ای

موازنه شده ی واکنش، این تعداد مول ها را به تعداد مول های ماده ی خواسته شده تبدیل می کنیم و بعد با 

تعداد مول هااستفاده از رابطه ی  = 𝑀 × 𝑉 ه دست می آوریم.حجم یا غلظت مولی خواسته شده را ب 

پ( همانند حل مسائل استوکیومتری معمولی مسئله را حل کرده یعنی اطلاعات سوال را در واکنش موازنه شده 

 وارد کرده و واحدشان را کنار آن ها می گذاریم و بعد با مساوی هم قرار دادن کسرها، مجهول را به دست می آوریم.
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ز مواد شرکت کننده در واکنش را داده باشند و مقدار گرم یا مول یا در مسائلی که حجم و غلظت محلول یکی ا -4

 حجم ماده دیگری  از مواد شرکت کننده در واکنش را خواسته باشند به دو صورت می توان عمل کرد.

آ( همانند حل مسائل استوکیومتری معمولی مسئله را حل کرد یعنی اطلاعات سوال را در واکنش موازنه شده وارد 

 و واحدشان را کنار آن ها می گذاریم و بعد با مساوی هم قرار دادن کسرها، مجهول را به دست می آوریم.کرده 

تعداد مول هاب( با استفاده از رابطه ی  = 𝑀 × 𝑉 ابتدا تعداد مول های ماده ای که هم حجم و هم غلظت آن را به ،

ی موازنه شده ی واکنش، این تعداد مول ها را دست می آوریم و با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد در معادله 

به تعداد مول های ماده ی خواسته شده تبدیل می کنیم و بعد اگر جرم یک ماده دیگر در واکنش را خواسته باشند 

تعداد مول های به دست آمده را در جرم مولی آن ضرب می کنیم و اگر حجم یک گاز را در واکنش خواسته باشند 

حجم گاز »از رابطه ی STPمسئله در شرایط  بسته به اطلاعات = 22.4 × از  STPو در شرایط غیر «  تعداد مول ها

حجم گاز(𝑉)» رابطه ی = 𝑛×𝑅×𝑇

𝑃
دما بر  T،  082/0ثابت گازها که برابر با  Rتعداد مول ها،  nکه در این رابطه «  

 به دست می آید. فشار بر حسب اتمسفر است که حجم گاز هم بر حسب لیتر  Pحسب کلوین و 

اگر چند محلول با حجم و غلظت مولی معین از یک ماده را با هم مخلوط کنیم غلظت مولی محلول حاصل از  -5

 رابطه ی زیر به دست می آید. 

                                                𝑀 =
𝑀1𝑉1+𝑀2𝑉2+⋯

𝑉1+𝑉2+⋯
  

لیتر محلول یک مولار سولفوریک اسید  10مولار سولفوریک اسید باید با  6ب لیتر از محلول مثال: چه حجمی برحس

 مولار به دست آید؟ 3لیتر محلول سولفوریک اسید  20مخلوط شود تا پس از رقیق شدن توسط آب خالص، 

1 )7/1                   2 )5                    3 )3/8                      4 )10  

𝑀1𝑉1:         3گزینه  +𝑀2𝑉2 = 𝑀(𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3) ⇒ 6 × 𝑉1 + 1 × 10 = 3 × 20 ⇒ 𝑉1 =
60−10

6
= 8.3 𝐿             

در محاسبه های واکنش های خنثی سازی)اسید و باز( و استوکیومتری محلول ها از رابطه ی زیر استفاده می  -6

 کنیم.
                                           𝑛1𝑀1𝑉1 = 𝑛2𝑀2𝑉2 

ظرفیت می باشد که ظرفیت اسیدها برابر تعداد هیدروژن های اسیدی اسید و ظرفیت بازها برابر  nدر این روابط 

 های باز و ظرفیت نمک ها و اکسیدهای فلزی برابر ظرفیت فلز ضربدر تعداد فلز می باشد. OHتعداد 

مولار به طور کامل  2/0میلی لیتر پتاسیم هیدروکسید  25مولار با  5/0ی لیتر سولفوریک اسید مثال: چند میل

 واکنش می دهد؟

1 )5/2                2 )5               3 )5/7                  4 )10 

𝑛1𝑀1𝑉1                   :       2گزینه  = 𝑛2𝑀2𝑉2 ⇒ 2 × 0.5 × 𝑉1 = 1 × 0.2 × 25 ⇒ 𝑉1 =
0.2×25

2×0.5
= 5 𝑚𝐿 

اگر یک محلول اسید و یک محلول باز با غلظت و حجم معین را روی هم بریزیم غلظت مولی یا مولار نمک  -7

محلول حاصل را با استفاده یکی از دو معادله زیر استفاده می کنیم یعنی اسید یا بازی که نسبت 
 حجم×غلظت مولی

 ضریب استوکیومتری
در  

 استفاده می کنیم.  ماده معادله ی موازنه شده اسید و باز کوچک تر باشد از رابطه ی مربوط به همان

                             𝑀نمک =
𝑀اسید𝑉اسید

𝑉اسید+𝑉باز
    ,   𝑀نمک =

𝑀باز𝑉باز

𝑉اسید+𝑉باز
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مولار باریم  25/0میلی لیتر  250مولار هیدروکلریک اسید را با  15/0لول میلی لیتر مح 400مثال: مقدار 

قدر شده زیر چنموازنه واکنش هیدروکسید را مخلوط می کنیم مولاریته یا غلظت مولی نمک حاصل طبق معادله ی 

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)                                است؟ + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 (𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)                          

1 )09/0                2 )07/0                3 )05/0               4 )03/0     
2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)                      :    1گزینه  + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 (𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)     

                                  𝐻𝐶𝑙 ∶   
0.15×400

2
= 30        ,      𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ∶    

0.25×250

1
= 62.5  

چون نسبت 
 حجم×غلظت مولی

 ضریب استوکیومتری
 کوچک تر است برای محاسبه غلظت مولی نمک)باریم کلرید( از رابطه زیر استفاده می کنیم. HClمحلول  

                                 𝑀نمک =
𝑀اسید𝑉اسید

𝑉اسید+𝑉باز
=
0.15×400

400+250
= 0.09 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

از را را هم مخلوط کرده باشند و از ما خواسته باشند کدام یک اضافی است باگر یک محلول اسید و یک محلول  -8

چقدر است ما ابتدا نسبت  بازاسید یا  و محلول حاصل چه خاصیتی دارد و غلظت مولی محلول نهایی
 حجم×غلظت مولی

 ضریب استوکیومتری
 

را برای هرکدام از محلول ها)اسید و باز( حساب می کنیم هر کدام بزرگ تر باشد محلول نهایی همان خاصیت را 

 دارد و برای محاسبه غلظت اسید یا باز اضافی از روابط زیر استفاده می کنیم.

𝑀 غلظت مولی اسید در محلول نهایی                                      =
𝑛اسید𝑀اسید𝑉اسید−𝑛باز𝑀باز𝑉باز

𝑛اسید(𝑉اسید+𝑉باز)
   

𝑀 غلظت مولی باز در محلول نهایی                                       =
𝑛باز𝑀

باز
𝑉باز−𝑛اسید𝑀

اسید
𝑉اسید

𝑛باز(𝑉اسید+𝑉باز)
 

ظرفیت می باشد که ظرفیت اسیدها برابر تعداد هیدروژن های اسیدی اسید و ظرفیت بازها برابر  nدر این روابط 

 های باز و ظرفیت نمک ها و اکسیدهای فلزی برابر ظرفیت فلز ضربدر تعداد فلز می باشد. OHتعداد 

مولار سدیم هیدروکسید  2/0میلی لیتر  200مولار هیدروکلریک اسید را با  3/0میلی لیتر محلول  100: مقدار 1 مثال

 را مخلوط می کنیم محلول حاصل چه خاصیتی دارد و مولاریته آن چقدر است؟
                            𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻 (𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙 (𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)  

1 )0167/0                2 )0333/0                3 )0667/0               4 )0500/0     
 :                              2گزینه 

                                  𝐻𝐶𝑙 ∶   
0.3×100

1
= 30        ,    𝑁𝑎𝑂𝐻   ∶    

0.2×200

1
= 40  

چون نسبت 
 حجم×غلظت مولی

 ضریب استوکیومتری
در  (هیدروکسید سدیم)آنبرای محاسبه غلظت مولی ت بازی دارد و لصمحلول ختر است  بزرگ NaOHلول مح 

 .از رابطه زیر استفاده می کنیم محلول نهایی

𝑀 غلظت مولی باز در محلول نهایی         =
𝑛باز𝑀باز𝑉باز−𝑛اسید𝑀اسید𝑉اسید

𝑛باز(𝑉اسید+𝑉باز)
=
1×0.2×200−1×0.3×100

1×(100+200)
=
40−30

300
= 0.033𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

مولار کلسیم هیدروکسید  1/0میلی لیتر  200مولار نیتریک اسید را با  2/0میلی لیتر محلول  500: مقدار 2مثال 

 را مخلوط می کنیم محلول حاصل چه خاصیتی دارد و مولاریته آن چقدر است؟
                            2𝐻𝑁𝑂3 (𝑎𝑞) + 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 (𝑎𝑞) → 𝐶𝑎(𝑁𝑂 3)2 + 2𝐻2𝑂(𝑙)  

     033/0 اسیدی، (4         114/0 اسیدی، (3            033/0بازی،  (2          114/0بازی،( 1
 :                              3گزینه 
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                                  𝐻𝑁𝑂3 ∶   
0.2×500

2
= 50        ,    𝐶𝑎(𝑂𝐻)2    ∶    

0.1×200

1
= 20  

چون نسبت 
 حجم×غلظت مولی

 ضریب استوکیومتری
در محلول  (اسید نیتریک)آنبرای محاسبه غلظت مولی دارد و  اسیدی خاصیتمحلول تر است  بزرگ 3HNOمحلول  

 .از رابطه زیر استفاده می کنیم نهایی

𝑀 غلظت مولی اسید در محلول نهایی        =
𝑛اسید𝑀اسید𝑉اسید−𝑛باز𝑀باز𝑉باز

𝑛اسید(𝑉اسید+𝑉باز)
 =

1×0.2×500−1×0.1×200

1×(500+200)
=
100−20

700
= 0.114𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 است؟  نادرستکدام عبارت در مورد محلول ها : 1مثال 

 شیمیایی در صنایع و در آزمایشگاه به صورت محلول انجام می شوند.( بیش تر واکنش های 1

 ( گیاهان و موجودات زنده غذای مورد نیاز خود را به صورت محلول جذب می کنند. 2

 ( معمول ترین نوع محلول، محلول یک جسم مایع در مایع است. 3

ود مخلوط حاصل را محلول جامد ( هنگامی که یک جسم جامد در جسم جامد دیگری به صورت مذاب حل می ش4

 می گویند. 
 : معمول ترین نوع محلول، محلول یک جسم جامد در مایع است. 3گزینه 
معمولاً جسمی که به تعداد مول های زیادتری در محلول دارد ........ و جسمی که تعداد مول های آن کم  :2مثال 

 گرم آب، اتانول ........... و آب ........... است.  180اتانول  و  گرم 230تر است ........ می گویند و در محلولی که شامل 

 حلال  –حل شونده  –حل شونده  –( حلال 2حل شونده          –حلال  –حل شونده  –( حلال 1

 حلال  –حل شونده  –حلال  –( حل شونده 4حل شونده          –حلال  –حلال  –( حل شونده 3
230مول می باشد) 5انول شامل گرم ات 230: مقدار 2گزینه 

46
= 180مول می باشد) 10گرم آب شامل  180( و مقدار 5

18
= ( بنابر این اتانول حل 10

 شونده و آب حلال می باشد.

 جرمی وجود دارد؟  % 25گرم محلول غلیظ آمونیاک   160در   3NHچند گرم  :3مثال 

1 )40               2 )80                   3 )60                  4 )50   

درصد جرمی:                        1گزینه  =
 جرم ماده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 25 =

𝑥

160
× 100 ⇒ x = 40 𝑔  

گرم آب مصرف شده، درصد جرمی سدیم هیدروکسید  6/6گرم محلول سدیم هیدروکسید  12برای تهیه  :4مثال 

 حل شده کدام است؟

1 )45               2 )60                 3 )55                    4 )34  

درصد جرمی:                                 1گزینه  =
 جرم ماده

 جرم محلول
× 100 =

12−6.6

12
× 100 =

540

12
= %45  

 مولار باریم کلرید چند گرم از آن لازم است؟ 2/0میلی لیتر محلول  500برای تهیه  :5مثال 

               (1-.molg137=Ba  ،5/35=Cl) 

1 )4/10             2 )8/20             3 )2/5                  4 )6/15   

غلظت مولی:                             2گزینه  =
 جرم ماده

 حجم محلول(𝐿)× جرم مولی
⇒ 0.2 =

𝑥

208×0.5
⇒ 𝑥 = 20.8 𝑔  

 (g.mol23=Na  ،16=O  ،1=H-1چند مولار است؟    ) گرم در لیتر سدیم هیدروکسید 36/0محلول  :6مثال 

1 )09/0              2 )009/0              3 )01/0              4 )001/0  

غلظت مولی:                                2گزینه  =
 غلظت معمولی

 جرم مولی
=
0.36

40
= 0.009𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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لازم  % 80تر محلول یک مولار سدیم هیدروکسید چند گرم سدیم هیدروکسید میلی لی 100برای تهیه  :7مثال 

 است؟

                      (1-g.mol40 =NaOH ) 

1 )2                2 )5/2                   3 )4                    4 )5  

غلظت مولی                  :        4گزینه  =
 جرم ماده

 حجم محلول(𝐿)× جرم مولی
⇒ 1 =

𝑥×0.8

40×0.1
⇒ 𝑥 =

4

0.8
= 5 𝑔 

 اثرات یون نیترات در بدن

یون نیترات در دستگاه گوارش نوزادان به یون نیتریت تبدیل می شود که این باعث کاهش اکسیژن رسانی به  -1

 سلول ها می شود و رنگ پوست در ناحیه دور چشم و دهان کبود می شود.

ترات در بدن مدت طولانی باعث کاهش اسیدیته معده، کمبود آنزیم، کاهش هموگلوبین مقدار بیش از حد یون نی -2

 های طبیعی خون، افسردگی، تاثیر بر سیستم عصبی و ... می شود.

 استخراج مود شیمیایی از آب دریا

آن  ازمواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های شیمیایی یا فیزیکی تهیه ی سدیم کلرید:  -1

جدا کرد که یکی از روش های جداسازی فیزیکی مواد در یک مخلوط تبلور است. در این روش از حوضچه ها شده 

و به کمک نور خورشید آب تبخیر شده و نمک بر جای می ماند و با این روش سالانه میلیون ها تن سدیم کلرید 

م ترین عبارت از: مصرف خانگی، فن آوری گوشت، استخراج می شود. سدیم کلرید کاربردهای گوناگونی دارد که مه

تهیه کنسروجات، تهیه ی خمیر کاغذ، پارچه، رنگ و پلاستیک، در صنعت نفت، تغذیه جانوران، ذوب کردن یخ ها 

در جاده ها، تولید سدیم کربنات، تهیه ی گاز کلر، تهیه ی فلز سدیم و محلول سدیم هیدروکسید و تهیه ی گاز 

یمیایی دیگر که ترتیب کاربردهای سدیم کلرید از کم کاربردترین تا پرکاربردترین به صورت زیر هیدروژن و مواد ش

 است. 
 و سدیم هیدروکسید تهیه گاز کلر و سدیم >ذوب کردن یخ ها >تهیه ی سدیم کربنات و فرآوری مواد غذایی و لاستیک >تغذیه جانوران و مواد شیمیایی >مصارف خانگی

 بردهای اشاره شده سدیم کلرید کدام یک بیش ترین سهم را نسبت به بقیه دارد؟: در بین کار1مثال 

 ( تهیه ی گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور یا سدیم هیدروکسید و گاز هیدروژن1

 ( تولید سدیم کربنات2

 ( مصارف خانگی3

 ( تغذیه ی جانوران4
سی بیش ترین سهم تهیه ی گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور یا سدیم هیدروکسید کتاب در 105: با توجه به نمودار بالا یا نمودار صفحه 1گزینه 

 و گاز هیدروژن و کم ترین سهم مصارف خانگی دارد
 به: نمودار روبرو کاربردهای سدیم کلرید را نشان می دهد 2 مثال

 به ترتیب کدام کاربردهای سدیم کلرید  Dو  A  ،B  ،Cجای حروف 

 نشان می دهد؟

1 )A یه گاز کلر، فلز سدیم و سدیم هیدروکسیدته- B  تولید 

 ذوب کردن یخ جاده ها D –مصارف خانگی  C –سدیم کربنات 
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2 )A تهیه گاز کلر، فلز سدیم و سدیم هیدروکسید– B  مصارف خانگی– C ذوب کردن یخ جاده ها- D  تولید سدیم

 کربنات

3 )A  مصارف خانگی– B ذوب کردن یخ جاده ها- C  سدیم کربناتتولید-  D  تهیه گاز کلر، فلز سدیم و سدیم

 هیدروکسید

4 )A  تولید سدیم کربنات– B  مصارف خانگی– C ذوب کردن یخ جاده ها- D  تهیه گاز کلر، فلز سدیم و سدیم

 هیدروکسید
 : ترتیب کاربردهای سدیم کلرید از کم کاربردترین تا پرکاربردترین به صورت زیر است. 2گزینه 

 تهیه گاز کلر و سدیم و سدیم هیدروکسید >ذوب کردن یخ ها >تهیه ی سدیم کربنات و فرآوری مواد غذایی و لاستیک >تغذیه جانوران و مواد شیمیایی >انگیمصارف خ

وجود دارد که برای استخراج و جداسازی آن ابتدا یون  Mg+2در آب دریا منیزیم به صورت  تهیه ی منیزیم: -2

ده ی جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید رسوب می دهند و بعد آن را به منیزیم کلرید منیزیم را به صورت ما

تبدیل می کند و در نهایت با استفاده از جریان برق منیزیم کلرید مذاب را به عنصرهای سازنده یعنی منیزیم و گاز 

 کلر تجزیه می کنند.    

                                               𝑀𝑔𝐶𝑙2 (𝑙)
 جریان برق مستقیم
→         𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2 (𝑔) 

 مثال: کدام عبارت یا عبارت های زیر درست می باشد؟

 آ( تنها منبع تهیه ی فلز منیزیم استفاده از آب دریا است.

 کرد.را با عبور جریان برق به عنصرهای سازنده اش تجزیه  2MgCl (s)ب( برای تهیه ی فلز منیزیم می توان 

 پ( مواد شیمیایی موجود در آب دریاها را می توان به روش های فیزیکی و شیمیایی از آن جدا کرد.

ت( در حدود نیمی از سدیم کلرید استخراج شده در تهیه گاز کلر، فلز سدیم، سودسوزآور و گاز هیدروژن مورد 

 استفاده قرار می گیرد.

 ( ت 4( پ ، ت               3     ( ب ، پ ، ت         2( آ ، ب             1
در پایان فرآیند تهیه ی منیزیم، با استفاده از جریان برق منیزیم کلرید مذاب)نه جامد( : یکی از منابع تهیه ی فلز منیزیم آب دریا است. 3گزینه 

  را به عنصرهای سازنده ی آن تجزیه می کنند.

 

 انحلال پذیری مواد در آب

گرم حلال حل می شود و محلول سیر  100یک ماده بر حسب گرم در یک دمای معین در به بیش ترین مقدار از

 شده ای تولید می کند انحلال پذیری آن ماده در آن دما گفته می شود. 

انحلال پذیری                                                                =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100  

 مواد بر اساس انحلال پذیری:تقسیم بندی 

گرم آب بیش تر باشد مانند انحلال شکر، کلیه  100مواد محلول: موادی که انحلال پذیری آن ها از یک گرم در  -1

نمک هایی که یون نیترات دارند، سدیم کلرید، سدیم سولفات، منیزیم سولفات، آمونیم سولفات، سدیم فسفات، 

 م سولفید و ... در آب.کلسیم کلرید، باریم کلرید، سدی
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گرم آب باشد مانند انحلال  100و یک گرم در  01/0مواد کم محلول: موادی که انحلال پذیری آن ها بین  -2

 کلسیم سولفات در آب.

گرم آب کم تر باشد مانند انحلال نقره  100گرم در  01/0مواد نامحلول: موادی که انحلال پذیری آن ها از  -3

 ، باریم سولفات و ... در آب.کلرید، کلسیم فسفات

 محلول سیر شده: محلولی که در یک دمای معین نمی توان مقدار بیش تری از ماده حل شونده را در خود حل کند.

محلول سیر نشده: محلولی که در یک دمای معین نمی توان مقدار بیش تری از ماده حل شونده را در خود حل کند 

 ونده در آن کم تر از انحلال پذیری آن ماده در همان دما باشد.یا محلولی که مقدار ماده ی حل ش

محلول فراسیر شده: محلولی که در یک دمای معین مقدار ماده حل شونده ی موجود در آن بیش تر از مقدار ماده 

ی حل شونده در محلول سیر شده ی آن است یا محلولی که مقدار ماده ی حل شونده در آن بیش تر انحلال پذیری 

آن ماده درهمان دما است. محلول فرا سیر شده ناپایدار است و با کوچک ترین عامل خارجی مانند ضربه زدن به 

 ظرف محلول، مقدار اضافی حل شده در محلول رسوب می کند و محلول به یک محلول سیر شده تبدیل می شود. 

درجه سلسیوس به  25در دمای  Cو  A  ،B: با توجه به سه محلول سیرشده ی زیر هر یک از نمک های 1مثال 

 ترتیب در کدام دسته بندی مواد بر اساس انحلال پذیری قرار می گیرند؟

 گرم آب 250در  Aگرم نمک  2/0آ( محلول 

 گرم آب 10در  Bگرم نمک  12/0ب( محلول 

 گرم آب 200در  Cگرم نمک  005/0پ( محلول 

 محلولنا م محلول، محلول،( ک2ل، کم محلول                ( محلول، نامحلو1

 محلولنامحلول، کم محلول، ( 4حلول، محلول                ( کم محلول، نام3
برابر  A: انحلال پذیری نمک 2گزینه

0.2

250
× 100 = برابر  Bاست بنابر این کم محلول است. انحلال پذیری نمک  0.08

0.12

10
× 100 = 1.2 

برابر  Cنمک  است بنابر این محلول است و انحلال پذیری
0.005

200
× 100 =  است بنابر این نامحلول است. 0.0025

 ؟نیست: چه تعداد از موارد زیر برای تکمیل جمله ی داده شده مناسب 2مثال 

درجه سلسیوس حل می شود بنابر این در دسته ی مواد ....  25گرم آب در دمای  100، ..... از ..... گرم در » ....    

  «قرار می گیرد.

 ، محلول 01/0، کم محلول          ب( کلسیم سولفات، بیش تر،  01/0آ( کلسیم فسفات، کم تر، 

 ، نامحلول 1، نامحلول                ت( سدیم نیترات، کم تر،  01/0پ( نقره کلرید، کم تر، 

 ، محلول 1ث( سدیم کلرید، بیش تر، 

1 )5                2 )4               3 )3                4 )2 
 درست هستند. کلسیم فسفات نامحلول، کلسیم سولفات کم محلول و سدیم نیترات محلول می باشند.« ث»و « پ»: موارد 3گزینه 

درجه سانتی گراد  25گرم محلول آبی کلسیم فسفات در دمای  50: در صورتی که غلظت یون کلسیم در 3مثال 

حلول سیر شده یا سیرنشده است و غلظت یون فسفات در این محلول باشد مشخص کنید که این م ppm05/0برابر 

گرم در  002/0درجه سانتی گراد برابر  25است؟ انحلال پذیری نمک کلسیم فسفات در دمای  ppmبه تقریب چند 

 (g.mol31=P  ،40=Ca  ،16=O-1گرم آب است.  ) 100
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  ppm079/0( سیرنشده ، ppm079/0   4،  ( سیرشدهppm46/0   3( سیرنشده ، ppm46/0    2( سیرشده ، 1
 گرم محلول به دست می آوریم. 50: ابتدا مقدار گرم یون کلسیم در 4گزینه 

                      𝑝𝑝𝑚 غلظت =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 10𝟔 ⇒ 0.05 =

𝑥

50
× 10𝟔 ⇒ 𝑥 = 2.5 × 10−6𝑔 𝐶𝑎2+  

 ( می توانیم بنویسیم:PO3Ca)4(2فات)با توجه به فرمول شیمیایی کلسیم فس

                               
120 𝑔 𝐶𝑎2+ 310 𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

2.5 × 10−6                 𝑥 =
2.5×10−6×310

120
= 6.46 × 10−6𝑔𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)3

 

شد و چون مقدار حل شونده بسیار کم می باشد جرم حلال تقریباً برابر جرم محلول گرم محلول می با 50این مقدار حل شونده کلسیم فسفات در 

6.46 ات را در دو ضرب می کنیم مقدار کلسیم فسف )آب(گرم حلال 100است بنابر این در  × 10−6 × 2 = 1.3 × 10−5 𝑔 100𝑔 𝐻2𝑂⁄ 

لول سیرنشده است. با توجه به فرمول شیمیایی کلسیم نتیجه این مقدار از انحلال پذیری کلسیم فسفات کم تر است پس محدر 

 ( می توانیم بنویسیم:PO3Ca)4(2فسفات)

                           𝑝𝑝𝑚 𝑃𝑂4
3− = 0.05 𝑝𝑝𝑚𝐶𝑎2+ ×

190 𝑔𝑃𝑂4
3−

120 𝑔 𝐶𝑎2+
= 0.079𝑝𝑝𝑚𝑃𝑂4

3− 

درجه سانتی گراد نشان می دهد. کدام  25رخی مواد را در دمای : با توجه به جدول زیر که انحلال پذیری ب4مثال 

 عبارت زیر درست است؟

 
 ماده ی نامحلول وجود دارد. 2ماده ی کم محلول و  2ماده ی محلول،  3( در این جدول 1

 است. ppm4درجه سانتی گراد به تقریب برابر 25( غلظت محلول سیرشده ی باریم سولفات در دمای 2

 مول سدیم کلرید می تواند حل کرد. 2/1میلی لیتر آب به تقریب  200درجه سانتی گراد در  25( در دمای 3

شکر در آب یک محلول سیرشده  205مقدار کم تر از انحلال هر  ،گرم آب 50درجه سانتی گراد در  25( در دمای 4

 پدید می آورد. 
گرم با شد کم محلول و اگر  1و  01/0محلول و اگر انحلال پذیری آن ها بین  : موادی که انحلال پذیری آن ها بیش تر از یک گرم باشد3گزینه 

باشد نامحلول می باشند بنابر این شکر، سدیم نیترات و سدیم کلرید محلول، کلسیم سولفات کم محلول گرم  01/0انحلال پذیری آن ها کم تر از 

 ppmضرب کنیم به تقریب غلظت  10 6می باشند. اگر انحلال پذیری را در  و ترکیب های کلسیم فسفات، نقره کلرید و باریم سولفات نامحلول

گرم در  36سدیم کلرید می باشد. انحلال پذیری  ppm9/1این غلظت محلول سیرشده ی باریم سولفات به تقریب  رمحلول به دست می آید بناب

مول) 2/1د که این مقدار تقریباً گرم سدیم کلرید حل می شو 72گرم آب مقدار  200گرم آب می باشد که در  100
𝟕𝟐

58.5
= ( می باشد. 1.23

گرم شکر در آب حل می شود و  5/102گرم آب مقدار  50آب است بنابر این در  100گرم در  205درجه سانتی گراد  25انحلال پذیری در دمای 

 یک محلول سیرشده پدید می آورد. 

درجه سانتی گراد طبق واکنش موازنه نشده  20ید در دمای : چند گرم محلول سیرشده ی هیدروکلریک اس5مثال 

در  HClمولار باریم هیدروکسید به طور کامل واکنش دهد؟ ) انحلال پذیری  2/1میلی لیتر محلول  350ی زیر با 

 .(g.mol5/35=Cl  ،1=H-1گرم می باشد و  73درجه برابر  20دمای 
                          𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 (𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

1 )1/32                2 )4/55          3 )4/65               4 )66/72  
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 : ابتدا جرم هیدروکلریک اسید مورد نیاز برای واکنش باریم هیدروکسید را حساب می کنیم. 4گزینه 

                       𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 (𝑎𝑞)

(1.2×0.350)𝑚𝑜𝑙
+
2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

𝑥 𝑔
→ 𝐵𝑎𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⇒

1

1.2×0.35
=
2×36.5

𝑥
⇒ 

                                   𝑥 = 1.2 × 0.35 × 73 = 30.66 𝑔𝐻𝐶𝑙 
انحلال پذیری                   =

 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 ⇒ 73 =

30.66

𝑥
× 100 ⇒ 𝑥 =

3066

73
= 42 𝑔 حلال  

جرم محلول                                = +جرم حلال جرم حل شونده = 42 + 30.66 = 72.66 𝑔    

  نمودارهای انحلال پذیری

همان طوری که می دانید انحلال پذیری مواد به دما بستگی دارد و به نمودارهای اثر دما بر انحلال پذیری نمودار 

حلال پذیری می گویند در این نمودارها هر نقطه روی منحنی نشان دهنده ی محلول سیر شده یا منحنی های ان

و هر نقطه زیر  Bو  Aاست یعنی ماده ی حل شونده دقیقاً به اندازه انحلال پذیری حل شونده است مانند نقطه های 

طه بالای منحنی انحلال پذیری و به نق Dو  Cمنحنی انحلال پذیری یک محلول سیرنشده می باشد مانند نقطه های 

 . Fو  Eیک محلول فرا سیرشده است مانند نقطه های 

 

 

 

 

 

 

این نکته قابل ذکر است که مواد حل شونده ای که بین مولکول های آن ها پیوند هیدروژنی تشکیل می شود و جرم 

ل آن ها حد سیرشده ای ندارد یعنی مولکولی آن ها هم کم می باشد  در آب به هر نسبتی حل می شوند و محلو

نمی توان از آن ها محلول سیرشده ای تهیه کرد مانند حل شدن اتانول، متانول،  استون، متانوئیک اسید یا فرمیک 

 اسید، اتانوئیک اسید یا استیک اسید، گلیسین، متیل آمین و ... در آب. 

 اثر دما بر انحلال پذیری

بر حسب دما صعودی است یعنی  3AgNOو  3KNO  ،KCl  ،3NaNOاد مانند نمودار انحلال پذیری برخی مو -1

 انحلال پذیری آن ها با افزایش دما زیاد می شود و انحلال پذیری این مواد گرماگیر است.

بر حسب دما نزولی است یعنی انحلال پذیری آن ها با افزایش  4SO2Liنمودار انحلال پذیری برخی مواد مانند  -2

 ود و انحلال پذیری این مواد گرمازا است.دما کم می ش

تغییرات دما تاثیر چندانی بر انحلال پذیری ندارد و منحنی انحلال  NaClنمودار انحلال پذیری برخی مواد مانند  -3

پذیری آن ها بر حسب دما به صورت خطی با شیب کم می باشد و گرمای انحلال آن ها بسیار ناچیز است. همان 

دار زیر دیده می شود اثر دما بر انحلال پذیری پتاسیم نیترات از همه بیش تر و بر انحلال پذیری طوری که در نمو

سدیم کلرید از همه کم تر است و انحلال پذیری سدیم نیترات در دمای صفر درجه سانتی گراد از همه بیش تر و 

 انحلال پذیری پتاسیم کلرات در دمای صفر درجه از همه کم تر است.

 

ی
یر

پذ
ل 

حلا
ان

 

 دما درجه سانتی گراد

A    

. 

B     

. 

F   

. 
D   

. 

C   

. 

E   

. 
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 انحلال پذیری و شرایط مناسب جهت انحلال پذیری بیش تر در آب نمایش داده شده است. جدول

 شرایط مناسب برای انحلال پذیری بیش تر نمودار انحلال پذیری ماده

 سدیم کلرید

 سدیم نیترات

 پتاسیم نیترات

 پتاسیم کلرید

 لیتیم سولفات

 پتاسیم کلرات

 ( نیتراتIIسرب)

 پتاسیم دی کرومات

 شیب کم، صعودیخطی با 

 خطی صعودی

 منحنی با شیب زیاد، صعودی

 خطی، صعودی

 خطی، نزولی

 منحنی با شیب زیاد، صعودی

 خطی، صعودی

 منحنی با شیب زیاد، صعودی

 دمای بالا

 دمای بالا

 دمای بالا

 دمای بالا

 دمای پائین

 دمای بالا

 دمای بالا

 دمای بالا

( در مفاصل به ویژه در انگشتان O2.H3O4N3H5NaCیم اورات)بیماری نقرس به دلیل رسوب کردن نمک متبلورسد

دست و پاها می باشد. این نمک دارای بلورهای تیز و سوزنی شکل است که باعث درد شدیدی در این مفاصل می 

( در خوناب یا C º 37شود این مشکل زمانی پدید می آید که مقدار این نمک از انحلال پذیری آن در دمای بدن)

 خون بیش تر باشد. پلاسمای 

 
 معادله ی انحلال پذیری بر حسب دما

 انحلال پذیری برخی مواد در آب به صورت خطی است یعنی شیب ثابت دارد بنابر این می توان نوشت: 

                            𝑆 = 𝑎𝑡 + 𝑏    𝑆 = 𝑡  ، انحلال پذیری = ,  دما ℃ 𝑎 , 𝑏 =      مقادیر ثابت
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                                                        𝑎 =
∆𝑆

∆𝑡
𝑏  ،  شیب خط  =      عرض از مبدا

منفی باشد نمودار نزولی  a( بزرگ تر باشد اثر دما بر انحلال پذیری بیش تر است و اگر aدر این رابطه هر چه شیب)

گر دو نقطه از یک خط را داشته مثبت باشد نمودار صعودی است. همان طوری که در ریاضی خواندیم ا aو اگر 

 باشیم می توان معادله ی خط را به صورت زیر به دست آورد.
                                                   𝑦 − 𝑦1 =

𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥1
(𝑥 − 𝑥1)  

لسیوس درجه س 60 ن نمک در دمایر انحلال پذیری ایدرصد جرمی از نمکی در اختیار داریم اگ 30: محلول 1مثال 

درجه سلسیوس  60کیلوگرم از این محلول به دمای  2باشد پس از رساندن دمای گرم آب  100در گرم  80 برابر

 حداکثر چند گرم دیگر از این نمک را می توان در آن حل کرد؟

1 )260                2 )520              3 )160                 4 )320  

درصد جرمی                :    2ینه گز =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 30 =

𝑥

2000
× 100 ⇒ 𝑥 = 600 𝑔 نمک  

انحلال پذیری در دمای ℃60               =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 ⇒ 80 =

𝑥

2000−600
× 100 ⇒ 𝑥 = 1120 𝑔 حل شونده  

مقدار نمکی که می توان حل کرد                                            = 1120 − 600 = 520 𝑔  

𝑆در آب برحسب دما در مقیاس سلسیوس به صورت  A: معادله ی انحلال پذیری ترکیب 2مثال  = 2𝜃 + می  5

درجه سلسیوس به ترتیب  5/22و  10با توجه به این که چگالی محلول سیرشده ی این ترکیب در دماهای  باشد

درجه  5/22ی لیتر است نسبت غلظت مولی محلول سیرشده ی این ترکیب در دمای گرم بر میل 47/1و  40/1برابر 

 درجه سلسیوس کدام است؟ 10سلسیوس به غلظت مولی محلول سیرشده ی آن در دمای 

1 )2                2 )75/1             3 )5/1             4 )25/2  
𝑆                : 2گزینه  = 2𝜃 + 5 ⇒ 𝑆10 = 2 × 10 + 5 = 25   ,    𝑆22.5 = 2 × 22.5 + 5 = 50 

درصد جرمی در دمای ℃10                                =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 =

25

100+25
× 100 = %20   

درصد جرمی در دمای ℃22.5                             =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 =

50

100+50
× 100 = %33.3 

غلظت مولی در دمای ℃10                                         =
10×𝑎×𝑑

 جرم مولی
=
10×20×1.40

 جرم مولی
=

280

 جرم مولی
  

غلظت مولی در دمای ℃22.5                                        =
10×𝑎×𝑑

 جرم مولی
=
10×33.3×1.47

 جرم مولی
=

490

 جرم مولی
  

                                               
غلظت مولی در دمای ℃10

غلظت مولی در دمای ℃22.5
=

490

 جرم مولی

280

 جرم مولی

=
490

280
= 1.75 

گرم گاز هیدروژن  2/0گاز هیدروژن کلرید تنها فرآورده ی واکنش میان گازهای هیدروژن و کلر است. مقدار   :3مثال 

درجه سانتی گراد می  20گرم آب  100ش داده و هیدروژن کلرید تولید شده را وارد با مقدار کافی گاز کلر واکن

گرم باشد محلول  65درجه سانتی گراد برابر با  20کنیم در صورتی که انحلال پذیری گاز هیدروژن کلرید در دمای 

 حاصل چه نوع محلولی است؟

 ( نمی توان اظهار نظر کرد4         ( فراسیرشده3( سیرنشده           2( سیرشده              1

:                    2گزینه 
𝐻𝟐 (𝒈)

0.2 𝑔
+ 𝐶𝑙𝟐 (𝒈) →

2𝐻𝐶𝑙(𝒈)

𝑥 𝑔
⇒

2

0.2
=
2×36.5

𝑥
⇒ 𝑥 = 7.3𝑔𝐻𝐶𝑙  

 نابر این محلول سیرنشده می باشد.گرم آب کم تر از انحلال پذیری است ب 100وارد شده به  HClچون مقدار 
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 گرم  96: جرم یک محلول سیرشده ی ماده ای 4 مثال

 گرم حل  46می باشد اگر بدانیم که در این محلول 

 شونده وجود دارد با توجه به جدول انحلال پذیری 

 مقابل این ماده کدام یک از مواد زیر است؟

 ( سدیم کلرید2( شکر                      1

 ولفات( کلسیم س4( سدیم نیترات           3

انحلال پذیری                :3 گزینه =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 =

46

96−46
× 100 = 92𝑔 100𝑔𝐻2𝑂⁄ 

بر حسب دما به صورت زیر است با توجه به آن کدام گزینه درست  Bو  A: تغییرات انحلال پذیری نمک های 5مثال 

 است؟
 (Cºدما ) 0 10 20 30

 A یریپذ انحلال 10 15 20 25

 Bری انحلال پذی 35 37 39 41

 است. Aبیش تر از نمک  B( اثر دما بر انحلال پذیری نمک 1

درجه سانتی گراد تهیه کنیم جرم  90( اگر محلول سیرشده ی این دو نمک را از دو مقدار یکسان حلال در دمای 2

 بیش تر می شود. Bمحلول 

 گرم نمک حل شده است. 4/0درجه سانتی گراد مقدار  12در دمای  Aگرم محلول سیرشده ی نمک  9/2( در 3

 درجه سانتی گراد انحلال پذیری دو نمک یکسان می شود. 80( در دمای 4
 ابتدا معادله ی انحلال پذیری دو نمک را به دست می آوریم. :3گزینه 

                      𝑆𝐴 − 𝑆1 =
𝑆2−𝑆1

𝜃2−𝜃1
× (𝜃 − 𝜃1) ⇒ 𝑆𝐴 − 10 =

15−10

10−0
(𝜃 − 0) ⇒ 𝑆𝐴 = 0.5𝜃 + 10 

                      𝑆𝐵 − 𝑆1 =
𝑆2−𝑆1

𝜃2−𝜃1
× (𝜃 − 𝜃1) ⇒ 𝑆𝐴 − 35 =

37−35

10−0
(𝜃 − 0) ⇒ 𝑆𝐴 = 0.2𝜃 + 35 

 درجه سلسیوس انحلال پذیری 90ت. در دمای اس Bبیش تر از نمک  Aاثر دما بر انحلال پذیری نمک  نادرست است با توجه به جدول  1گزینه 

هم نادرست است. احلال  2است در نتیجه گزینه  Bبیش تر از محلول  Aمی باشد بنابر این جرم محلول  53برابر  Bگرم و نمک  55برابر  A نمک

 گرم است بنابر این داریم: 16درجه سلسیوس برابر  12در دمای  Aپذیری نمک 

                                                         
116 𝑔 محلول 16 𝑔 حل شونده 

2.9 𝑔 𝑥 =
2.9×16

116
= 0.4 𝑔

 

 4می باشد بنابر این گزینه  51برابر  Bگرم و نمک  50برابر  Aدرجه سلسیوس انحلال پذیری نمک  80درست است. در دمای  3در نتیجه گزینه 

 هم نادرست است.

گرم آب بریزیم یک محلول سیرشده تشکیل می شود  80در  C º 25دیم کلرید در دمای گرم س 50: اگر 6 مثال

گرم آب باشد چند گرم محلول به  100گرم در  36در صورتی که انحلال پذیری سدیم کلرید در این دما برابر با 

 دست می آید و چند گرم نمک در ظرف باقی می ماند؟ عددها را از راست به چپ بخوانید.

1 )8/28  ،8/28        2 )8/108 ،8/28        3 )8/28  ،2/21       4 )8/108  ،2/21    

انحلال پذیری:                          4گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 ⇒ 36 =

𝑥

80
× 100 ⇒ 𝑥 = 28.8𝑔𝑁𝑎𝐶𝑙 

جرم محلول                                    = +جرم حلال جرم حل شونده = 80 + 28.8 = 108.8 𝑔 محلول    
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جرم نمک باقی مانده در ظرف                                                 = 50 − 28.8 = 21.2 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙  

𝑆آب بر حسب دما به ترتیب به صورت  Bو  A: اگر انحلال پذیری دو ماده ی 7مثال = −0.15𝜃 +  و      36

𝑆 = 0.3𝜃 +  ر درست است؟باشد چند مورد از مطالب زی 27

 بیش تر است. A از ماده ی Bآ( اثر دما بر انحلال پذیری ماده ی 
 صعودی است. Bنزولی و نمودار انحلال پذیری ماده ی  Aب( نمودار انحلال پذیری ماده ی 

 است. Bبیش تر از ماده ی  Aانحلال پذیری ماده ی  C º 40پ( در دمای 

 دو ماده با هم برابر است. انحلال پذیری C º 15ت( در دمای بیش تر از 

1 )1                    2 )2                      3 )3                     4 )4  
ت و درست اس« آ»: هر چه شیب نمودار یا معادله ی انحلال پذیری بیش تر باشد اثر دما بر انحلال پذیری بیش تر است بنابر این عبارت 2گزینه 

لال پذیری مثبت باشد نمودار انحلال پذیری صعودی است و با افزایش دما انحلال پذیری زیاد می شود و اگر منفی باشد اگر شیب معادله ی انح

 هم درست است.« ب»نمودار انحلال پذیری نزولی است و با افزایش دما انحلال پذیری کم می شود بنار این عبارت 

                                               𝑡 = 40℃       
𝐴ماده ی 𝑆𝐴 = −0.15 × 40 + 36 = 30 𝑔 100 𝑔 حلال⁄

𝐵ماده ی 𝑆𝐵 = 0.3 × 40 + 27 = 39𝑔 100 𝑔 حلال⁄
 

 نادرست است.« پ»بنابر این عبارت 

                                    𝑆𝐴 = 𝑆𝐵  ⇒ −0.15𝑡 + 36 = 0.3𝑡 + 27 ⇒ 0.45𝑡 = 9 ⇒ 𝑡 =
9

0.45
= 20 ℃     

     هم نادرست است.« ت»ن عبارت بنابر ای
( در یک کیلوگرم آب می توان حل کرد تا 𝜃که در دمای معین بر حسب ) A: اگر حداکثر مول های ماده ی 8مثال 

𝑚نشان دهیم و را بطه ی  mیک محلول سیرشده ی ایجاد شود را با  = 0.2𝜃 + برقرار باشد و معادله  𝜃و  mبین  1

𝑆𝐴گرم آب به صورت  100سب دما در مقیاس سلسیوس در بر ح Aانحلال پذیری ماده ی  = 𝑐𝜃 + 𝑏  می باشد

𝑐مقدار  × 𝑏  چقدر است؟ تغییرات انحلاپذیری ماده یA .در اثر دما خطی بگیرید (1-g.mol40=A) 

1 )4/0             2 )6/1             3 )2/0             4 )2/3  
𝑚که در یک کیلوگرم حل می شود برابر با  Aچون حداکثر مول های ماده ی  :4 گزینه = 0.2𝜃 + است بنابر این مقدار مول های حل شونده  1

′𝑚این مقدار است یعنی  1/0گرم آب  100در  = 0.02𝜃 + ضرب کنیم انحلال پذیری ماده  Aو اگر این مقدار را در جرم مولی ماده ی  0.1

  :به دست می آید یعنی Aی 

                      𝑆𝐴 = 40𝑚
′ = 40(0.02𝜃 + 0.1) ⇒ 𝑆𝐴 = 0.8𝜃 + 4 ⇒ 𝑐 = 0.8 , 𝑏 = 4 ⇒ 𝑐 × 𝑏 = 3.2  

در آب هیچ گونه تغییر حجمی در محلول حاصل نمی شود و معادله انحلال پذیری  A: در اثر انحلال نمک 9مثال 

𝑆𝐴این ماده در آب به صورت  = 0.5𝜃 + ر شده ی ای کیلوگرمی از محلول سی 7/2می باشد اگر یک نمونه  25

درجه سانتی گراد سرد کنیم چند گرم نمک در ظرف ته  10درجه سانتی گراد را تا دمای  50نمک را در دمای 

 نشین می شود؟

1 )250              2 )290                    3 )360                  4 )450 
℃10 دمای                   : 3گزینه  ∶  𝑆𝐴 = 0.5𝜃 + 25 = 0.5 × 10 + 25 = 30 𝑔 100𝑔𝐻2𝑂⁄ 

℃50 دمای                                ∶  𝑆𝐴 = 0.5𝜃 + 25 = 0.5 × 50 + 25 = 50 𝑔 100𝑔𝐻2𝑂⁄ 

مقدار نمک ته نشین شده                      =
  جرم محلول×اختلاف دو انحلال پذیری

 انحلال پذیری در دمای بالاتر+100
=
(50−30)×2700

100+50
= 360 𝑔  
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𝑆𝐴به صورت  Bو  A: در صورتی که معادله ی انحلال پذیری دو ماده ی 10مثال  = 0.8𝜃 + 𝑆𝐴و   72 = 0.3𝜃 + 27  

 باشد چند مورد از عبارت های زیر درست است؟

 است. Bبیش تر از ماده ی  Aآ(اثر افزایش دما بر انحلال پذیری ماده ی 

 برحسب دما صعودی است. Bو  Aب( نمودار انحلال پذیری هر دو ماده ی 

گرم آب یک محلول سیرشده به وجود  50در  Aگرم ماده ی  48درجه سانتی گراد با حل کردن  30پ( در دمای 

 می آید.

 گرم آب به طور کامل حل می شود. 50در  Bگرم از ماده ی  5/17درجه سانتی گراد مقدار  20ت( در دمای 

1 )1                   2 )2              3 )3                4 )4  
در معادله  𝜃در معادله انحلال پذیری بیش تر باشد اثر دما بر انحلال پذیری بیش تر است و اگر شیب یا ضریب  𝜃: هر جه شیب یا ضریب 3گزینه 

ت باشد نمودار انحلال پذیری نزولی اسی انحلال پذیری مثبت باشد نمودار انحلال پذیری صعودی است و انحلال پذیری گرماگیر است و اگر منفی 

 گرم 96برابر  Aدرجه سانتی گراد انحلال پذیری ماده ی  30در دمای  و انحلال پذیری گرمازا می باشد.
                                 𝑆𝐴 = 0.5𝜃 + 25 ⇒ 𝑆𝐴 = 0.8 × 30 + 72 = 96 𝑔  

 گرم 33برابر  Bدرجه سانتی گراد انحلال پذیری ماده ی  20ی شود. در دمای آب حل م Aگرم ماده ی  48گرم آب مقدار  50بنابر این در 

                                  𝑆𝐴 = 0.3𝜃 + 27 ⇒ 𝑆𝐴 = 0.3 × 20 + 27 = 33 
 حل می شود. Bگرم ماده ی  5/16گرم آب  50بنابر این در 

ی مختلف نشان می دهد معادله ی انحلال را در دماها AB: با توجه به جدول زیر که انحلال پذیری نمک 11مثال 

 پذیری این نمک کدام است؟
60 40 20 0 θ℃ 

x+3a x+2a x+a x 𝑆𝑔 𝐴𝐵
100𝑔𝐻2𝑂
⁄

 

1 )𝑆𝐴𝐵 = 𝑥 + 0.1𝑎𝜃                         2 )𝑆𝐴𝐵 = 𝑥 + 0.05𝑎𝜃     

3 )𝑆𝐴𝐵 = 2𝑥 + 0.1𝑎𝜃                       4 )𝑆𝐴𝐵 = 2𝑥 + 0.05𝑎𝜃  
برای نوشتن معادله ی انحلال پذیری هر ترکیب بر حسب درجه سانتی گراد یا سلسیوس باید به دو نکته توجه کرد نخست انحلال پذیری : 2گزینه 

ت انحلال پذیری تغییرانسبت است دوم  xدر جدول برابر  وترکیب در دمای صفر درجه که عرض از مبدا یا عدد ثابت معادله ی انحلال پذیری است 

در  𝜃و ضریب  )شیب معادله انحلال پذیری(فر می گیریم به تغییرات دما را به دست می آوریمصدر دو دما که برای راحتی کار یکی از دماها را 

یعنی  دهیممعادله ی انحلال پذیری قرار می 
𝑥+𝑎−𝑥

20−0
= 0.05𝜃 

گرم است. با توجه  26درجه سلسیوس برابر  25دمای  در آب در Xانحلال پذیری یک نمک کلسیم دار : 12مثال 

 به آن کدام عبارت درست است؟

 درجه سلسیوس حل کرد. 25گرم آب با دمای  100گرم از این نمک را می توان در  26( حداقل 1

 گرم از این نمک وجود دارد. 52/0گرم محلول سیرشده ی این نمک در همان دما مقدار  52/2( در 2

در ادرار از انحلال پذیری آن ها کم تر  X، مقدار نمک های کلسیم دار مانند نمک مبتلا به سنگ کلیه( در افراد 3

 است.

( اگر دو محلول هم دما از این نمک را که یکی سیرشده و دیگری سیرشده است با هم مخلوط کنیم محلول حاصل 4

 سیرشده است.
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                                   : 2گزینه 
126 𝑔 محلول 26 𝑔 نمک

2.52 𝑔                 𝑥 =
2.52×26

126
= 0.52 𝑔

 

درجه  25گرم آب با دمای  100گرم از این نمک را می توان در  26( با توجه به انحلال پذیری حداکثر )نه حداقل( 1بررسی عبارت های نادرست: 

در ادرار از انحلال پذیری آن ها بیش تر)نه کم تر(  Xی کلسیم دار مانند نمک ( در افراد مبتلا به سنگ کلیه، مقدار نمک ها3سلسیوس حل کرد. 

( اگر دو محلول هم دما از این نمک را که یکی سیرشده و دیگری سیرشده است با هم مخلوط کنیم محلول حاصل سیرنشده)نه سیرشده( 4است. 

 .به دست می آید

 مولکول های قطبی و ناقطبی

ت که برآنید نیروهای وارد بر اتم مرکزی آن صفر نشود و برای تشخیص مولکول های مولکول قطبی مولکولی اس

قطبی و ناقطبی ابتدا به ظاهر مولکول توجه می کنیم یعنی اگر مولکول دو اتمی باشد و دو اتم تشکیل دهنده 

ده مولکول متفاوت و ... ناقطبی هستند و اگر دو اتم تشکیل دهن N 2, O 2, F 2H ,2مولکول یکسان باشند مانند 

و ... قطبی می باشند. در مولکول های چند اتمی اگر به غیر از اتم مرکزی از  HF , HCl , CO , NOباشند مانند 

اتم های متفاوتی تشکیل شده باشد مولکول حتماً قطبی است ولی اگر مولکول به غیر از اتم مرکزی از اتم های 

ا اتم مرکزی الکترون ناپیوندی دارد یا خیر، اگر اتم مرکزی مولکول یکسانی داشته باشد باید مشخص کنیم که آی

الکترون ناپیوندی داشته باشد آن ترکیب قطبی است در غیر این صورت ناقطبی می باشد. برای تعیین الکترون های 

 ناپیوندی اتم مرکزی از همان رابطه ی قبلی یعنی رابطه زیر استفاده می کنیم. 

تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی =
تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم مرکزی − +تعداد الکترون های مورد نیاز هر اتم برای کامل کردن لایه ظرفیت)   (بار یون

2
 

 به غیر از اتم مرکزی از اتم های یکسانی تشکیل شده است. 4CHچند مثال:  مولکول 

تعداد جفت الکترون ناپیوندی کربن =
4−(4×1+0)  

2
= ، اتم مرکزی هم جفت الکترون ناپیوندی ندارد بنابر این  0

 ناقطبی می باشد. 4CHمولکول 

 به غیر از اتم مرکزی از اتم های یکسانی تشکیل شده است. 2SOمولکول 

تعداد جفت الکترون ناپیوندی گوگرد =
6−(2×2+0)  

2
= ، اتم مرکزی یک جفت الکترون ناپیوندی دارد بنابر این  1

 قطبی است. 2OSمولکول 

قطبی  2Cl2CHبه غیر از اتم مرکزی از اتم های متفاوتی تشکیل شده است. بنابر این مولکول  2Cl2CHمولکول 

 است.

2-یون 
3SO .به غیر از اتم مرکزی از اتم های یکسانی تشکیل شده است 

تعداد جفت الکترون ناپیوندی گوگرد =
6−(3×2−2)  

2
= ناپیوندی دارد بنابر این ، اتم مرکزی یک جفت الکترون  1

2-یون 
3SO  .قطبی می باشد 

 به غیر از اتم مرکزی از اتم های یکسانی تشکیل شده است. 2NOمولکول 

تعداد جفت الکترون ناپیوندی نیتروژن =
5−(2×2+0)  

2
=
1

2
، اتم مرکزی یک الکترون ناپیوندی دارد بنابر این مولکول 

2NO .قطبی می باشد 

قطبی می  3POClه غیر از اتم مرکزی از اتم های متفاوتی تشکیل شده است بنابر این مولکول ب 3POClمولکول 

 باشد.
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-یون 
3ClO .به غیر از اتم مرکزی از اتم های یکسانی تشکیل شده است 

تعداد جفت الکترون ناپیوندی کلر =
7−(3×2−1)  

2
= ، اتم مرکزی یک جفت الکترون ناپیوندی دارد بنابر این یون  1

-
3ClO .قطبی می باشد 

 به غیر از اتم مرکزی از اتم های یکسانی تشکیل شده است. 3BClمولکول 

تعداد جفت الکترون ناپیوندی بور =
3−(3×1+0)  

2
= ، اتم مرکزی هم جفت الکترون ناپیوندی ندارد بنابر این  0

 ناقطبی می باشد. 3BClمولکول 

می کنند ولی مولکول های ناقطبی در میدان الکتریکی جهت  مولکول های قطبی در میدان الکتریکی جهت گیری

گیری نمی کنند برای اندازه گیری میزان قطبیت مولکول ها از کمیتی به نام گشتاور دوقطبی)دایپل ممان( استفاده 

( می باشد. هر چه قطبیت یک مولکول بیش Dنشان می دهند و واحد آن دوبای) μمی شود گشتاور دو قطبی را با 

به ترتیب برابر  S2Hو  O2Hباشد گشتاور دوقطبی آن بیش تر است به عنوان مثال گشتاور دوقطبی مولکول های تر 

D85/1  وD97/0  .است 𝜇 = 𝑟 × 𝑒     , 1𝐷 = 3.34 × 10−30𝐶. 𝑚( کولن. متر )                            
                         𝑟 = ,   فاصله ی بین اتم بر حسب متر 𝑒 =    قدر مطلق بار الکتریکی جزیی روی هر اتم بر حسب کولن

 : گشتاور دوقطبی کدام یک از مولکول های زیر از بقیه کم تر است؟1مثال 

1 )O2H             2 )S2H             3 )O6H3C               4 )6H2C  
ا ناچیز و در حدود صفر است ولی گشتاور دوقطبی مولکول های یک هیدروکربن است و گشتاور دوقطبی اغلب هیدروکربن ه 6H2C: 4گزینه 

O2H  ،S2H  وO6H3C .استون( بزرگ تر از صفر است( 

 : کدام گزینه جاهای خالی عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟2مثال 

 « مولکول های ..... بر خلاف مولکول های ..... قطبی .... »     

1 )4CCl  ،NO  - HF  ،2Br                   2 )2Cl  ،2I – 4CCl  ،S2H  

3 )O2H  ،HCl – 4CCl  ،3PCl              4 )3NH  ،OH5H2C – 2CO  ،3SO  
هم ناقطبی  4CCl  ،2Cl  ،2I  ،2Brناقطبی هستند. مولکول های  2SOو  2COقطبی و مولکول های  OH5H2Cو  3NH: مولکول های 4گزینه 

 قطبی هستند.  HF  ،S2H  ،O2H  ،3PCl  ،HClو مولکول های 

 است؟ نادرست: چه تعداد از عبارت های زیر درباره ی مولکول آب 3مثال 

آ( در صورت نزدیک کردن یک میله ی شیشه ای باردار به باریکه ای از آب، آب از مسیر خود منحرف می شود که 

 این موضوع می تواند دلیلی بر قطبی بودن مولکول آب باشد.

و به عنوان حلال  ده ای است که در هر سه حالت جامد، مایع و گاز)بخار( در طبیعت یافت می شودب( آب تنها ما

 می تواند تمامی مواد را در خود حل کند.

 پ( در مولکول آب هر اتم هیدروژن با یک پیوند اشتراکی یگانه به اتم مرکزی)اکسیژن( متصل است.

ن به ترتیب با قرار گرفتن در میدان الکتریکی به سمت صفحه ای ت( در مولکول آب اتم های هیدروژن و اتم اکسیژ

 با بار مثبت صفحه ای با بار منفی جهت گیری می کنند.

1 )1                  2 )2                  3 )3                 4 )4  
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صحیح عبارت های نادرست به صورت زیر است. آب نادرست می باشند. و شکل « ت»و « ب»درست و عبارت های « پ»و « آ»گزینه عبارت های 

گرفتن به عنوان حلال می تواند اغلب مواد)نه تمامی مواد( را در خود حل کند. در مولکول آب اتم های هیدروژن و اتم اکسیژن به ترتیب با قرار 

 در میدان الکتریکی به سمت صفحه ای با بار منفی صفحه ای با بار مثبت جهت گیری می کنند.

 : شکل زیر جهت گیری مولکول های آب را در میدان الکتریکی 4 مثال

 نشان می دهد اگر به جای مولکول های آب مولکول های کدام ماده 

 قرار گیرند که در میدان الکتریکی قرار می گیرند مانند مولکول های 

 آب جهت گیری کنند؟ 

 ( متان4        ( گوگرد تری اکسید3               ( آمونیاک 2      ( کربن تتراکلرید      1
: مولکول های کربن تتراکلرید، گوگرد تری اکسید و متان ناقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند ولی مولکول آمونیاک 2گزینه 

 قطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند.

 : چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟5مثال 

آ( میله ی شیشه ای از لحاظ بارالکتریکی خنثی است ولی در اثر مالش به موی خشک بار الکتریکی منفی پیدا می 

 کند.

 اکسیژن خود جذب میله شیشه ای مالش داده شده با موی سر می شوند. سمتب( مولکول های آب از 

 .پ( اگر به طریقی میله بار مثبت پیدا کند باریکه آب از آن دور می شود

 ت( خمیده بودن مولکول آب نقش مهمی در قطبی بودن آن دارد.

1 )1                2 )2                 3 )3                  4 )4  
درست هستند مولکول های آب از سمت هیدروژن جذب میله ی ا بار منفی می شوند و اگر میله با بار مثبت باشد « ت»و « آ»: عبارت های 2گزینه

 د.ول های آب از سمت اکسیژن جذب آن می شوند. اگر به طریقی میله بار مثبت پیدا کند باریکه آب به آن نزدیک می شومولک

 است؟ نادرست: کدام موارد از عبارت های زیر 6مثال 

 آ( ید در هگزان و اتانول حل می شود چون مانند آن ها گشتاور دوقطبی صفر دارد.

 دهند. میی در آب حل می شوند و محلول سیرشده تشکیل ب( اتانول و استون به هر نسبت

 پ( گشتاور دوقطبی اغلب هیدروکربن ها ناچیز و در حدود صفر است.

 .تشکیل می دهند ت( آب و هگزان در سرتاسر مخلوط دارای خواص فیزیکی یکسان بوده و یک مخلوط یکنواخت را

 ( ب ، پ ، ت4ب ، ت                 ( آ ،3( ب ، پ             2( آ ، ب                1
ید گشتاور دوقطبی صفر دارد و درست است. بررسی عبارت های نادرست: آ( ید در هگزان و اتانول حل می شود ولی « پ»: فقط عبارت 3گزینه 

و استون به هر نسبتی در آب حل می ب( اتانول  دارد. بزرگ تر از صفراتانول گشتاور دوقطبی هگزان گشتاور دوقطبی ناچیز و در حد صفر دارند و 

 هشوند و نمی توان محلول سیرشده ی از آن ها تهیه کرد. ت( آب قطبی و هگزان نا قطبی است بنابر این در هم حل نمی شوند و به صورت دو لای

 که لایه بالایی هگزان و لایه پایینی آب در می آیند)چگالی آب بیش تر از هگزان است(. 

 از جمله های زیر نادرست است؟ : چه تعداد7مثال 

آ( مولکول های آب در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند و دو اتم هیدروژن به سمت صفحه ی با بار مثبت 

 متمایل می شوند.

 ب( نوع اتم های سازنده و ساختار خمیده مولکول آب نقش تعیین کننده ای در خواص آن دارد.

 دو مولکول قطبی وجود دارد. O 2, O 4CO , CH, HF ,  2CO ,3پ( در بین مولکول های 
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ت( نقطه ی جوش گاز کربن منواکسید بیش تر از گاز نیتروژن است و بر خلاف آن در میدان الکتریکی جهت گیری 

 می کند.

1 )1                2 )2                    3 )3                  4 )4  
ست هستند. بررسی عبارت های نادرست: آ( مولکول های آب به علت قطبی بودن در میدان الکتریکی جهت نادر« پ»و « آ»: عبارت های 2گزینه 

O 4, HF , CO , CH 2CO ,2 پ( در بین مولکول های  گیری می کنند و دو اتم هیدروژن به سمت صفحه ی با بار منفی متمایل می شوند.

3, O  سه مولکول, HF 3CO , O .قطبی هستند 

 ندروالسینیروی وا

ها  اند. اما پرسش این است که مولکول کنار هم نگه داشته شده پیوندهای کووالانسیها توسط  در مولکول ها اتم

های یک ماده را در  شوند، نیروهایی که مولکول در حال مایع و جامد توسط چه نیرویی به سوی یکدیگر جذب می

بین مولکولی بین  نیروهای .دهد به نیروهای بین مولکولی معروف استحالت مایع یا جامد به همدیگر ارتباط می

هم تفاوت دارند. معمولاً نیروهای بین  قطبی باناهای  های قطبی با نیروهای بین مولکولی بین مولکول مولکول

شود که یک ترکیب  ها باعث می ین نیروها در بین مولکولمولکولی به نام نیروهای واندروالسی معروفند. وجود ا

یوهانس اولین بار  .شکل معینی داشته باشد و با غلبه بر این نیروها بتوان آن را به حالت مایع درآورد مولکولیجامد 

را مطرح کرد، به نظر  گازهای  وجود نیروهای کشش بین مولکولی در میان مولکول 1873در سال  واندروالس

 نشاتوضیح مکنند آل را معین می واندروالس مجموع این نیروها هستند که مقدار انحراف یک گاز حقیقی از گاز ایده

پیشنهاد شد. امروزه نیروهای بین مولکولی را به صورت  1930در  فرتینر لاندناین نیروهای بین مولکولی توسط 

  .نامند قطبی را نیروهای لاندن میناهای  عام نیروهای واندروالس و نیروهای پراکندگی بین مولکول

 انواع نیروهای واندروالسی

ها دارای  شوند. این مولکول های قطبی دیده می این نیروها بین مولکول :دوقطبی –نیروهای دوقطبی  -1

ی است پایدارترین حالت زمان .های دائمی هستند و تمایل به قرار گرفتن در راستای میدان الکتریکی دارند دوقطبی

 که قطب مثبت یک مولکول تا حد امکان به قطب منفی مولکول مجاور نزدیک باشد. در این شرایط بین مولکول

با توجه به مقادیر الکترونگاتیوی  .آیدوجود میه های مجاور یک نیروی جاذبه الکتروستاتیکی به نام نیروی دوقطبی ب

های مثبت و منفی را پیش بینی  گیری قطبمولکول و جهت توان میزان قطبیتها در یک مولکول دو اتمی می اتم

های چند اتمی باید مبتنی بر شناخت شکل هندسی مولکول و آرایش جفت  کرد اما پیش بینی قطبیت مولکول

 .امندن می ندروالسها را مجموعاً تحت عنوان نیروهای وا کوللنیروهای ضعیف بین مو. باشد ناپیوندیهای  الکترون

وجود این  هم تفاوت دارند. قطبی باناهای  نیروهای بین مولکولی بین مولکول های قطبی با بین مولکولی مولکولنیروهای 

معینی داشته باشد و با غلبه بر این نیروها  شکل جامد مولکولی شود که یک ترکیب ها باعث می نیروها در بین مولکول

  .درآورد بتوان آن را به حالت مایع

، 2CO ،4CHقطبی نظیر نااین نیروها ی جاذبه بسیار ضعیف بین مولکول های : )نیروی پراکندگی(دننیروی لان -2

3SO ،2O ،2N ، 2F،4 CCl  برقرار می شود. این نیروی جاذبه بسیار ضعیف بوده ولی برای مولکولی که  و ... ، نفتالین

ای و القایی نیز  دو قطبی های موقت و لحظه هیچ جاذبه ای ندارد قابل ارزش است و به نیروهای لاندون جاذبه های

 .می گویند. نیروهای لاندون در مولکول های قطبی نیز وجود دارند اما به دلیل کوچک بودن قابل چشم پوشی اند
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چون نقاط  .وجود داشته باشد باید دیگرییروی جاذبه نیز، ن ید و برم مانند قطبینامواد  جامد و مایع حالت توجیهبرای 

 اندازهو  جرممقدار این نیرو نیز با  گیریم که، نتیجه مییابد می افزایش مولکولی جرم افزایشبا  قطبیناذوب و جوش مواد 

مولکولی کم  جرمقطبی با افزایش ناهای  های قطبی مانند مولکول مولکول شود. این واقعیت که فراریت زیاد می مولکول

 مولی جرم افزایش با .همه مواد مولکولی متداول باشد باید برای نیروی بین مولکولی دهد که این نوع می شود، نشان می

 جوش و ذوب دمای افزایش باعث خود این و یافته افزایش نیز واندروالسی نیروهای کل در و لاندون نیروهای ترکیب،

)بین هالوژن ها می باشد  2F < 2Cl < 2Br < 2Iوش هالوژن ها به صورت ترتیب دمای ج بنابر این و شود می

نیروی  تنهاباشد. این نیرو  می تر مهم از همه لاندن نیروی، مولکولی بیناز میان نیروهای  نیروهای لاندون وجود دارد(.

مولکول  یان مولکولی دراز کل نیروهای م % 85زده شده است که  است. حتی تخمین قطبیناهای  جاذبه میان مولکول

 یفارا ا فرعیدارند، این نیروها نقش  هیدروژنی پیوندهایی که  در مولکول فقطباشد.  می نناشی از نیروی لاند HCl قطبی

بقیه  % 20است و فقط  هیدروژنی پیوندمتعلق به  ،آب از نیروهای جاذبه بین مولکولی در % 80برای مثال حدود  .کنندمی

دیده  بزرگ و کمپلکس های نیروهای لاندن بین مولکول ترین قویباشد.  می( مربوط به نیروهای پراکندگی)لاندن

نقاط ذوب و جوش  ها شوند، این ترکیب شکل داده و قطبی می بزرگی دارند که به آسانی تغییر ابر الکترونی شوند که می

یح داده توض فرتیز لاندن ، توسط1930 وجود آمدن این نیروی بین مولکولی در ساله منشا و دلیل ب .دارند ییبالا نسبتاً

ماهیت الکتریکی دارد. اما برخلاف ( هیدروژنی پیوند دوقطبی و -مولکولی)دوقطبی شد. این نیرو همانند سایر نیروهای بین

 دروندر  ایلحظهو  بار موقتیآیند، نیروی لاندن )یا پراکندگی( از جدایی  وجود میه ب ها ها که از قطبیت دائم مولکول آن

شود  است. تصور می عنوان یک اصل پذیرفته شدهه ها ب مولکول در نیروهای پراکندگیوجود . شود مولکول حاصل می یک

دهد  نحوی تغییر شکل میه ب مولکول یک الکترونی ابر از زمان، لحظه یکباشد. در  ها الکترون حرکتاین نیروها ناشی از 

از قسمت های دیگر  ترمنفیاز مولکول به مقدار بسیار کم  آید که در آن قسمتیوجود میه ب ایلحظه دوقطبی که یک

و هم چنین در اثر برخورد مولکول  کندتغییر می ایلحظه دوقطبی جهتحرکت الکترون ها  علته است و در لحظه بعد، ب

 اثر این دوقطبیقطبی لحظه ای ایجاد شود. ها هم می نوان در یک لحظه ای بسیار کوتاه تقارن مولکول را به هم زند و دو 

 می دائمی دوقطبی فاقدقطبی ناصورتی که مولکول ه کنند، بمی حذفدر طول زمان بسیار کوتاه، یکدیگر را  ایهای لحظه

کنند و می القاهای مجاور  دوقطبی های نظیر خود را در مولکول ،مولکول ای یک شود. ولی دوقطبی های مواج لحظه

 لاندن نیروی ای،های مجاور باعث ایجاد نیروی جاذبه بین این دو قطبی های لحظه مولکول زمان الکترون های حرکت هم

مولکول  موجود در نیروی بین مولکولی تنها هم وجود دارد، اما قطبی مولکول هایدهند. نیروی لاندن بین  را تشکیل می

نزدیک باشند،  هسته اندازه که به یک طور متوسط به هره ب 2H مانند قطبینار مولکول های ها د الکترون .است قطبیناهای 

متمرکز شود و در  مولکول یک انتهایتواند در  یم ابر الکترونی لحظه یکهمان اندازه به هسته دیگر نزدیکند. اما در  به

ای الکترون ها در یک طرف مولکول و قسمت دیگر چگالی لحظه .باشد لحظه بعد این ابر الکترونی در انتهای دیگر مولکول

در مولکول مجاور  مشابه دوقطبیآورد. این موضوع به نوبه خود یک  وجود میه ب 2H موقت در مولکول آن یک دوقطبی

ای میان مولکول ها ایجاد  اند، نیروی جاذبه یابی شده جهت های موقت که هر دو در یک مسیر کند. این دوقطبیمی القا

که وقتی یک دوقطبی  نیروهای لاندن به این بستگی دارد میزان .معروف است نیروی پراکندگی یا لاندن کنند که بهمی

کند. سهولت  آن مولکول را قطبیده توزیع الکترونی تواند شود، با چه سهولتی می برقرار می مولکول موقت در مجاورت یک

که الکترون ها دورتر از هسته  بزرگ لکول هایمو بستگی دارد. دوقطبی شدن مولکول اندازهقطبی شدن در درجه اول به 
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 ولمولک اندازهگیرد. با افزایش الکترون ها به هسته نزدیک هستند صورت می های کوچک که از مولکول تر آسانباشند،  می

گی و شکل مولکول بست تر به اندازه البته نیروهای لاندن بیش .شود بر قدرت نیروهای لاندن افزوده می مولکول جرمو 

 ولمولک الکترون های، باشندیکسان ولی شکل و اندازه مختلفی  مولکولی جرمدو مولکول دارای  اگر. ها دارند تا به جرم آن

نیروی بین  این شود. بنابردر مولکول ایجاد می به سختی ایدوقطبی لحظه تری دارند و کم آزادی ترفشرده و  تر کوچک

 .تری دارند هایش آزادی عمل بیش الکترون باشد که تر می ن مولکولی مولکول بزرگتر از نیروی بی ها ضعیف مولکولی آن

 استوانهو  طویل، سبک اتم هایاز مولکول های با  ضعیف تر، متقارن و فشرده های مولکولاین نیروهای لاندن در  بنابر

های  مولکول تر از فشرده کم ایه باشد و به همان علت نقاط ذوب و جوش این ترکیب زیاد مولکول( می شکل)سطح ای

  .یکسانی داشته باشند جرم مولکولی باشد، هرچند که بزرگ می

 نیروی واندروالسی عوامل موثر بر 

 یروین چه هر و .است بیش تر ها بین مولکول یتر باشد نیروی واندروالس بیش جرم مولکولیهر چه  ( جرم مولکولی:1

 .است بالاتر شذوب و جو دمایتر باشد  واندوالسی بیش

ر ت بین دو مولکول بیش یتر باشد نیروی واندروالس در ساختار یک مولکول بیش اتم ها چه تعداد هر ( حجم مولکول:2

 دارد.  4P قوی تری نسبت به ینیروی واندروالس 8S ی ذوب و جوش بالاتر است. مثلاًدمااست و بنابر این 

یعنی نیروی  ها قوی تر است طبی تر باشند، جاذبه ی میان آنها ق مولکول ههرچ :لکولومیزان قطبی بودن م( 3

  واندروالسی بیش تر است در نتیجه دمای ذوب و جوش بالاترمی باشد.

هرچه  .تر موارد با افزایش جرم مولکول ها، حجم آن ها نیز افزایش می یابد در بیش :جرم یا حجم مولکول( 4

امکان پیدایش نیروهای جاذبه و  تر شده ها بیش و سطح تماس آنتر شود، تعداد برخوردها  حجم مولکول ها بیش

چنین با افزایش حجم مولکول ها که با افزایش تعداد الکترون های اتم های  هم. ها افزایش می یابد ی میان آن

شود. شایان ذکر است که  می تر  ها همراه است، امکان پیدایش دو قطبی های لحظه ای بیش تشکیل دهنده ی آن

 -دوقطبی  ن عامل سبب می شود در برخی موارد، نیروهای جاذبه ی میان مولکول های ناقطبی از نیروهایای

از نیروی واندروالسی بین  2I)نیروی جاذبه لاندن بین مولکول های قوی تر شود هیدروژنی پیوند حتی و دوقطبی

  .بیش تر است( O2Hو از نیروی هیدروژنی بین مولکول های  S2Hمولکول های 

تر شده،  هر چه مولکولی مسطح تر باشد، سطح تماس آن با سایر مولکول ها بیش :شکل فضایی مولکول( 5

 .تر می شود ها بیش نیروهای واندوالسی میان آن میزان

در میدان الکتریکی جهت گیری می کند کدام مقایسه  COفقط  2Br  ،2N  ،2I  ،CO: در بین مولکول های 1مثال 

 بین مولکولی آن ها درست است؟در مورد نیروی 

1 )2>N2>Br2CO>I     2 )2>CO>N2>I2Br      3 )2>CO>N2>Br2I       4 )2>Br2>CO>I2N  
ریم به صورت مایع و نیتروژن و کربن منواکسید گاز هستند و نیروی ب: با توجه به این که در دما و فشار معمولی ید به صورت جامد و 3گزینه 

مدها بیش تر از مایع ها و مایع ها بیش تر از گازها است در موادی که حالت فیزیکی یکسانی دارند عوامل موثر بر میزان جاذبه بین مولکولی جا

نیروی بین مولکولی را بررسی می کنیم که مولکول کربن منواکسید قطبی و مولکول نیتروژن ناقطبی است و نیروی جاذبه بین مولکولی ترکیب 

 رم مولکولی آن ها تفاوت زیادی نداشته باشد بیش تر از ترکیب های ناقطبی است.های قطبی در صورتی که ج

 : کدام عبارت درست است؟2مثال 
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 است. HClبالاتر از  2Fنقطه ی جوش  HClو  2F( با وجود نزدیک بودن جرم مولی 1

 ری نمی کنند.جهت گی COدر راستای میدان الکتریکی جهت گیری کرده ولی مولکول های  2N( مولکول های 2

3 )2CO  2نیروی بین مولکولی قوی تری نسبت بهO .دارد 

 ( هنگام قرار گیری مولکول آب در میدان الکتریکی، سر اکسیژن آن در جهت قطب منفی میدان قرار می گیرد.4
ی ر باشد نیروی بین مولکولی قوناقطبی هستند و در موادی که قطبیت یکسانی دارند هر چه جرم مولکولی بیش ت 2Oو  2CO: دو مولکول 3گزینه

 2Nاست. مولکول  2Fبیش تر از  HClناقطبی است بنابر این دمای جوش  2Fقطبی و مولکول  HClررسی سایر گزینه ها: مولکول بتر است. 

ریکی قطب های در میدان الکتقطبی است و در میدان جهت گیری می کند.  COناقطبی و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند ولی مولکول 

مولکول در جهت قطب مخالف میدان قرار می گیرند بنابر این اکسیژن در مولکول آب قطب منفی است و در راستای قطب مثبت میدان الکتریکی 

 قرار می گیرد.

 با جرم مولکولی COو  2N: شکل روبرو مولکول های 3 مثال

 یکسان را در یک میدان الکتریکی نشان می دهد. کدام یک

 روی جاذبه بین مولکولی قوی تری دارد و کدام یک آسان نی

 تر به مایع تبدیل می شود؟

1 )2N  ،CO        2 )CO  ،2N            3 )2N  ،2N          4 )CO  ،CO 
جاذبه بین  قطبی است چون در میدان الکتریکی جهت گیری کرده است و در مولکول های قطبی نیروی CO: با توجه به شکل مولکول 4گزینه 

 مولکولی قوی تر است و آسان تر به مایع تبدیل می شوند.

 : با توجه به شکل روبرو جهت گیری مولکول های کربن دی اکسید 4مثال 

 در میدان الکتریکی را نشان می دهد. کربن دی سولفید ..... کربن دی اکسید 

 ی در کربن دارای مولکول های ..... است. از طرفی نیروی جاذبه بین مولکول

 دی سولفید .... از کربن دی اکسید است بنابر این دمای جوش آن در شرایط 

 یکسان ..... از کربن دی اکسید است.

 ( مانند، ناقطبی، قوی تر، بالاتر 2( بر خلاف، قطبی، قوی تر، بالاتر                   1

 د، ناقطبی، قوی تر، بالاتر ( مانن4( بر خلاف، قطبی، قوی تر، بالاتر                   3
و از آن جایی که اکسیژن و گوگرد هم گروه هستند می توان گفت که از نظر ساختار مولکولی  2CSو  2COبا توجه به فرمول دو ترکیب  :2گزینه 

بیش  ربن دی سولفید جرم مولیو رفتار در میدان الکتریکی همانند هم عمل می کنند و چون در گروه گوگرد پایین تر از اکسیژن است بنابر این ک

 تری نسبت به کربن دی اکسید دارد در نتیجه نیروی جاذبه بین مولکولی آن قوی تر و دمای جوش بالاتری دارد.

 : کدام عبارت زیر صحیح است؟5مثال 

 هبا جرم مولی مشابه، ترکیبی که در میدان الکتریکی جهت گیری می کند نقط Bو  A( در میان دو ترکیب فرضی 1

 جوش بالاتری دارد.

 ( در جرم های برابری از آب و یخ، یخ حجم و چگالی بیش تری دارد.2

 ( هرچه نیروی بین مولکولی یک گاز قوی تر باشد آن گاز راحت تر به مایع تبدیل می شود.3

 بیش تر است. 2Fاز  HClاست زیرا جرم مولکولی  2Fبیش تر از  HCl( دمای جوش 4
( در میان دو ترکیب با جرم مولی مشابه، ترکیبی که در میدان الکتریکی جهت گیری می کند قطبی است بنابر این 1ت ها: : بررسی عبار1گزینه 

( هرچه نیروی بین مولکولی یک گاز قوی 3( در جرم های برابری از آب و یخ، یخ حجم بیش تر و چگالی کم تری دارد. 2 نقطه جوش بالاتری دارد.
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 2Fقطبی و  HClاست زیرا  2Fبیش تر از  HCl( دمای جوش 4 بالاتر است و آن گاز راحت تر به مایع تبدیل می شود.تر باشد دمای جوش آن 

 ناقطبی است این دو ترکیب جرم مولی نزدیک به هم دارد هرچه قطبیت بیش تر باشد دمای جوش بالاتر است.

 نیروی هیدروژنی

یو قوی و حجم کوچک از یک مولکول و هیدروژن از مولکول نیروی جاذبه قوی است که بین یک عنصر الکترونگات

( باشد N,O,Fدیگر به وجود می آید بنابر این هر مولکولی که دارای یک عنصر الکترونگاتیوی قوی و حجم کوچک)

و این عنصرها با  هیدروژن پیوند تشکیل داده باشند نیروی بین مولکولی آن ها از نوع هیدروژنی است. شکل زیرنحوه 

 شکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب را نشان می دهد. ت

 

 نحوه تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب

ن ها نوعی مولکول های آهرگاه هیدروژن به اتمی با الکترونگاتیوی زیاد مثل فلوئور، اکسیژن یا نیتروژن متصل گردد 

به عبارت ( می گویند. Hydrogen Bond)رو پیوند هیدروژنینیروی جاذبه بر یکدیگر اعمال می کنند که به این نی

یگر مولکول د ناپیوندی عنصر الکترونگاتیوی قوی و حجم کوچکدیگر، اتم هیدروژن یک مولکول و زوج الکترون 

ر پیوند هیدروژنی بر اث شود که به پیوند هیدروژنی مرسوم است.کنند و پیوندی تشکیل میدیگر را جذب می هم

موجود در مولکول  Fو  N  ،Oمثبت موجود در یک مولکول و اتم بسیار الکترونگاتیو  بار جزییم هیدروژن جاذبه ات

دیگر )یا در محل دیگر همان مولکول اگر مولکول به قدر کافی بزرگ باشد که بتواند روی خود خم شود( تولید 

می  باعث وئورفل یا اکسیژن نیتروژن، تیوالکترونگا بسیار عنصر سمت به الکترون جفت یک شدن جا به جا گردد.می

 ی پلی است میان دو اتم شدیداًهیدروژن پیوند صورت این در. شوند جزیی منفی بار دارای اتم ها این که شود

طور  ههای الکترونگاتیو و از طرف دیگر ب الانسی با یکی از اتموطور کوه طرف بیک اتم هیدروژن از  ، کهالکترونگاتیو

منفی( با اتم الکترونگاتیو دیگر پیوند یافته است. استحکام پیوند  و بارهای جزیی مثبتیکی)جاذبه الکترواستات

  هیدروژنی یک دهم تا یک پنجاهم قدرت یک پیوند کوالانسی متوسط است.

 هیدروژنی: پیوند تشکیل شرایط

عنصر(  نافلزترینکه فلوئور) است اساسهمین  بر( باشد: N,O,Fبا حجم کوچک) نافزیمولکول دارای یک عنصر  -1

ه با نیتروژن مقایس تری در ( پیوند هیدروژنی قویاست از نیتروژن نافلز قوی ترترین پیوند هیدروژنی و اکسیژن) قوی

 بر روی اتم هیدروژن جزییبار مثبت  بیش تری داشته باشد خاصیت نافلزییعنی هرچه عنصر  .دهد تشکیل می
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دروژنی در نتیجه پیوند هی کندجذب می بیش تر مولکول دیگر را ناپیوندی لکترونزوج ا بیش تر می شود و هیدروژن

  قوی تری تشکیل می شود.

ودن ب ی بیش از اندازهکوچک قوی پیوند داده باشد)به علت نافلزمولکول دارای هیدروژن باشد و هیدروژن با عنصر  -2

 دیک شود در نتیجه پیوند هیدروژنی قوی تر تشکیلمولکول دوم راحت تر می تواند به آن نز اندازه اتم هیدروژن

  (.شود می

 نافلز علت کوچک بودن اتمشود.  فلوئور، اکسیژن و نیتروژن تشکیل می های فقط در ترکیبقوی پیوند هیدروژنی 

 قوی این است که آن اتم راحت تر به اتم هیدروژن مولکول دیگر نزدیک شود و جاذبه قوی با اتم هیدروژن برقرار

 برابر دارند چون اتم کلر از اتم تقریباً خاصیت نافلزیکه دو اتم نیتروژن و کلر  با وجود اینعنوان مثال ه کند. ب

 .دهد تر است بر خلاف نیتروژن، کلر پیوند هیدروژنی ضعیفی تشکیل می نیتروژن بزرگ

 عوامل موثر بر میزان نیروی هیدروژنی بین مولکول ها:

نی که هر مولکول می تواند تشکیل دهد.به عنوان مثال هر مولکول آب حداکثر چهار پیوند تعداد پیوند هیدروژ -1

هیدروژنی، هر مولکول آمونیاک حداکثر دو پیوند هیدروژنی و هر مولکول هیدروژن فلوئورید حداکثر دو پیوند 

یب وب و جوش آن ترکیهیدروژنی تشکیل می دهد و هر چه تعداد پیوند هیدروژنی یک ترکیب بیش تر باشد دمای ذ

بالاتر است. برای تعیین تعداد پیوند هیدروژنی که هر مولکول می تواند تشکیل دهد ابتدا بین تعداد جفت الکترون 

را مشخص می کنیم و  کم تر باشد هر کدامو تعداد هیدروژنی که با آن عنصر پیوند داده،   N,O,Fناپیوندی عنصر  

یم تعداد پیوند هیدروژنی آن ترکیب به دست می آید. بعنوان مثال در مولکول را در دو ضرب می کن تعداد آنبعد 

3NH  نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی دارد ولی نیتروژن با سه اتم هیدروژن پیوند داده است بنابر این جفت

(. 1×2= 2 دهد) است درنتیجه هر مولکول آمونیاک حداکثر دو پیوند هیدروژنی تشکیل می کم ترالکترون ناپیوندی 

دارد که در این گروه اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد بنابر این  OH( یک گروه OH5H2Cمولکول اتانول )

(. مولکول 1×2=2می باشد در نتیجه اتانول حداکثر دو پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد) تر کمتعداد هیدروژن 

هم دو پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند  OHهر گروه داریم و  OH( دو گروه OH2OHCH2CHاتیلن گلیکول)

بنابر این هر مولکول اتیلن گلیکول حداکثر چهار پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد و یا در مولکول گلوکز پنج گروه 

OH  پیوند هیدروژنی می تواند تشکیل می دهد. 10داریم بنابر این مولکول گلوکز حداکثر 

یوند هیدروژنی بین دو ترکیب برابر باشد هرچه جرم مولکولی بیش تر باشد جاذبه بین جرم مولکولی: اگر تعداد پ -2

 مولکولی قوی تر است درنتیجه دمای ذوب و جوش آن ترکیب بالاتر می باشد. 

)هر چه عنصر الکترونگاتیوتر باشد قدرت   N .... H  <  O  ...H  <  F ...Hاز لحاظ قدرت پیوند هیدروژنی داریم: 

،  -33که به ترتیب برابر با  3NH <  HF O >2Hاز لحاظ دمای جوش داریم:  ولی  (هیدروژنی بیش تر استپیوند 

   درجه سانتی گراد می باشد. 100و  19

  است؟ تر بیش   HF از  O2H جوش دمای چرا است؟ بیش تر  O2H از  HFکه قدرت پیوند هیدروژنی  این با سوال:

 بگویید توانید طرف می دو از فقط   HF که صورتی در بدهد، هیدروژنی پیوند فطر چهار از تواند می O2Hحل: 

فقط می تواند یک از سه جفت الکترون  Fو  Hیک هیدروژن دارد و پیوند بین  HFچرا؟)زیرا اتم فلوئور در مولکول 

   د(.تشکیل می شو Fو دیگری از سمت  Hرا تحریک کند در نتیجه یک پیوند هیدروژنی ار سمت  Fهای 
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 می وارد هیدروژنی پل در را خود های هیدروژن از یکی فقط اما دارد، هیدروژن اتم سه 3NHچرا با اینکه  :الوس

زیرا نیتروژن مولکول آمونیاک یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و این زوج الکترون تحریک شده فقط با یک هیدروژن می تواند پیوند  کند؟

 هیدروژنی تشکیل دهد.
 جدول تناوبی 17و  16،  15،  14دمای جوش ترکیب های هیدروژن دار گروه های بررسی 

 به صورت زیر است. 17گروه  هیدروژن دار های دمای جوش ترکیب
                                           HCl  <  HBr HI > <  HF   

واندروالسی است  HIو  HCl  ،HBrسه ترکیب از نوع هیدروژنی و نیروی بین مولکولی  HFزیرا نیروی بین مولکولی 

از سه ترکیب  HFاز نیروی واندروالسی سه ترکیب دیگر قوی تر است بنابر این دمای جوش  HFو نیروی هیدروژنی 

هر چه جرم مولکولی یا حجم بیش تر باشد نیروی واندروالسی  HIو  HCl  ،HBrدیگر بیش تر است و بین سه ترکیب 

 است.< HCl HBr >  HIبالاتر است یعنی دمای جوش این سه ترکیب به صورت         قوی تر و دمای جوش 

 به صورت زیر است. 16گروه  هیدروژن دار های دمای جوش ترکیب
                                           S2H  <  Se2H Te >2H <  O2H   

واندروالسی  Te2Hو  S2H  ،Se2Hمولکولی سه ترکیب  از نوع هیدروژنی و نیروی بین O2Hزیرا نیروی بین مولکولی 

از  O2Hاز نیروی واندروالسی سه ترکیب دیگر قوی تر است بنابر این دمای جوش  O2Hاست و نیروی هیدروژنی 

هر چه جرم مولکولی یا حجم بیش تر باشد  Te2Hو  S2H  ،Se2Hسه ترکیب دیگر بیش تر است و بین سه ترکیب 

 وی تر و دمای جوش بالاتر است یعنی دمای جوش این سه ترکیب به صورت زیر است.نیروی واندروالسی ق
                                                S2H <  Se2H Te >2H  

 به صورت زیر است. 15گروه  هیدروژن دار های دمای جوش ترکیب
                                           3PH <  3AsH > 3NH <  3SbH   

واندروالسی  3SbHو  3PH  ،3AsHاز نوع هیدروژنی و نیروی بین مولکولی سه ترکیب  3NHزیرا نیروی بین مولکولی 

 باید از نیروی واندروالسی سه ترکیب دیگر قوی تر باشد ولی جرم مولکولی و حجم  3NHاست و نیروی هیدروژنی 

3SbH  3خیلی زیادتر ازNH 3ی جوش می باشد بنابر این دماSbH  از سه ترکیب دیگر بیش تر است و بین سه ترکیب

3NH  ،3PH  3وAsH  هر چه جرم مولکولی یا حجم بیش تر باشد نیروی واندروالسی قوی تر و دمای جوش بالاتر

   است. 3PH > 3AsH > 3NH است یعنی دمای جوش این سه ترکیب به صورت 

 صورت زیر است. به 14گروه  هیدروژن دار های دمای جوش ترکیب 
                                           4CH <  4SiH > 4GeH <  4SnH   

زیرا نیروی بین مولکولی هر چهار ترکیب واندروالسی است و هر چه جرم مولکولی یا حجم بیش تر باشد نیروی 

کیب های هیدروژن دار عنصرهای نمودار دمای جوش ترواندروالسی قوی تر است و دمای جوش بالاتر است. شکل زیر 

 نشان می دهد. 17و  16،  15،  14گروه های 
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باشد، اما  می پیوندهای کووالانسیتر از  اگرچه پیوندهای هیدروژنی ضعیف هیدروژنی عبارتند از: پیوند کاربردهای

رود. پیوندهای هیدروژنی نقش موثری در ساختار مواد شمار میه ها ب ترین آن در میان نیروهای بین مولکولی قوی

نوکلئیک و  ها پروتئینها دارد. شکل هندسی  ص آنو تعیین خوا O - Hو  N - Hمهم بیولوژیکی شامل پیوندهای 

یک زنجیر و گروه   N - Hهای  با پیوند هیدروژنی میان گروهدارای زنجیر بلند هستند  آلیهای که مولکول اسیدها

C=O زنده های سیستم مولکول هایپیوند هیدروژنی در تعیین ساختار و خواص  .شود زنجیر مجاور تثبیت می 

توسط پیوند  DNAساختار  در دوگانه مارپیچ اجزای و ها در ساختار پروتئین آلفا مارپیچ اجزای. دارد اساسی نقش

هایی از قبیل چسبناک  شوند پدیده پیوندند. پیوندهای هیدروژنی در بسیاری از مواد یافت می دروژنی به هم میهی

، نرم شدن پوست با نایلونی، ناهنجارهای ای از الیاف نایلونی نبات سفت، دیرتر خشک شدن الیاف پنبه شدن آب

  ژنی است.ظاهری در ماهیت آب، همگی ناشی از همین پیوندهای هیدرو

 مثال: چند مورد از عبارت های زیر صحیح می باشد؟

 آ( با افزایش جرم مولکولی گشتاور دوقطبی افزایش می یابد.

جدول دوره ای افزایش می  17ب( با افزایش جرم مولکولی دمای جوش ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه 

 یابد.

 سولفید در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند.پ( مولکول های متان، کربن دی اکسید و هیدروژن 

ت( در ساختار یخ اتم های اکسیژن در راس حلقه های شش ضلعی قرار می گیرند و ساختار شبکه ای مانند شانه 

 ی عسل را به وجود می آورند.

1 )1               2 )2               3 )3               4) 4  
رست است. بررسی سایر گزینه ها: جرم مولکولی یک ترکیب ارتباطی به گشتاور دوقطبی آن ندارد مثلاً جرم مولکولی د« ت»: فقط عبارت 1گزینه 

آب از جرم مولکولی هیدروژن سولفید کم تر است ولی گشتاور دوقطبی آن بیش تر است. با افزایش جرم مولی در میان ترکیب های ناقطبی دمای 

بین مولکول ها بالا ترین دمای جوش در  جدول دوره ای هیدروژن فلوئورید به علت داشتن پیوند هیدروژنی 17جوش افزایش می یابد. در گروه 

 میان ترکیب های هیدروژن دار این گروه دارد و عنصرها بعد از آن با افزایش جرم مولکولی دمای جوش ترکیب های هیدروژن دارشان افزایش می

کسید بر خلاف مولکول هیدروژن سولفید در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند زیرا این مولکول ها یابد. مولکول های متان و کربن دی ا

     ناقطبی می باشند و گشتاور دوقطبی آن ها صفر است ولی هیدروژن سولفید قطبی است و گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر دارد.

 17و  16،  15،  14نمودار دمای جوش ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه های 
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 آب فراوان ترین و رایج ترین حلال شناخته شده

ل قطبی است و اغلب واکنش های شیمیایی در بدن مانند گوارش، کنترل دمای بدن، تنفس، جلوگیری آب یک حلا

از خشکی پوست و ... در محلول های آبی انجام می شوند. در ضمن تعداد زیادی از واکنش ها در صنایع شیمیایی 

غلب ترکیب های یونی و مواد هم در محیط آبی صورت می گیرند به همین علت آب مهم ترین حلال صنعتی است. ا

مولکولی در آب حل می شوند توجه داشته باشید که ترکیب های یونی نامحلول مانند نقره کلرید، کلسیم فسفات، 

باریم سولفات و مواد ناقطبی مانند متان، اتان، کربن تتراکلرید، هیدروژن و ... در آب حل نمی شوند. در همه ی 

ه بر آب حلال های دیگری وجود دارد و به محلول های حاصل از حلال های آلی محلول ها آب حلال نیست و علاو

( به عنوان حلال برای OH5H2Cو معدنی محلول های غیر آبی می گویند که مهم ترین آن ها عبارتند از: اتانول)

از  و نمی توان تهیه ی مواد آرایشی، دارویی و بهداشتی استفاده می شود و اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود

( به عنوان حلال 3COCH3CHآن محلول سیر شده ای از آن تهیه کرد)محلول حد سیرشده ای ندارد(، استون)

چربی ها، رنگ ها و انواع لاک ها استفاده می شود و استون مانند اتانول در آب به هرنسبتی حل می شود و محلول 

ی است و گشتاور دوقطبی آن تقریباً صفر است و این حلال ( یک حلال ناقطب14H6Cحد سیرشده ای ندارد و هگزان)

می تواند مواد ناقطبی مانند ید، کربن دی سولفید، بورتری فلوئورید و ... را در خود حل کند و به عنوان رقیق کننده 

 ی رنگ)تینر( به کار می رود. 

کدیگر دارند و در دمای صفر درجه ی : آب در حالت فیزیکی .... مولکول ها بیش ترین فاصله را نسبت به ی1مثال 

 سلسیوس و فشار یک اتمسفر چگالی .... بیش تر ..... است.

 ( بخار، آب، یخ4( جامد، آب، یخ          3( بخار، یخ، آب          2( جامد، یخ، آب        1
ود ندارد در این حالت مولکول های آب آزادانه و : مولکول های آب در حالت بخار از هم جدا هستند و پیوند هیدروژنی بین آن ها وج4گزینه 

ه قنامنظم از جایی به جای دیگر انتقال می یابند. در ساختار یخ آرایش مولکول های آب به گونه ای است که در آن اتم های اکسیژن در راس حل

ا داشتن فضاهای خالی منظم در سه بعد گسترش های شش ضلعی قرار می گیرند و شبکه ای مانند شانه ی عسل را به وجود می آورند این شبکه ب

یافته است و در واقع یخ ساختاری باز دارد و همین امر باعث می شود که یک جرم مشخصی از آب در حالت فیزیکی جامد)یخ( حجم بیش تری و 

 چگالی کم تری نسبت به حالت مایع داشته باشد.

هگزان، محلول تشکیل .... و از جمله کاربردهای هگزان، می توان : در دما و فشار اتاق با افرودن اندکی ید به 2 مثال

 به ..... اشاره کرد.

  ( می شود، حلال مواد ناقطبی و رقیق کننده ی رنگ)تینر(1

 ( می شود، حلال در تهیه ی مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی2

 ( نمی شود، حلال مواد ناقطبی و رقیق کننده ی رنگ)تینر(3

 لال در تهیه ی مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی( نمی شود، ح4
و گشتاور دوقطبی   14H6C: اضافه کردن اندکی ید به هگزان منجر به تشکیل محلول بنفش رنگ می شود. هگزان با فرمول شیمیایی 1گزینه 

 تقریباً برابر صفر، حلال ناقطبی و رقیق کننده ی رنگ)تینر( است.

 (g.mol16=O  ،12=C  ،1=H-1زیر درست می باشد؟  ): چند مورد از عبارت های 3مثال 

 درجه سانتی گراد بی رنگ می باشد. 25آ( محلول سیرشده ی اتانول در آب در دمای 

 ب( از هگزان به عنوان رقیق کننده ی رنگ استفاده می شود.
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 است. 12پ( اختلاف جرم مولی اتانول و استون برابر 

 شتاور دوقطبی آن تقریباً برابر صفر است.ت( استون یک ترکیب ناقطبی است که گ

1 )1                  2 )2               3 )3                  4 )4 
اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود بنابر این نمی توان از آن محلول « : آ»درست هستند. نادرستی عبارت « پ»و « ب»عبارت های  :2 گزینه

 استون یک ترکیب قطبی است و گشتاور دوقطبی آن بزرگ تر از صفر است.« : ت»رستی عبارت سیرشده ی تهیه کرد. ناد

 : در محلول کدام ترکیب یونی زیر در حجم یکسان تعداد یون بیش تری وجود دارد؟4مثال 

 مولار نقره نیترات 1/0( محلول 2      مولار آمونیم سولفات         06/0( محلول 1

 مولار منیزیم سولفات 08/0( محلول 4آلومینیم سولفات            مولار 05/0( محلول 3
مول یون وجود دارد، در اثر  18/0مول یون تولید می شود بنابر این در محلول آمونیم سولفات  3: در اثر تفکیک هر مول آمونیم سولفات 3 گزینه 

مول یون وجود دارد، در اثر تفکیک هر مول آلومینیم  20/0ول نقره نیترات مول یون تولید می شود بنابر این در محل 2تفکیک هر مول نقره نیترات 

 2مول یون وجود دارد و در اثر تفکیک هر مول منیزیم سولفات  25/0مول یون تولید می شود بنابر این در محلول آلومینیم سولفات  5سولفات 

 یون وجود دارد. مول 16/0مول یون تولید می شود بنابر این در محلول منیزیم سولفات 

تقریباً با یکدیگر برابر است و این ترکیب ها فاقد اتم  Cو  A  ،B: با فرض این که جرم مولی گونه های 5مثال 

 است؟ نادرستهیدروژن هستند کدام مقایسه زیر 

C B A گونه 

 گشتاور دوقطبی 3/1 صفر 6/2

 B > A > Cل پذیری در هگزان: ( انحلاC > A > B            2نیروی جاذبه بین مولکولی:  (1

  B >A >C( دمای جوش: C > A > B              4( انحلال پذیری در استون: 3
جاذبه  (انجرم مولی یکس)هر چه گشتاور دوقطبی یک ترکیب بزرگ تر باشد قطبیت مولکول بیش تر است و با افزایش قطبیت مولکول ها: 4گزینه 

و از طرفی استون قطبی و هگزان ناقطبی می باشند در نتیجه هر چه قطبیت یک مولکول  فزایش می یابدی بین مولکولی و نقطه جوش آن ها ا

 بیش تر باشد انحلال پذیری آن در استون بیش تر و در هگزان کم تر است.

 است؟ نادرست: کدام مطلب 6مثال 

 ( بنزین نمونه ای از محلول های غیر آبی است.1

 که حل شونده را در خود حل می کند.( حلال جزیی از محلول است 2

 ( آب فراوان ترین و رایج ترین حلال صنعت است.3

 محلول های غیر آبی در زندگی جانداران نقش کلیدی و حیاتی دارند.( 4
  : آب و محلول های آبی در زندگی جانداران نقش کلیدی و حیاتی دارند.4گزینه 

 د از عبارت های زیر درست می باشد؟: در رابطه با اتانول و استون چه تعدا7مثال 

 آ( در مولکول استون تعداد اتم های هیدروژن سه برابر تعداد اتم های کربن است.

 اتانول از استون بیش تر است. ب( به علت توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دمای جوش

 پ( اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می شوند.

 ب آلی اکسیژن دار هستند.ت( اتانول و استون دو ترکی

1 )1                 2 )2                3 )3                 4 )4  
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برابر  6( تعداد اتم های هیدروژن دو برابر تعداد کربن و O6H3Cدرست می باشند در مولکول استون)« ت»و « پ»، « ب»: عبارت های 3گزینه 

برابر تعداد اتم های اکسیژن  6تعداد اتم های هیدروژن سه برار تعداد اتم های کربن و  (OH5HCانول)تعداد اتم های اکسیژن است و در مولکول ات

 است.

 است؟ نادرست: کدام عبارت در مورد مولکول آب 8مثال 

 ( شکل مولکول آن خمیده است. 1

 ( اکسیژن قطب منفی و هیدروژن قطب مثبت آن را تشکیل می دهد.2

 دارای قطب های مثبت و منفی است بنابر این از نظر الکتریکی خنثی نمی باشد. ( مولکول آب قطبی است و3

 ( آب حلال مناسبی برای بسیاری از ترکیب ها می باشد.4
: مولکول آب قطبی است و دارای قطب های مثبت و منفی است با این وجود مقدار بارها برابر است و در مجموع آب  از نظر الکتریکی 3گزینه 

 .باشدخنثی می 

 : کدام گزینه نشان دهنده ی حلالی است که تعدادی از خواص آن در موارد زیر اشاره شده است؟9مثال 

 آ( گشتاور دوقطبی قابل توجه و بزرگ تر از صفر دارد.

𝑁𝐻( رابطه ی 𝑁𝐻( و تعداد هیدروژن)𝑁𝑐ب( در فرمول شیمیایی آن بین تعداد اتم های کربن) = 2𝑁𝐶 + قرار بر 2

 است.

پ( به محلول های حاصل از آن)اگر حلال محلول حاصل ماده ی مورد نظر باشد(، محلول های غیرآبی نیز می 

 گویند.

 ( اتانول 4( بنزین               3( استون                2( هگزان               1
ناقطبی  18H8Cو بنزین  14H6Cچنین ماده ای قطبی است. هگزان حلالی آلی)محلول های غیرآبی( و هم  OH5H2C: اتانول با فرمول 4گزینه

وی نمی پیر زیر هستند و گشتاور دوقطبی آن ها در حدود صفر دارند و استون قطبی است و گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر دارد ولی از رابطه ی

𝑁𝐻   کند. = 2𝑁𝐶 + 2 

 است؟ نادرستو فشار اتاق  : کدام مقایسه در مورد آب و هگزان در دما10مثال 

آب ( گشتاور دوقطبی:   1 > آب( چگالی:  2                   هگزان <   هگزان

آب( انحلال پذیری در اتانول:   3 < آب( تعداد انواع عنصرهای تشکیل دهنده:   4           هگزان =  هگزان
( بنابر این چگالی 117خود را بیازمایید صفحه ی قرار می گیرد) : وقتی که آب و هگزان را در یک ارلن می ریزیم هگزان روی سطح آب2گزینه 

آب از هگزان بیش تر است. هگزان یک هیدروکربن است و گشتاور دوقطبی اغلب هیدوکربن ها ناچیز و در حدود صفر است بنابر این گشتاور 

در هم حل می شوند و محلول حد سیرشده ی ندارد دوقطبی آب که یک ترکیب قطبی است از هگزان بیش تر است. اتانول و آب به هر نسبتی 

ولی هگزان یک ترکیب ناقطبی است در اتانول که یک ترکیب قطبی است به مقدار کمی حل می شود. آب از دو عنصر)اکسیژن و هیدروژن( و 

 هگزان از دو عنصر)کربن و هیدروژن( تشکیل شده اند. 

ده ای که با هم مخلوط می شوند شبیه هم باشند همگی قوی و یا به طور کلی اگر نیروهای جاذبه در دو یا چند ما

همگی ضعیف باشند آن ها می توانند به صورت یکنواخت در یکدیگر پخش شده و یک مخلوط همگن یا محلول را 

تشکیل دهند ولی اگر نیروهای جاذبه بین آن ها متفاوت باشد آن ها در هم حل نمی شوند و در این صورت مخلوط 

اهمگن می باشد و به طور خلاصه می توان گفت شبیه در شبیه حل می شود یعنی مواد ناقطبی در حلال حاصل ن

های ناقطبی که نیروی جاذبه دوقطبی القایی بین مولکول های آن ها وجود دارد حل می شوند، مواد قطبی در حلال 

ی شوند، موادی که بین مولکول های های قطبی که نیروی جاذبه دوقطبی بین مولکول های آن ها وجود دارد حل م
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آن ها پیوند هیدروژنی وجود دارد در حلال هایی که نیروی بین مولکولی آن ها هیدروزنی است حل می شوند و 

ترکیب های یونی)نمک ها، اکسید، هیدروکسیدها و اسیدها( در آب و حلال های قطبی با برقراری جاذبه یونی حل 

انحلال زمانی منجر به تشکیل محلول می شود که میزان جاذبه ی بین حل شونده می شوند و به طور کلی فرآیند 

 و حلال بیش تر از میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شونده ی خالص باشد.

 انحلال یک ترکیب مولکولی در آب از دید مولکولی شامل سه مرحله است.

 یکدیگر. از شونده حل های مولکول شدن جدا -1

 یکدیگر. از آب های مولکول نشد جدا -2

 آب. های مولکول بین شونده حل های مولکول همگن شدن پراکنده -3

 2و  1گرمازا می باشد اگر مجموع انرژی استفاده شده در مرحله های  3گرماگیر و مرحله ی  2و  1که مرحله های 

ست و اگر کم تر باشد انحلال گرمازا باشد این انحلال گرماگیر ا 3بیش تر از مقدار انرژی آزاد شده در مرحله ی 

 است. شکل زیر مراحل حل شدن یک ترکیب مولکولی در یک حلال را نشان می دهد. 

 
 مراحل حل شدن یک ترکیب مولکولی در یک حلال

 

در انحلال های مولکولی، مولکول های حل شونده ماهیت خود را در محلول حفظ می کنند یعنی ساختار مولکول 

ه پس از حل شدن در حلال دچار تغییر نمی شوند مانند انحلال استون و اتانول در آب و انحلال ید های حل شوند

در هگزان از جمله انحلال های مولکولی هستند و پس از انحلال مولکول های حل شونده یعنی استون و اتانول یا 

که در انحلال های یونی، ترکیب یونی  ید در حلال مربوطه، این مولکول ها به چیز دیگر تبدیل نمی شوند در حالی

به یون های سارنده اش تفکیک می شوند و خود ترکیب یونی دیگر وجود خارجی ندارد یعنی هنگامی که یک 

(aq)در آب حل می شود فرآیند  NaClترکیب یونی مانند 
-+Cl(aq)

+→Na(s)NaCl   اتفاق می افتد در این فرآیند

با آرایش منظمی در سه بعد  Cl-و  Na+کعبی شکل بوده و در آن یون های که م NaClشبکه ی بلور جامد یونی 

قرار گرفته اند متلاشی شده و یون های مجزای حاصل به طور یکنواخت و همگن در آب پخش می شوند. در فرآیند 

ی  انحلال ترکیب های یونی در آب ماده حل شونده ویژگی های ساختاری خود را حفظ نکرده و یون های سازنده

 شبکه ی بلور یونی تفکیک و آب پوشیده می شود.

 فرآیند انحلال ترکیب های یونی در آب شامل سه مرحله است.

 .آید می شمار به بنابراین گرماگیر است، همراه انرژی صرف با مرحله این ی بلوری: شبکه فروپاشی -1
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 .است گرماگیر نیز مرحله این یکدیگر: از آب های مولکول شدن جدا -2

 می آزاد زیادی انرژی آن طی و گرماده است مرحله این آب: های مولکول ها و یون بین قوی جاذبه ی برقراری -3

 شود. 

 احاطه آب های مولکول وسیله ی به های یون مرحله این نامند. در می پوشی آب مرحله ی را 3 و 2 مراحل مجموع

 برای لازم گرمای جبری جمع آب، در انحلال آنتالپی مقدار .است گرماده مجموع در پوشی آب شوند. مرحله ی می

شکل زیر چگونگی حل سدن سدیم  .است های یون پوشی آب اثر در شده آزاد گرمای بلوری و شبکه ی فروپاشی

 کلرید در آب را نشان می دهد. شکل زیر فرآیند انحلال سدیم کلرید در آب را نشان می دهد.

 
 رکیب یونی محلول و نامحلول در آب:مقایسه ی نیروهای جاذبه در دو ت

در آب را در نظر بگیرید که منیزیم سولفات در آب محلول و باریم  4BaSOو  4MgSOانحلال دو ترکیب یونی 

 سولفات در آب نامحلول می باشد بنابر این خواهیم داشت:
 دوقطبی در محلول منیزیم سولفات-نیروی جاذبه یون >میانگین قدرت پیوند یونی در منیزیم سولفات و پیوند هیدروژنی در آب             

 دوقطبی در محلول باریم سولفات-نیروی جاذبه یون <میانگین قدرت پیوند یونی در باریم سولفات و پیوند هیدروژنی در آب       

 است؟ نادرست: کدام عبارت زیر 1مثال 

حل شونده ی خالص کم تر از جاذبه های حل ( در انحلال استون در آب میانگین جاذبه ها در حلال خالص و 1

 شونده با حلال است.

 ( انحلال جزیی هگزان در آب در مخلوط ناهمگن این دو مایع از نوع انحلال مولکولی است.2

( به دلیل این که گشتاور دوقطبی ید و هگزان حدوداً برابر صفر است ید در هگزان به صورت مولکولی حل شده 3

  پدید می آورد.و یک محلول سبزرنگ 

از شبکه بلور شده تا با لایه ای از مولکول های آب  Na  ،-Cl+نیروی جاذبه ای که باعث جدا شدن یون های ( 4

 دوقطبی نام دارد.-پوشیده شوند، یون
 : محلول ید در هگزان به رنگ بنفش می باشد.3گزینه 

و   4BaSO. میانگین جاذبه ی پیوند یونی دردر آب از ..... 4BaSOدوقطبی حاصل از -نیروی جاذبه یون :2مثال 

 در آب ....... می باشد. 4BaSOپیوندهای هیدروژنی در آب است در نتیجه 

 ( بیش تر، محلول4( کم تر، نامحلول         3( بیش تر، نامحلول       2( کم تر ، محلول      1
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 در آب حل نمی شود.  4BaSOضعیف تر یا کم تر است بنابر این : نیروی جاذبه حاصل از انحلال از نیروهای جاذبه اولیه 3گزینه 

 آب در گازها پذیری انحلال

همان طوری که می دانید گازها در مایع ها حل شده و محلول را ایجاد می کنند در این میان شناخت ویژگی های 

یری گازها در آب و دیگر حلال محلول آبی گازهای مختلف و تاثیر عواملی مانند نوع گاز، دما و فشار بر انحلال پذ

ها از اهمیت زیادی برخوردار است در این قسمت عوامل مختلف بر انحلال پذیری گازها به طور مختصر شرح می 

 دهیم.

و  2Oگازهایی که مولکول های ناقطبی دارند اغلب انحلال پذیری کمی در آب دارند مانند گازهای  نوع گاز: -1

2Nرگ تر و سنگین تر باشند جاذبه ی قوی تری با آب ایجاد می کند و انحلال پذیری ، هر چه مولکول ناقطبی بز

عنوان مثال انحلال پذیری گاز نیتروزن از گاز هیدروژن بیش تر است. اکثر اکسیدهای ه آن در آب بیش تر است ب

ازهای ارند مانند گنافلزی گازی شکل به علت این که می توانند با آب واکنش دهند انحلال پذیری نسبتاً خوبی د

2CO  ،2SO . ... گازهایی که مولکول قطبی دارند جاذبه نسبتاً قوی با مولکول های آب تشکیل می دهند این  و

جاذبه اغلب از جاذبه ی بین مولکول های ناقطبی و آب قوی تر بوده بنابر این انحلال پذیری این نوع گازهای قطبی 

که مولکول های قطبی دارد از گازهای  NOعنوان مثال انحلال پذیری گاز  اغلب بیش تر از گازهای ناقطبی است به

2O  2وN  2که مولکول های ناقطبی دارند بیش تر است و گازO  2هم به علت جرم بیش تر نسبت بهN  انحلال

 است.  N2NO>O<2پذیری بیش تری دارد بنابر این انحلال پذیری این سه گاز به صورت 

ی آن ها می توانند با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند، انحلال پذیری نسبتاً گازهایی که مولکول ها

 زیادی در آب دارند مانند انحلال گاز آمونیاک در آب.

هنگام انحلال در آب، یونیده می  HIو  HF  ،HCl  ،HBr( مانند HXمولکول های گازی شکل هیدروژن هالید) 

دوقطبی ایجاد -در می آیند بین یون ها و مولکول های آب جاذبه ی قوی یون X –و  H+شوند و به صورت یون های 

 می شود بنابر این انحلال پذیری زیادی در آب دارند.

انحلال پذیری گازها با دما رابطه ی عکس دارد یعنی با کاهش دما انحلال پذیری گازها افزایش می یابد  دما: -2

سطح آب می آیند چون در هوای گرم انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب  به همین علت ماهی ها در هوای گرم به

  کاهش می یابد.
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برای این که یک گاز بتواند در آب یا حلال دیگر حل شود باید ذره های آن لا به لای مولکول های آب فشار:   -3

های گاز در سطح آب قرار می گیرند برهم کنش آن ها با مولکول  که با افزایش فشار تعداد بیش تری ذره قرار گیرند

های آب بیش تر می شود در نتیجه انحلال پذیری آن ها افزایش می یابد. اثر افزایش فشار بر انحلال پذیری گازها 

میلادی بررسی شد به همین علت به قانون هنری معروف است که  1803نخستین بار توسط ویلیام هنری در سال 

طبق این قانون انحلال پذیری گازها با فشار رابطه مستقیم دارد در دمای ثابت با افزایش فشار انحلال پذیری گازها 

افزایش می یابد نمودار انحلال پذیری گازها برحسب فشار به صورت خطی با شیب ثابت و مثبت است و انحلال 

مبدا نمودار انحلال پذیری گازها برحسب فشار  پذیری گازها در دمای صفر درجه برابر صفر است یعنی عرض از

𝑆برابر صفر است و معادله ی انحلال پذیری برحسب فشار به صورت  = 𝑘 × 𝑃   می باشد به عنوان مثال اگر فشار

یک گاز را دو برابر کنیم انحلال پذیری آن دو برابر می شود ولی نمودار انحلال پذیری گازها برحسب دما به صورت 

 و شیب آن در دماهای مختلف متفاوت است. منحنی بوده 

 
با افزایش مقدار یک ماده حل شونده انحلال پذیری گازها در آن محلول کم می اثر مقدار ماده حل شونده:  -4

دوقطبی -شود زیرا یون ها یا مولکول های ماده حل شونده در آب با مولکول های آب نیروی جاذبه ی قوی یون

ن تمایل مولکول های آب به جذب مولکول های گاز کم می شود به هم علت وقتی که تشکیل می دهند بنابر ای

 شما یک حبه قند و یا مقداری نمک داخل نوشابه می ریزید مقداری از گاز نوشابه خارج می شود.

 . با توجهگرم آب در فشار یکسان نشان می دهد 100: جدول زیر انحلال پذیری دو گاز را برحسب گرم در 1مثال 

به آن کدام عبارت یا عبارت های زیر درست می باشد؟ روند تغییرات انحلال پذیری این گازها با افزایش دما خطی 

  (g.mol16=O  ،14=N-1در نظر بگیرید. )

 می تواند کربن دی اکسید باشد. Aآ( با توجه به مقادیر داده گاز 

  به 20را از دمای  NOب( اگر یک کیلوگرم آب سیرشده از گاز 

  4/22مقدار  STPدرجه سلسیوس برسانیم در شرایط  40دمای

 لیتر گاز خارج می شود.میلی 

 گرم آب، یک محلول فراسیرشده است. 200در  Aگرم گاز  338/0درجه سلسیوس محلول حاوی  25پ( در دمای 

 C º 20 C º 30 C º 40 دما

 A 169/0 126/0 097/0گاز

 NO 006/0 004/0 003/0گاز 
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 ( هیچ کدام4( ب ، پ               3( آ ، ب               2هر سه مورد            (1
ب( وقی که دمای گاز را از باشد.  2COمی تواند  Aبیش تر است بنابر این گاز  NOاز  2COانحلال پذیری « آ»: علت صحیح عبارت 1گزینه 

گرم آب مقدار  1000گرم آب خارج می شود و در  100( از 006/0-003/0گرم گاز) 003/0درجه سلسیوس برسانیم مقدار  40به دمای  20دمای 

می باشد)  NOمول گاز  001/0( خارج می شود که این مقدار برابر 10×003/0گرم گاز) 03/0
0.03

30
= ( که این مقدار گاز  در شرایط 0.001

STP  درجه سلسیوس انحلال پذیری گاز  25پ( در دمای  ( می باشد.001/0×22400میلی لیتر) 4/22برابرA  میانگین دو انحلال پذیری گازA 

سلسیوس می باشد یعنی  درجه 30و  20در دو دمای 
0.169+0.126

2
= گرم را بر دو تقسیم کنیم)چون این مقدار  338/0و اگر مقدار   0.1475

گرم آب می  باشد( مقدار  200در 
0.338

2
=   درجه سلسیوس 25در دمای  Aبه دست می آید و این عدد از انحلال پذیری گاز  Aگرم گاز  0.169

 اسیرشده می باشد.بیش تر است بنابر این محلول فر

کیلوگرم آب حل نمود. انحلال  8/0لیتر گاز نیتروژن را در  056/0: در شرایط استاندارد حداکثر می توان 2مثال 

 (g.mol14=N-1پذیری گاز نیتروژن در این شرایط کدام است؟ )

1 )0775/0                 2 )0652/0             3 )00725/0                  4 )00875/0  

جرم گاز نیتروژن      :                     4 گزینه =
0.056

22.4
× 28 = 0.07 𝑔𝑁2  

انحلال پذیری                                  =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 =

0.07

800
× 100 = 0.0875𝑔𝑁2 100 𝑔𝐻2𝑂⁄    

 درجه سلسیوس تهیه  20: با توجه به جدول روبرو که در دمای 3مثال 

 اتمسفر  4گرم آب و در فشار  250شده است اگر در همین دما به کمک 

اتمسفر کاهش دهیم جند گرم گاز اکسیژن آزاد  3محلول سیرشده ی از گاز اکسیژن تهیه کنیم و سپس فشار را تا 

 د؟می شو

1 )012/0               2 )004/0                 3 )008/0                 4 )010/0  
گرم گاز آزاد می  004/0گرم باشد  100گرم می باشد یعنی اگر جرم آب  004/0: اختلاف انحلال پذیری گاز اکسیژن در دو فشار برابر 4گزینه 

0.004بنابر این مقدار گاز آزاد شده برابر  100گرم است یعنی دو برابر  250شود ولی در این جا جرم آب  × 2.5 = 0.010 𝑔 شد.می با 

 اگر در ..... ثابت، ...... را ...... کنیم انحلال پذیری گازها در آب ...... می شود.: 4مثال 

 ( دمای، فشار گاز، نصف، دو برابر2      ( فشار، دما، دو برابر، نصف                  1

 ( فشار، دما، نصف، دو برابر4( دمای، فشار گاز، دو برابر، دو برابر            3
دارد یعنی با دو برابر کردن فشار یک گاز انحلال  و خطی با انحلال پذیری رابطه مستقیمگاز فشار در دمای ثابت : طبق قانون هنری 3ینه گز

با انحلال پذیری رابطه وارونه و غیر خطی دارد یعنی با نصف کردن دما انحلال پذیری دو گاز دما در فشار ثابت پذیری آن دو برابر می شود ولی 

  برابر نمی شود و یا با دو برابر کردن دما انحلال پذیری نصف نمی شود.

گرم است  01/0اتمسفر برابر  4درجه سانتی گراد و فشار  20ذیری گاز متان در دمای اگر بدانیم انحلال پ: 5مثال 

؟ چگالی آب لیتر آب حل کرد 5اتمسفر حداکثر چند مول گاز متان در  8درجه سانتی گراد و فشار  20در دمای 

 (g.mol12=C  ،1=H-1)بگیرید. g.mL1-1در این دما برابر 

1 )1
8

                     2 )1

16
                    3 )1

32
                   4 )1

24
  

 3 4 (atmفشار)

 018/0 014/0 انحلال پذیری
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 8ر این انحلال پذیری گاز متان در فشار : طبق قانون هنری در دمای ثابت با دو برابر شدن فشار گاز انحلال پذیری دو برابر می شود بناب2گزینه 

𝑔𝐻2𝑂 5000) 50که اگر این مقدار را در گرم می باشد  02/0اتمسفر برابر 

100
= لیتر آب حل می شود  5( ضرب کنیم حداکثر مقدار گرم متان در 50

0.02به دست می آید یعنی  × 50 = 1 𝑔  .م تعداد مول ها به دست می آید یعنیحال این مقدار گرم را بر جرم مولی متان تقسیم کنی: 

تعداد مول ها                                                              =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

1

16
  

گرم است اگر  02/0اتمسفر برابر  4درجه سانتی گراد و فشار  15: انحلال پذیری گاز اکسیژن در دمای 6مثال 

 کیلوگرم آب حل کنیم فشار گاز باید چند اتمسفر باشد؟ 2/0گرم گاز اکسیژن را در  1/0مقدار بخواهیم در این دما 

1 )6                   2 )8                   3 )10                 4 )12  

                            :            3گزینه 
𝑆1

𝑃1
=
𝑆2

𝑃2
⇒
0.02

4
=

0.1

200
×100

𝑃2
⇒ 𝑃2 =

4×0.05

0.02
= 10 𝑎𝑡𝑚  

 و  atm1در فشار : در جدول مقابل انحلال پذیری گازها 7مثال 

 نشان می دهد انحلال پذیری گاز اکسیژن در همان  C º 20دمای 

 (g.mol40=Ar  ،16=O  ،14=N  ،12=C  ،1=H-1) شرایط کدام عدد می تواند باشد؟

1 )036/0           2) 052/0              3 )012/0                 4 )017/0  
و  ت: گازهای متان، نیتروژن، آرگون و اکسیژن ناقطبی هستند و هر گازی که جرم مولی بیش تری دارد انحلال پذیری آن بیش تر اس1گزینه 

این انحلال پذیری آن باید بین انحلال پذیری این دو  است بنابر (40)و گاز آرگون (28)ن( بین جرم مولی گاز نیتروژ32)جرم مولی گاز اکسیژن

 است. 047/0و  015/0بین دو عدد  036/0که گاز باشد 

گرم باشد انحلال  020/0برابر  atm3و فشار  C º 20اگر انحلال پذیری گاز نیتروژن منواکسید در دمای : 8مثال 

 تواند باشد؟کدام گزینه می  atm5/4و فشار  C º 15پذیری این گاز در دمای 

1 )030/0                 2 )032/0               3)028/0                 4 )018/0  
برابر می شد یعنی  5/1برابر می شد انحلال پذیری گاز نیز  5/1اتمسفر می رسید یعنی فشار  5/4به  3: اگر دما ثابت بود و فقط فشار از 2گزینه 

می شود بنابر این  NOولی چون دما نیز کاهش یافته است این تغییر دما نیز باعث افزایش انحلال پذیری گاز گرم می رسید  030/0به  020/0از 

 گرم است. 032/0گرم باشد یعنی  030/0انحلال پذیری گاز در شرایط جدید باید مقداری بیش تر از 

گرم آب است اگر در همین  100در گرم  2/1برابر  atm6و فشار  C º 30: انحلال پذیری گاز کلر در دمای 9مثال 

کاهش دهیم چند گرم  atm3به  atm6گرم آب است از فشار  80دما محلول سیرشده ی از گاز کلر را که شامل 

 گاز کلر آزاد می شود؟

1 )44/0                2 )66/0                3 )60/0                  4 )48/0  

                            :          4گزینه 
𝑆1

𝑃1
=
𝑆2

𝑃2
⇒
1.2

6
=
𝑆2

3
⇒ 𝑆2 =

3×1.2

6
= 0.6 𝑔 100𝐻2𝑂⁄     

گرم گاز کلر آزاد می شود  6/0گرم باشد  10( می باشد بنابر این اگر جرم آب 2/1-6/0گرم) 6/0اختلاف انحلال پذیری گاز کلر در دو فشار برابر 

 گرم می باشد یعنی: 48/0گرم است بنابر این جرم گاز کلر آزاد شده  80ولی چون جرم آب 

                                                    
100 𝑔𝐻2𝑂 0.6 𝑔𝐶𝑙2

80 𝑔 𝑥 =
80×0.6

100
= 0.48 𝑔 𝐶𝑙2

 

 آرگون نیتروژن متان گاز

 047/0 015/0 019/0 انحلال پذیری
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گرم آب است.  100گرم در  514/0برابر  atm1و فشار  C º 25در آب در دمای  2CO: انحلال پذیری گاز 10مثال

باشد پس از باز شدن درب بطری و  atm3لیتری سربسته تقریباً  5/1در یک بطری نوشیدنی گازدار  2COاگر فشار 

تقریباً چند گرم گاز کربن دی اکسید از بطری خارج می شود؟ چگالی نوشیدنی  C º 30گذشت زمان کافی در دمای 

 بگیرید. g.mL1-1گازدار را 

1 )78/2               2 )35/4               3 )62/2              4 )45/6  

                 :         2گزینه 
𝑆1

𝑃1
=
𝑆2

𝑃2
⇒
0.145

1
=
𝑆2

3
⇒ 𝑆2 = 3 × 0.145 = 0.435 𝑔 100𝐻2𝑂⁄  

                                         
100 𝑔𝐻2𝑂 (0.435 − 0.145)𝑔𝐶𝑂2

1500 𝑚𝐿 × 1𝑔.𝑚𝐿−1 𝑥 =
1500×0.29

100
= 4.35 𝑔𝐶𝑂2

 

 به ترتیب  Cو  A  ،B: با توجه به جدول مقابل گازهای 11مثال 

 (g.mol32=S  ،5/35=Cl  ،16=O  ،12=C  ،1=H-1) کدامند؟

1 )S2,H 2, CO 2Cl                 2 )2, Cl 2S , CO2H      

3 )2S , Cl2, H 2CO                4 )S2, H 2, Cl 2CO  
،  73و جرم مولکولی گازهای کلر، کربن دی اکسید و هیدروژن سولفید به ترتیب ناقطبی هستند  2Clو  2COقطبی و گازهای  S2H: گاز 2گزینه 

که جرم  2COو   S2Hیش تر است و بین دو گاز گرم بر مول است و چون گاز کلر جرم مولکولی زیادی دارد انحلال پذیری آن از همه ب 34و  44

دارد بنابر این ترتیب  2COمولکولی آن ها اختلاف زیادی ندارند ولی گاز هیدروژن سولفید به علت قطبی بودن انحلال پذیری بیش تری نسبت به 

𝐶𝑙2انحلال پذیری این سه گاز به صورت  > 𝐻2𝑆 > 𝐶𝑂2 .است   

 انواع رساناها

ای الکترونی: در این نوع رساناها جریان الکتریکی توسط حرکت الکترون ها بوجود می آید که فلزها رسانی رسان -1

 الکترونی هستند زیرا با برقراری اختلاف پتانسیل بین دو سر یک سیم الکترون ها در سیم حرکت می کنند.

ا به وجود می آید که محلول الکترولیت رسانای یونی: در این نوع رساناها جریان الکتریکی توسط حرکت یون ه -2

ها و نمک های مذاب رسانای یونی هستند زیرا یون ها می توانند آزادانه حرکت کنند. رسانای یونی وقتی انجام می 

شود که یون ها بتواند از نقطه ای به نقطه دیگر حرکت کند زیرا در این حالت بارهای الکتریکی هم جا به جا می 

شرط رسانایی یک محلول وجود یون ها ناهمنام متحرک در آن است که بتواند آزادانه حرکت کنند شوند بنابر این 

 در نتیجه هر چه تعداد یون ها در یک محلول بیش تر باشد رسانای الکتریکی آن محلول بیش تر است. 

و یا عدم تولید یون در  شیمی دانان مواد را با توجه به نوع انحلال آن ها در آب یا هر حلال دیگر بر جسب تولید

  محلول حاصل به دو دسته الکترولیت و غیر الکترولیت تقسیم می کنند.

مواد غیرالکترولیت: موادی هستند که کاملاً به صورت مولکولی در حلال حل شده و در اثر انحلال یون تولید  -1

آمینواسیدها و هم چنین محلول ترکیب  نمی کنند مانند انحلال ترکیب های آلی به جز اسیدها و بازها)آمین ها( و

های ناقطبی در حلال های ناقطبی مثل انحلال ید در هگزان و نفت محلول الکترولیت به شمار می روند. از آن 

 جایی که در محلول های غیر الکترولیت یون وجود ندارد این محلول ها رسانای جریان برق نیستند. 

 A B C گاز

 21/0 086/0 42/0 انحلال پذیری
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در اثر انحلال در آب یونیده یا تقکیک می شوند و در اثر انحلال یون تولید مواد الکترولیت: موادی هستند که  -2

می کنند محلول هایی که از انحلال ترکیب های یونی و برخی ترکیب های مولکولی قطبی در آب به دست می 

قسیم ت آیند الکترولیت می باشند. مواد الکترولیت خود به دو دسته الکترولیت های قوی و الکترولیت های ضعیف

 بندی می شوند.

آ( الکترولیت های قوی: الکترولیت هایی هستند که هنگام انحلال در آب کاملاً تفکیک یا یونیده شوند مانند اسیدها 

محلول الکترولیت های قوی رسانای خوب جریان برق . (HCl , NaOH . NaClو بازهای قوی و نمک های محلول)

الکترولیت قوی لزوماً رسانای خوب جریان برق نیست زیرا شرط یک  هستند و لازم به ذکر است که محلول هر

رسانای خوب یا قوی یون زیاد می باشد بنابر این شرایط یک رسانای خوب الکترولیت قوی و انحلال پذیری زیاد 

د واندر آب می باشند که با حل کردن مقدار مناسبی از آن غلظت یون ها در محلول آن به اندازه ای می رسد که بت

به راحتی جریان برق را عبور دهند در نتیجه ترکیب های یونی کم محلول و نامحلول رسانای خوب جریان برق 

 نیستند زیرا به مقدار کم و یا ناچیز در آب حل می شوند و تعداد یون کمی در محلول آن ها وجود دارد. 

در آب به طور عمده به صورت مولکولی حل ب( الکترولیت های ضعیف: الکترولیت هایی هستند که هنگام انحلال 

شوند و تعداد کمی از مولکول های آن ها یونیده شوند در محلول های الکترولیت ضعیف غلظت مولکول های یونیده 

COOH , 3HF ,CHنشده خیلی بیش تر از غلظت یون های تولید شده می باشد مانند اسیدها و بازهای ضعیف )

3NHلیت های ضعیف در آب برگشت پذیر است بنابر این باید واکنش انحلال آن ها در آب (. فرآیند انحلال الکترو

𝐻𝐹(𝑎𝑞)با استفاده از فلش دو طرفه نشان داد.  ⇄ 𝐻(𝑎𝑞)
+ + 𝐹(𝑎𝑞)

−   

 محلول های الکترولیت ضعیف چون تعداد یون ها در محلول کم است آن ها رسانای ضعیف جریان برق هستند.

 حلول کدام دسته از ترکیب های زیر همگی الکترولیت قوی می باشند؟: م1 مثال

1 )OH , NaOH5H2HCl , C                2 )4SO2KCl , HBr , Na   

3 )3, HF , NH 3AgNO                       4 )11O22H12, C 3CO2, H 2FeCl  
کترولیت قوی هستند و ترکیب های آلی به جزء اسیدهای آلی، آمینواسیدها : همان طور که می دانید اسیدها و بازهای قوی و نمک ها ال2گزینه 

 و آمین ها غیرالکترولیت هستند و اسیدهای آلی، آمینواسیدها و آمین ها الکترولیت ضعیف هستند.

 شوند.مولار اتانول، .... و .... در آب خالص به ترتیب .... ، ..... و الکترولیت قوی محسوب می  1/0: محلول 2مثال 

 ( پتاسیم نیترات، هیدروژن فلوئورید، الکترولیت قوی، الکترولیت ضعیف 1

 ، الکترولیت ضعیف غیرالکترولیت، کلرید سدیم، هیدروکسید( پتاسیم 2

 ( هیدروژن فلوئورید، پتاسیم یدید، غیرالکترولیت، الکترولیت ضعیف 3

 یت ضعیف ( سدیم نیترات، هیدروژن فلوئورید، الکترولیت قوی، الکترول4
 , LiOH( و بازهای قوی)4SO2, H3 , HNO4 , HIO4 , HBrO 4HCl , HBr, HI, HClO: محلول ترکیب های نمک ها و اسید قوی)3گزینه 

2, Ba(OH) 2, Sr(OH) 2NaOH , KOH , RbOH , CsOH , Ca(OH) در آب الکترولیت قوی هستند مانند پتاسیم نیترات، پتاسیم )

3CO2, H 3SO2, H 3CO2COOH , H3HF , HCOOH , CH  ,و سدیم نیترات. و محلول اسیدها ضعیف مانند  هیدروکسید، سدیم کلرید
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4PO3H  3و بازهای ضعیف مانندNH  الکترولیت ضعیف هستند و محلول اغلب ترکیب های آلی) همه ترکیب های آلی به جز اسیدها و آمین ها و

 آمینواسیدها و آمیدها( غیرالکترولیت هستند.

  Cو  A  ،B: با توجه به شکل مقابل محلول های 3ال مث

 به ترتیب کدام محلول های زیر می تواند باشد؟

 

 مولار اتانول، محلول یک مولار هیدروفلوئوریک اسید 5/1مولار سدیم هیدروکسید، محلول  5/0( محلول 1

 مولار سدیم هیدروکسید  5/0مولار اتانول، محلول  5/1( محلول یک مولار هیدروفلوئوریک اسید ، محلول 2

 مولار اتانول  5/1مولار سدیم هیدروکسید، محلول یک مولار هیدروفلوئوریک اسید، محلول  5/0( محلول 3

 مولار اتانول 5/1مولار سدیم هیدروکسید، محلول  5/0( محلول یک مولار هیدروفلوئوریک اسید، محلول 4
د مانند سدیم کلرید، سدیم نیترات، پتاسیم نیترات، پتاسیم یدید و به طورکلی نمک های : محلول نمک های محلول رسانای زیاد دارن3گزینه 

3CO2COOH , H3HF , HCOOH , CH  ,مانند  نیترات و کلرید همگی محلول هستند. اسیدها و بازهای ضعیف رسانی کمی دارند 

4PO3, H 3CO2, H 3SO2H   3وNH   رسانایی کم که دارند  و آمین ها و آمینواسیدها و آمیدها همه ترکیب های آلی به جز اسیدهاو محلول

  نارسانا هستند.

 : با توجه به محلول های زیر چند مورد درست بیان شده است؟4مثال 
                                           (aq), NaCl (aq)OH5H2, C (aq), KOH (aq)HF  

 دارد که به صورت مولکولی حل می شوند.آ( بین آن ها دو محلول غیرالکترولیت وجود 

 ب( بین آن ها دو محلول الکترولیت قوی وجود دارد که کاملاً به صورت یونی حل می شوند.

 پ( محلول سدیم کلرید یک رسانای یونی است.

 ذره ها به طور عمده به صورت یونی در آب حل می شوند. HFت( در محلول 

1 )1                 2 )2                3 )3                 4 )4  
بررسی عبارت های نادرست: آ( در بین این محلول ها فقط اتانول غیرالکترولیت می باشد.  درست می باشند« پ»و « ب»: عبارت های 2گزینه 

یی از طریق جا به جایی الکترولیت قوی هستند و کاملاً به صورت یونی حل می شوند. پ( در محلول های الکترولیت رسانا KOHو  NaClب( 

ذره ها به طور عمده به صورت مولکولی حل می شوند و این گونه ترکیب ها الکترولیت ضعیف می  HFیون ها انجام می شود. ت( در محلول 

 باشند.

 مهم ترین یون های الکترولیت بدن

رابر بالغ به یون پتاسیم دو ب یون پتاسیم یکی از مهم ترین یون ها در الکترولیت بدن است)نیاز روزانه هر فرد -1

یون سدیم است از آن جایی که بیش تر مواد غذایی حاوی یون پتاسیم هستند کمبود آن به ندرت احساس می 

شود(. یون پتاسیم به تنظیم عمل کرد مناسب دستگاه عصبی بسیار ضروری است به طوری که پیام های عصبی 

 ست.در عصب ها بدون وجود این یون امکان پذیر نی

آن در ساختار استخوان ها وجود دارد که در بدن تامین انرژی در ماهیچه ها و کنترل  % 50یون منیزیم که  -2

 عصبی را انجام می دهد.
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آن در استخوان ها به صورت کلسیم فسفات و کلسیم کربنات وجود دارد و در بدن  % 90یون کلسیم که  -3

 انجام می هد.استخوان می سازد و انقباض ماهیچه ها را 

یون کلرید یون اصلی در مایع برون سلولی است و در بدن نقش شیره ی معده و تنظیم مایع های بدن را به  -4

 عهده دارد.

مثال: یکی از یون ها در الکترولیت بدن، یون ..... است. نیاز روزانه ی بدن هر فرد بالغ به این یون دو برابر یون ..... 

 سیم و منیزیم در اسخوان ها به ترتیب .... و ..... مقدار کل این یون ها در بدن است.است و میزان یون های کل

  % 90،  % 50( پتاسیم، سدیم، 2                     90،  % 50م( سدیم، پتاسیم، 

  % 50،  % 90( پتاسیم، سدیم، 4                  % 50،  % 90( سدیم، پتاسیم، 3
ون ها در الکترولیت بدن است و نیاز روزانه ی بدن هر فرد بالغ به این یون دو برابر یون سدیم است و میزان یون های گزینه : پتاسیم یکی از ی

 درصد مقدار کل این یون ها در بدن است. 50درصد و  90کلسیم و منیزیم در اسخوان ها به ترتیب 

 ردپای آب در زندگی

نام ردپای آب تعریف می شود. ردپای آب نشان می دهد که میزان مصرف آب توسط هر فرد به کمک مفهومی به 

هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس را مصرف می کند و در نتیجه چه مقدار از حجم منابع آب کم 

 می شود. به طور کلی مصرف آب توسط هر فرد را می توان به دو دسته تقسیم کرد.

مانند شست و شو، آشامیدن، پختن غذا و ... که قابل مشاهده و اندازه گیری آب مصرفی در فعالیت های روزانه  -1

 است.

آبی که در صنایع گوناگون طی فرآیندهای مختلف آماده سازی یک وسیله، کالا یا فرآورده مصرف می شود و  -2

 100 وگرم چرم،مستقیماً قابل مشاهده و اندازه گیری نیست به عنوان مثال میزان مصرف آب برای تولید یک کیل

 گرم شکلات، یک بلوز نخی، یک گیلوگرم گندم و یک کیلوگرم گوجه به صورت زیر است.

            
یک کیلو گرم چرم

16600لیتر
>

 یک بلوز نخی

2700 لیتر 
>

100 گرم شکلات

2400 لیتر
>

 یک کیلو گرم گندم

1830 لیتر 
>

یک کیلو گرم گوجه فرنگی

1800 لیتر
  

صنایع مختلف بخش کشاورزی بیش ترین حجم آب مصرفی را به خود اختصاص داده است. تقریباً همه در میان 

ی آب های مصرفی در صنایع گوناگون از منابع آب های شیرین تامین می شود یعنی تقریباً همه ی آب های 

ت ها و چاه های عمیق( مصرفی از آب های سطحی)رودها، دریاچه ها و نهرها( و آب های زیر زمینی)چشمه ها، قنا

تهیه می شوند از این رو گفته می شود هر چه ردپای آب ایجاد شده بیش تر باشد منابع آب شیرین بیش تر مصرف 

می شود و زودتر به پایان می رسد و به طور کلی میانگین ردپای آب برای هر فرد در یک سال حدود یک میلیون 

 لیتر است.

 است؟ نادرستیر مثال: کدام یک از عبارت های ز

 آ( هرچه ردپای آب ایجاد شده سنگین تر باشد منابع آب شیرین بیش تر مصرف می شود.

 ( ردپای آب برای تولید یک کیلوگرم گوجه فرنگی از یک کیلوگرم چرب بیش تر است.2
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صرف می ( ردپای آب برای هر فرد نشان می دهد که آن فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس را م3

 کند.

 ( در میان صنایع گوناگون، صنعت کشاورزی بیش ترین حجم آب مصرفی را به خود اختصاص داده است.4
 لیتر است. 16600لیتر و برای یک کیلوگرم چرم  180: ردپای آب برای تولید یک کیلوگرم گوجه فرنگی 2گزینه 

 اسمز یا گذرندگی

غشایی مانند سلوفان که برخی مک توسط یک غشای نیم تراوا)اگر حجم های یکسانی از آب خالص و محلول آب ن

جدا شده باشند غشایی که  (شوددهد، غشای نیمه تراوا نامیده میها، را از خود عبور می ، نه همه آنها مولکولاز 

فقط مولکول های آب بتواند از درون آن بگذرد و یون های سدیم و کلر نتواند عبور کنند در این حالت مولکول 

های آب در هر دو جهت حرکت می کنند ولی سرعت حرکت این مولکول ها از سمت آب خالص به سمت محلول 

آب خالص نسبت به محلول آب نمک بیش تر است. به  آب نمک بیش تر است چون تعداد مولکول های آب در

حرکت مولکول های آب از درون یک غشای نیمه تراوا از سمت محلول رقیق تر به سمت محلول غلیظ تر و یا از 

سمت حلال خالص به سمت محلول، اسمز می گویند که با گذشت زمان حجم محلول غلیظ تر افزایش و حجم 

 .محلول رقیق تر کاهش می یابد

 

 
در شکل بالا سرعت حرکت مولکول های آب به سمت محلول چپ بیش تر از سرعت حرکت مولکول های آب به 

سمت راست است بنابر این با گذشت زمان با ورود آب به محلول حجم آن بیش تر شده و به تدریج محلول رقیق 

ل های آب در دو جهت برابر شده تر می شود و با رقیق شدن محلول به جایی می رسیم که سرعت حرکت مولکو

و به تعادل است در حالت تعادل حرکت مولکول های آب در دو جهت ادامه می یابد ولی به علت برابر بودن سرعت 

حرکت آن ها غلظت و حجم ثابت می ماند در حالت تعادل فشار ناشی از افزایش حجم محلول را فشار فشار اسمزی 

ب به عبور از غشا با فشاری که ستون مایع وارد می کند برابر شود اسمز متوقف می گویند یعنی زمانی که تمایل آ

می شود و در واقع فشار لازم برای توقف کامل اسمز را فشار اسمزی می گویند به عنوان مثال متورم شدن حبوبات 

قرار دهیم در این  و میوه های خشک در اثر قرار گرفتن در آب پدیده اسمز است و اگر خیاری را در آب نمک غلیظ
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حالت مولکول های آب از قسمت پر آب تر یعنی بافت میوه به سمت محیط غلیظ یا کم آب تر رفته و در نتیجه 

خیار چروکیده می شود. تنها عاملی که بر فشار اسمزی تاثیر می گذارد تعداد ذره های حل شونده است و نوع و 

ر چه تعداد ذره های حل شونده بیش تر باشد فشار اسمزی بیش خواص ذره ها روی فشار اسمزی تاثیری ندارد و ه

تر است و اختلاف سطح مایع دو طرف غشای نیمه تراوا بیش تر است و برای محاسبه تعداد ذره های حل شونده 

 از رابطه زیر استفاده می کنیم.

تعداد ذره های حل شونده                          = تعداد مول های ماده حل شونده ×
 تعداد ذره هایی هنگام که حل شدن

 هر مول آن تولید می شود
   

 شکل روبرو حجم های یکسانی از آب  Uمثال: در لوله ی 

 مقطر و آب نمک توسط یک غشای نیمه تراوا از هم جدا 

 شده اند با توجه به آن کدام عبارت درست است؟

 اد می شود.( با گذشت زمان حجم محلول آب نمک کم و حجم آب مقطر زی1

 ( با این روش می توان آب شور را شیرین کرد.2

 ( سرعت حرکت مولکول های آب در دو طرف به سمت غشای نیمه تراوا برابر است. 3

 ( با گذشت زمان غلظت محلول آب نمک کاهش می یابد.4
یا آب مقطر بیش تر از سرعت حرکت مولکول  : در اسمز سرعت حرکت مولکول های آب از سمت محلول غلیظ تر به سمت محلول رقیق تر4گزینه 

 های آب از سمت محلول رقیق تر به سمت محلول غلیظ تر می باشد.

 اسمز معکوس

اگر حجم های یکسانی از آب خالص و محلول آب نمک توسط یک غشای نیم تراوا جدا شده باشند و روی سطح 

حالت مولکول های آب در هر دو جهت حرکت  محلول آب نمک فشاری بیش تر از فشار اسمزی وارد کنیم در این

می کنند ولی سرعت حرکت این مولکول ها از سمت محول آب نمک به سمت آب خالص بیش تر است چون فشار 

وارد بیش تر از فشار اسمزی است یعنی آب از محلول غلیظ تر جدا شده و پس از عبور از غشا نیم تراوا به طرف 

علت به این فرآیند اسمز معکوس می گویند. که با گذشت زمان حجم محلول  محلول رقیق تر می رود به همین

غلیظ تر کاهش و حجم آب خالص افزایش می یابد. فرآیند اسمز معکوس برای تولید آب شیرین از آب دریا به کار 

 می رود. 
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 مقایسه اسمز و اسمز معکوس

ل رقیق تر به محلول غلیظ تر است ولی در اسمز در اسمز حرکت برآیند مولکول های آب یا حلال از محلو -1

 معکوس مولکول های آب یا حلال از محلول غلیظ تر به محلول رقیق تر می باشد.

در اسمز با گذشت زمان غلظت محلول رقیق غلیظ تر و محلول غلیظ تر رقیق تر می شود ولی در اسمز معکوس  -2

 غلیظ تر غلیظ تر می شود.با گذشت زمان غلظت محلول رقیق رقیق تر و محلول 

در اسمز با گذشت زمان حجم و ارتفاع محلول رقیق کاهش و حجم و ارتفاع محلول غلیظ افزایش می یابد ولی  -3

 در اسمز معکوس با گذشت زمان حجم و ارتفاع محلول رقیق افزایش و حجم و ارتفاع محلول غلیظ کاهش می یابد.

اسمز معکوس فرآیندی غیر خود به خودی است یعنی با اعمال فشار  اسمز فرآیندی خود به خودی است ولی -4

 انجام می شود.

 مثال: با توجه به شکل مقابل کدام عبارت درست است؟

 ( فرآیند اسمز را نشان می دهد.1

 ( با استفاده از این روش می توان نمک زدایی از آب دریا انجام داد.2

 کاهش و حجم و ارتفاع محلول  ( با گذشت زمان حجم و ارتفاع محلول رقیق3

 غلیظ افزایش می یابد.

 ( یک فرآیندی خود به خودی است. 4
: این یک فرآیند اسمز معکوس می باشد که یک فرآیند غیر خود به خودی است و با گذشت زمان حجم و ارتفاع محلول رقیق افزایش و 2گزینه 

 حجم و ارتفاع محلول غلیظ کاهش می یابد. 

 آب روش های تصفیه

صافی کربن: با صافی کربن مواد آلاینده، نافلزها، فلزهای سمی، حشره کش ها و آفت کش ها و ترکیب های  -1

 آلی فرار جدا می شوند ولی میکروب ها جدا نمی شوند.

اسمز معکوس: با اسمز معکوس مواد آلاینده، نافلزها، فلزهای سمی، حشره کش ها و آفت کش ها و ترکیب  -2

 ر جدا می شوند ولی میکروب ها جدا نمی شوند.های آلی فرا

تقطیر: با تقطیر مواد آلاینده، نافلزها، فلزهای سمی، حشره کش ها و آفت کش ها جدا می شوند ولی میکروب  -3

  ها و ترکیب های آلی فرار جدا نمی شوند.

آلی فرار است این نمونه  : نمونه ای از آب تصفیه نشده ای حاوی فلزهای سمی، میکروب ها و ترکیب های1مثال 

را به سه قسمت جداگانه تقسیم کرده و هر بخش را به ترتیب توسط یکی از روش های تقطیر، اسمز معکوس و 

 صافی کربن تصفیه می کنیم کدام آلاینده ها همچنان در تمامی این نمونه های تصفیه شده باقی مانده است؟

 ( ترکیب های آلی فرار 4( میکروب         3ی آلی فرار   ( میکروب ها، ترکیب ها2گ( فلزهای سمی       
 : با توجه به شکل زیر هیچ یک از روش های تقطیر، اسمز، اسمز معکوس و صافی کربنی توانایی تصفیه و پاک سازی میکروب ها را ندارند.3گزینه 
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 نادرست  : با توجه به شکل مقابل چند مورد از عبارت های زیر 2مثال 

 است؟

 آ( این روش به اسمز معروف است.

 به ترتیب نشان دهنده ی محل خروج محلول غلیظ و آب  Bو  Aب( 

 شیرین می باشد.

 پ( جهت حرکت مولکول های آب از غشای نیمه تراوا دو طرفه می باشد.

 ( در این روش تصفیه ی آب میکروب های آن جداسازی می شوند.ت

 های آب از غشای نیمه تراوا عبور نمی کند.ث( بدون وجود پمپ ایجاد فشار، مولکول 

1 )1                 2 )2               3 )3                 4 )4  
درست می باشند و بررسی عبارت های نادرست: آ( این روش به اسمزمعکوس معروف است. ت( در هیچ کدام « پ»و « ب»: عبارت های 3گزینه 

آن جداسازی نمی شوند. ث( بدون وجود پمپ ایجاد فشار، مولکول های آب از غشای نیمه تراوا هم عبور روش های تصفیه ی آب میکروب های 

 می کند.

 تست های دوره ای 

 است؟ نادرستکدام عبارت های زیر  -1

 درصد جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند. 50درصد سطح زمین را آب پوشانده است ولی  75( گرچه 1

 ها در آب دریا به علت انحلال نمک های گوناگون در آن است. ( وجود انواع یون2

 منابع آب را منابع غیر اقیانوسی تشکیل می دهند. % 15/2( 3

 با کمبود آب روبرو خواهند شد. 2025از مردم جهان تا سال  % 66( 4
 نابع یخ های قطبی و کوه های یخ تشکیل می دهند.منابع آب را م % 15/2منابع آب را منابع غیر اقیانوسی تشکیل می دهند و  % 8/2: 3گزینه 

 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر  -2

  برابر منابع غیر اقیانوسی است. 34آ( منابع اقیانوسی آب در کره ی زمین بیش از 

 ب( آب های آشامیدنی زلال و شفاف می باشند بنابر این خالص به شمار می روند.

 واع یون ها و مولکول ها در آب است.پ( دریاها مخلوط همگن از ان

 ت( اغلب آب های کره ی زمین شور هستند از این رو قابل استفاده در مصارف خانگی و صنعتی نمی باشند.

 ث( سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از آب دریا ها و اقیانوس ها استخراج می شود.

 وم جدول تناوبی قرار دارد.ج( فراوان ترین آنیون موجود در آب دریاها در دوره س
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 متر می پوشاند. 2چ( اگر کره زمین را مسطح در نظر بگیریم آب همه ی سطح آن را تا ارتفاع 

1 )1                    2 )2                   3 )3                 4 )4  

برابر) 34: منابع اقیانوسی آب در کره ی زمین بیش از 1گزینه 
97.2

2.8
= آب آشامیدنی با وجود این که ظاهر  ( منابع غیر اقیانوسی است.34.7

دریاها مخلوط همگن زلال و شفافی دارد ولی دارای ناخالصی هایی است و مخلوط همگن می باشد که حاوی مقدار کمی از یون های مختلف است. 

بوط به اقیانوس ها می باشد ولی این آب ها به علت شور بودن بیش ترین منابع آب های کره ی زمین مراز انواع یون ها و مولکول ها در آب است. 

به طور مستقیم نمی توان از آن ها در کشاورزی و مصارف صنعتی و خانگی استفاده کرد. بخش عمده آب موجود در کره ی زمین در اقیانوس ها 

فراوان ترین آنیون متر می پوشاند.  2سطح آن را تا ارتفاع و دریاها وجود دارد به طوری که اگر کره ی زمین را مسطح در نظر بگیریم آب همه ی 

 .موجود در آب دریاها یون کلرید می باشد که در دوره سوم جدول تناوبی قرار دارد.

 چند مورد از مطالب زیر در مورد آمونیم سولفات درست است؟ -3

 آ( در ساختار آن هم پیوند یونی و هم پیوند کوالانسی وجود دارد.

 مول اتم از چهار عنصر متفاوت است.  12ول آن دارای ب( هر م

 پ( در آب به خوبی حل می شود و از هر مول آن سه مول یون چند اتمی به وجود می آید.

 ت( تعداد یون های سازنده آن دو برابر یون های کلسیم کلرید است.

 اه قرار می دهد.ث( یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد در اختیار گی

 ج( اتم های هیدروژن در کاتیون آن در یک صفحه قرار دارند.

1 )1                 2 )2                   3 )3                   4 )4  
ر عنصر متفاوت است، مول اتم از چها 15: در ساختار آمونیم سولفات هم پیوند یونی و هم پیوند کوالانسی وجود دارد و هر مول آن دارای 3گزینه 

د یدر آب به خوبی حل می شود و از هر مول آن سه مول یون چند اتمی به وجود می آید، تعداد یون های سازنده آن برابر با یون های کلسیم کلر

یون آن)آمونیم( سه است، یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد در اختیار گیاه قرار می دهد و اتم های هیدروژن در کات

 بعدی هستند یعنی به صورت چهاروجهی می باشند. 

 از محلول کدام نمک می توان برای شناسایی یون کلسیم  موجود در آب آشامیدنی استفاده کرد؟ -4

 ( سدیم فسفات4( نقره نیترات              3( نقره کلرید            2( روی نیترات           1
3-با یون  Ca+2( مقداری محلول بی رنگ سدیم فسفات اضافه کنیم یون Ca+2محلول حاوی یون کلسیم): اگر به 4گزینه 

4PO  رسوب سفید رنگ

 کلسیم فسفات تشکیل می دهند.

 کدام ماده زیر حلال مناسب تری برای ترکیب های ناقطبی است؟ -5

 ( هیدروکلریک اسید4        ( هگزان       3( استون                2( اتانول                 1
اتانول و استون قطبی و هیدروکلریک اسید یونی هستند و حلال  : هگزان ناقطبی است و حلال مناسبی برای ترکیب های ناقطبی می باشد.3گزینه 

 ترکیب های قطبی می باشند.

تر از نسبت شمار آنیون  در چه تعداد از عبارت های زیر نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون ترکیب اول کوچک -6

 به شمار کاتیون ترکیب دوم است؟

 آ( سدیم سولفات، آمونیم نیترات                     ب( منیزیم نیترات، کلسیم فسفات

 ( سولفات             ت( سدیم سولفیت، باریم هیدروکسیدIIIپ( آلومینیم کلرید، کروم)
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1 )1                  2 )2                  3 )3                     4 )4  

( نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون برابر 4SO2Na: در سدیم سولفات)2گزینه 
2

1
( نسبت شمار آنیون به 3NO4NHمی باشد و در آمونیم نیترات) 

شمار کاتیون برابر 
1

1
( نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون برابر NO)3Mg(2است، در منیزیم نیترات) 

1

2
( PO3Ca)4(2می باشد و در کلسیم فسفات) 

نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون برابر 
2

3
( نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون برابر 3AlClاست، در آلومینیم کلرید) 

1

3
( IIIمی باشد و در کروم) 

( نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون برابر SO2Cr)4(3سولفات)
3

2
( نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون برابر 3SO2Naلقیت)است، در سدیم سو 

2

1
 

( نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون برابر 2Ba(OH)می باشد و در باریم هیدروکسید)
2

1
 است، 

 کدام ماده در حلالی که پیشنهاد شده است بهتر حل می شود. -6

 دیم نیترات در کربن دی سولفید            ( س2( ید در اتانول                                      1

 ( نفتالین در آب4( پتاسیم کلرید در اتیل الکل                    3
: سدیم نیترات و پتاسیم کلرید ترکیب یونی هستند و ترکیب های یونی در حلال های قطبی و آب حل می شوند ونقتالین ناقطبی است و 1گزینه 

شود و در آب نامحلول است ولی ید در اتانول حل می شود و محلول تنتور ید که مصارف پزشکی دارد به وجود می در حلال های ناقطبی حل می 

 آورد.

کدام یک از فلزهای زیر  Mتولید کند. فلز  3MCOو  3MClبتواند ترکیب های یونی با فرمول های  Mاگر فلز  -7

 می تواند باشد؟

 ( روی4( آهن                3            ( آلومینیم2( کلسیم                  1
آن یا خالی و یا  dدارد و فلزهای واسطه به جزء فلزات واسطه ای که تراز فرعی  3و  2ظرفیت  M: با توجه به ترکیب های داده شده فلز 3گزینه 

فقط یک ظرفیت دارد و  dزیرلایه یا تراز فرعی پر هستند دارای چند ظرفیت می باشد. فلزهای روی و آهن واسطه هستند که فلز روی به پر بودن 

است  13دارد و آلومینیم هم فلز اصلی و جزو گروه  2می باشد. کلسیم فلز اصلی و جزو گروه دوم جدول تناوبی می باشد و فقط ظرفیت  2آن هم 

 دارد.  3و فقط ظرفیت 

 پاسخ صحیح پرسش های زیر در کدام گزینه آمده است؟ -8

 ر آب دریاها و اقیانوس ها چگونه به وجود می آیند؟آ( مواد موجود د

 ب( مقدار کدام کاتیون در آب دریاها و اقیانوس ها ار دیگر کاتیون ها بیش تر است؟

 پ( مقدا کدام یون در آب دریاها و اقیانوس ها از همه بیش تر است؟

 ت( برای شناسایی یون کلرید در آب آشامیدنی از چه ترکیبی استفاده می شود؟

 ، منیزیم نیترات K  ،-Cl+( فرسایش سطح کره ی زمین، 1

Na  ،-2+( انحلال گازهای موجود در هواکره، 2
4SO نقره نیترات ، 

 ، نقره نیترات Na  ،-Cl+( واکنش شیمیایی بین آب و پوسته زمین، 3

K  ،-2+( واکنش شیمیایی بین آب و پوسته زمین، 4
4SO منیزیم نیترات ، 

ود در آب دریاها و اقیانوس ها از راه های فرسایش سطح کره ی زمین، انحلال گازهای موجود در هواکره، فوران آتش فشان ها : مواد موج3گزینه 

از بقیه یون های دیگر بیش تر  Cl-و آنیون  Na+و واکنش شیمیایی بین آب و پوسته زمین  وجود می آیند و در آب دریاها و اقیانوس ها کاتیون 

 ایی یون کلرید در آب ها از نقره نیترات استفاده می شود که یون کلرید با یون نقره تولید رسوب سفید رنگ نقره کلرید می کند.است و برای شناس

 حلالیت یا انحلال پذیری یک ماده عبارت است از....  -9
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 گرم آب حل می شود. 100( مقداری از یک ماده بر حسب مول که در دمای معین در 1

گرم آب  حل می شود و محلول سیر شده تولید  100یک ماده بر حسب گرم که در دمای معین در ( مقداری از 2

 کند.

میلی لیتر آب حل می شود و محلول سیر شده تولید  1000( مقداری از ماده برحسب گرم که در دمای معین در 3

 کند.

 شود. گرم آب حل می 100( مقداری از یک ماده بر حسب گرم که در دمای معین در 4
گرم آب یا حلال دیگر حل می شود و محلول سیر شده تولید کند انحلال  100: مقداری از یک ماده بر حسب گرم که در دمای معین در 2گزینه 

 پذیری آن ماده گفته می شود.

 چند مورد از مطالب زیر در مورد واکنش سدیم کلرید و نقره نیترات درست است؟ -10

 ش دهنده ها با مجموع ضرایب مولی فرآورده ها برابر است.آ( مجموع ضرایب مولی واکن

 ب( با گذشت زمان شمار یون های نقره و سدیم کاهش می یابد.

 پ( در محلول حاصل از واکنش رسوب سفید رنگ تشکیل می شود.

 ( g.mol5/143=AgCl-1گرم نقره کلرید تشکیل می شود.) 7/11مول نقره نیترات با سدیم کلرید  2/0ت( از 

1 )1               2 )2             3 )3                4 )4  
 درست هستند. معادله ی واکنش بین سدیم کلرید و نقره نیترات به صورت زیر است.«  پ »و « آ»: عبارت های 2گزینه 

                           𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐴𝑔𝑁𝑂3 → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3  
مجموع ضرایب مولی واکنش دهنده ها با مجموع ضرایب مولی فرآورده ها برابر است و با گذشت زمان در واکنش مشاهده می شود  همان طور که

« ب»شمار یون های نقره و کلر به علت تشکیل ترکیب نامحلول نقره کلرید که یک رسوب سفید رنگ است کاهش می یابد در نتیجه عبارت 

 7/27ضرب کنیم  AgClمول نقره کلرید تولید می شود که اگر این مقدار را در جرم مولی  2/0مول نقره نیترات  2/0نادرست است و از واکنش 

 نادرست است.« ت»بنابراین عبارت  2/0×5/143=7/28گرم نقره کلرید به دست می آید یعنی: 

 ن ها حد سیر شده ای ندارد.مواد زیر به جزء گزینه ........... به هر نسبتی در آب حل می شوند و محلول آ -11

 ( سرکه 4( شکر              3( اتانول                    2( متانول               1
اتانول، فرمیک اسید یا جوهر مورچه،  ،: موادی که نیروی بین مولکولی آن ها از نوع هیدروژنی است و جرم مولکولی کمی دارند مانند متانول3گزینه 

 سرکه، استون، آمونیاک و ... به هر نسبتی در آب حل می شوند و محلول آن ها حد سیرشده ای ندارد.استیک اسید یا 

باشد نسبت شمار  SCN4NHو فرمول آمونیم تیوسیانات  SO2Al)3(3اگر فرمول شیمیایی آلومینیم سولفات  -12

 آنیون به شمار کاتیون آلومینیم تیوسیانات چقدر است؟ 

1 )3                   2 )2               3 )
1

3
                   4 )

1

2
  

می باشد بنابر این فرمول  1و ظرفیت تیوسیانات  3: با توجه به فرمول شیمیایی آلومینیم سولفات و آمونیم تیوسیانات ظرفیت آلومینیم 1گزینه 

 می باشد. 3یون به شمار کاتیون آلومینیم تیوسیانات می باشد که نسبت شمار آن 3Al(SCN)شیمیایی آلومینیم تیوسیانات به صورت 

 در مورد پدیده ی انحلال کدام عبارت صحیح است. -13

 ( مواد قطبی و ناقطبی در حلال های ناقطبی حل می شوند.                     1
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 ( مواد قطبی و یونی در حلال های قطبی حل می شوند. 2

 قطبی حل می شوند.                      ( مواد قطبی و ناقطبی در حلال های 3

 ( مواد ناقطبی در حلال های قطبی حل می شوند.4
: شیبه در شبیه حل می شود یعنی مواد ناقطبی در حلال های ناقطبی و مواد قطبی و یونی در حلال های قطبی حل می شوند یعنی هر 2گزینه 

 حلال به هم نزدیک تر باشند بهتر در هم حل شوند.چه نیروی بین مولکولی حل شونده و نیروی بین مولکولی 

 ؟نیستندچند مورد از مواد زیر خالص  -14

 گاز کلر  –گلاب  –آلیاژ برنج  –نوشابه  –سرکه  –بنزین  –سرم فیزیولوژی  –آب دریا  –آب آشامیدنی 

1 )5                     2 )6                      3 )7                 4 )8  
 : آب آشامیدنی، آب دریا، سرم فیزیولوژی، بنزین، سرکه، نوشابه، آلیاژ برنج و گلاب محلول هستند و فقط گاز کلر خالص است.4زینه گ

 چند مورد از عبارت های زیر جزو خواص محلول ها نمی باشند. -15

 ستآ( مخلوطی همگن است. ب( خالص بودن  پ( شفاف و بی رنگ بودن  ت( یک مخلوط دوتایی ا

 ث( یکنواخت بودن حالت فیزیکی و شیمیایی در کل آن  ج( یکسان بودن غلظت در تمام قسمت های آن  

1 )2                    2 )3                3 )4                 4 )5 
شد و برخی محلول ها شفاف : محلول ها حداقل یک مخلوط دو جزیی است)هوا یک مخلوط چند جزیی است( بنابر این ناخالص می با2گزینه 

 نیستد و رنگی می باشند. 

 با توجه به جدول داده شده کدام یک از گزینه های زیر درست است. -16

 ( نقره کلرید نامحلول و هگزانول کم محلول می باشد.                                          1

 ( هگزانول نامحلول و هیدروژن کلرید محلول است.2

 دروژن کلرید و هگزانول هر دو کم محلول هستند.                                          ( هی3

 هر دو کم محلول می باشد.  ( هیدروژن کلرید محلول و نقره کلرید و هگزانول4
نحلال پذیری آن ها کم تر از گرم حلال باشد مواد محلول می گویند، موادی ا100: موادی انحلال پذیری آن ها بیش تر از یک گرم در 1گزینه 

گرم حلال 100و کم تر یک گرم در   01/0گرم حلال باشد مواد نامحلول می گویند و موادی انحلال پذیری آن ها بیش تر از 100گرم در  01/0

 باشد مواد کم محلول می گویند.

 علت انحلال پذیری ید در کربن تتراکلرید کدام است. -17

 اتم ها و افزایش بی نظمی                                      ( تشابه نوع پیوند میان 1

 ( تشابه نیروی بین مولکولی و افزایش میزان بی نظمی 2

 ( جامد بودن ید و مایع بودن کربن تتراکلرید                                          3

 ( فرار بودن ید و غیر فرار بودن کربن تتراکلرید4
ر نیروی بین مولکولی حل شونده و نیروی بین مولکولی حلال مشابه باشند در هم حل می شوند ید ناقطبی و کربن تتراکلرید هم : اگ2گزینه 

 . ناقطبی هستند و نیروی بین مولکولی هر دو از نوع لاندون می باشند

18- NaCl  است. زیرا ............. هگزاندر ........... 

 یریانحلال پذ ترکیب

 9/1×  10-4 نقره کلرید

 59/0 هگزانول

 63 هیدروژن کلرید
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 ی بین مولکولی مشابه ای دارند.        ( محلول است زیرا نیروها1

در حدی نیست که بتواند بر پیوندهای یونی  هگزان( نامحلول است زیرا جاذبه بین یون های نمک و مولکول های 2

 غلبه کند.          

 قطبی است.                                  هگزان( نامحلول است زیرا 3

 جاذبه ضعیف واندروالسی وجود دارد. هگزانهای ( محلول است زیرا بین مولکول 4
یک ترکیب ناقطبی است و نمی  هگزانیک ترکیب یونی است و ترکیب های یونی در حلال های قطبی مانند آب حل می شوند و  NaCl: 2گزینه 

 کلرید و دیگر ترکیب های یونی را در خود حل کند. سدیمتواند 

 شامل چند مول از این نمک است؟ ppm6/15گرم محلول نقره سولفات  100مقدار  -19

             (1-g.mol108=Ag 32=S  16=O) 

1 )5-10×2           2 )6-10×5         3 )3-10×3/12           4 )4-10×6/15  
 جرم حل شونده)نقره سولفات( را جساب می کنیم. ppm: ابتدا با استفاده از فرمول 2گزینه 

                  𝑝𝑝𝑚 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106  ⇒ 15.6 =

𝑥

100
× 106  ⇒ 𝑥 =

15.6×100

106
= 15.6 × 10−4𝑔  

تعداد مول ها                     =
 جرم ماده

 جرم مولکولی
=

15.6×10−4

(108×2+32+16×4)
=
15.6×10−4

312
= 5 × 10−6𝑚𝑜𝑙  

مول نیترات را از آب دارد با استفاده از این صافی  3فیت جذب حداکثر یک صافی تصفیه ی آب آشامیدنی ظر -20

 یون نیترات را به طور کامل تصفیه کرد؟ ppm100حداکثر می توان چند لیتر آب شهری که دارای 

                    (1-g.mol14=N  16=O) 

1 )1860             2 )860              3 )800                4 )400   
 : ابتدا مفدار گرم حل شونده یون نیترات که صافی میتواند جذب کند را حساب می کنیم.1گزینه 

تعداد مول ها                                    =
 جرم ماده

 جرم مولکولی
⇒ 3 =

𝑥

(14+16×3)
⇒ 𝑥 = 3 × 62 = 186 g  

 حجم حلال)آب( را جساب می کنیم. ppmحال با استفاده از فرمول 

            𝑝𝑝𝑚 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106  ⇒ 100 =

186

𝑥
× 106  ⇒ 𝑥 = 1.86 × 106𝑚𝐿

÷1000
→    𝑥 = 1860 𝐿𝐻2𝑂  

 انحلال پذیری گاز کربن دی اکسید در آب  با ............. و ................ افزایش می یابد. -21

 ( افزایش دما و کاهش فشار              2   ( کاهش دما و افزایش فشار                 1

 ( کاهش دما و کاهش فشار 4( افزایش دما و افزایش فشار                    3
  : انحلال پذیری گازها با کاهش دما و افزایش فشار زیاد می شود.1گزینه 

وگرم از آن نمونه آب چند باشد در یک کیل ppm5/526اگر غلظت سدیم کلرید در یک نمونه آب دریا برابر  -22

 (g,mol23=Na  5/35=Cl-1گرم یون سدیم وجود دارد؟   )

1 )211/0               2 )207/0             3 )11/2                  4 )07/2  
 جرم حل شونده)سدیم کلرید( را جساب می کنیم. ppm: ابتدا با استفاده از فرمول 2گزینه 
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                  𝑝𝑝𝑚 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106  ⇒ 526.5 =

𝑥

1000
× 106  ⇒ 𝑥 =

526.5×1000

106
= 0.6265 𝑔NaCl  

حال تعداد مول های سدیم کلرید که با تعداد مول های سدیم برابر است حساب می کنیم و بعد تعداد مول ها را در جرم مولی سدیم ضرب می 

 ی آوریم.کنیم و مقدار گرم سدیم را به دست م

تعداد مول ها                        =
 جرم ماده

 جرم مولکولی
=

0.5265

(23+35.5)
=
0.5265

58.5
= 0.009 𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝐶𝑙   

تعداد مول های یون سدیم                               = تعداد مول های سدیم کلرید = 0.009 𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎+   

جرم یون سدیم                       = تعداد مول ها × جرم مولی سدیم = 0.009 × 23 = 0.207 𝑔𝑁𝑎+    

گوگرد است. سوختن هر تن از این سوخت چند گرم سولفوریک اسید به  ppm96یک نمونه سوخت دارای  -23

محیط زیست وارد می کند)در شرایط آزمایش گوگرد به گوگرد تری اکسید و گوگرد تری اکسید به سولفوریک 

 (g.mol32=S  16=O   1=H-1می شود(؟   )اسید تبدیل 

1 )294               2 )240               3 )4/29                   4 )24  
 جرم گوگرد را جساب می کنیم. ppmابتدا با استفاده از فرمول  :1گزینه 

                       𝑝𝑝𝑚 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106  ⇒ 96 =

𝑥

106𝑔
× 106  ⇒ 𝑥 = 96 𝑔 S  

                   𝑆

96 𝑔
 →  𝑆𝑂3   →  

𝐻2𝑆𝑂4

𝑥 𝑔
 ⇒

32

86
=
98

𝑥
⇒ 𝑥 =

86×98

32
= 294 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 

 5/11مول از ماده ای در دمای معین در یک کیلوگرم آب حل می کنیم و مشاهده می کنیم که  1/0مقدار  -24

گرم بر  136ه است این ماده جزو کدام دسته از مواد است؟ جرم مولی ترکیب مورد نظر برابر گرم رسوب ایجاد شد

 مول است.

 ( اطلاعات داده شده کافی نیست4( نامحلول           3( کم محلول            2( محلول                  1
 : ابتدا مقدار گرم ماده حل شونده محلول را حساب می کنیم.2گزینه 

تعداد مول ها                            =
 جرم ماده

 جرم مولی
⇒ 0.1 =

𝑥

136
⇒ x = 13.6 g  

انحلال پذبری                =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 =

13.6−11.5

1000
× 100 = 0.21 g/100g𝐻2O  

 اشد.گرم است این ماده کم محلول می ب 01/0-1گرم آب بین  100چون مقدار حل شونده در 

کلسیم کلرید را با یکدیگر مخلوط  ppm40گرم محلول  300سدیم کلرید و  ppm50گرم محلول  200مقدار  -25

 (g.mol40=Ca  ،5/35=Cl  ،23=Na-1است؟ ) ppmمی کنیم غلظت یون کلرید در محلول نهایی تقریباً چند 

1 )7/13               2 )6/27                  3 )8/40                  4 )8/54   

𝑝𝑝𝑚                :  2گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106  ⇒ 50 =

𝑥

200𝑔
× 106  ⇒ 𝑥 = 0.01 𝑔𝑁𝑎𝐶𝑙  

                                  
58.5 𝑔𝑁𝑎𝐶𝑙 35.5 𝑔𝐶𝑙−

0.01 𝑥 =
0.01×35.5

58.5
= 0.0061 𝑔𝐶𝑙−

 

                     𝑝𝑝𝑚 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106  ⇒ 40 =

𝑥

300𝑔
× 106  ⇒ 𝑥 = 0.012 𝑔𝐶𝑎𝐶𝑙2  

                                      
111 𝑔𝐶𝑎𝐶𝑙2 71𝑔𝐶𝑙−

0.012 𝑥 =
0.012×71

111
= 0.0077 𝑔𝐶𝑙−
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                   𝑝𝑝𝑚 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106  ⇒ 𝑝𝑝𝑚 =

0.0061+0.0077

500𝑔
× 106  ⇒ 𝑥 = 27.6   

 انحلال پذیری گاز آمونیاک در کدام گزینه بیش تر است؟ -26

 ( محلول سدیم هیدروکسید4( محلول هیدروکلریک اسید          3( آب         2( کربن تتراکلرید       1
  بنابر این انحلال آمونیاک در اسیدها  جنبه شیمیایی دارد. )واکنش اسید با بار(دهد با هیدروکلریک اسید واکنش می: آمونیاک 3گزینه 

گرم آب در دمای معین یک محلول سیرشده ای به دست می آید.  40مول سدیم برمید در  8/0با حل کردن  -27

 (g.mol80=Br  ،23=Na-1انحلال پذیری سدیم برمید در این دما کدام است؟    )

1 )103                2 )206                3 )4/82                4 )8/164  
 : ابتدا مقدار گرم ماده حل شونده محلول را حساب می کنیم.2گزینه 

تعداد مول ها                                  =
 جرم ماده

 جرم مولی
⇒ 0.8 =

𝑥

103
⇒ x = 82.4 g  

انحلال پذبری                      =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 =

82.4

40
× 100 = 206 g/100g𝐻2O  

 در آب کدام مرحله گرماگیر است. اتانولدر مورد انحلال  -28

 ( جدا شدن مولکول های حل شونده                                     1

 ( جدا شدن مولکول های حلال2

 های حلال                   ( پراکنده شدن مولکول های حل شونده بین مولکول3

 ( جدا شدن مولکول های حل شونده و حلال 4
: هرجا که نیروی جاذبه را باید از بین ببریم انرژی مصرف می شود)گرماگیر است( و هرجا که نیروی جاذبه به وجود آید انرژی آزاد می 4گزینه 

حل شونده و مولکول های حلال باید از هم جدا شوند بنابر این باید با صرف انرژی ابتدا باید مولکول های  اتانولشود)گرمازا است( در مورد انحلال 

 جاذبه را از بین ببریم در نتیجه این دو مرحله گرماگیر است.

 10و  60درجه به ترتیب برابر  C º 20و  C º 80درصد جرمی محلول سیرشده ی کلسیم نیترات در دماهای  -29

سرد کنیم چند  C º 20به دمای  C º 80سیرشده ی کلسیم نیترات را از دمای گرم محلول  100درصد است. اگر 

 گرم رسوب تشکیل خواهد شد؟

1 )56/55               2 )78/62                 3 )62/57                  4 )42/65  
 : ابتدا انحلال پذیری را در دو دمای فوق به دست می آوریم. 1گزینه 

انحلال پذبری در دمای ℃80           =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 =

60

100−60
× 100 = 150 g/100g𝐻2O       

انحلال پذبری در دمای ℃20          =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 =

10

100−10
× 100 = 11.11 g/100g𝐻2O       

مقدار رسوب ته نشین شده        =
 جرم محلول× اختلاف انحلال پذیری در دو دما

 100+انحلال پذیری در دمای بالاتر
=
(150−11.11)×100

250
= 55.56 g/100g𝐻2O  

گرم آب با درصد جرمی سدیم هیدروکسید در یک نمونه از  5/47گرم سدیم کلرید در  5/2اگر درصد جرمی  -30

 از آن وجود دارد؟ گرم از این نمونه محلول سدیم هیدروکسید چند گرم 25محلول آن برابر باشد در 

1 )20/1                    2 )25/1                3 )20/2                  4 )25/2  
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                         : 2گزینه 
(47.5 + 2.5)𝑔2.5 محلول 𝑔𝑁𝑎𝐶𝑙

25 𝑥 =
25×2.5

50
= 1.25 𝑔𝑁𝑎𝐶𝑙

 

گرم از  200جرمی متانول موجود است. اگر  % 70دومی و  % 40دو محلول شامل آب و متانول، اولی دارای  -31

گرم از محلول دوم با یکدیگر مخلوط شوند درصد جرمی متانول در محلول به دست آمده به  300محلول اول با 

 تقریب چقدر است؟

1 )49                   2 )65               3 )61                4 )58  
 سان با درصد جرمی متفاوت را با هم مخلوط کنیم درصد جرمی محلول نهایی از رابطه زیر به دست می آید.: اگر دو محلول یک4گزینه 

              𝑑1𝑚1 + 𝑑2𝑚2 = 𝑑(𝑚1+𝑚2)  ⇒ 40 × 200 + 70 × 300 = 𝑑(200 + 300) ⇒  
                                                           𝑑 =

8000+21000

500
= %58  

مقادیر مساوی از منیزیم نیترات و آب را مخلوط می کنیم تا یک محلول سیرشده به دست  C º 75در دمای  -32

گرم نمک رسوب می کند اگر  21سرد می کنیم مشاهده می کنیم که  C º 15آید سپس این محلول را تا دمای 

گرم است مقدار آب به کار رفته چند گرم بوده  16برابر  C º 15بدانیم انحلال پذیری منیزیم نیترات در دمای 

 است؟

1 )25                    2 )40                3 )35                      4 )50  
 100برابر  C º 75: چون مقدار ماده حل شونده)منیزیم نیترات( و حلال)آب( برابر است بنابر این انحلال پذیری منیزیم نیترات در دمای 1گزینه 

 گرم آب می باشد در نتیجه خواهیم داشت: 100گرم در 

مقدار رسوب ته نشین شده           =
 جرم محلول× اختلاف انحلال پذیری در دو دما

 100+انحلال پذیری در دمای بالاتر
⇒ 21 =

(100−16)×𝑥

200
⇒ x =

4200

84
= 50 gمحلول  

 گرم می باشد. 25این مقدار آب برابر و توجه به سوال جرم حل شونده و حلال برابر است بنابر 

مول بر لیتر باشد غلظت مولی کربن منواکسید در خون یک  4×10-6اگر میزان کربن منواکسید در هوای اتاقی  -33

ساعت از این هوا تنفس می کند تقریباً چه مقدار خواهد بود؟ میزان تنفس هوا را در انسان  8انسان بالغ که به مدت 

 لیتر در دقیقه بگیرد. 12لیتر است  5او  بالغ که حجم خون

1 )M28/0               2 )M64/0            3 )M5-10×80/7            4 )M3-10×61/4     

حجم هوای مصرفی:                       4گزینه  = 12 × 60 × 8 = 5760 𝐿   

تعداد مول های کربن منواکسید                        = غلظت مولی × حجم = 4 × 10−6 × 5760 = 0.023 𝑚𝑜𝑙    

غلظت مولی کربن منواکسید در خون                                =
 تعداد مول ها

 حجم خون
=
0.023

5
= 4.6 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1        

 گرم آب حل نموده و محلول سیرشده ی تولید کرده 60گرم پتاسیم کلرید را در  27مقدار  C º 90در دمای  -34

سرد می کنیم اگر درصد جرمی محلول سیرشده ی پتاسیم کلرید در دمای  C º 30ایم و محلول حاصل را تا دمای 

C º 30  باشد جرم رسوب حاصل چند گرم خواهد بود؟ % 20برابر 

1 )15                  2 )17                3 )12                  4 )10  
 پتاسیم کلرید در دو دما حساب می کنیم.: ابتدا انحلال پذیری 3گزینه 

انحلال پذبری در دمای ℃90                   =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 =

27

60
× 100 = 45 g/100g𝐻2O  
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انحلال پذبری در دمای ℃30              =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 =

20

100−20
× 100 = 25 g/100g𝐻2O 

مقدار رسوب ته نشین شده        =
 جرم محلول× اختلاف انحلال پذیری در دو دما

 100+انحلال پذیری در دمای بالاتر
=
(45−25)×(60+27)

45+100
⇒ x =

20×87

145
= 12 g𝐾𝐶𝑙 

 کدام گزینه برای کامل کردن دو عبارت زیر مناسب تر است؟ -35

 «... دمای جوش بالاتری دارددر مواد با جرم مولکولی ...... ، ماده با مولکولی های ...»

 «مواد مولکولی با مولکول های ناقطبی با ....... جرم مولکولی، دمای جوش ....... می یابد»

 ( متفاوت، قطبی، کاهش، افزایش2( مشابه، ناقطبی، افزایش، افزایش           1

 ( متفاوت، ناقطبی، افزایش، کاهش2( مشابه، قطبی، کاهش، کاهش              3
: اگر جرم مولکولی دو ماده برابر باشد مولکولی که قطبی تر است)گشتاور دوقطبی بیش تردارد( نیروی جاذبه بین مولکولی قوی تر و دمای 3گزینه 

 جوش بالاتری دارد و اگر قطبیت یا گشتاور دوفطبی دو ماده برابر باشد جرم مولکولی با دمای جوش رابطه ی مستقیم دارد.

که غلظت کل یون های موجود در  NaClساعت از محلول  5/2میلی لیتر در ساعت به مدت  100به بیماری  -36

 دریافت کرده است؟ NaClمولار است تزریق شده است. این بیمار در این مدت تقریباً چند گرم  3/0آن 

            (1-g.mol5/35=Cl  ،23=Na) 

1 )2/2                 2 )4/4                 3) 8/8                 4 )5/17  
 مول بر لیتر است.  15/0برابر  NaClدو مول یون به دست می آید بنابر این غلظت  NaCl: از تفکیک هر مول 1گزینه 

حجم محلول تزریق شده                                    = 0.1 𝐿 × 2.5 = 0.25 𝐿   

                       𝑁𝑎𝐶𝑙تعداد مول های = × غلظت مولی حجم = 0.15 × 0.25 = 0.0375 𝑚𝑜𝑙   

جرم سدیم هیدروکسید                    = تعداد مول ها × جرم مولکولی = 0.0375 × 58.5 = 2.2 𝑔    

گرم محلول سیرشده ی پتاسیم  69گرم است اگر مقدار  8برابر  C º 30انحلال پذیری پتاسیم کلرات در دمای  -37

گرم نمک رسوب می کند  15سرد می کنیم مشاهده می کنیم که  C º 30 تا دمای C º 80کلرات را از دمای 

 کدام است؟ C º 80انحلال پذیری این نمک در دمای 

1 )28                   2 )38               3 )34                   4 )24  

مقدار رسوب ته نشین شده:                                2گزینه  =
 جرم محلول× اختلاف انحلال پذیری در دو دما

 100+انحلال پذیری در دمای بالاتر
⇒ 15 =

(𝑥−8)×69

𝑥+100
⇒  

                                            15𝑥 + 1500 = 69𝑥 − 552 ⇒ 𝑥 =
1500+552

69−15
= 38 g/100𝑔𝐻2𝑂 

 است؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر  -38

 گزارش می کنند. μل ها با یکای آ( گشتاور دوقطبی مولکو

 ب( نیروهای بین مولکولی در حالت جامد قوی تر از حالت مایع و در حالت مایع به مراتب قوی تر از حالت گاز است.

 پ( با افزایش میزان قطبیت مولکول ها، میزان گشتاور دوقطبی آن ها افزایش می یابد.

 ل های به هم پیوسته با کم ترین برهم کنش ها هستند.ت( ترکیب های مولکولی در حالت گاز دارای مولکو

1 )1                    2 )2                  3 )3                         4 )4 
 به صورت زیر است.« ت»و « آ»درست هستند و جملات صحیح عبارت های « پ»و « ب»: عبارت های 2گزینه 
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( گزارش می کنند. ترکیب های مولکولی در حالت گاز دارای مولکول های از هم گسسته ای با کم Dای)گشتاور دوقطبی مولکول ها با یکای دوب 

 ترین برهم کنش ها هستند.

سرد می کنیم مقداری نقره  C º 20را تا دمای  C º 60گرم محلول سیرشده ی نقره نیترات در آب  54اگر  -39

ته نشین شده  3AgNOه این ظرف اضافه کنیم تا دوباره کل باید ب C º 20نیترات ته نشین می شود چند گرم آب 

گرم  100گرم در 216و  240به ترتیب  C º 20و  C º 60در محلول حل شود؟ حلالیت نقره نیترات در دماهای 

 آب است.

1) 14/2                 2 )03/2                    3 )76/1                   4 )38/1  

مقدار رسوب ته نشین شده:     3گزینه  =
 جرم محلول× اختلاف انحلال پذیری در دو دما

 100+انحلال پذیری در دمای بالاتر
⇒ 𝑥 =

(240−216)×54

240+100
= 3.81g/100g𝐻2𝑂  

انحلال پذبری در دمای ℃20                 =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 ⇒ 216 =

3.81

𝑥
× 100 ⇒ x = 1.76 g𝐻2O 

 کدام یک از گزینه های زیر ترکیبی وجود دارد که فاقد پیوند هیدروژنی بین مولکول هایش است؟در  -40

1 )O2H  3وNH       2 )COOH3CH  4وH2N    3 )OH5H2C  2وNH5H2C  4 )HF  وHCN  
باشد نیروی بین مولکولی آن ها داشته باشند و هیدروژن به این عنصر ها متصل  Fو  N  ،O: ترکیب هایی که حداقل یکی از عنصرهای 4گزینه 

 از نوع هیدروژنی است.

 با توجه به داده های جدول حل شدن کدام ماده در آب گرماده است. -41

1 )A                            2 )B                                                        

3 )C                           4 )D   

 

 
: در انحلال های گرماده با افزایش دما انحلال پذیری کاهش می یابد و در انحلال های گرماگیری با افزایش دما انحلال پذیری افزایش می 3گزینه 

 گزمازا است. گرماده یا Cگرماگیر و انحلال ماده  Dو  A  ،Bیابد بنابر این انحلال مواد 

باشد انحلال پذیری ید در الکل در این دما  ºC25گرم ید در دمای  3/0گرم الکل قادر به حل کردن  8اگر  -42

 کدام است.

1 )75/3               2 )5/37                   3 )375/0                 4 )5/7  

انحلال پذبری ید در دمای ℃35:            1گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 =

0.3

8
× 100 = 3.75g/100g𝐻2O 

گرم از  180گرم آب می باشد مشخص کنید در  100گرم در  60در دمای معین انحلال پذیری نمکی در آب  -43

 محلول این نمک در این دما چند گرم ماده حل شونده وجود دارد.

1 )80                 2 )108                  3 )5/112             4 )5/67  

انحلال پذبری      :  4گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 ⇒ 60 =

𝑥

180−𝑥
× 100 ⇒ 10800 − 60𝑥 = 100𝑥 ⇒ 𝑥 = 67.5 g 

 C º 100در  C º 25در  ماده

A 36 40 

B 32 103 

C 95 90 

D 62 84 
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وقتی که مقداری کلسیم کلرید را در دمای معمولی به آب می افزائیم آب به جوش می آید بنابراین می توان  -44

 نتیجه گرفت که: 

 ل کلسیم کلرید در آب گرماگیر است.( انحلا1

 ( انحلال کلسیم کلرید همانند انحلال لیتیم سولفات در آب گرماده است.2

 ( هرچه دما بیش تر شود انحلال کلسیم کلرید در آب بیش تر می شود.3

 ( هنگام انحلال انرژی جنبشی مولکول های آب کاهش می یابد.4
 سولفات در آب گرمازا هستند و گرمای تولید شده باعث افزایش دمای محلول می شود.: انحلال کلسیم کلرید و لیتیم 2گزینه 

هرگاه یک قاشق شکر را در آب بریزیم و خوب به هم بزنیم مخلوطی بدست می آید که مزه شیرینی آن در  -45

.. نیز می نامند که مخلوط تک فازی بخش های گوناگون .......... می باشد. این مخلوط ............ است و آن را ...............

 می باشد.

 ( یکسان، ناهمگن، محلول2          ( متفاوت، ناهمگن، محلول            1

 ( متفاوت، همگن، محلول4           ( یکسان، همگن، محلول              3
آید که مزه شیرینی آن در بخش های گوناگون یکسان  : هرگاه یک قاشق شکر را در آب بریزیم و خوب به هم بزنیم مخلوطی بدست می3گزینه 

 می باشد. این مخلوط همگن است و آن را محلول نیز می نامند که مخلوط تک فازی می باشد.

 بیان زیر توصیفی از کدام ماده است؟ -46

و به  ستمولکول های ناقطبی دارد و حلال مناسبی برای بسیاری از ترکیب های ناقطبی است و مایعی بی رنگ ا»

 «( کاربرد داردرنگ عنوان تینر)رقیق کننده

 ( استیک اسید4( هگزان                 3( استون                  2( اتانول                1
ار می ه ک( مولکول های ناقطبی دارد و حلال مناسبی برای ترکیب های ناقطبی است و به عنوان تینر)رقیق کننده رنگ( ب14H6C: هگزان)3گزینه 

 رود.

 C ºتهیه شده است را تا دمای  C º 60آمونیم کلرید که در دمای  g.L450-1میلی لیتر از محلول  200مقدار  -47

 C º 20در دمای  Cl4NHسرد می کنیم چند گرم آمونیم کلرید در این محلول رسوب می کند؟ انحلال پذیری  20

 است. g.mL5/1-1لول برابر گرم آب می باشد و چگالی مح 100گرم در  37برابر 

1 )40                  2 )3/12                   3 )6/24                 4 )8/26   

جرم آمونیم کلرید:                       2گزینه  = غلظت معمولی × حجم = 450 × 0.2 = 90 𝑔     

چگالی                                        =
(𝑔)جرم

(𝑚𝐿)حجم
⇒ 1.5 =

𝑥

200
⇒ 𝑥 = 300 𝑔 محلول 

انحلال پذیری آمونیم کلرید در℃20         =
  جرم حل شونده

 حلال جرم
× 100 ⇒ 37 =

𝑥

300−90
× 100 ⇒ 𝑥 = 77.7 𝑔𝑁𝐻4𝐶𝑙  

مقدار رسوب ته نشین شده            = جرم کل آمونیم کلرید − انحلال پذیری در دمای℃20 = 90 − 77.7 = 12.3 𝑔   

 کلرید در آب است. سدیمیر نشان دهنده ی فرآیند آب پوشی یون های حاصل از انحلال کدام دو حالت ز -48

1    )O 2… H - O , Cl2… H+Na                    2  )O  2… H +,  Na -O … Cl 2H  
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3   ) +O … Na2,  H -O … Cl 2H                   4   )O  2… H -,   Cl   +O … Na2H  
( Na+یون مثبت) سدیم ClNaقطبی است و اکسیژن سر منفی و هیدروژن سر مثبت مولکول آب می باشد و در ترکیب یونی  : مولکول آب4گزینه 

 و هیدروژن مولکول آب جذب یون کلرید می شود. سدیم( است بنابر این اکسیژن مولکول آب جذب یون Cl-و کلر یون منفی)

ز این رو مولکول آن تقریباً ...... بوده و .... است ااز مولکول ....نول بخش بیش تری در هگزانول در مقایسه با اتا -49

 ... در آب حل می شود.به مقدار ....

 ( قطبی، قطبی، کم تر                   2( قطبی، قطبی، بیش تر                             1

 بی، بیش تر ( ناقطبی، ناقط4( ناقطبی، ناقطبی، کم تر                            3
: در هگزانول در مقایسه با اتانول بخش هیدروکربنی آن بیش تر است بنابر این بخش بیش تری از مولکول ناقطبی است از این رو مولکول 3گزینه 

 آن تقریباً ناقطبی بوده و به مقدار کم در آب حل می شود.

گرم محلول  100گرم آب است در  100نمک در گرم  64انحلال پذیری پتاسیم نیترات در دمای معینی برابر با  -50

 حل شده است. 3KNOسیرشده ی این نمک چند گرم 

1 )36                    2 )39                   3 )42                  4 )47  

:                                  2گزینه 
164 𝑔𝐾𝑁𝑂3 محلول 64 𝑔𝐾𝑁𝑂3

100 𝑥 =
100×64

164
= 39 𝑔

     

 سدیم کلرید حل می شود درصد جرمی محلول کدام است. g5/2آب مقدار  g85در  -51

1 )86/2               2 )7/3                3 )7/5                 4 )35/6  

درصد جرمی سدیم کلرید:              1گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 =

2.5

85+2.5
× 100 = %2.86  

 بسیار کم است به کدام دلیل زیر آن را الکترولیت قوی می نامند. 4BaSOبا این که حلالیت  -52

 ( زیاد بودن جاذبه بین یون ها در بلور نمک2( کم بودن خصلت یونی پیوند          1

 فی تبدیل می شود.( هنگام حل شدن کاملاً به یون های مثبت و من4( کم محلول بودن                         3
بسیار کم است ولی هنگام حل شدن کاملاً به یون های مثبت و منفی تبدیل می شود. به همین دلیل زیر آن را  4BaSO: حلالیت 4گزینه 

 الکترولیت قوی می نامند.

 گرماده بودن انحلال اتانول در آب نشانه آن است که ...............  -53

 آب و الکل از پیوند هیدروژنی در آب یا در الکل ضعیف تر است.( پیوند هیدروژنی در محلول 1

 ( پیوند هیدروژنی در محلول آب و الکل از پیوند هیدروژنی در آب یا در الکل قوی تر است.2

 ( پیوند هیدروژنی در آب از پیوند هیدروژنی در الکل قوی تر است.3

 یف تر است. ( پیوند هیدروژنی در آب از پیوند هیدروژنی در الکل ضع4
: اگر پیوند هیدروژنی در محلول آب و الکل از پیوند هیدروژنی در آب یا در الکل قوی تر باشد انحلال الکل در آب گرماده است و به طور 2گزینه 

حلال و نیروی کلی اگر نیروی جاذبه ای که بین مولکول های حلال و مولکول های حل شونده قوی تر از مجموع نیروی جاذبه بین مولکول های 

 جاذبه بین مولکول های حل شونده باشد آن انحلال گرماده است.
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گرم حلال حل می شود و محلول سیرشده ای تشکیل می دهد  100مقداری از ماده بر حسب گرم که در  -54

 ............ این ماده در آن حلال در ............... نامیده می شود.

 فشار آزمایش  –( قابلیت حل شدن 2ش                   دمای آزمای –( قابلیت حل شدن 1

 فشار آزمایش  –( مولاریته 4دمای آزمایش                               –( مولاریته 3
ل گرم حلال حل می شود و محلول سیرشده ای تشکیل می دهد انحلال پذیری یا قابلیت ح 100: به مقداری از ماده بر حسب گرم که در 1گزینه 

 شدن این ماده در آن حلال در دمای آزمایش نامیده می شود.

 در آب گرمازا است با توجه به واکنش ها کدام یک از روابط زیر درست است. ABانحلال نمکی به فرمول  -55
- +    B    +→  A   1AB     +   q 

2+  q   XO)2(H +O  →   A2+  xH   +A 
3q+      yO)2(H –O   →  B 2+ yH  -B  

1 )3+  q   2> q 1q      2 )3+    q    2< q 1q     3 ) 3+   q    2=  q  1q     4 ) 3<  q 2+  q   1q  
: به طور کلی اگر نیروی جاذبه ای که بین مولکول های حلال و مولکول های حل شونده قوی تر از مجموع نیروی جاذبه بین مولکول های 4گزینه 

کول های حل شونده باشد آن انحلال گرماده است و در ترکیب های یونی اگر مجموع انرژی آب پوشی یون ها از حلال و نیروی جاذبه بین مول

 انرژی لازم برای جدا کردن یون ها در بلور بیش تر باشد انحلال آن ترکیب یونی گرماده یا گرمازا است. 

 درستنانحلال ماده کلسیم کلرید در آب در آب گرماده می باشد کدام گزینه در مورد ا 2CaClانحلال ماده  -56

 ؟است

 عملی گرماگیر است.  2CaCl( گسستن پیوند بین ذرات 1

 با آب عملی گرماده است. Cl -و  Ca+2( ایجاد جاذبه بین یون های 2

و انرژی پیوند بین مولکول  2CaClبا آب از مجموع انرژی پیوند بین ذرات  2CaCl( انرژی پیوند بین ذرات ماده 3

 ی آب بزرگ تر است.ها

 ( جدا کردن مولکول های آب از یکدیگر عملی گرماده است.4
عملی گرماگیر است و مرحله ایجاد جاذبه بین یون های  2CaCl: در هنگام انحلال کلسیم کلرید در آب مرحله گسستن پیوند بین ذرات 4گزینه 

2+Ca  و- Cl 2ژی پیوند بین ذرات ماده با مولکول های آب عملی گرماده است. و زمانی که انرCaCl  با مولکول های آب از مجموع انرژی پیوند

جدا کردن مولکول های آب از یکدیگر عملی گرماگیر  و انرژی پیوند بین مولکول های آب بزرگ تر باشد انحلال گرماده است. 2CaClبین ذرات 

 است.

دنی عمدتاً به صورت ...... در حلال حل شده اگر محلولی رسانای ضعیفی باشد بدین معنی است که ماده حل ش -57

 است.

 ( مولکولی 4یونی                 –( مولکولی 3( یونی            2( اتمی              1
 حل می شوندو به مقدار جزیی به صورت یونی در آب ور عمده به صورت مولکولی ل هایی که رسانایی کمی دارند به طمحلو :4گزینه 

 ک از مواد زیر به صورت محلول آبی با غلظت مولی یکسان رسانایی بهتری دارد؟کدام ی -58

 ( اتانول 4( استیک اسید                3( سدیم کلرید               2( آمونیاک          1
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ت مولکولی حل می شوند در به طور عمده به صوراین دو و  استعیف ی ضعیفی دارد و استیک اسید هم اسید ضبازخاصیت آمونیاک  :2گزینه 

ک ی نیتجه رسانایی کمی دارند سدیم کلرید یک نمک محلول است و تعداد یون ها در محلول زیاد می باشد بنابر این رسانایی زیادی دارد. اتانول

 ترکیب آلی است و به صورت مولکولی حل می شود در نتیجه نارسانا است.

حل شده  NaOHگرم این محلول چند گرم  80شده است. در  جرمی سدیم هیدروکسید تهیه % 20محلول  -59

 (g.mol 40  =NaOH-1است؟             )

1 )4                  2 )6                  3 )16                    4 )8  

درصد جرمی:            3گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 20 =

𝑥

80
× 100 ⇒ 𝑥 =

20×80

100
= 16𝑔𝑁𝑎𝑂𝐻 

گرم  100گرم در  02/0و  06/0اتمسفر به ترتیب برابر با  4/3و  10اگر انحلال پذیری گاز آرگون در فشارهای  -60

از گاز آرگون سیرشده است. اگر در دمای ثابت فشار را تا  atm10آب باشد. یک تن از یک نمونه آب در فشار 

atm4/3  کاهش دهیم پس از تبدیل به شرایطSTP  چند( 1لیتر گاز آزاد می شود؟-g.mol40=Ar) 

1 )672               2 )224               3 )336                  4 )560  

مقدار گاز آزاد شده:         2گزینه  =
  جرم محلول×اختلاف دو انحلال پذیری در دو فشار

 انحلال پذیری در فشار بیش تر+100
=
(0.06−0.02)×106

100+0.06
= 399.7 𝑔𝐴𝑟  

تعداد مول ها        =
 جرم ماده

 جرم مولی
=
399.7

40
= 9.99 𝑚𝑜𝑙    ,

        1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 22.4 𝐿 𝐴𝑟

9.99              𝑥 =
9.99×22.4

1
= 224 𝐿 𝐴𝑟                  

ت مولی این محلول کدام حل شده است غلظ KOHگرم  28میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  100در  -61

 ( g.mol 56  =KOH-1است.              )

1 )5/2                   2 )5                   3 )5/7                   4 )10  

تعداد مول ها    :             2گزینه  =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

28

(39+15+1)
= 0.5 𝑚𝑜𝑙   ,   غلظت مولی =

 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
=
0.5

0.1
= 5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

کیلوگرم آب حل کرد  8/0لیتر گاز نیتروژن را در   056/0حداکثر می توان  C º 0و دمای  atm1در فشار  -62

 (g,mol14=N-1انحلال پذیری گاز نیتروژن در این شرایط کدام است؟ )

1 )2-10×75/7              2 )2-10×52/6              3 )3-10×25/7              4 )3-10×75/8  

1𝑚𝑜𝑙:                                                      4گزینه  = جرم مولی = 22.4 𝐿   

                                                            
28 𝑔𝑁2                            22.4 𝐿

𝑥 =
0.056×28

22.4
= 0.07𝑔 0.056

    

                                  𝑁2انحلال پذیری گاز =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 =

0.07

800
× 100 = 8.75 × 10−3  

کاهش  atm2محلول سیرشده ای از گاز متان تهیه کنیم و بعد فشار را تا  atm6گرم آب و در فشار  100اگر در  -63

 014/0و  004/0به ترتیب برابر با  atm6و  atm2انحلال پذیری گاز متان در فشار  دهد؟ دهیم کدام گزینه رخ می

  گرم آب می باشد. 100گرم در 

 ( یک محلول سیرنشده به دست می آید.1

 گرم گاز متان از محلول خارج می شود. 01/0 مقدار( 2
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 د حل کند.اضافی را در خو گرم گاز متان 01/0( محلول در فشار جدید می تواند 3

 ( یک محلول فراسیرشده به دست می آید.4
گاز متان از محلول خارج می شود. محلول  (014/0-004/0)گرم 01/0کاهش دهیم مقدار  atm2به  atm6گرم آب را از  100اگر فشار : 2گزینه 

 گازها در هیچ شرایطی فراسیرشده نمی شوند.

 C ºگرم است. اگر بخواهیم در دمای  02/0برابر  atm4شار و ف C º 15انحلال پذیری گاز اکسیژن در دمای  -64

بگیرید(. فشار گاز اکسیژن باید  g.mL1-1لیتر آب حل کنیم)چگالی آب را  2/0گرم گاز اکسیژن را در  1/0مقدار  15

 چند اتمسفر باشد؟

1 )6                   2 )8                  3 )10                     4 )12 
𝑆: طبق قانون هنری رابطه ی انحلال پذیری گازها با فشار به صورت  3 گزینه = 𝑎 × 𝑃  است بنابر این با قراردادن فشار و انحلال پذیری در

 ( را حساب می کنیم و بعد با قرار دادن شیب و انحلال پذیری جدید فشار را حساب می کنیم. aشیب خط) C º 15دمای 

                     𝑂2انحلال پذیری گاز =
 جرم حل شونده

 جرم حلال
× 100 =

0.1

200
× 100 = 0.05 g/100g𝐻2𝑂 

            𝑆 = 𝑎 × 𝑃 ⇒ 0.02 = 𝑎 × 4 ⇒ 𝑎 =
0.02

4
= 0.005   , 0.05 = 0.005 × 𝑃 ⇒ 𝑃 =

0.05

0.05
= 10 𝑎𝑡𝑚 

 مولار هیدروکلریک گرم بر لیتر با چند میلی لیتر محلول یک 20میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید  10مقدار  -65

 (g.mol23=Na  ،16=O  ،1=H-1اسید واکنش می دهد.    )

1 )5                2 )4                   3 )2                    4 )3  

:                 1گزینه 
𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

1×𝑥
+

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)

20 𝑔.𝐿−1×0.01𝐿
→ 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) +𝐻2𝑂 ⇒

1

𝑥
=

40

20×0.01
⇒   

                                              𝑥 =
20×0.01

40
= 0.005 𝐿

÷1000
→    5 𝑚𝐿 

گرم آب است. اگر در همین دما  100گرم در  2/1برابر  atm6و فشار  C º 30انحلال پذیری گاز کلر در دمای  -66

اتمسفر کاهش دهیم چند  3اتمسفر به فشار  6آب است از فشار  گرم 80محلول سیرشده ای از گاز کلر را که شامل 

 گرم گاز کلر آزاد می شود؟

1 )44/0                2 )66/0                 3 )60/0                    4 )48/0  
 6/0اتمسفر برابر  3ری گاز کلر در فشار : انحلال پذیری یک گار با نصف شدن فشار نصف می شود)طبق قانون هنری( بنابر این انحلال پذی4گزینه 

گرم آب در فشار  80اتمسفر حساب می کنیم و بعد مقدار گرم حل شونده در  6گرم آب در فشار  80گرم می باشد. ابتدا مقدار گرم حل شونده در 

 اتمسفر را به دست می آوریم و این دو را از هم کم می کنیم و مقدار رسوب را به دست می آید.  3

                                                
100 𝑔𝐻2𝑂 1.2 𝑔𝐶𝑙2

80 𝑥 =
80×1.2

100
= 0.96 𝑔𝐶𝑙2

 

                        
100 𝑔𝐻2𝑂 0.6 𝑔𝐶𝑙2

80 𝑥 =
80×0.6

100
= 0.48 𝑔𝐶𝑙2

⇒ 0.96 − 0.48 = 0.48 𝑔𝐶𝑙2 

  راه دوم:

مقدار گرم گاز آزاد شده                =
 جرم محلول× اختلاف انحلال پذیری در دو فشار

 100+انحلال پذیری در فشار بالاتر
⇒ 𝑥 =

(1.2−0.6)×81.2

1.2+100
= 0.48𝑔𝐶𝑙2  
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گرم آب است  100گرم در  145/0و فشار یک اتمسفر برابر  C º 25در آب در دمای  2COانحلال پذیری گاز  -67

باشد. پس از باز کردن در بطری  atm3لیتری سربسته تقریباً  5/1در یک بطری نوشیدنی گازدار  2OCاگر فشار گاز 

از طری خارج می شود؟ چگالی نوشیدنی گازدار را  2COو گذشت زمان کافی در همان دما تقریباً چند گرم گاز 
1-g.mL1 .بگیرید 

1 )90/2                  2 )35/4                    3 )25/2                      4 )45/6  

:                                 2گزینه 
𝑆1

𝑆2
=
𝑃1

𝑃2
⇒
0.145

𝑆2
=
1

3
⇒ 𝑥 = 0.435 𝑔/100𝑔𝐻2𝑂 

                                
100 𝑔نوشابه (0.435 − 0.245)𝑔𝐶𝑂2

1500        𝑥 =
1500×0.29

100
= 4.35 𝑔𝐶𝑂2  آزاد شده 

 

 در حلال کدام پدیده روی نمی دهد؟ ضمن حل شدن یک ماده -68

 ( شکسته شدن نیروهای جاذبه بین مولکول های ماده حل شدنی            1

 ( شکسته شدن نیروهای جاذبه بین تعدادی از ذره های حلال 2

 ل شدنی            ( تشکیل پیوند کووالانسی بین ذره های حلال و ماده ح3

 ( پراکنده شدن ذره های ماده حل شدنی لابه لای ذره های حلال  4
: هنگام حل شدن یک ماده در حلال پدیده های شکسته شدن نیروهای جاذبه بین مولکول های ماده حل شدنی، شکسته شدن نیروهای 3گزینه 

ه حل شدنی لابه لای ذره های حلال روی می دهد و تشکیل پیوند کووالانسی جاذبه بین تعدادی از ذره های حلال و پراکنده شدن ذره های ماد

 بین ذره های حلال و ماده حل شدنی روی نمی دهد. 

 ( است؟II( چند برابر درصد جرمی محلول)Iبا توجه به اطلاعات زیر درصد جرمی محلول) -69

 گرم آب حل شده است. 40گرم سدیم هیدروکسید در  10(: مقدار Iمحلول)

 (g,mol23=Na  ،16=O  ،1=H-1وجود دارد.  ) NaOHمول  02/0گرم محلول  20(: در IIمحلول)

1 )10                   2 )100                3 )35                  4 )5  

درصد جرمی محلول(𝐼):                          4گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 =

10

40+10
× 100 = %20   

                                     (𝐼𝐼)درصد جرمی محلول =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 =

0.02×40

20
× 100 = %4 

                                                                        
(𝐼)درصد جرمی محلول

(𝐼𝐼)درصد جرمی محلول
=
20

4
= 5 

درصد جرمی اضافه کنیم تا محلول سدیم  15گرم محلول سدیم نیترات  20یم نیترات را باید در چند گرم سد -70

 درصد جرمی به دست آید؟ 20نیترات 

1 )25/1               2 )25/4                 3 )75/1                  4 )75/3  

درصد جرمی محلول(1):                1گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 15 =

𝑥

20
× 100 ⇒ 𝑥 = 3 𝑔 

درصد جرمی محلول(2)                                     =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 20 =

3+𝑥

20+𝑥
× 100 

⇒ 400 + 20𝑥 = 300 + 100𝑥 ⇒ 𝑥 =
100

80
= 1.25 𝑔𝑁𝑎𝑁𝑂3 
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درصد جرمی سدیم کلرید مخلوط  7محلول گرم  40درصد جرمی سدیم کلرید را با  12گرم محلول  25مقدار  -71

 می کنیم درصد جرمی سدیم کلرید در محلول نهایی کدام است؟

1 )8/7                    2 )1/9                  3 )9/8                    4 )4/6  

𝑑1𝑚1:    3گزینه  + 𝑑2𝑚2 = 𝑑(𝑚1 +𝑚2) ⇒ 12 × 25 + 7 × 40 = 𝑑(25 + 40) ⇒ 𝑑 =
12×25+7×40

25+40
= %8.9 

 درصد جرمی اتیلن گلیگول 5/8که حاوی  g.mL12/1-1میلی لیتر از محلولی با چگالی  35به  -72

(OH2OHCH2CH است )مول اتیلن گلیگول خالص به آن اضافه می کنیم درصد جرمی اتیلن گلیکول در  05/0

 محلول نهایی چقدر است؟

                    (1-g.mol16=O  ،12=C  ،1=H) 

1 )2/15                  2 )3/14                 3 )4/16                    4 )5/13  

درصد جرمی محلول:       1گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 8.5 =

𝑥

35×1.12
× 100 ⇒ 𝑥 =

35×1.12×8.5

100
= 3.33 𝑔   

درصد جرمی محلول جدید                 =
رمج حل شونده  

 جرم محلول
× 100 =

3.33+0.05×(24+32+6)

35×1.12+0.05(24+42+6)
× 100 = %15.2        

و حاوی  g,mL10/1-1میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید که دارای چگالی  50چند میلی لیتر آب بایستی به  -73

به دست  HClد جرمی درص 16/8و حاوی  g.mL04/1-1است اضافه شود تا محلولی با چگالی  HClدرصد جرمی  20

 آید؟

1 )6/79                 2)3/56                  3 )5/122                  4 )3/95   

درصد جرمی محلول  𝐻𝐶𝑙:  1گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 20 =

𝑥

50×1.10
× 100 ⇒ 𝑥 =

50×1.10×20

100
= 11 𝑔    

         𝐻𝐶𝑙درصد جرمی محلول =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 8.16 =

11

𝑥
× 100 ⇒ 𝑥 =

1100

8.16
= 134.8 𝑔 محلول 

چگالی                         =
 جرم محلول

 حجم محلول
⇒ 1.04 =

134.8

𝑥
⇒ 𝑥 =

134.8

1.04
= 129.6 𝑚𝐿 محلول  

حجم آب                  = حجم محلول نهایی − حجم محلول اولیه = 129.6 − 50 = 79.6 𝑚𝐿𝐻2𝑂   

 راه دوم: 

                𝑑1𝑚1 = 𝑑(𝑚1 +𝑚2) ⇒ 20 × 50 × 1.10 = 8.16(50 × 1.10 + 𝑥 × 1.0) ⇒ 

                                1100 = 450 + 8.16𝑥 ⇒ 𝑥 =
1100−450

8.16
= 79.6 𝑚𝐿𝐻2𝑂 

 ید در کدام حلال به میزان کم تری حل می شود. -74

 ( آب4( هگزان                     3( کربن تتراکلرید                2 ( بنزن                    1
ناقطبی هستند و ید در این حلال ها به خوبی حل می شود ولی آب هم : ید ناقطبی است و حلال های بنزن، کربن تترا کلرید و هگزان 4گزینه 

 قطبی است و ید در آب به مقدار بسیار جزیی حل می شود. 

 کدام دو ماده با مولاریته یکسان، تقریباً رسانایی یکسانی دارد.محلول  -75

 ( هیدروکلریک اسید، آمونیاک 2( استیک اسید، هیدروکلریک اسید                 1

 ( استیک اسید، آمونیاک 4( نیتریک اسید، هیدروفلوئوریک اسید              3
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یاک به مقدار جزیی در آب یونیده می شوند و رسانایی کمی دارند ولی هیدروکلریک اسید و : استیک اسید، هیدروفلوئوریک اسید و آمون4گزینه 

 درصد در آب یونیده می شوند و رسانایی زیادی دارند. 100نیتریک اسید 

 انحلال پذیری کدام ماده با افزایش دما افزایش بیش تری می یابد. -76

 ( سدیم کلرید4( لیتیم سولفات              3        ( سدیم نیترات     2( پتاسیم کلرید           1
ش ش تر افزایش می یابد یعنی شیب بیبر حسب دما انحلال پذیری سدیم نیترات با افزایش دما بی مواد : با توجه به نمودار انحلال پذیری2گزینه 

 تری دارد.

 
در آب این  Aوجو دارد اگر غلظت یون  Aیون عنصر  134/36×10 20کیلوگرم از آب دریاچه ای تعداد  5/0در  -77

 تقریباً چقدر است؟ Aباشد جرم مولی عنصر  ppm288دریاچه برابر 

1 )23                2 )24                   3 )39                    4 )40  

𝑝𝑝𝑚:          2گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106 ⇒ 288 =

𝑥

500 𝑔
× 106 ⇒ 𝑥 =

288×500

106
= 0.144 𝑔𝐴  

                               1𝑚𝑜𝑙 = جرم اتمی = 6.022 ×     اتم 1023

                                
36.134 × 1020 0.144 𝑔 𝐴

6.022 × 1023 𝑥 =
6.022×1023×0.144

36.134×1020
= 24𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 

لیتر اضافه می کنیم که همه  4فریک اسید خالص را به نمونه ای از آب دریا به حجم میلی گرم فس 490مقدار  -78

از یون های  % 30ی فسفریک اسید اضافه شده به صورت کلسیم فسفات رسوب کرده است. اگر طی این عمل تنها 
2+Ca  موجود در آب دریا رسوب کرده باشد غلظت یون کلسیم در نمونه ی مورد نظر بر جسبppm در است؟   چق

(1-g,mol40=Ca  ،31=P  ،16=O  ،1=H) 

1 )150                   2 )200                 3 )250                  4 )400   
2𝐻3𝑃𝑂4:                        3گزینه  + 3𝐶𝑎

2+ → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 + 6𝐻
+  

                               
2 × 98 𝑔𝐻3𝑃𝑂4 3 × 40 𝑔𝐶𝑎2+

0.490 𝑔                         𝑥 =
0.49×3×40

2×98
= 0.3 𝑔 𝐶𝑎2+

  

مقدار کل+𝐶𝑎2 آب دریا                                               = 0.3 ×
100

30
= 1 𝑔 𝐶𝑎2+   

                                         𝑝𝑝𝑚 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106 =

1 𝑔

4000 𝑔
× 106 = 250   
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     راه دوم:        
2𝐻3𝑃𝑂4

0.490 𝑔
+
3𝐶𝑎2+

𝑥×0.30
→ 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 + 6𝐻

+  ⇒
2×98

0.49
=
3×40

0.3𝑥
⇒ 𝑥 =

0.49×3×40

2×98×0.3
= 1𝑔𝐶𝑎2+  

                                                𝑝𝑝𝑚 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106 =

1 𝑔

4000 𝑔
× 106 = 250 

حل شده است غلظت مولی محلول کدام  NaOHگرم   4میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید مقدار  250در  -79

 ( g.mol40 =NaOH-1است.         )

1 )2/0                2 )4/0                3 )6/0                    4 )8/0  

تعداد مول های𝑁𝑎𝑂𝐻:            2گزینه =
 جرم سدیم هیدروکسید

 جرم مولی
=

4

40
= 0.1 𝑚𝑜𝑙  

غلظت مولی                             =
 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
=

0.1

0.250
= 0.4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

گرم  73/2لیتر از یک نمونه ی آب چاه مقدار  5است در  ppm350یدنی حد مجاز یون سولفات در آب آشام -80

است و برای رساندن غلظت یون سولفات به  ppmیون سولفات وجود دارد غلظت یون سولفات در آب این چاه چند 

جزء  لیتر از آن اضافه شود؟ فرض کنید به 5حد مجاز و قابل شرب کردن آب این چاه چند مول باریم کلرید باید به 

 رسوب تشکیل نمی دهد؟ Ba+2یون سولفات هیچ یون عنصر دیگری وجود ندارد و هیچ یونی با یون 

                (1-g,mol32=S  ،16=O  ،137=Ba) 

1 )546  ،02/0            2 )498  ،02/0              3 )546  ،01/0            4 )498  ،01/0 

𝑝𝑝𝑚      :                      3گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106 =

2.73 𝑔

5000 𝑔
× 106 = 546   

مقدار اضافی یون سولفات                                        = 546 − 350 = 196𝑝𝑝𝑚    

       
𝐵𝑎𝐶𝑙2

𝑥 𝑚𝑜𝑙
+

𝑆𝑂4
2−

196×5000×10−6𝑔
→ 𝐵𝑎𝑆𝑂4 + 2𝐶𝑙

−  ⇒
1

𝑥
=

96

196×5×10−3
⇒ 𝑥 =

0.196×5

96
= 0.01 𝑚𝑜𝑙 

مولار بدست  2/0میلی لیتر آب می افزائیم محلول  2Vمول بر لیتر،  4میلی لیترمحلول نیتریک اسید  1V به  -81

 کدام است. 1Vبه  2V می آید نسبت 

1 )12                 2 )20                3 )18                     4 )19  

𝑀1𝑉1:                         2گزینه  = 𝑀2𝑉2  ⇒
𝑉2

𝑉1
=
𝑀1

𝑀2
⇒
𝑉2

𝑉1
=

4

0.2
= 20  

مولار نقره نیترات مخلوط  3/0میلی لیتر محلول  30مولار آلومینیم کلرید را با  2/0میلی لیتر محلول  20مقدار  -82

ب نقره کلرید می شود غلظت یون کلرید در محلول نهایی بر حسب یون گرم در می کنیم که منجر به تولید رسو

 لیتر)مول در لیتر( چقدر است؟

1 )012/0              2 )060/0             3 )009/0                  4 )150/0  
𝐴𝑙𝐶𝑙3 (𝑎𝑞): معادله ی موازنه شده ی واکنش به صورت 1گزینه + 3𝐴𝑔𝑁𝑂3 (𝑎𝑞) → 3𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3 (𝑎𝑞) .است 

ابتدا باید مشخص کنیم که کدام یک از مواد واکنش دهنده به طور کامل مصرف می شود که برای این که غلظت هرماده را در حجم ضرب می 

ی واکنش تقسیم می کنیم هر کدام کوچک تر بود کنیم و عدد به دست آمده را به ضریب استوکیومتری ماده مورد نظر در معادله ی موازنه شده 

𝐴𝑙𝐶𝑙3آن ماده به طور کامل مصرف می شود یعنی:                  ∶  
0.2×20

1
= 4     ,    𝐴𝑔𝑁𝑂3  ∶    

0.3×30

3
= 3    
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ی مل مصرف می شود مقدار آلومینیم کلرید مصرفبنابر این نقره نیترات به طور کامل مصرف می شود. حال با استفاده از نقره نیترات که به طور کا

ن مقدار یورا حساب می کنیم و این مقدار را از مفدار اولیه آلومینیم کلرید باقی مانده را به دست می آوریم و با استفاده از مقدار به دست آمده 

 کلرید موجود در محلول را به دست می آوریم.           

                               
𝐴𝑙𝐶𝑙3 (𝑎𝑞)

𝑥 𝑚𝑜𝑙
+

3𝐴𝑔𝑁𝑂3 (𝑎𝑞)

0.3𝑚𝑜𝑙.𝐿−1×0.03𝐿
→ 3𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3 (𝑎𝑞)  

                                  
1

𝑥
=

3

0.3×0.03
⇒ 𝑥 =

0.009

3
= 0.003 𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙𝐶𝑙3 مصرفی  

            𝐴𝑙𝐶𝑙3 هماند مول های باقی  = مول های اولیه − مول های مصرفی = 0.2 × 0.02 − 0.003 = 0.001 𝑚𝑜𝑙       

مول های یون−𝐶𝑙  باقی مانده                                    = 0.001 × 3 = 0.003 𝑚𝑜𝑙                  

غلظت یون گرم در لیتر                                           =
0.003

0.03+0.02
= 0.06  

 راه دوم: 

رسوب می کند و برای محاسبه مقدار یون کلریدی که   AgClدر اثر واکنش نقره نیترات با آلومینیم کلرید مقدار از یون های کلرید به صورت 

 ابر این خواهیم داشت: است بن Cl-مول  3دارای  3AlClرسوب می کند باید تعداد مول های یون کلرید و یون نقره اولیه را حساب کنیم. هر مول 

                                 𝐶𝑙−تعداد مول های اولیه = 0.2 × 3 × 0.02 = 0.012 𝑚𝑜𝑙  

                                        𝐴𝑔+تعداد مول های اولیه = 0.3 × 0.03 = 0.009 𝑚𝑜𝑙 

مول های یون−𝐶𝑙  باقی مانده                                   = 0.012 − 0.009 = 0.003 𝑚𝑜𝑙  

غلظت یون گرم در لیتر                                                      =
0.003

0.03+0.02
= 0.06 

مولار  75/0میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید  200گرم را به  2/1تکه ای از فلز منیزیم ناخالص به جرم  -83

واکنش  HClمول از اسید باقی می ماند اگر فرض کنیم که ناخالصی ها با  11/0واکنش  اضافه می کنیم که در پایان

 (g,mol24=Mg  ،5/35=Cl  ،1=H-1نمی دهند درصد جرمی منیزیم در این نمونه چقدر است؟   )

1 )40                 2 )72                 3 )96                      4 )48  
𝑀𝑔(𝑠)          :           1گزینه  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +𝐻2 (𝑔)   

                              
𝑀𝑔(𝑠)

1.2 𝑔×𝑥
+

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

(0.75×0.2−011)𝑚𝑜𝑙
→ 𝑀𝑔𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 𝐻2 (𝑔)  

                                  ⇒
24

1.2𝑥
=

2

0.15−0.11
⇒ 𝑥 =

24×0.04

1.2×2
= 0.4

×100
→   %40            

میلی لیتر هیدروکلریک اسید یک مولار به طور کامل حل می شود محلول  100در  Mgگرم فلز  96/0مقدار  -84

 (g.mol24=Mg-1مولار خنثی می شود؟   ) 2حاصل با چند میلی لیتر سدیم هیدروکسید 

1 )15                 2 )10                  3 )20                  4 )25  
𝑀𝑔(𝑠):     2گزینه  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +𝐻2 (𝑔)   , 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) +𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) +𝐻2𝑂(𝑙) 

          
𝑀𝑔(𝑠)

0.96 𝑔
+
2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

𝑥 𝑚𝑜𝑙
→ 𝑀𝑔𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +𝐻2 (𝑔)  ⇒

24

0.96
=
2

𝑥
⇒ 𝑥 =

0.96×2

24
= 0.08 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 مصرفی   

       
𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)

2 𝑚𝑜𝑙.𝐿−1×𝑥 𝐿
+

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

(1×0.1−0.08)
→ 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) +𝐻2𝑂(𝑙)  ⇒

1

2𝑥
=

1

0.02
⇒ 𝑥 =

0.02

2
= 0.01 𝐿

×1000
→    10 𝑚𝐿 

با درصد جرمی  HBrگرم  25/11حجم محلول پتاسیم هیدروکسید مصرفی با غلظت معین برای خنثی کردن  -85

میلی لیتر محلول سولفوریک  400برابر با حجم پتاسیم هیدروکسید مصرفی با همان غلظت برای خنثی کردن  % 72

 حل شده است؟  4SO2Hمیلی لیتر از سولفوریک اسید چند گرم  25اسید است. در 

                       (1-g.mol80=Br  ،32=S  ،16=O  ،1=H) 
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1 )98/1                   2 )49/0              3 )289/0                 4 )306/0  
𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞):    4گزینه  +𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) +𝐻2𝑂(𝑙)   ,   2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) +𝐻2𝑆𝑂4 (𝑎𝑞) → 𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

( باید در دو واکنش برابر باشد به همین علت ضرایب KOHدر حل این مسئله باید از دو واکنش استفاده شود بنابر این ضرایب ماده مشترک)

 واکنش اول را در دو ضرب می کنیم.

   2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) +
2𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞)

11.25 𝑔×0.72
→ 2𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)   ,   2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) +

𝐻2𝑆𝑂4 (𝑎𝑞)

𝑥 𝑚𝑜𝑙.𝐿−1×0.4 𝐿
→ 𝐾2𝑆𝑂4 + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

                      ⇒
2×81

11.25×0.72
=

1

0.4𝑥
⇒ 𝑥 =

11.25×0.72

2×81×0.4
= 0.125 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝐻2𝑆𝑂4  

                                                            
1000 𝑚𝐿𝐻2𝑆𝑂4 0.125 × 98 𝑔𝐻2𝑆𝑂4

25 𝑥 =
25×0.125×98

1000
= 0.306 𝑔𝐻2𝑆𝑂4

 

 حل شدن گوگرد دی اکسید در آب گرماده است قابلیت حل شدن این ماده در آب در دمای بالاتر .......... -86

 ( بسیار زیاد می شود 4( تغییری نمی کند      3( کم تر می شود     2ود        ( بیش تر می ش1
 : در انحلال های گرماده انحلال پذیری با دما رابطه عکس دارند یعنی با افزایش دما انحلال پذیری کم می شود.2گزینه 

می کنیم اگر در پایان واکنش  لیتر گاز هیدروژن کلرید را در شرایط معین وارد محلول آمونیاک 2/3مقدار  -87

گرم در لیتر و حجم  07/1به صورت واکنش نکرده باقی بماند و غلظت محلول نمک حاصل برابر  HClگرم  64/0

 میلی لیتر باشد چگالی گاز هیدروژن کلرید در شرایط آزمایش چند گرم بر لیتر بوده است؟ 220محلول نهایی 

               (1-g.mol5/35=Cl  ،14=N  ،1=H) 

1 )85/0                   2 )12/1                 3 )25/0                  4 )66/0  
𝑁𝐻3 (𝑔):                                               3گزینه  +𝐻𝐶𝑙(𝑔) → 𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑠) 

                               𝑁𝐻3 (𝑔) +
𝐻𝐶𝑙(𝑔)

(3.2 𝐿×𝑥 𝑔.𝐿−1−0.64)
→

𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑠)

(1.07×0.22) 𝑔
⇒

36.5

3.2𝑥−0.64
=

53.5

1.07×0.22
   

                                       ⇒ 171.2𝑥 − 34.24 = 8.59 ⇒ 𝑥 =
34.24+8.59

171.2
= 0.25 𝑔. 𝐿−1 

مولار نیتریک اسید  5/0میلی لیتر محلول  50ا با مولار سدیم هیدروکسید ر 2/0میلی لیتر محلول  150مقدار  -88

 مخلوط می کنیم محلول نمک حاصل چند مولار است؟

1 )168/0                   2 )25/0               3 )125/0                  4 )115/0  
-و  H+سید یون های حاصل می شود و از یونش نیتریک ا OH-و  Na+: از تفکیک سدیم هیدروکسید یون های 3گزینه 

3NO  به دست می آید

-و  Na+و نمک حاصل از ترکیب یون های 
3NO  به وجود می آید بنابر این باید مول های یون های+Na  و-

3NO .را حساب کنیم 

                                         𝑁𝑎+تعداد مول های = 0.2 × 0.150 = 0.030 𝑚𝑜𝑙    

                                          𝑁𝑂3
تعداد مول های− = 0.5 × 0.050 = 0.025 𝑚𝑜𝑙  

-و  Na+چون نمک حاصل به نسبت یک به یک از یون های 
3NO  به وجود می آید بنابر این تعداد مول های نمک با تعداد مول های یون-

3NO 

  برابر است در نتیجه خواهیم داشت:

غلظت نمک                        =
 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
=

0.025

(0.15+0.05)
= 0.125 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

مولار باریم هیدروکسید چند برابر  1/0میلی لیتر از محلول  100( برای خنثی کردن HAحجم اسید لازم) -89

 است؟ NaOHمولار  01/0میلی لیتر از محلول  50( لازم با همان غلظت برای خنثی کردن HAحجم اسید)

1 )10                   2 )20                     3 )30                    4 )40  
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2𝐻𝐴(𝑎𝑞):    4گزینه  +𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 (𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝐴2 (𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)   ,   𝐻𝐴(𝑎𝑞) +𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐴(𝑎𝑞) +𝐻2𝑂(𝑙) 

هر دو واکنش یکسان است و مقایسه حجم های این اسید خواسته شده است بنابر این برای این اسید هر غلظتی می توان چون اسید مصرفی در 

 در نظر گرفت که برای راحتی کار غلظت این اسید را یک مولار فرض می کنیم.

        𝑀1𝑉1𝑛1 = 𝑀1𝑉1𝑛1 ⇒ 0.1 × 100 × 2 = 1 × 𝑉1 × 1 ⇒ 𝑉1 = 20 𝑚𝐿 در واکنش با باریم هیدروکسید  

        𝑀1𝑉1𝑛1 = 𝑀1𝑉1𝑛1 ⇒ 0.01 × 50 × 1 = 1 × 𝑉1
′ × 1 ⇒ 𝑉1

′ = 0.5 𝑚𝐿 در واکنش با سدیم هیدروکسید 

                                                        
𝑉1

𝑉1
′ =

20

0.4
= 40     

لیتر آب است بر روی یک قطعه چوب مرطوب قرار دارد مقداری پتاسیم نیترات در آب میلی  50بالنی محتوی  -90

 داخل بالن حل می کنیم ته بالن به قطعه چوب می چسبد علت این پدیده چیست؟

 ( فرآیند حل شدن به اندازه ای گرماگیر است که آب یخ می زند و آن قطعه به بالن می چسبد.1

 گرما و تبخیر آب همراه است. ( فرآیند حل شدن با آزاد شدن2

 ( بین چوب و بالن هنگام هم زدن اصطکاک ایجاد می شود.3

 ( گرمای آزاد شده ضمن عمل انحلال انرژی جنبشی ذرات را زیاد می کند.4
 ای محلول پایین میگرما از محلول می گیرد و دم حل شدنهنگام  های گرماگیرفرآینددر : انحلال پتاسیم نیترات در آب گرماگیر است و 1گزینه 

 آید و باعث یخ زدن آب بین بالن و قطعه چوب می شود و ته بالن به قطعه چوب می چسبد.

 گرم آب حل کردیم درصد جرمی شکر در این محلول کدام است؟ 250گرم شکر را در  10مقدار  -91

1 )5/38 %               2 )5/4 %               3 )85/3 %               4 )85/4 %  

درصد جرمی:                                3گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 =

10

250+10
× 100 = %3.85  

 مول آب است درصد جرمی این محلول کدام است؟ 20مول سدیم کلرید در  5محلولی شامل  -92

      (1-g.mol 5/58  =NaCl    ،18 =O2H ) 

1 )24/32 %           2 )83/44 %             3 )25/81 %            4 )25/63 %  

درصد جرمی:                 2گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 =

5×58.5

20×18+5×58.5
× 100 = %44.83       

وقتی که غواصان از اعماق آب ها به سطح آب می آیند حباب هایی در خون آن ها تشکیل می شود و ایجاد  -93

 اراحتی دردناک و کشنده ای در آن ها می کند این پدید اثر کدام عامل بر انحلال گازها نشان می دهد؟ ن

 ( اثر غلظت 4( اثر نوع ماده                 3( اثر دما           2( اثر فشار              1
سیژن حل شده در خون آن ها افزایش می یابد که با آمدن به سطح : وقتی غواصان به اعماق آب ها می روند به علت افزایش فشار میزان اک1گزینه 

آب فشار کم می شود و مقداری از اکسیژن حل شدن در خون آزاد می شود و باعث تشکیل حباب هایی در خون آن ها می شود و ایجاد ناراحتی 

 دردناک و کشنده ای در آن ها می کند.  

( را با هم مخلوط کرده g.mL1-1میلی لیتر آب)چگالی  50( و mLg.8/0-1میلی لیتر اتانول)چگالی  400مقدار  -94

 (g,mol16=O  ،12=C  ،1=H-1ایم مخلوط به دست آمده .......... است و در آن .......... نقش حلال دارد. )

 الکل  –( ناهمگن 4الکل        –( همگن 3آب       –( ناهمگن 2آب       –( همگن 1
 حلول که تعداد مول های بیش تری نسبت به بقیه دارد حلال می باشد.: جزیی در م3گزینه 
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تعداد مول های اتانول                                          =
 جرم اتانول

 جرم مولی
=
400×0.8

46
= 6.96 𝑚𝑜𝑙  

تعداد مول های آب                                                =
 جرم آب

 جرم مولی
=
50×1

18
= 2.78 𝑚𝑜𝑙 

( سولفات می ریزیم پس از IIمیلی لیتر محلول مس) 164گرم فلز منیزیم را در یک بشر حاوی  10مقدار  -95

( سولفات اولیه IIگرم در بشر باقی می ماند محلول مس) 45/14به جرم  Cuو  Mgکامل شدن واکنش مخلوطی از 

 ( g.mol64=Cu  ،24=Mg-1چند مولار بوده است؟    )

1 )566/0              2 )612/0                3 )535/0                  4 )678/0  
𝑀𝑔.      : ابتدا معادله ی واکنش را می نویسیم4گزینه  + 𝐶𝑢𝑆𝑂4 → 𝑀𝑔𝑆𝑂4 + 𝐶𝑢 

-24گرم افزایش می یابد) 40این جرم فلزهای این معادله نشان می دهد که به ازای مصرف یک مول منیزیم یک مول مس تولید می شود بنابر  

 ( افزایش یافته است بنابر این می توانیم بنویسیم: 45/14-10گرم) 45/4(. میزان افزایش جرم فلزهای موجود در بشر هم 64

           
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4         40 𝑔 افزایش جرم 

𝑥 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × 0.164𝐿 4.45 𝑔
  ⇒ 40 × 0.164 × 𝑥 = 4.45 ⇒ 𝑥 =

4.45

40×0.164
= 0.678 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

میلی لیتر محلول  200را با  g.mL5/1-1جرمی سدیم هیدروکسید با جگالی  % 80میلی لیتر محلول  300مقدار  -96

 (g.mol23=Na  ،16=O  ،1=H-1مولار آن مخلوط می کنیم غلظت مولی محلول نهایی چقدر است؟ ) 05/0

1 )02/18              2 )01/9              3 )04/16               4 )06/12  
 : ابتدا غلظت مولی محلول اولی سدیم هیدروکسید را حساب می کنیم.1گزینه 

غلظت مولی                                      =
10×𝑎×𝑑

  جرم مولکولی
=
10×80×1.5

40
= 30𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

               𝑀1𝑉1 +𝑀2𝑉2 = 𝑀(𝑉1 + 𝑉2) ⇒ 300 × 300 + 200 × 0.05 = 𝑀(300 + 200)   

                                ⇒ 𝑀 =
90000+10

500
= 18.02𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کدام عبارت زیر در مورد حلال های صنعتی نادرست است. -97

و تولید مواد دارویی و آرایشی و بهداشتی  ( اتانول مایعی بی رنگ و فرار است و از آن برای ضدعفونی کردن زخم ها1

 استفاده می شود.

 ( استون مایعی بی رنگ و فرار است و حلال مناسبی برای چربی ها و رنگ ها و انواع لاک ها است.2

 ( پس از آب استون مهم ترین حلال صنعتی به شمار می رود.3

که از نفت خام بدست می آید و از آن به عنوان  ( هگزان مایعی بی رنگ و ناقطبی است و جزو آلکان ها می باشد4

 رقیق کننده رنگ های پوششی استفاده می شود.
 : پس از آب اتانول مهم ترین حلال صنعتی به شمار می رود. 3گزینه 

ار می به ک« شبیه، شبیه را در خود حل می کند»دانشمندان اغلب برای انحلال پذیری مواد در یکدیگر عبارت  -98

 توجه به این جمله می توان گفت: برند با 

 ( مایع ها در مایع ها به خوبی حل می شوند                     1

 ( جامدها در مایع ها به خوبی حل می شوند 2

 ( مواد قطبی در حلال های قطبی به خوبی حل می شوند     3
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 ( مواد قطبی در حلال های ناقطبی به خوبی حل می شوند 4
 طبی و ترکیب های یونی در حلال های قطبی و مواد ناقطبی در حلال های ناقطبی به خوبی حل می شوند.     : مواد ق3گزینه 

 65گرم آب است برای خنثی کردن  100گرم در  8انحلال پذیری کلسیم هیدروکسید در دمای معین برابر  -99

 مولار نیتریک اسید لازم است؟ 3 گرم از محلول سیرشده کلسیم هیدروکسید در این دما چند میلی لیتر محلول

                                  (1-g.mol40=Ca  ،16=O  ،14=N  ،1=H) 

1 )2/43                 2 )8/51                3 )6/39                4 )7/31  
𝐶𝑎(𝑂𝐻)2:                   1گزینه  + 2𝐻𝑁𝑂3 → 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2 + 2𝐻2𝑂 

 8گرم آب می تواند  100گرم است بدین معنی است که در این دما  8وقتی که می گوییم انحلال پذیری کلسیم هیدروکسید در دمای معین برابر 

 گرم محلول سیرشده ایجاد کند بنابر این می توانیم بنویسیم که:  108گرم کلسیم هیدروکسید را در خود حل کند و در نتیجه 

                                                 
108 𝑔 محلول 8 𝑔 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2

65 𝑥 =
65×8

108
= 4.8 𝑔𝐶𝑎(𝑂𝐻)2

  

                                   
𝐶𝑎(𝑂𝐻)2

4.8 𝑔
+

2𝐻𝑁𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙.𝐿−1×𝑥 𝐿
→ 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2 + 2𝐻2𝑂 ⇒

40+17×2

4.8
=

2

3𝑥
   

                                             ⇒ 𝑥 =
4.8×2

3×74
= 0.0432 𝐿

×1000
→    43.2 𝑚𝐿𝐻𝑁𝑂3 

 است؟ نادرست چند مورد از عبارت های زیر در مورد آب -100

 آ( مولکول های آب در حالت بخار جدا از هم هستند که گویی پیوندهای هیدروژنی میان آن ها وجود ندارد.

 مولکول دیگر با پیوند هیدروژنی به هم متصل است. 6در ساختار یخ هر مولکول آب با ب( 

 پ( در بلور یخ شبکه ای همانند شانه ی عسل با فضاهای خالی منظم پدید می آید.

 ت( در فرآیند انجماد آب حجم بر خلاف چگالی افزایش می یابد.

ا پیوند کووالانسی و یکی از اتم های هیدروژن با پیوند ث( در ساختار یخ هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن ب

 هیدروژنی متصل است.

 ج( بلور یخ ساختار باز دارد و شکل های متنوع دانه های برف بر مبنای حلقه های هشت ضلعی است.

1 )1                    2 )2                  3 )3                     4 )4  
 به صورت زیر است.« ج»و « ث»، « ب»درست هستند و عبارت درست گزینه های « ت»و « پ»، « آ»: عبارت های 3گزینه 

مولکول دیگر با پیوند هیدروژنی به هم متصل است، در ساختار یخ هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند  4در ساختار یخ هر مولکول آب با 

هیدروژنی متصل است و بلور یخ ساختار باز دارد و شکل های متنوع دانه های برف بر مبنای حلقه  کووالانسی و با دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند

  های شش ضلعی است.

گرم از محلولی  500مولار کلسیم نیترات باید با آب خالص مخلوط شود تا  050/0چند میلی لیتر از محلول  -101

 ( g.mol40=Ca-1)  است؟ ppm20در آن برابر  Ca+2به دست آید که غلظت یون 

1 )4                      2 )2                  3 )10                  4 )5   
𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2:                             4گزینه  → 𝐶𝑎

2+ + 2𝑁𝑂3
2− 

 است. Ca+2است شامل چند گرم یون  ppm20گرم از محلولی که غلظت یون کلسیم در آن برابر  500ابتدا باید تعیین کنیم که در 

                𝑝𝑝𝑚 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106 ⇒ 20 =

𝑥 𝑔

500
× 106 ⇒ 𝑥 =

20×500

106
= 0.01 𝑔𝐶𝑎2+ 

277 
@konkorilife



 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

                                     
𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2

𝑥 𝐿×0.05 𝑚𝑜𝑙.𝐿−1
→

𝐶𝑎2+

0.01 𝑔
+ 2𝑁𝑂3

−  ⇒
1

0.05𝑥
=

40

0.01
   

                                     ⇒ 𝑥 =
0.01

0.05×40
= 0.005 𝐿

×1000
→    5 𝑚𝐿𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2  

 کدام ماده در حلال های ناقطبی بیش تر حل می شود. -102

1 )AgF            2 )NaCl                   3 )2SO                   4 )2OC  
 ( یک ترکیب ناقطبی است و در حلال های ناقطبی به خوبی حل می شود.2CO: کربن دی اکسید)4گزینه 

میلی  100مولار است چند میلی لیتر از خون حاوی  14/0در یک سرم خون معمولی تقریباً  NaClغلظت  -103

 (g.mol5/35=Cl  ،23=Na-1گرم سدیم کلرید است؟   )

1 )2/54                  2 )2/12              3 )4/24                 4 )6/17  

تعداد مول های 𝑁𝑎𝐶𝑙:                           2گزینه  =
 جرم سدیم کلرید

 جرم مولکولی
=

0.1 𝑔

58.5 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1
= 0.0017 𝑚𝑜𝑙  

غلظت مولی                     =
 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
⇒ 0.014 =

0.0017

𝑥
⇒ 𝑥 =

0.0017

0.14
= 0.0122 𝐿

×1000
→    12.2 𝑚𝐿 

 KOHجرم برابری از آن ها وجود داشته باشد و محلول  KOHو  NaOHاگر در حجم های برابر از محلول  -104

 (g.mol39=K  ،23=Na  ،16=O  ،1=H-1چقدر است؟ ) NaOHمولار باشد غلظت مولی  5/0

1 )5/0              2 )6/0                   3 )7/0               4 )8/0  
 : چون حجم های دو باز برابر است بنابر این می توانیم بنویسیم:3گزینه 

    
𝐾𝑂𝐻تعداد مول های 

𝐾𝑂𝐻 غلظت مولی 
=
𝑁𝑎𝑂𝐻تعداد مول های 

𝑁𝑎𝑂𝐻 غلظت مولی 
 یا 

𝐾𝑂𝐻تعداد مول های 

𝑁𝑎𝑂𝐻تعداد مول های 
=

𝐾𝑂𝐻 غلظت مولی 

𝑁𝑎𝑂𝐻 غلظت مولی 
تعداد مول ها   ,    =

 جرم ماده

 جرم مولی
⇒     

                              
𝐾𝑂𝐻 غلظت مولی 

𝑁𝑎𝑂𝐻 غلظت مولی 
=

𝐾𝑂𝐻 جرم 

𝐾𝑂𝐻 جرم مولکولی 

𝑁𝑎𝑂𝐻 جرم 

𝑁𝑎𝑂𝐻 جرم مولکولی 

  

 و باز برابر است بنابر این خواهیم داشت: با توجه به صورت مسئله جرم این د

                    
𝐾𝑂𝐻 غلظت مولی 

𝑁𝑎𝑂𝐻 غلظت مولی 
=
𝑁𝑎𝑂𝐻 جرم مولکولی

𝐾𝑂𝐻 جرم مولکولی
⇒
0.5

𝑥
=
40

56
⇒ 𝑥 =

56×0.5

40
= 0.7 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 لار آن می توان تهیه کرد؟ مو 2/3چند میلی لیتر محلول  HClجرمی  % 5/36گرم محلول  80با  -105

                      (1-g.mol5/35=Cl  ،1=H ) 

1 )250                     2 )200               3 )150              4 )100 

درصد جرمی:              1گزینه  =
 جرم ماده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 36.5 =

𝑥 𝑔

80 𝑔
× 100 ⇒ 𝑥 =

36.5×80

100
= 29.2 𝑔𝐻𝐶𝑙   

                                  𝐻𝐶𝑙 تعداد مول های =
𝐻𝐶𝑙 جرم 

𝐻𝐶𝑙 جرم مولی 
=
29.2

36.5
= 0.8 𝑚𝑜𝑙   

غلظت مولی                               =
 تعداد مول ها

 جرم مولی
⇒ 3.2 =

0.8

𝑥 𝐿
⇒ 𝑥 =

0.8

3.2
= 0.25 𝐿 

×1000
→    250 𝑚𝐿 

 حلالی که پیشنهاد شده بهتر حل می شود.کدام ماده در  -106

 ( هیدروژن کلرید در کربن دی سولفید 2( نفتالین در کربن تتراکلرید                      1

 ( سیلیس در آب 4( پتاسیم کلرید در بنزن                            3
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( HClست بنابر این در هم به خوبی حل می شوند. هیدروژن کلرید)( هم ناقطبی ا4CCl( ناقطبی و کربن تتراکلرید)8H10C: نفتالین)1گزینه 

( یک ترکیب یونی است و ترکیب های یونی KCl( ناقطبی است بنابر این در هم حل نمی شوند. پتاسیم کلرید)2CSقطبی و کربن دی سولفید)

( ناقطبی است و آب 2SiOنمی شود و سیلیس)( که یک ترکیب ناقطبی است حل 6H6Cدر حلال های قطبی حل می شوند بنابر این در بنزن)

 قطبی است بنابر این در هم حل نمی شوند.

جرمی پتاسیم یدید  درصد 12گرم بر میلی لیتر که حاوی  093/1میلی لیتر از محلولی با چگالی  110مقدار  -107

( نیترات IIرمی سرب)ج درصد 14گرم بر میلی لیتر که حاوی  134/1میلی لیتر از محلولی با چگالی  108است به 

 ( یدید تشکیل می شود؟IIاضافه می شود در این واکنش چند گرم سرب)

               (1-g.mol207=Pb  ،127=I  ،39=K  ،16=O  ،14=N) 

1 )0/20                   2 )9/23                 3 )0/40               4 )7/47 
را به دست می  I-و  Pb+2( نیترات را حساب می کنیم و بعد تعداد مول های IIهای پتاسیم یدید و سرب) : ابتدا غلظت مولی و تعداد مول1گزینه 

 ( نیترات حساب می کنیم.IIآوریم و در نهایت از روی تعداد مول های یون ها مقدار گرم سرب)

                              𝐾𝐼غلظت مولی =
10×𝑎×𝑑

 جرم مولی
=
10×12×1.093

166
= 0.79𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

                        𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2غلظت مولی =
10×𝑎×𝑑

 جرم مولی
=
10×14×1.134

(207+62×2)
= 0.48𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

                                   𝐼−تعداد مول های = 0.79 × 0.11 = 0.087 𝑚𝑜𝑙  

                                  𝑃𝑏2+تعداد مول های = 0.48 × 0.108 = 0.051 𝑚𝑜𝑙  

نیاز است بنابر این به دو برابر مول های یون سرب از یون یدید نیاز داریم با توجه  I-به دو مول  Pb+2( یدید به ازای هر مول IIبرای تشکیل سرب)

ب کم تر است بنابر این مقداری از یون های سرب اضافی هستند به مول های به دست آمده تعداد مول های یون یدید از دو برابر مول های یون سر

( یدید تولید شده برابر با نصف مول های یون یدید می IIنیاز است. تعداد مول های سرب) Pb+2از یون  I-در نتیجه به نصف مول های یون های 

 ( یدید به دست می آید.IIیم جرم سرب)( یدید ضرب کنIIباشد اگر این تعداد مول های به دست آمده را در جرم مولی سرب)

جرم سرب(𝐼𝐼) یدید                                    =
0.087

2
× (207 + 127 × 2) = 20 𝑔  

میلی لیتر محلول  50مولار هیدروکلریک اسید را با  1/0میلی لیتر محلول  50مقدار  C º 25اگر در دمای  -108

درجه سانتی گراد بالا می  3پایان واکنش دمای محلول را به اندازه  مولار مخلوط کنیم در 1/0سدیم هیدروکسید 

چقدر است؟ چگالی محلول ها و ظرفیت گرمایی آن ها به  HClرود گرمای واکنش به ازای خنثی شدن هرمول 

 در نظر بگیرید. C1-J.g18/4.-1و  g,mL1-1ترتیب 

 1 )kJ250-           2 )kJ130-           3 )kJ63-                4 )kJ84-   
𝑞:                                   1گزینه  = 𝑚 × 𝑐 × ∆𝜃 = (50 + 50) × 4.18 × 3 = 1254 𝐽   

                                                  
0.1 × 0.05 𝑚𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙 1.254 𝑘𝐽

1 𝑥 =
1.254

0.005
= 250.8 𝑘𝐽

 

 ی مثبت و منفی در می آید.کدام ماده تنها ضمن حل شدن به یون ها -109

1 )HCl          2 )NaCl                3 )NaOH                4 )Cl4NH   
 H+: گاز هیدروژن کلرید یک ترکیب مولکولی است وقتی در آب حل شود تبدیل به هیدروکلریک اسید می شود و این اسید به یون های 1گزینه 

𝐻𝐶𝑙(𝑔)یونیده می شود.            Cl-و 
𝐻2𝑂
→  𝐻(𝑎𝑞)

+ + 𝐶𝑙(𝑎𝑞)
−     

 از توصیف های زیر چه تعداد را می توان برای مولکول آب در شرایط متفاوت به کار برد؟ -110
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 حلال، حل شونده، ترکیب، ماده ی خالص، گاز، واکنش دهنده، مایع، ناقطبی، فرآورده»

1 )5               2 )6                  3 )7                    4 )8  
: ویژگی های آب عباتند از: حلال، حل شونده، ترکیب، ماده ی خالص، گاز، واکنش دهنده، مایع، قطبی، فرآورده، مایعی که در طبیعت به 4گزینه 

سانتی گراد منجمد می شود درجه سانتی گراد می جوشد و در صفر درجه  100هر سه حالت فیزیکی وجود دارد، کشش سطحی زیادی دارد، در 

 و مایع بی رنگ و بی بو است و بسیاری از مواد را می تواند در خود حل کند.

 چند مورد از مطالب زیر در مورد اتانول و استون درست است؟ -111

 آ( از اتانول و استون نمی توان محلول سیر شده ای تهیه کرد.

 ون در تهیه ی مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی استفاده می شود.ب( از اتانول به عنوان رقیق کننده رنگ و از است

 پ( گشتاور دوقطبی مولکول های اتانول و استون صفر است.

 ت( در اتانول نیروی بین مولکولی از نوع هیدروژنی است.

 ث( استون به هر نسبتی در آب حل می شود.

1 )1                  2)2                    3 )3                       4 )4 
 به صورت زیر است.« پ»و « ب»درست می باشند و شکل صحیح عبارت های « ث»و « ت»، « آ»: عبارت های 3گزینه 

 از استون به عنوان رقیق کننده رنگ و لاک و از اتانول در تهیه ی مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی استفاده می شود.

 تاور دوقطبی مولکول های اتانول و استون بزرگ تر از صفر است.اتانول و استون قطبی هستند و گش

 دلیل خود به خودی بودن انحلال ید در کربن تتراکلرید کدام است. -112

 ( تشابه نیروهای بین مولکولی 2( تشابه نوع پیوند بین اتم ها                             1

 ( فرار بودن ید و غیر فرار بودن کربن تتراکلرید4      ( جامد بودن ید و مایع بودن کربن تتراکلرید   3
: مولکول های ید و مولکول های کربن تتراکلرید هر دو ناقطبی هستند و به علت مشابه بودن نیروهای بین مولکولی آن ها به خوبی در هم 2گزینه 

 حل می شوند)شبیه در شبیه حل می شود(. 

 است؟ نادرستکدام عبارت  -113

 ر دوقطبی اغلب هیدروکربن ها ناچیز و در حدود صفر است.( گشتاو1

 ( هوا بر خلاف آب دریا از جمله محلول هایی است که از یک حلال و چند حل شونده تشیکیل شده است.2

 ( بیش از نیمی از آب بدن در درون یاخته ها و بقیه آن در مایع های برون سلولی یافت می شود.3

 ساختار هگزان از مجموع تعداد اتم های کربن در ساختار اتانول و استون بیش تر است.( تعداد اتم های کربن در 4
: هوا هم مانند آب دریا از جمله محلول هایی است که از یک حلال و چند حل شونده تشیکیل شده است زیرا در آب دریا مولکول ها و 2گزینه 

 مواد گوناگونی وجود دارد.

موجود  NaClگرم محلول آن چند مول  50کلرید در آب تهیه شده است در  جرمی سدیم درصد 10محلول  -114

 (g,mol 5/35 =Cl  ،23 =Na-1است.  )

1 )855/0                2 )0855/0             3 )278/0              4 )0278/0  

درصد جرمی:                           2گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 10 =

𝑥

50
× 100 ⇒ 𝑥 = 5 𝑔𝑁𝑎𝐶𝑙   
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تعداد مول                                                        =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

5

58.5
= 0.0855 𝑚𝑜𝑙  

 چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟ -115

 در هم حل می شوند. آ( گشتاور دوقطبی ید برابر با صفر و برای هگزان در حدود صفر است بنابر این

 ب( در انحلال مولکولی ساختار مولکول های حل شونده در محلول دچار تغییر می شوند.

 پ( گشتاور دوقطبی بوتان بر خلاف آب تقریباً برابر صفر است بنابر این در هم حل نمی شوند.

 ند.ت( گشتاور دوقطبی اتانول و استون بزرگ تر از صفر است بنابر این در آب حل می شو

1 )1                     2 )2                      3 )3                    4 )4 
: در انحلال مولکولی ساختار مولکول های حل شونده در محلول دچار تغییر نمی شوند زیرا فقط مولکول های حل شونده در بین مولکول 3گزینه 

 حلال پراکنده می شوند.

 خشک به دست می آید؟ KOHپتاسیم هیدروکسید چند گرم  M1/0تر محلول میلی لی 50از تبخیر  -116

                     (1-g.mol1=H  ،16=O  ،39=K) 

1 )28/0             2 )28                 3 )14                  4 )14/0    

تعداد مول های𝐾𝑂𝐻:           1گزینه  = × غلظت مولی حجم برجسب لیتر =  0.1 × 0.05 = 0.005 𝑚𝑜𝑙  

                        𝐾𝑂𝐻جرم = تعداد مول ها × جرم مولی = 0.005 × 56 = 0.28 𝑔𝐾𝑂𝐻    
 چند مورد از مطالب زیر درباره ی انحلال سدیم کلرید در آب درست است؟ -117

ه ای میان آن ها آ( مولکول های قطبی آب از سرهای مخالف به یون های بیرونی بلور آن نزدیک شده و نیروی جاذب

 برقرار می شود.

دوقطبی باعث جدا شدن یون ها از شبکه ی بلور شده تا یون ها با لایه ای از مولکول های -ب( نیروی جاذبه یون

 آب آبپوشیده شوند.

پ( یون های آب پوشیده در سراسر محلول به طور یکنواخت پراکنده شده اند و غلظت این یون ها در همه جای 

 است. محلول یکسان

(aq)ت( محلول آب نمک را می توان محتوی یون های 
+Na  و(aq)

-Cl .دانست 

 ث( این ترکیب ویژگی ساختاری خود را هنگام حل شدن در آب حفظ می کند.

1 )1                    2 )2                      3 )3                       4 )4   
نادرست است زیرا ترکیب های یونی هنگام حل شدن ساختار « ث»درست هستند ولی عبارت « ت»و « پ»، « ب»، « آ»: عبارت های 4گزینه 

 بلوری در هم می ریزد و به یون های مثبت و منفی که مولکول های آب اطراف آن ها را احاطه کردند تبدیل می شوند.

ایش حجم محلول هنگام حل شدن میلی لیتر آب می اندازیم و اگر از افز 100گرم سدیم را در  3/2مقدار  -118

شیمیایی سدیم صرف نظر کنیم درصد جرمی و غلظت مولی سدیم هیدروکسید حاصل چفدر است)چگالی محلول 
1-g.mol1 (                 ؟)1بگیرید-g.mol23=Na  ،16=O  ،1=H) 

1 )3/2  ،1              2 )3/2  ،1/0              3 )4  ،1               4 )4  ،1/0  
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درصد جرمی𝑁𝑎𝑂𝐻:                  3گزینه  =
 جرم سدیم هیدروکسید

 جرم محلول
× 100 =

(0.1𝑚𝑜𝑙×40 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)

100
= %4 

                             𝑁𝑎𝑂𝐻تعداد مول های = 𝑁𝑎تعداد مول های =
 جرم سدیم

 جرم مولی سدیم
=
2.3

23
= 0.1 𝑚𝑜𝑙    

                                                    𝑁𝑎𝑂𝐻غلظت مولی =
 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
=
0.1

0.1
= 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

می باشد این اسید  g.mL4/2-1جرمی از اسید بوده و چگالی آن  درصد 49مولار اسیدی شامل  12محلول  -119

 کدام است؟

1 )HCl(1-g,mol5/36=M           )            2 )HBr(1-g,mol81=M ) 

3  )COOH3CH(1-g,mol60=M               )4 )4PO3H(1-g,mol98=M  ) 

𝐶𝑀:                  4گزینه  =
10×𝑎×𝑑

 جرم مولی
⇒ جرم مولی =

10×𝑎×𝑑

𝐶𝑀
=
10×49×2.4

12
= 98 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1                                                         

میلی لیتر  20مولار لازم است تا مخلوط  15/0چه حجمی برحسب میلی لیتر از محلول سولفوریک اسید  -120

 مولار را خنثی کند؟ 05/0میلی لیتر کلسیم هیدروکسید  40مولار و  2/0سدیم هیدروکسید 

1 )20                  2 )7/26                 3 )3/53                      4 )40  
2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞):                                         2گزینه  +𝐻2𝑆𝑂4 (𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 (𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)   

                                                     𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 (𝑎𝑞) +𝐻2𝑆𝑂4 (𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝑆𝑂4 (𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  

            
2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)

(0.2×0.02)𝑚𝑜𝑙
+
𝐻2𝑆𝑂4 (𝑎𝑞)

0.15×𝑥
→ 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 (𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⇒

2

0.004
=

1

0.15𝑥
⇒ 𝑥 =

0.004

0.15×2
= 0.01333 𝐿  

           
𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 (𝑎𝑞)

0.05×0.04
+
𝐻2𝑆𝑂4 (𝑎𝑞)

0.15×𝑥
→ 𝐶𝑎𝑆𝑂4 (𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⇒

1

0.002
=

1

0.15𝑥
⇒ 𝑥 =

0.002

0.15
= 0.01333 𝐿  

حجم سولفوریک اسید                                     = 0.0133 + 0.0133 = 0.02666 𝐿
×1000
→    26.7 𝑚𝐿  

میلی لیتر می رسانیم غلظت   500ل را به را در آب حل می کنیم و حجم محلو 10O4Pگرم  4/28مقدار  -121

 مولی اسید حاصل کدام است؟

              (1-g.mol16=O  ،31=P  ،1=H             ) ( aq ) 4PO3→   4H  ( l )O 2+   6H   10 ( s ) O4P  

1 )4/0               2 )8/0                  3 )04/0                4 )08/0 

     :     2گزینه 
𝑃4𝑂10 (𝑠)

28.4 𝑔
+ 6𝐻2𝑂(𝑙) →

4𝐻3𝑃𝑂4 (𝑎𝑞)

𝑥 𝑚𝑜𝑙
 ⇒

(31×4+16×10)

28.4
=
4

𝑥
⇒ 𝑥 =

28.4×4

284
= 0.4 𝑚𝑜𝑙   

غلظت مولی                                             =
 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
=
0.4

0.5
= 0.8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 3/35( می کند هر گاه 3MClبا مقدار کافی گاز کلر واکنش می دهد و تولید کلرید فلز) Mفلز ناشناخته ی  -122

تبدیل شود برای خنثی  Mدر واکنش با یون هیدروکسید به طور کامل به هیدروکسید فلز  Mگرم از کلرید فلز 

چقدر  Mیک اسید لازم است. جرم اتمی فلز مولار هیدروکلر 2/0لیتر محلول  3کردن هیدروکسید فلز مورد نظر 

 (g.mol5/35=Cl-1است؟  )

1 )70                    2 )27                        3 )56                  4 )11  

𝑀:                        1گزینه  +
3

2
𝐶𝑙2  → 𝑀𝐶𝑙3   ,   𝑀𝐶𝑙3 + 3𝑂𝐻

−  → 𝑀(𝑂𝐻)3 + 3𝐶𝑙
−  

                                                  𝑀(𝑂𝐻)3 + 3𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝐶𝑙3 + 3𝐻2𝑂 
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𝑀𝐶𝑙3

35.3 𝑔
+ 3𝑂𝐻−  → 𝑀(𝑂𝐻)3 + 3𝐶𝑙

− ,𝑀(𝑂𝐻)3 +
3𝐻𝐶𝑙

(0.2×3)𝑚𝑜𝑙
→ 𝑀𝐶𝑙3 + 3𝐻2𝑂  

                 ⇒  
(𝑥+35.5×3)𝑔

35.3
=

3 𝑚𝑜𝑙

0.2×3𝑚𝑜𝑙
⇒ 0.2𝑥 + 21.3 = 35.3 ⇒ 𝑥 =

35.3−21.3

0.2
= 70 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

لیتر محلول یک مولار سولفوریک  10مولار سولفوریک اسید باید با  6چه حجمی برحسب لیتر از محلول  -123

 مولار به دست آید؟ 3ک اسید لیتر محلول سولفوری 20اسید مخلوط شود تا پس از رقیق شدن توسط آب خالص، 

1 )7/1                   2 )5                    3 )3/8                      4 )10  

𝑀1𝑉1:         3گزینه  +𝑀2𝑉2 = 𝑀(𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3) ⇒ 6 × 𝑉1 + 1 × 10 = 3 × 20 ⇒ 𝑉1 =
60−10

6
= 8.3 𝐿             

جرمی سولفوریک اسید، محلولی  % 20( اکسید با مقدار استوکیومتری از محلول IIمس)گرم  20از واکنش  -124

 ( سولفات به دست آمده است. جرم آب موجود در محلول بر حسب گرم در پایان واکنش چقدر است؟ IIاز مس)

                (1-g.mol64=Cu  ،32=S  ،16=O  ،1=H   )O    2+ H 4CuSO → 4SO2CuO + H   

1 )5/102              2 )5/24               3 )5/4                    4 )98  

:                       1گزینه
𝐶𝑢𝑂

20 𝑔
+𝐻2𝑆𝑂4 → 𝐶𝑢𝑆𝑂4 +

𝐻2𝑂

𝑥 𝑔
⇒
80

20
=
18

𝑥
⇒ 𝑥 =

20×18

80
= 4.5 𝑔𝐻2𝑂  

                                
𝐶𝑢𝑂

20 𝑔
+
𝐻2𝑆𝑂4

𝑥 𝑔
→ 𝐶𝑢𝑆𝑂4 +𝐻2𝑂 ⇒

80

20
=
98

𝑥
⇒ 𝑥 =

20×98

80
= 24.5 𝑔𝐻2𝑂  

 گرم آب وجود دارد بنابر این می توان نوشت: 80گرم سولفوریک اسید و  20گرم محلول  100جرمی سولفوریک اسید یعنی در هر  % 20محلول 

                                                       
20 𝑔𝐻2𝑆𝑂4 (100 − 20)𝑔𝐻2𝑂

24.5 𝑥 =
24.5×80

20
= 98 𝑔𝐻2𝑂

 

( 98+5/4گرم) 5/102جرم کل آب در محلول برابر با مجموع جرم آب تولید شده از واکنش و جرم آب اولیه محلول است یعنی جرم کل آب برابر با 

 می باشد.

 کدام عبارت درست است؟ -125

 ب خالص به مقدار کم یونیده می شود و رسانای الکتریکی ندارد.( آ1

( همه ی محلول هایی که از حل کردن ترکیب های یونی یا ترکیب های مولکولی قطبی در آب به دست می آیند 2

 الکترولیت هستند.

 ( ترتیب رسانایی الکتریکی محلول یک مولار چند ماده در آب به صورت زیر است.3

 ( کلرید IIIآهن) >( سولفاتIIمس) >آمونیاک >شکر                               

 ( موادی مانند اتانول و استون در آب به صورت مولکولی حل می شوند و تنها کمی از آن ها یونیده می شود.4
که از حل کردن ترکیب های یونی به : آب خالص به مقدار کم یونیده می شود و رسانای الکتریکی بسیار کمی دارد. همه ی محلول هایی 3گزینه 

دست می آیند الکترولیت هستند ولی محلول هایی که از حل شدن ترکیب های مولکولی قطبی در آب به دست می آیند ممکن است به صورت 

 مولکولی حل شوند بنابر این در این حالت غیرالکترولیت هستند. 

( سولفات دو مول یون و به ازای حل IIبوجود می آید و به ازای حل شدن هر مول مس)( کلرید سه مول یون IIIبه ازای حل شدن یک مول آهن)

شدن هر مول آمونیاک مقدار جزیی یون تولید می شود)هم به صورت مولکولی و هم به صورت یونی حل می شود( و انحلال شکر در آب به صورت 

 تر باشد رسانای الکتریکی آن محلول بیش تر است.مولکولی است. هر چه تعداد یون های یک محلول با حجم یکسان بیش 

 به صورت مولکولی حل می شوند.  % 100موادی مانند اتانول و استون در آب 

درصد جرمی با هیدروکلریک اسید کافی، چند میلی لیتر گاز کلر در  85( اکسید IVگرم منگنز) 2از واکنش  -126

 اتمسفر دارد به دست می آید؟ 5 درجه سانتی گراد و فشار 20شرایطی که دمای آن 
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                      (1-g.mol55=Mn  ،5/35=Cl  ،16=O  ،1=H) 

1 )87                      2 )94               3 )125                  4 )165  
𝑀𝑛𝑂2:                                     2گزینه  + 4𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂   

         
𝑀𝑛𝑂2

2×0.85
+ 4𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 +

𝐶𝑙2

𝑥 𝑚𝐿
+ 2𝐻2𝑂 ⇒

87

2×0.85
=
22400

𝑥
⇒ 𝑥 =

2×0.85×22400

87
= 437.7 𝑚𝐿  

                   𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
⇒
1×437.7

273
=
0.5×𝑉2

293
⇒ 𝑉2 =

293×437.7

273×0.5
= 94 𝑚𝐿𝐶𝑙2 

مول بر لیتر لیتیم پراکسید می  25/0میلی لیتر محلول  80را وارد  g.L5/1-1با چگالی  2COمقداری گاز  -127

واکنش نداده معادل  2COکنیم که این دو ماده طبق معادله موازنه نشده ی زیر با هم واکنش می دهند اگر جرم 

اولیه که وارد  2COجرمی باشد. حجم گاز  درصد 63سدیم هیدروژن کربنات  گرم 10حاصل از تجزیه ی  2COجرم 

 (g.mol23=Na  ،16=O  ،12=C  ،7=Li  ،1=H-1محلول لیتیم پراکسید کرده ایم چند لیتر بوده است؟  )
            𝐿𝑖2𝑂2 + 𝐶𝑂2 → 𝐿𝑖2𝐶𝑂3 + 𝑂2  , 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 

1 )12/1                    2 )68/1                3 )12/2                 4 )44/2 

  :       2گزینه 
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

10 𝑔×0.63
→ 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 +

𝐶𝑂2

𝑥 𝐿×1.5 𝑔.𝐿−1
+𝐻2𝑂 ⇒

2×84

10×6.3
=

44

1.5𝑥
⇒ 𝑥 =

10×0.63×44

2×84×1.5
= 1.1 𝐿𝐶𝑂2 

                          2𝐿𝑖2𝑂2

(0.25×0.08)𝑚𝑜𝑙
+

2𝐶𝑂2

(𝑥−1.1)𝐿×1.5𝑔.𝐿−1
→ 2𝐿𝑖2𝐶𝑂3 + 𝑂2  ⇒     

               2

0.25×0.08
=

2×44

1.5𝑥−1.65
⇒ 3𝑥 − 3.3 = 1.76 ⇒ 𝑥 =

5.06

3
= 1.68 𝐿𝐶𝑂2 

 است؟ نادرست کدام عبارت -128

)یک ترکیب مولکولی( که هنگام انحلال در آب به HCl)یک ترکیب یونی( و NaCl( به الکترولیت هایی مانند 1

 ترتیب به طور کامل تفکیک و یونیده می شوند الکترولیت قوی می گویند.

یک  ه( بر اساس معادله ی تفکیک یونی، بر اثر تفکیک یونی یک مول آمونیم سولفید و یک مول سدیم کربنات، ب2

 میزان یون تولید می شود.

 ( الکترولیت ها از نظر میزان رسانایی به سه دسته ی رسانای قوی، رسانای ضعیف و نارسانا تقسیم می شوند.3

هنگام انحلال در آب به طور عمده به صورت مولکولی حل شده و تعداد کمی  3NHو  HF( الکترولیت هایی مانند 4

 از آن ها تفکیک می شود.
 : الکترولیت ها از نظر میزان رسانایی به دو دسته ی رسانای و نارسانا تقسیم می شوند.3گزینه 

باشد غلظت مولی  g.mL1-1باشد در صورتی که چگالی محلول  ppm 4600اگر غلظت یون برمید آب دریا  -129

 (g.mol80=Br-1این یون چقدر است؟    )

1 )58                 2 )058/0                   3 )0000058/0            4 )0058/0  

:                         2گزینه 
106 𝑔 محلول

4600 𝑔𝐵𝑟−

80 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

1000 𝑥 =
1000×4600

80×106
= 0.058𝑔.𝑚𝑜𝑙−1𝐵𝑟−

 

 چقدر است؟ g.mL5/1-1مولار سدیم هیدروکسید با چگالی  3درصد جرمی محلول  -130

1 )2/0              2 )8/0                 3 )2               4 )8  
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:                  8گزینه 
1000𝑚𝐿 × 1.5𝑔.𝑚𝐿−1 3) محلول × 40)𝑔𝑁𝑎𝑂𝐻

100                            𝑥 =
100×120

1000×1.5
= %8

 

چند مول آمونیاک وجود دارد و  g.mL98/0-1الی جرمی آمونیاک با چگ درصد 34میلی لیتر محلول 25در  -131

 (g.mol14=N  ،1=H-1این محلول چند مولار است؟ )

1 )49/0  ،6/19       2 )49/0  ،7/15         3 )52/0  ،7/15             4 )52/0  ،6/19   

درصد جرمی:         1گزینه  =
 جرم ماده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 34 =

𝑥

25 𝑚𝐿×0.98 𝑔.𝑚𝐿−1
× 100 ⇒ 𝑥 = 8.33 𝑔𝑁𝐻3   

تعداد مول ها          =
 حرم ماده

 جرم مولی
=
8.33

17
= 0.49 𝑚𝑜𝑙    ,   غلظت مولی =

 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
=

0.49

0.025
= 19.6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑁𝐻3  

 است. نادرستکدام جمله زیر  -132

 محلول آن از رسانایی آب خالص بیش تر باشد الکترولیت می گویند. ( به هر ماده ای که رسانایی الکتریکی1

 ( موادی که به صورت مولکولی در آب حل می شوند غیر الکترولیت می گویند.2

 ( موادی که به صورت یونی در آب حل می شوند الکترولیت می گویند.3

 یت می گویند.( به هر ماده ایی که رسانایی الکتریکی آن بسیار زیاد باشد الکترول4
 : به هر ماده ایی که رسانایی الکتریکی آن بسیار زیاد باشد الکترولیت قوی می گویند.4گزینه 

 در میان ترکیب های زیر، ...... ترکیب مولکولی، ........ الکترولیت قوی و ....... الکترولیت ضعیف وجود دارد. -133
            OH ,2OHCH2, CH 3H , KOH , NHOH , HCOO3, CH 3CO2, H 3NO4HBr , NH 

 4, CH 11O22H12, HI , C 3(OH)5H3, C 3, KNO 3COCH3HF , NaOH , CH 
1 )12  ،6 ،4             2 )11  ،6  ،4            3 )11  ،5  ،5            4 )12  ،5  ،5  

OH2OHCH2, CH 3OH , HCOOH , NH3, CH 3CO2HBr , H HF ,  , ,  3(OH)5H3C  3COCH3CH : ترکیب های2گزینه 

4, CH 11O22H12C  مولکولی و ترکیب های, KOH ,NaOH ,HI 4HBr , NH  3وKNO  3  ,الکترولیت قوی و ترکیب هایCO2H

3HCOOH , NH  وHF .الکترولیت ضعیف هستند 

 انحلال کدام ماده زیر در آب فقط به صورت مولکولی است. -134

 ( سدیم کلرید4( پتاسیم هیدروکسید         3     ( آمونیاک     2( اتانول          1

 .: ترکیب های آلی به جزء اسیدهای آلی، آمین ها و آمینو اسیدها در آب فقط به صورت مولکولی حل می شوند1گزینه 

مولار آن که  25/6درصد جرمی را به تقریب با چند میلی لیتر محلول  40گرم محلول آبی اتانول  100مقدار  -135

 شود.  % 30است مخلوط کنیم تا درصد جرمی اتانول در محلول نهایی  g.mL15/1-1ی چگالی دارا

            (1-g.mol16=O  ،12=C  ،1=H) 

1 )87                   2 )121             3 )174             4 )242    

:                  3گزینه 
1000𝑚𝐿 × 1.15𝑔.𝑚𝐿−16.25     محلول𝑚𝑜𝑙 × 46𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

100                    𝑥 =
100×6.25×46

1000×1.15
= %25

  

       𝑑1𝑚1 + 𝑑2𝑚2 = 𝑑(𝑚1 +𝑚2) ⇒ 40 × 100 + 25 × 𝑥 = 30(100 + 𝑥) ⇒  

       4000 + 25𝑥 = 3000 + 30𝑥 ⇒ 4000 − 3000 = 30𝑥 − 25𝑥 ⇒ 𝑥 =
1000

5
= 200𝑔محلول  
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چگالی                      =
جرم

حجم
⇒ 1.15 =

200

𝑥
⇒ 𝑥 =

200

1.15
= 174𝑚𝐿 

 در کدام مورد انحلال به طور عمده مولکولی و به طور جزئی یونی می باشد. -136

1 )HF                2 )KCl                  3 )2I                      4 )3HNO  
 % 100یک ترکیب یونی است و در آب  KClبه صورت مولکولی حل می شود،  : هیدروفلوئوریک اسید یک اسید ضعیف است و بیش تر1گزینه 

ترکیب مولکولی ناقطبی است و به صورت مولکولی در حلال های ناقطبی حل می شود و نیتریک اسید بک اسید قوی است و  2Iتفکیک می شود، 

 یونیده می شود.  % 100در آب 

 است؟کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب  -137

 «گرم آب حل می شود از این رو جزو مواد ........ قرار می گیرد 100به میزان ....... از ....... گرم در » ....... 

 ( سدیم نیترات، بیش تر ، یک، محلول 2( نقره کلرید، بیش تر، یک، نامحلول                1

 ، نامحلول 01/0لفات، بیش تر، ( کلسیم سو4، کم محلول          01/0( کلسم فسفات، کم تر، 3
گرم آب حل می شوند بنابر این جزو مواد نامحلول قرار می گیرند،  100گرم در  01/0: نقره کلرید و کلسیم فسفات به میزان کم تر از 2گزینه 

و کلسیم سولفات به میزان  گرم آب حل می شود از این رو جزو مواد محلول قرار می گیرد 100سدیم نیترات به میزان بیش تر از یک گرم در 

 گرم آب حل می شود در نتیجه جزو مواد کم قرار می گیرد. 100گرم و کم تر از یک گرم در  01/0بیش از 

گرم آب در دمای معین دارای یک گرم یون کلسیم است چند گرم دیگر کلسیم  500در  4CaSOمحلولی از  -138

گرم  100گرم در  02/1در آب در این شرایط  4CaSOیری سولفات در آن حل می شود در صورتی که انحلال پذ

 (g.mol40=Ca  ،32=S  ،16=O-1آب است.  )

  1/4( 4            7/1( 3                    5/1( 2( صفر             1

:                               3گزینه 
            100 𝑔 محلول 1.02 𝑔𝐶𝑎𝑆𝑂4

500                   𝑥 =
500×1.02

100
= 5.1𝑔𝐶𝑎𝑆𝑂4

 

                                          
136 𝑔𝐶𝑎𝑆𝑂4                        40 𝑔𝐶𝑎2+

𝑥 =
135

40
= 3.4 𝑔𝐶𝑎𝑆𝑂4 1

    

مقدار کلسیم سولفات که در محلول می تواند حل شود                           = 5.1 − 3.4 = 1.7 𝑔  

درجه سانتی گراد به ترتیب  36و  30در دماهای  g.mol45-1انحلال پذیری یک ماده ی جامد با جرم مولی  -139

درجه سانتی گراد محلول سیرشده ای از این ماده تهیه  60گرم آب است. در دمای  100گرم در  52و  50برابر با 

درجه سانتی  60باشد غلظت مولی محلول سیرشده در دمای  g.mL2/1-1می کنیم اگر چگالی این محلول برابر با 

 گراد چقدر است؟ نمودار انحلال پذیری این ماده را خطی فرض کنید.

1 )15                 2 )10                    3 )5                     4 )1  
 دله انحلال پذیری را به دست می آوریم.: ابتدا با استفاده از انحلال پذیری ها در دو دو دما معا2گزینه 

                         𝑆 − 𝑆1 =
𝑆2−𝑆1

𝜃2−𝜃1
(𝜃 − 𝜃1) ⇒ 𝑆 − 50 =

52−50

36−30
(𝜃 − 30) ⇒ 𝑆 =

1

3
𝜃 + 40  

⇒ انحلال پذیری در دمای℃60                                 𝑆 =
1

3
× 60 + 40 = 60 𝑔/100𝑔𝐻2𝑂  

جرم محلول            = 100 + 60 = 160 𝑔  , درصد جرمی =
 جرم ماده

 جرم محلول
× 100 =

60

160
× 100 = %37.5  
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                                          𝐶𝑀 =
10×𝑎×𝑑

 جرم مولی
=
10×37.5×1.2

45
= 10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

ترات، پتاسیم نیترات، پتاسیم دی کرومات ( نیIIگرم آب از چهار ترکیب سرب) 1000محلول سیرشده ای در  -140

 و پتاسیم کلرید در چهار ظرف جداگانه در دمای

 C º 40 تهیه شده است بر اثر کاهش دمای این محلول ها 

 جرم جامدی که ته نشین می شود در کدام ظرف  C º 10به  

 بیش تر است و محلول کدام نمک بیش ترین غلظت را بر حسب 

 دارد؟ گرم بر کیلوگرم حلال

1 )2)3Pb(NO  ،KCl           2 )3KNO  ،2)3Pb(NO 

3 )3KNO  ،7O2Cr2K         4 )7O2Cr2K  ،2)3Pb(NO   
: هرچه شیب منحنی انحلال پذیری یک ماده بیش تر باشد دما بر انحلال پذیری آن ماده تاثیر بیش تری دارد با توجه به نمودار داده شده 2گزینه 

ات از بقیه بیش تر است بنابر این دما بر انحلال پذیری آن تاثیر بیش تری دارد و بر اثر کاهش دمای محلول ها به ی شیب منحنی پتاسیم نیتر

درجه سانتی  10رد می شوند و در دمای  4و  1اندازه، جرم جامد ته نشین شده در ظرف حاوی پتاسیم نیترات بیش تر است در نتیجه گزینه های 

 ( نیترات بیش تر است.II( نیترات بیش تر از پتاسیم دی کرومات است بنابر این غلظت محلول سیرشده ی سرب)IIگراد انحلال پذیری سرب)

می توان تهیه   NaOH1-mol.L  2/0چند میلی لیتر  % 60گرم سدیم هیدروکسید  5/2با در دست داشتن  -141

 ( g.mol40=NaOH-1کرد.     )

1 )3/152            2 )6/304                    3 )375                     4 )5/187  

𝐶𝑀:                   4گزینه  =
10×𝑎×𝑑

 جرم مولی
⇒ 0.2 =

10×60×𝑑

40
⇒ 𝑑 =

0.3×40

10×60
= 0.0133 𝑔. 𝐿−1 

چگالی                                      =
جرم

حجم
⇒ 0.0133 =

2.5

𝑥
⇒ 𝑥 =

2.5

0.0133
= 187.5𝑚𝐿 

در صورت یکسان بودن حجم همه ی محلول ها در محلول کدام ترکیب یونی زیر تعداد یون های بیش تری  -142

 وجود دارد؟

 مولار آلومینیم سولفات 05/0( محلول 2مولار آمونیم سولفات             06/0( محلول 1

 م سولفاتمولار منیزی 08/0( محلول 4مولار نقره نیترات                   1/0( محلول 3
 18/0( سه مول یون تولید می شود بنابر این کل یون ها در این محلول برابر NH)4(4SO2: از تفکیک هر مول آمونیم سولفات)2گزینه 

 25/0( پنج مول یون تولید می شود بنابر این کل یون ها در این محلول برابر SO2Al)4(3(، از تفکیک هر مول آلومینیم سولفات)3×06/0مول)

( 2×1/0مول) 2/0( دو مول یون تولید می شود بنابر این کل یون ها در این محلول برابر 3AgNO(، از تفکیک هر مول نقره نیترات)5×05/0مول)

( می 2×08/0مول) 16/0( دو مول یون تولید می شود بنابر این کل یون ها در این محلول برابر 4MgSOو از تفکیک هر مول منیزیم سولفات)

 باشد.

لیتر آب حل شود و از تغییر جزئی حجم صرف  5در  STPلیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط  2/11رگاه ه -143

 نظر شود غلظت مولی یا مولاریته محلول حاصل کدام است؟

1 )01/0            2 )1/0                    3 )05/0               4 )5/0  
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تعداد مول ها:       2گزینه  =
 حجم گاز

 حجم مولی
=

11.2 𝐿

22.4 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1
= 0.1 𝑚𝑜𝑙  ,غلظت مولی =

 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
=
0.5

5
= 0.1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

 900با توجه به نمودار انحلال پذیری با سرد کردن  -144

 تا  C º 94گرم محلول سیرشده ی پتاسیم کلرات از دمای 

 مد جرم محلول باقی مانده و جداسازی مواد جا C º 32دمای 

 به تقریب چند گرم خواهد بود؟

1 )500                   2 )550  

3 )600                   4 )660  

 
و  50درجه سانتی گراد به ترتیب برابر با  32و  94: با توجه به نمودار انحلال پذیری داده شده انحلال پذیری پتاسیم کلرات در دماهای 4گزینه 

 گرم آب است.  100رم در گ 10

جرم رسوب ته نشین شده                             =
 جرم محلول× اختلاف انحلال پذیری در دو دما

 100+انحلال پذیری در دمای بالاتر
=
(50−10)×900

50+100
= 240 𝑔  

جرم محلول باقی مانده                                                        = 900 − 240 = 660 𝑔  

 مولار چند لیتر آب باید به آن اضافه کرد؟ 2/0مولار به محلول  2برای تبدیل یک لیتر محلول  -145

1 )1                   2 )10                    3 )9                       4 )20  

𝑀1𝑉1:       3گزینه  = 𝑀2𝑉2 ⇒ 2 × 1 = 0.2 × 𝑉2 ⇒ 𝑉2 =
2

0.2
= 10 𝐿 حجم آب   ,   محلول = 10 − 1 = 9 𝐿   

 انحلال پذیری گازها در آب با ...... فشار، ....... و یا ............ دما، ......... می یابد. -146

 ( افزایش، کاهش، کاهش، کاهش2( افزایش، افزایش، افزایش، کاهش            1

 افزایش، کاهش، کاهش( کاهش، 2( کاهش، کاهش، افزایش، افزایش            3
ا م: انحلال پذیری گازها با فشار رابطه مستقیم و با دما رابطه عکس دارد یعنی انحلال پذیری گازها با افزایش فشار افزایش و با افزایش د1گزینه 

 کاهش می یابد.

 ( g.mol1=H  ،16=O  ،14=N-1وجود دارد؟  ) 3HNOمولار چند گرم  5/0میلی لیتر نیتریک اسید  100در  -147

1 )15/3                 2 )5/31                    3 )63/0                      4 )3/6   

تعداد مول ها:                            1گزینه  = × غلظت مولی حجم برحسب لیتر =  0.5 × 0.1𝐿 = 0.05 𝑚𝑜𝑙     
جرم نیتریک اسید                                       = تعداد مول ها × جرم مولی =  0.05 × 63 = 3.15 𝑔   

به دست می  C º 90در یک فرآیند شیمیایی پتاسیم دی کرومات به صورت یک محلول سیرشده در دمای  -148

چند درصد آن رسوب می کند و درصد جرمی آن در محلول باقی مانده به  C º 25آید با کاهش دمای محلول به 

گرم آب  100گرم در  14و  70برابر  C º 25و دمای  C º 90ین ماده در دمای تقریب چقدر است؟ انحلال پذیری ا

 است.

1 )90  ،3/12           2 )90  ،20             3 )80  ،20             4 )80  ،3/12 

جرم محلول سیرشده در دمای℃90:                                  4گزینه  = 100 + 70 = 170 𝑔  
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جرم محلول سیرشده در دمای℃25                                               = 100 + 14 = 114 𝑔 

جرم رسوب              = 170 − 114 = 56 𝑔  ,    درصد رسوب =
 جرم پتاسیم دی کرومات رسوب کرده

جرم پتاسیم دی کرومات حل شده 
× 100 =

56

70
× 100 = %80   

درصد جرمی در محلول باقی مانده                            =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 100 =

14

100+14
× 100 = %12.3  

درجه سانتی  25حل شدن آمونیم کلرید در آب گرماگیر است هرگاه محلول سیر شده ای از آن را در دمای  -149

 درجه گرم کنیم .............  35گراد داشته باشیم و سپس آن را به ملایمت تا دمای 

 یم کلرید به شکل جامد از محلول جدا می شود.                      ( مقداری آمون1

 ( محلول به صورت سیر شده باقی می ماند.2

 ( محلول به صورت فراسیر شده در می آید.                                                    3

 ( محلول به صورت سیر نشده در می آید. 4
رماگیر دما با انحلال پذیری رابطه مستقیم دارد در نتیجه با افزایش دما انحلال پذیری بیش تر می شود در نتیجه محلول : در انحلال های گ4گزینه 

 به محلول سیر نشده تبدیل می شود یعنی محلول می تواند حل شونده ی بیش تری را در خود حل کند.   

 فشار گازها در دمای معین درست است؟ –یری چند مورد از عبارت های زیر در مورد نمودار انحلال پذ -150

 آ( یک خط راست با شیب مثبت و ثابت است.

 برابر می شود. nبرابر شدن فشار گاز انحلال پذیری  nب( با 

 پ( عرض از مبدا این نمودار برابر صفر است.

 ر به دست آورد.ت( با داشتن انحلال پذیری یک گاز در یک فشار می توان انحلال پذیری آن در فشارهای دیگ

1 )1                2 )2                         3 )3                       4 )4  
 : هر چهار عبارت درست می باشند.4گزینه 

 کدام ماده ی زیر را می توان محلول به شمار آورد؟  -151

 ( الکل4       ( خاک           3( ید                   2( هوا                     1
 : هوا مخلوط همگن از گازهای نیتروژن، اکسیژن، آرگون و ... می باشد. 1گزینه 

گرم آب در دمای معین یک محلول سیر شده  100به  atm5گرم گاز آرگون در فشار  03/0با اضافه کردن  -152

 رت زیر درباره آن درست است؟کاهش دهیم کدام عبا atm3به  atm5ای از آن به دست می آید اگر فشار گاز را از 

 از محلول خارج می شود. Arگرم گاز  012/0( مقدار 2از محلول خارج می شود.   Arگرم گاز  006/0( مقدار 1

 از محلول خارج می شود.  Arگرم گاز  018/0( مقدار 4( یک محلول سیرنشده ای ایجاد می شود.               3
برابر می شود  nبرابر شدن فشار گاز انحلال پذیری آن  nذیری یک گاز با فشار رابطه مستقیم دارد یعنی با : طبق قانون هنری انحلال پ4گزینه 

اتمسفر رسیده است یعنی  2به  5در این سوال فشار گاز از 
2

5
برابر شده بنابر این انحلال پذیری هم   

2

5
 برابر می شود.  

                              2𝑎𝑡𝑚انحلال پذیری در فشار =
2

5
× 0.03 = 0.012 𝑔/100𝑔𝐻2𝑂 

 گرم آب می تواند حل شود در نتیجه بقیه آن از محلول خارج می شود.   100گرم گاز آرگون در  012/0اتمسفر فقط  2بنابر این در فشار 

جرم گاز آرگون خارج شده از محلول                                = 0.03 − 0.012 = 0.018 𝑔  

 کدام جمله در مورد هگزان درست است.  -153
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 اتم کربن است و مولکول های قطبی دارد.                              6( آلکانی با 1

 ( حلال بسیار مناسبی برای ترکیب های قطبی است.2 

 ( مایعی سفید رنگ است که از نفت خام بدست می آید.                              3

 نوان رقیق کننده برای رنگ های پوششی به کار می رود.( به ع4
( حلال بسیار مناسبی برای ترکیب های 2اتم کربن است و مولکول های ناقطبی دارد.  6( آلکانی با 1: ویژگی های هگزان عبارتند از: 4گزینه 

( 5ه)تینر( برای رنگ های پوششی به کار می رود. ( به عنوان رقیق کنند4( مایعی بی رنگ است که از نفت خام بدست می آید. 3ناقطبی است.

 ( در حالت محلول و در حالت مایع نارسانا می باشد6گشتاور دوقطبی آن صفر است.

در صورتی که انحلال  C º 52تا دمای  C º 20کیلوگرم آب سیرشده از گاز کلر از دمای  2با افزایش دمای  -154

گرم آب باشد چند لیتر گاز  100گرم در  375/0و  73/0به ترتیب  C º 52و  C º 20 پذیری گاز کلر در دماهای

 آزاد می شود و چند گرم گاز کلر در محلول باقی می ماند؟ STPکلر در شرایط 

1)24/2-75/3          2 )24/2-5/7                3 )48/4-75/3             4 )48/4-5/7  

جرم گاز کلر آزاد شده از 100 گرم محلول           :                                2گزینه  = 0.73 − 0.375 = 0.355 𝑔    

جرم گاز کلر آزاد شده از 2 کیلوگرم محلول                                    = 0.355 ×
2000

100
= 7.1 𝑔 

تعداد مول ها                           =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

 حجم گاز

 حجم مولی
⇒
0.345

71
=

𝑥

22.4 𝐿
⇒ 𝑥 =

22.4×7.1

71
= 2.24 𝐿  

جرم گاز کلر باقی مانده در 2 کیلوگرم محلول                                      = 0.375 ×
2000

100
= 7.5 𝑔  

 حل شدن کدام ماده زیر در آب به تشکیل پیوند هیدروژنی بستگی دارد؟ -155

 ( پتاسیم یدید 4( هیدروژن کلرید           3          ( اتانول2( هیدروبرومیک اسید         1
( و این عنصرها با هیدروژن پیوند داده باشند OH5H2Cداشته باشند)مانند اتانول  Fو  N  ،O: ترکیب هایی که حداقل یکی از سه عنصر 2گزینه 

 ژنی است بنابر این به راحتی در هم حل می شوند.نیروی بین مولکولی آن ها از نوع هیدروژنی است و نیروی بین مولکولی آب هم هیدرو

انحلال پذیری گازهای اکسیژن و کربن دی اکسید در آب با افزایش دما ............. و با افزایش فشار ............ می  -156

 یابد.

 کاهش  –( کاهش 4افزایش          –( افزایش 3افزایش        –( کاهش 2کاهش        –( افزایش 1
ما د : : انحلال پذیری گازها با فشار رابطه مستقیم و با دما رابطه عکس دارد یعنی انحلال پذیری گازها با افزایش فشار افزایش و با افزایش2زینه گ

 کاهش می یابد.

 چه تعداد از موارد زیر رسانای یونی هستند؟ -157

د در آب، آلومینیم مذاب، محلول سدیم کلرید جامد، محلول استون و اب، فلز آهن، محلول سدیم سولفی

 هیدروفلوئوریک اسید

1 )1                    2 )2                    3 )3                    4 )4  
 د: محلول های سدیم سولفید و هیدروفلوئوریک اسید در آب رسانای یونی و فلز آهن و آلومینیم مذاب رسانای الکترونی و سدیم کلرید جام2گزینه 

 و محلول استون در آب نارسانا می باشند.
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در انحلال های گرماگیر با .......... دما و در انحلال های گرماده با ........... دما مقدار بیش تری از ماده حل  -158

 شونده در حلال حل خواهد شد.

 افزایش –ش ( کاه4افزایش        –( کاهش 3کاهش         –( افزایش 2افزایش       –( افزایش 1
ا ب: انحلال های گرماگیر با دما رابطه ی مستقیم و انحلال های گرمازا یا گرماده با دما رابطه ی عکس دارند یعنی در انحلال های گرماگیر 2گزینه 

 افزایش دما و در انحلال های گرماده با کاهش دما مقدار بیش تری از ماده حل شونده در حلال حل خواهد شد.

 بی موادی مانند ....... و ....... رسانای جریان برق ....... و این مواد را ....... می نامند.محلول آ -159

1 )HCl  ،HF          اتانول، استون، نیست، غیرالکترولیت2، است، الکترولیت ضعیف ) 

3 )HCl  ،HF        اتانول، استون، است، الکترولیت4، نیست، الکترولیت ضعیف ) 
  HClول و استون در آب به صورت مولکولی حل می شوند در نتیجه رسانای جریان برق نیستند و غیرالکترولیت می باشند. محلول : اتان2گزینه 

اسید  HFدر آب به صورت یونی حل می شود بنابر این الکترولیت قوی است و رسانای خوب جریان برق است و  % 100اسید قوی بوده یعنی 

به صورت مولکولی و مقدار جزیی به صورت یونی حل می شود بنابر این الکترولیت ضعیف است در نتیجه رسانایی  ضعیف می باشد یعنی عمدتاً

 کمی دارد.

 وجود دارد؟ NaClدرصد جرمی سدیم کلرید چند مول  20گرم محلول  25/29در  -160

                       (1-g.mol5/35=Cl  ،23=Na ) 

1 )10/0               2 )15/0                3 )20/0                    4 )25/0  

درصد جرمی:                 1گزینه  =
 جرم ماده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 20 =

𝑥

29.25
× 100 ⇒ 𝑥 =

20×29.25

100
= 5.85 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙  

تعداد مول ها                                              =
 جرم ماده

 جرم مولی
=
5.85

58.5
= 0.1 𝑚𝑜𝑙  

گرم آب است. غلظت مولی  100گرم در  51/0( در دمای معین برابر OH13H6Cهگزانول)-1انحلال پذیری  -161

 باشد چقدر است؟ g,mL1-1محلول سیرشده ی آن در این دما در صورتی که چگالی محلول سیرشده ی آن 

            (1-g.mol16=O  ،12=C  ،1=H) 

1 )01/0                  2 )001/0             3 )05/0                4 )005/0  

:                                        3گزینه 
100.51𝑔 محلول 0.51 𝑔هگزانول

1000 𝑥 =
1000×0.51

100.51
= 5.07 𝑔

    

تعداد مول ها                                             =
 جرم ماده

مجر مولی  
=

5.07

(12×6+14+16)
= 0.05 𝑚𝑜𝑙   

 مول بر لیتر می باشد. 05/0گرم یا یک لیتر محلول می باشند بنابر این غلظت مولی هم برابر  1000این تعداد مول ها در 

موجود  NaOHموجود است چند گرم از این باید محلول برداشت تا مقدار  NaOHجرمی  درصد 20محلول  -162

 گرم باشد. 1000در آن برابر 

1 )2000                 2 )3000               3 )4000                 4 )5000  

درصد جرمی:             4گزینه  =
 جرم ماده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 20 =

1000

𝑥
× 100 ⇒ 𝑥 =

1000×100

20
= 5000 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻                       

 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر  -163
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 آ( در میان صنایع گوناگون، کشاورزی بیش ترین حجم آب مصرفی را به خود اخنصاص داده است.

 ب( ردپای آب برای تولید یک کیلوگرم چرم بیش تر از آب برای تولید یک بلوز نخی است.

 ت.استفاده اس پ( آب دریاها و اقیانوس ها به اندازه ای شور هستند که تنها برای مصارف صنعنتی و کشاورزی قابل

ت( با سنگین تر شدن ردپای آب هر فرد منابع آب شیرین بیش تری مصرف می شود و این منابع زودتر به پایان 

 می رسد.

1 )1                 2 )2                    3 )3                     4 )4  
 رست است و شکل صحیح آن به صورت زیر است.ناد« پ»درست هستند و عبارت « ت»و « ب»، « آ»: عبارت های 1گزینه 

 آب دریاها و اقیانوس ها به اندازه ای شور هستند که حتی برای مصارف صنعنتی و کشاورزی هم قابل استفاده نیستند.

 جرمی کلسیم کلرید حاصل شود؟ % 80گرم آب حل کنیم تا محلول  160را باید در  2CaClچند گرم  -164

1 )80                2 )160                3 )320               4 )640  

درصد جرمی:                                         4گزینه  =
 جرم ماده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 80 =

𝑥

160+𝑥
× 100 ⇒ 

                                                 12800 + 80𝑥 = 100𝑥 ⇒ 𝑥 =
12800

100−80
= 640 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2          

𝑆اگر معادله انحلال پذیری لیتیم سولفات برحسب دما به صورت  -165 = −0.15𝜃 + باشد در چه دمایی در  36

 گرم از این نمک وجود دارد؟ 15گرم محلول سیرشده ی آن  65

1 )28                   2 )34                       3 )40                  4 )46  

              :     3گزینه 
           50 𝑔𝐻2𝑂 15 𝑔𝐿𝑖2𝑆𝑂4

100                        𝑥 =
100×15

50
= 30 𝑔𝐿𝑖2𝑆𝑂4/100𝐻2𝑂

 

                            𝑆 = −0.15𝜃 + 36 ⇒ 30 = −0.15𝜃 + 36 ⇒ 𝜃 =
36−30

0.15
= 40℃ 

میلی لیتر از این محلول چند گرم نمک  200رم در لیتر است. در گ 12غلظت معمولی محلولی از نمک طعام  -166

 وجود دارد؟

1 )2/1                  2 )4/2                     3 )6/3                     4 )8/4  

غلظت معمولی:                                    2گزینه  =
 مقدار گرم ماده

(𝐿)حجم محلول 
⇒ 12 =

𝑥

0.2
⇒ 𝑥 = 2.4 𝑔𝑁𝑎𝐶𝑙  

گرم آب است. اگر درصد جرمی  100گرم در  80برابر با  C º 10انحلال پذیری سدیم نیترات در دمای  -167

 باشد معادله انحلال پذیری آن بر حسب دما کدام است؟ % 50برابر با  C º 35محلول سیرشده ی این ماده در دمای 

1 )𝑆 = 0.8𝜃 + 75      2 )𝑆 = 1.25𝜃 + 72     3 )𝑆 = 0.8𝜃 + 72     4 )𝑆 = 1.25𝜃 + 75  

درصد جرمی:   3گزینه  =
 جرم ماده

 جرم محلول
× 100 ⇒ 50 =

𝑥

100+𝑥
× 100 ⇒ 5000 + 50𝑥 = 100𝑥 ⇒ 𝑥 =

5000

100−50
= 100 𝑔  

                                𝑆 − 𝑆1 =
𝑆2−𝑆1

𝜃2−𝜃1
(𝜃 − 𝜃1) ⇒ 𝑆 − 80 =

100−80

35−10
(𝜃 − 10) ⇒ 𝑆 = 0.8𝜃 + 72                                  

 حل شده است غلظت مولار این محلول کدام است؟  KClگرم  85میلی لیتر محلول پتاسیم کلرید  400در  -168

                                 (1-g.mol54/74=KCl ) 
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1 )21/0             2 )35/0            3 )12/2               4 )85/2  

تعداد مول ها:           2گزینه  =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

85

74.45
= 1.142 𝑚𝑜𝑙   ,   غلظت مولی =

 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
=
1.142

0.4
= 2.85 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

در دمای گرم باشد  88و  80به ترتیب برابر  C º 20و  C º 10اگر انحلال پذیری سدیم نیترات در دماهای  -169

C º 5  گرم آب حل کرد تا محلول سیرشده ای از آن به دست آید؟ 50چند گرم سدیم نیترات را می توان در 

1 )36                 2 )38                3 )72                    4 )76  

𝑆:            2گزینه  − 8 =
𝑆2−𝑆1

𝜃2−𝜃1
(𝜃 − 𝜃1) ⇒ 𝑆 − 80 =

88−80

20−10
(𝜃 − 10) ⇒ 𝑆 = 0.8𝜃 + 72  

                       𝑆 = 0.8𝜃 + 72 ⇒ 𝑆 = 0.8 × 5 + 72 = 76𝑔 100𝑔𝐻2𝑂  5℃در دمای ⁄ 

                                                      
100𝑔𝐻2𝑂 76𝑔𝑁𝑎𝑁𝑂3

50 𝑥 =
50×76

100
= 38 𝑔

 

میلی  100( را در آب حل کرده و حجم آن را به O2.5H 4CuSOلور )( سولفات متبIIگرم مس ) 5/2مقدار  -170

 (g.mol64=Cu  ،32=S  ،16=O  ،1=H-1لیتر می رسانیم غلظت مولی یا مولاریته محلول حاصل کدام است؟  )

1 )01/0             2 )02/0              3 )2/0                  4 )1/0  

تعداد مول ها:       4گزینه  =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

2.5

(160+90)
= 0.01 𝑚𝑜𝑙   ,   غلظت مولی =

 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
=
0.01

0.1
= 0.1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

گرم  200نمودار انحلال پذیری برحسب دما برای یک ماده ی جامد به صورت یک خط راست است. اگر  -171

گرم از این ماده ته نشین می  15گرم کنیم  C º 50تا دمای  C º 20محلول سیرشده ای از این ماده را از دمای 

 40برابر  C º 0شود شیب نمودار انحلال پذیری این ماده به تقریب چقدر است؟ انحلال پذیری این ماده در دمای 

 گرم است.

1 )33/0-               2 )25/0-               3 )25/0                  4 )33/0  
 : چون با افزایش دما انحلال پذیری ماده کاهش یافته است بنابر این انحلال پذیری آن گرماده است و شیب منحنی آن منفی است.1گزینه 

                                      𝑆 = 𝑎𝜃 + 𝑏 ⇒ 40 = 𝑎 × 0 + 𝑏 ⇒ 𝑏 = 40  
                                         𝑆20℃ = 20𝑎 + 40     ,   𝑆50℃ = 50𝑎 + 40 

جرم محلول در دمای℃20                          = 100 + 20𝑎 + 40 = 20𝑎 + 140  

جرم محلول در دمای℃50                             = 100 + 50𝑎 + 40 = 50𝑎 + 140   

جرم رسوب بر اثر افزایش دما                   = 20𝑎 + 140 − (50𝑎 + 140) = −30𝑎   

               200 𝑔 15 محلول 𝑔 رسوب

20𝑎 + 140 −30𝑎
 ⇒ −6000𝑎 = 300𝑎 + 2100 ⇒ 𝑎 = −

2100

6300
= −0.33               

 لازم است؟ 3O2S2Naمولار سدیم تیوسولفات چند گرم   25/0میلی لیتر محلول  100برای تهیه   -172

                 (1-=158.12 g.mol 3O2S2Na) 

1 )025/0              2 )25/0                3 )95/3                  4 )5/39  

غلظت مولی  :                                     3گزینه  =
 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
⇒ 0.25 =

𝑥

0.1
⇒ 𝑥 = 0.025 𝑚𝑜𝑙 
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تعداد مول ها                          =
 جرم ماده

 جرم مولی
⇒ 0.025 =

𝑥

158.12
⇒ 𝑥 = 0.025 × 158.12 = 3.95 𝑔 

 مولار نمک طعام چند گرم نمک به دست می آید؟ 4/0میلی لیتر محلول  10از تبخیر کامل  -173

                     (1-NaCl=58.5 g.mol) 

1 )234/0               2 )34/2                 3 )7/11                4 )4/23  

غلظت مولی  :                            1گزینه  =
 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
⇒ 0.4 =

𝑥

0.01
⇒ 𝑥 = 0.004 𝑚𝑜𝑙    

تعداد مول ها                                    =
 جرم ماده

 جرم مولی
⇒ 0.004 =

𝑥

58.5
⇒ 𝑥 = 0.004 × 58.5 = 0.234 𝑔                 

توان تهیه کرد و این محلول  آن را می ppm50میلی گرم سدیم هیدروکسید به تقریب چند گرم محلول  4با  -174

 با چند مول سدیم هیدروژن سولفات مطابق معادله ی زیر واکنش می دهد؟

         (1-g.mol32=S  ،23=Na  ،16=O  ،1=H        )𝑁𝑎𝑂𝐻 +𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4  → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂 

1 )50  ،3-10            2 )50  ،4-10             3 )80  ،3-10             4 )80  ،4-10 

𝑝𝑝𝑚:               4گزینه  =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106 ⇒ 50 =

0.004 𝑔

𝑥
× 106 ⇒ 𝑥 =

4000

50
= 80 𝑔 محلول 

                        
𝑁𝑎𝑂𝐻

0.004 𝑔
+
𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4

𝑥 𝑚𝑜𝑙
 → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +𝐻2𝑂 ⇒

40

0.004
=
1

𝑥
⇒ 𝑥 =

0.004

40
= 0.0001𝑚𝑜𝑙 

- چند مول یون  3Al(NO(3مولار  2/0محلول  ml  500در  -175
3NO         موجود است؟ 

1 )2/0                   2 )3/0                   3 )4/0                  4 )6/0  

غلظت مولی  :                                2گزینه  =
 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
⇒ 0.2 =

𝑥

0.5 𝐿
⇒ 𝑥 = 0.1 𝑚𝑜𝑙    

-سه مول  3Al(NO(3از تفکیک هر مول 
3NO  مول  3/0به وجود می آید بنابر این-

3NO .وجو دارد 

( کلرید را به صورت هیدروکسید IIمول آهن) 6×10-6گرم از یک نمونه ی محلول پتاسیم هیدروکسید  28اگر  -176

 است؟ ppmهیدروکسید چند رسوب دهد غلظت محلول پتاسیم 

            (1-g.mol39=K  ،16=O  ،1=H             )𝐹𝑒𝐶𝑙2 + 𝐾𝑂𝐻 → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 + 𝐾𝐶𝑙 

1 )18                   2 )24                   3 )28                   4 )34  

:                           2گزینه 
𝐹𝑒𝐶𝑙2

6×10−6𝑚𝑜𝑙
+
2KOH

𝑥 𝑔
→ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 + 2𝐾𝐶𝑙  ⇒

1

6×10−6𝑚𝑜𝑙
=
2×56 𝑔

𝑥
⇒   

                                                 𝑥 = 2 × 56 × 6 × 10−6 = 6.72 × 10−4𝑔𝐾𝑂𝐻  

                                         𝑝𝑝𝑚 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106 =

6.72×10−4

28
× 106 = 24𝑝𝑝𝑚 

 ( g.mol 3HNO 63 =-1کدام است؟       ) g.mL 26/1-1با چگالی  درصد جرمی 70مولاریته نیتریک اسید  -177

1 )7                     2 )7/0                 3 )14                 4 )4/1  

𝐶𝑀:                             3گزینه  =
10×𝑎×𝑑

 جرم مولی
=
10×70×1.26

63
= 14𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

( سولفات واکنش IIگرم آهن) 076/0با  g.mL01/1-1میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با چگالی  500اگر  -178

 است؟   ppmکامل دهد. غلظت محلول سدیم هیدروکسید به تقریب چند 
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                                  𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 
1 )4/68                 2 )2/79               3 )6/85              4 )3/89  

:      2گزینه 
𝐹𝑒𝑆𝑂4

0.076 𝑔
+
2𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑥 𝑔
→ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 +𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ⇒

152

0.076
=
2×40

𝑥
⇒ 𝑥 =

0.076×2×40

152
= 0.04 𝑔𝑁𝑎𝑂𝐻  

                         𝑝𝑝𝑚 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 106 =

0.04

500×1.01
× 106 = 79.2𝑝𝑝𝑚  

مولار سدیم کلرید با مقدار کافی نقره نیترات چند گرم رسوب تولید می  5/0میلی لیتر محلول  40مقدار  -179

𝐴𝑔𝑁𝑂3(         g.mol 108 =Ag  ،5/35  =Cl-1کند؟      ) + 𝑁𝑎𝐶𝑙 → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3 

1 )435/1               2 )87/2                  3 )3/4                4 )47/5    

𝐴𝑔𝑁𝑂3:  2گزینه  +
𝑁𝑎𝐶𝑙

(0.5×0.04)𝑚𝑜𝑙
→
𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠)

𝑥 𝑔
+𝑁𝑎𝑁𝑂3 ⇒

1

0.02
=
143.5

𝑥
⇒ 𝑥 = 0.02 × 143.5 = 2.87 𝑔𝐴𝑔𝑁𝑂3 

میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید بتواند واکنش کامل با فسفریک اسید طبق معادله ی موازنه  250اگر  -180

 مول سدیم فسفات در آب تشکیل دهد. غلظت این محلول برابر چند مول بر لیتر است؟ 1/0نشده ی زیر دهد. 
                                         𝐻3𝑃𝑂4 +𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎3𝑃𝑂4 + 𝐻2𝑂    

1 )8/2                  2 )5/2                3 )4/1                    4 )2/1  

𝐻3𝑃𝑂4:          4گزینه  +
3𝑁𝑎𝑂𝐻

(𝑥×0.250)𝑚𝑜𝑙
 →

𝑁𝑎3𝑃𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙
+ 3𝐻2𝑂 ⇒

3

0.35𝑥
=

1

0.1
⇒ 𝑥 =

0.3

0.25
= 1.2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 مولار هیدروکلریک اسید چند مول سدیم کربنات لازم است؟  2محلول  mL 80برای خنثی کردن  -181

1 )4/0                  2 )04/0               3 )08/0                4 )8/0 

:              3گزینه 
𝑁𝑎2𝐶𝑂3

𝑥 𝑚𝑜𝑙
+

2𝐻𝐶𝑙

2×0.08
→ 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂 ⇒

1

𝑥
=

2

2×0.08
⇒ 𝑥 =

2×0.08

2
= 0.08 𝑚𝑜𝑙 

میلی لیتر محلول یک مولار هیدروکلریک اسید طبق  150لیتر محلول سدیم هیدروژن کربنات با  5مقدار  -182

 معادله ی واکنش زیر واکنش کامل دهد. در هر لیتر محلول اولیه چند گرم نمک سدیم وجود داشته است؟

      (1-g.mol23=Na  ،16=O  ،12=C  ،1=H   )𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂  

1 )6/12                 2 )52/2                 3 )15/3                4 )3/6  

:    2گزینه 
𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

𝑥 𝑔
+

𝐻𝐶𝑙

(1×0.150)
→ 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂 ⇒

84

𝑥
=

1

1×0.15
⇒ 𝑥 = 84 × 0.15 = 12.6 𝑔𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 

                                               
5 𝐿12.6            محلول 𝑔𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

  1                                 𝑥 =
12.6

5
= 2.52 𝑔

 

 کسید یک مولار را خنثی می کند؟مول سولفوریک اسید چند میلی لیتر سدیم هیدرو 05/0مقدار  -183

1 )50                2 )100                 3 )500                     4 )250  

:                  2گزینه 
𝐻2𝑆𝑂4

0.05 𝑚𝑜𝑙
+
2𝑁𝑎𝑂𝐻

(1×𝑥)
→ 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 2𝐻2𝑂 ⇒

1

0.05
=
2

𝑥
⇒ 𝑥 = 0.1 𝐿

×1000
→    100 𝑚𝐿 

گرم از این محلول دارای چند  100باشد.  g.mL25/1-1مولار پتاسیم هیدروکسید برابر  10اگر چگالی محلول  -184

 مولار نیتریک اسید واکنش می دهد؟ 2/0مول پتاسیم هیدروکسید است و با چند میلی لیتر محلول 

     (1-g.mol39=K  ،16=O  ،1=H          )𝐾𝑂𝐻 + 𝐻𝑁𝑂3  → 𝐾𝑁𝑂3 + 𝐻2𝑂 

1 )5/0  ،4000         2 )5/0  ،5000         3 )8/0  ،4000           4 )8/0  ،5000  
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 : با استفاده از فرمول چگالی حجم محلول را به دست می آوریم. 3گزینه 

چگالی                                      =
جرم

حجم
⇒ 1.25 =

100

𝑥
⇒ 𝑥 =

100

1.25
= 80 𝑚𝐿  

غلظت مولی                                       =
 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
⇒ 10 =

𝑥

0.08
⇒ x = 0.8 𝑚𝑜𝑙    

        
𝐾𝑂𝐻

(10×0.08)𝑚𝑜𝑙
+ 

𝐻𝑁𝑂3

(0.2×𝑥)𝑚𝑜𝑙
 → 𝐾𝑁𝑂3 +𝐻2𝑂 ⇒

1

0.8
=

1

0.2𝑥
⇒ 𝑥 =

0.8

0.2
= 4 𝐿

×1000
→    4000𝑚𝐿       

مول آمونیم کلرید با محلول سدیم هیدروکسید چند میلی لیتر محلول نیم مولار  01/0از واکنش  گاز حاصل -185

 سولفوریک اسید را خنثی می کند؟
             𝑁𝐻4𝐶𝑙 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝑁𝐻3 (𝑔) + 𝐻2𝑂  , 𝑁𝐻3 + 𝐻2𝑆𝑂4 → (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 

1 )20                  2 )10                 3 )5                   4 )25  

:            2گزینه 
2𝑁𝐻4𝐶𝑙

0.01 𝑚𝑜𝑙
+ 2𝑁𝑎𝑂𝐻 → 2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 2𝑁𝐻3 (𝑔) + 2𝐻2𝑂  , 2𝑁𝐻3 +

𝐻2𝑆𝑂4
(0.5×𝑥)𝑚𝑜𝑙

→ (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 

                                       2

0.01
=

1

0.5𝑥
⇒ 𝑥 =

0.01

2×0.5
= 0.01𝐿

×1000
→    10 𝑚𝐿 

میلی لیتر  250میلی لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد و  140با افزودن مقداری فلز سدیم به آب،  -186

 محلول سدیم هیدروکسید تولید شده است غلظت مولی محلول چقدر است؟
                               𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 → 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻2 

1 )4/0                    2 )05/0               3 )8/0                  4 )2/1  

2𝑁𝑎:         2گزینه  + 2𝐻2𝑂 →
2𝑁𝑎𝑂𝐻

(𝑥×0.250)
+

𝐻2

140 𝑚𝑙
⇒

2

0.25𝑥
=
22400

140
⇒ 𝑥 =

2×140

0.25×22400
= 0.05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

گرم منیزیم را کاملاً از بین ببرد مولاریته یا  2/1میلی لیتر هیدروکلریک اسید توانسته است  100مقدار  -187

 غلظت مولی و غلظت معمولی اسید چقدر است؟

            (1-g.mol 5/35=Cl  ،24=Mg  ،1 =H            )𝑀𝑔 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 𝐻2 

1 )1  ،73           2 )2  ،5/36               3 )2  ،73            4 )1  ،5/36  

:               4گزینه 
𝑀𝑔

1.2 𝑔
+

2𝐻𝐶𝑙

(𝑥×0.1)
→ 𝑀𝑔𝐶𝑙2 +𝐻2 ⇒

24

1.2
=

2

0.1𝑥
⇒ 𝑥 =

1.2×2

24×0.1
= 1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

غلظت معمولی                                    = × غلظت مولی جرم مولی = 1 × 36.5 = 36.5𝑔. 𝐿−1  
 در عمل تقطیر مواد بر اساس اختلاف در کدام خاصیت می توان از یکدیگر جدا کرد. -188

 ( دمای جوش4( قابلیت انحلال           3( فعالیت شیمیایی        2( جرم حجمی     1
و بعد بخارات از طریق لوله ی رابط به  : در تقطیر ابتدا محلول را حرارت می دهند و مایعی که دمای جوش کم تری دارد بخار می شود4گزینه 

یک مبرد یا سرد کننده وارد می شوند و بخارات به مایع تبدیل شده و از محلول جدا می شوند مانند شکل زیر که دستگاه تقطیر محلول آب و 

 الکل را نشان می دهد.  
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لیتر آب حل شود هر میلی لیتر از میلی  25در  STPمیلی لیتر گاز هیدروژن کلرید را در شرایط  2/11اگر  -189

این محلول با چند میلی گرم کلسیم کربنات طبق معادله ی موازنه نشده ی واکنش زیر در صورتی که حجم محلول 

 ( g.mol40=Ca  ،16=O  ،12=C-1ثابت و برابر حجم آب فرض شود به طور کامل واکنش می دهد؟  )
                         𝐶𝑎𝐶𝑂3 + 𝐻𝐶𝑙  → 𝐶𝑎𝐶𝑙2 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂  

1 )25/0                   2 )5/0               3 )1                  4 )2  
 : ابتدا غلظت مولی محلول هیدروژن کلرید را به دست می آوریم.3گزینه 

تعداد مول ها               =
 حجم گاز

 حجم مولی
=

11.2

22400
= 0.0005 𝑚𝑜𝑙 , غلظت مولی =

 تعداد مول ها

(𝐿)حجم محلول 
=
0.0005

0.025
= 0.02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    

                          
𝐶𝑎𝐶𝑂3

𝑥 𝑔
+

2𝐻𝐶𝑙

(0.02×0.001)𝑚𝑜𝑙
  → 𝐶𝑎𝐶𝑙2 + 𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂 ⇒

100

𝑥
=

2

0.00002
⇒ 

                                   𝑥 =
0.00002×100

2
= 0.001𝑔

×1000
→    1 𝑚𝑔 

گرم آب در فشار یک اتمسفر  100گرم در  34/0برابر  C º 25انحلال پذیری گاز هیدروژن سولفید در دمای  -190

گرم  04/3گرم محلول سیرشده از این ترکیب در این شرایط با چند لیتر محلولی که در هر لیتر آن  500است. در 

 بق معادله ی زیر واکنش کامل می دهد؟  ( سولفات حل شده است طIIآهن)

    (1-g,mol56=Fe  ،32=S  ،16=O  ،1=H          )𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑆 → 𝐹𝑒𝑆(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4   

1 )2                 2 )5/2                    3 )3                  4 )5/3  

:                            2گزینه 
           (100 + 0.34)𝑔 محلول 0.34 𝑔𝐻2𝑆

500 𝑔 𝑥 =
500×0.34

100.34
= 1.69 𝑔𝐻2𝑆

 

                     
𝐹𝑒𝑆𝑂4

(3.04×𝑥)𝑔
+

𝐻2𝑆

1.69 𝑔
→ 𝐹𝑒𝑆(𝑠) +𝐻2𝑆𝑂4 ⇒

152

3.04𝑥
=

34

1.69
⇒ 𝑥 =

1.69×152

3.04×34
= 2.48 𝐿     

وارد می کنیم تا واکنش موازنه نشده ی زیر  HClمیلی لیتر محلول  250گرد آلومینیم را در  گرم mمقدار  -191

مول بر لیتر کم  4/0انجام شود. در این واکنش همه آلومینیم با اسید واکنش می دهد و غلظت مولی اسید به اندازه 

𝐴𝑙به تقریب چقدر است؟        mمی شود مقدار  + 𝐻𝐶𝑙 → 𝐴𝑙𝐶𝑙3 + 𝐻2 

1 )7/0               2 )9/0                3 )8/1                  4 )7/2  

:       2گزینه 
2𝐴𝑙

𝑚 𝑔
+

6𝐻𝐶𝑙

(0.4×0.250)𝑚𝑜𝑙
 → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 + 3𝐻2 ⇒

2×27

𝑚
=

6

0.4×0.25
⇒ 𝑥 =

2×27×0.4×0.25

6
= 0.9 𝑔 

 100ر اضافه می کنیم تا حجم آن به یک لیتر برسد. مقدار آب مقط HClمولار  2میلی لیتر محلول  10به  -192

میلی لیتر از این محلول با چند میلی گرم کلسیم کربنات طبق معادله ی موازنه نشده ی زیر به طور کامل واکنش 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(        g.mol40=Ca  ،16=O  ،12=C-1می دهد؟      ) + 𝐻𝐶𝑙  → 𝐶𝑎𝐶𝑙2 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 

1 )10                 2 )20                  3 )100                  4 )200  
 رقیق شده را حساب می کنیم. HCl: ابتدا غلظت محلول 3گزینه 

                                    𝑀1𝑉1 = 𝑀2𝑉2 ⇒ 2 × 0.01 = 𝑀2 × 1 ⇒ 𝑀2 = 0.02𝑚𝑜𝑙. 𝐿
−1  

                               
𝐶𝑎𝐶𝑂3

𝑥 𝑔
+

2𝐻𝐶𝑙

(0.02×0.1)𝑚𝑜𝑙
  → 𝐶𝑎𝐶𝑙2 + 𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂 ⇒

100

𝑥
=

2

0.002
⇒ 

                                 𝑥 =
0.002×100

2
= 0.1𝑔

×1000
→    10 𝑚𝑔 

 چند مورد از مطالب زیر در مورد مولکول آب درست است؟ -193

297 

@konkorilife



 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

 تریکی خنثی است.آ( از لحاظ الک

 ب( اتم اکسیژن سر منفی مولکول آن را تشکیل می دهد.

 پ( اتم های سازنده ی آن در یک راستا قرار دارند.

 ت(در میدان الکتریکی جهت گیری می کند.

1 )1                  2 )2                     3 )3                    4 )4 
 به صورت زیر است.« پ»درست هستند و شکل صحیح عبارت « ت»و « ب»، « آ»: عبارت های 3گزینه 

 ااتم های سازنده مولکول آب در یک راستا نیستند یعنی زوج الکترون های ناپیوندی روی اتم اکسیژن در مولکول آب باعث می شود که مولکول ه

 آب ساختار خمیده داشته باشند که به همین علت است که مولکول های آب قطبی هستند. 

 گشتاور دوقطبی کدام مولکول بیش تر است؟ -194

1 )2CO               2 )O2H                 3 )S2H               4 )4CH  
قطبی هستند و گشتاور  S2Hو  O2Hناقطبی هستند و گشتاور دوقطبی آن ها صفر است ولی مولکول های  4CHو  2CO: مولکول های 2گزینه 

قطبی  S2Hاز مولکول  O2Hاز صفر است و هرچه مولکول قطبی تر باشد گشتاور دوقطبی آن بیش تر است که مولکول دوقطبی آن ها بزرگ تر 

 تر است و گشتاور دوقطبی بیش تری دارد)در موکلول های مشابه هرچه اتم مرکزی در یک گروه پایین تر باشد قطبیت مولکول کم تر می شود(.

 درست می باشد؟ HClو  2Fمورد  چند مورد از عبارت های زیر در -195

 آ( هر دو از مولکول های مجزا تشکیل شده اند.

 بیش تراست. HClاز  2Fب( دمای جوش 

 در میدان الکتریکی جهت گیری می کند. 2Fبر خلاف  HClپ( 

 دارای مولکول های ناقطبی است. HClبر خلاف  2Fت( 

 از نوع کووالانسی است. 2Fاتم های از نوع یونی و پیوند بین  HClث( پیوند بین اتم ها در 

1 )1                   2 )2                   3 )3                  4 )4 
 نادرست هستند که شکل صحیح آن ها به صورت زیر است.« ث»و « ب»درست می باشند و عبارت های « ت»و « پ»، « آ»: عبارت های 3گزینه 

قطبی است و نیروی جاذبه بین مولکولی در مولکول های قطبی بیش تر از مولکول  HClناقطبی و  2Fرا کم تر است زی HClاز  2Fدمای جوش 

 های ناقطبی است و هرچه نیروی بین مولکولی قوی تر باشد دمای جوش بیش تر است.

ول ها نافلز هستند و نافلزها تمایل دارند هر دو از نوع کووالانسی می باشد زیرا اتم های تشکیل دهنده این مولک 2Fو  HClپیوند بین اتم ها در 

 تک الکترون های لایه ظرفیت خود را به اشتراک بگذارند و لایه ظرفیت خود را کامل کنند.

 کدام یک در شرایط یکسان آسان تر به مایع تبدیل می شود؟ 2Nو  HCl  ،2F  ،COاز بین گازهای  -196

             (1-g.mol1=H  ،12=C  ،14=N  ،16=O  ،19=F  ،5/35=Cl) 

1 )2F  ،2N              2 )2F  ،CO           3 )HCl  ،2N              4 )HCl  ،CO  
قطبی هستند و نیروی جاذبه بین مولکولی در مولکول های قطبی بیش تر  COو  HClناقطبی و مولکول های  2Nو  2F: مولکول های 4گزینه 

نیروی بین مولکولی قوی تر باشد دمای جوش بیش تر است و هرچه دمای جوش بیش تر باشد)به صفر از مولکول های ناقطبی است و هرچه 

 نزدیک تر باشد( آسان تر به مایع تبدیل می شود.

 کدام مقایسه درباره نقطه جوش چهار ترکیب پیشنهاد شده صحیح است؟ -197
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1) 4> CH 3O > HF > NH2H                      2 )O > HF 2H  >3 > NH4 CH 

3 ) 3> NH 4O > CH2H HF >                     4 )O 2> HF > H 3> NH 4CH  
از نوع لاندون  4CHنیروی بین مولکولی آن ها از نوع هیدروژنی است اما نیروی بین مولکولی در ترکیب  3NHو  O2H  ،HF: سه ترکیب  1گزینه 

واندروالسی و لاندون قوی تر است و هر چه نیروی جاذبه بین مولکولی قوی تر باشد دمای  می باشد و به طول کلی نیروی هیدروژنی از نیروهای

تعداد پیوند هیدروژنی که هر  -1ذوب و جوش بالاتر است و در ترکیب هایی که نیروی هیدروژنی دارند سه عامل بر نیروی هیدروژنی موثر است. 

جرم مولکولی، هر چه جرم   -2یک مولکول بیش تر باشد، نیروی هیدروژنی قوی تر است مولکول تشکیل می دهد، هر چه تعداد پیوند هیدروژنی 

قطبیت پیوند عنصر  -3مولکولی بیش تر باشد مولکول ها راحت تر به هم نزدیک می شوند بنابر این، نیروی هیدروژنی قوی تر تشکیل می دهند 

هر چه قطبیت بیش تر باشد نیروی جاذبه بین مولکولی ) نیروی هیدروژنی ( قوی ( با هیدروژن،  Oو   N  ،Fالکترونگاتیوی قوی و حجم کوچک )

بیش تر  3NHاز  HFهر کدام دو پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند ولی جرم مولکولی  3NHو  HF، چهار پیوند هیدروژنی و  O2Hتر است. 

 باشد. می CH 3O > HF > NH2H <4است بنابر این، ترتیب نقطه جوش آن ها به صورت 

 است؟ نادرستبا توجه به شکل مقابل کدام مطلب  -198

 
 ( بیش تر بودن نقطه جوش آب به وجود پیوند هیدروژنی قوی بین مولکولی در آن مربوط است.1

 به افزایش جرم مولکولی آن ها مربوط است. Te2Hبه  S2H( افزایش نقطه جوش از 2

 به تفاوت قطبیت مولکول آن ها بستگی دارد.( تفاوت زیاد نقطه جوش آب و هیدروژن سولفید 3

 نشانه عدم امکان تشکیل پیوند هیدروژنی در آن هاست. S 2Se , H2Te , H2H( پائین بودن دمای جوش 4
ا دمای جوش نامنظم دارند زیرا ترکیب هیدروژن دار سر گروه این گروه ه 17و  16،  15: ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه های  3گزینه 

ر تنیروی بین مولکولی هیدروژنی دارند و ترکیب های هیدروژن دار بقیه عنصرهای گروه نیروی واندروالسی دارند و در کل نیروی هیدروژنی قوی 

است و این  Te2Hو  S2H  ،Se2Hبیش تر از  O2Hاز واندروالسی است مگر این که اختلاف جرم مولکولی خیلی زیاد باشد بنابر این، دمای جوش 

 وه ترکیب نیروی بین مولکولی آن ها از نوع واندروالسی است و در نیروی واندروالسی هر چه جرم مولکولی بیش تر باشد نیروی جاذبه قوی تر س

  دمای جوش بالاتر است.

 کدام مقایسه درباره دمای جوش ترکیب های پیشنهاد شده درست است. -199

1)  2> Cl 2> F 2> Br 2I                                        2 )HI > HBr > HCl > HF   

3 )S 2Se > H2Te > H2O > H2H                          4 ) 3> SbH 3> AsH 3> PH 3NH  
نا منظم است یعنی ترکیب هیدروژن دار اولین عضو گروه از  17و  16،  15: دمای جوش ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه های 1گزینه 

از همه بیش تر و دومین عضو گروه  3SbHدمای جوش آخرین عضو گروه یعنی  15یش تر و دومین عضو گروه از همه کم تر است)در گروه همه ب

از هم کم تر است( ولی دمای جوش هالوژن ها در گروه منظم می باشد و از بالا به پائین با افزایش شعاع و حجم نیروی جاذبه دوقطبی  3PHیعنی 

 بی القایی)لاندون( زیاد می شود درنتیجه دمای جوش افزایش می یابد.دوقط-القایی

 است علت چیست؟ ºC 20و نقطه جوش هیدروژن فلوئورید با وجود سنگین تر بودن  ºC 100نقطه جوش آب  -200

 بیش تر است. HF( استحکام هر یک از پیوندهای هیدروژنی بین مولکول های 1

 های آب بیش تر است. ( نیروی واندروالسی بین مولکول2
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 ( تعداد پیوندهای کووالانسی در مولکول آب بیش تر است.3

 ( تعداد پیوندهای هیدروژنی بین مولکول های آب بیش تر است.4
ی و: در ترکیب هایی که نیروی بین مولکولی آن ها از نوع هیدروژنی است هر مولکولی که تعداد پیوند هیدروژنی بیش تری تشکیل دهد نیر4گزینه 

حداکثر  HFحداکثر می تواند چهار پیوند هیدروژنی تشکیل دهند ولی مولکول  های  O2Hجاذبه قوی تر و دمای جوش بالاتر دارد. مولکول های 

 دو پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند.

 را دارند. در بین هالیدهای هیدروژن به ترتیب ............ کم ترین و ................ بیش ترین نقطه جوش -201

1)HF , HI                    2)  HI , HF                    3 )HI , HCl                4 )HF , HCl  
، ترکیب هیدروژن دار عنصر سرگروه بیش ترین دمای جوش ) نیروی  17و  16: در ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه های  4گزینه 

روژن دار دومین عنصر گروه کم ترین دمای جوش دارد. ) نیروی بین مولکولی آن از نوع واندروالسی است و جرم هیدروژنی دارد ( و ترکیب هید

، بیش ترین دمای  15مولکولی کم تری نسبت به بقیه ترکیب های هیدروژن دار گروه دارد( و در ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه های 

 ( دارد. 3PH ( و کمترین دمای جوش دومین عضو گروه ) 3SbHروه ) جوش ترکیب هیدروژن دار آخرین عضو گ

که با یک غشای نیم تراوا از هم جدا شده اند و این غشا فقط اجازه ی عبور به مولکول  bو  aبه دو ظرف  -202

( سولفات حل می کنیم IIهای آب را می دهد حجم های یکسانی آب اضافه کرده و در آن ها مقدار متفاوتی مس)

افزایش یابد چند مورد از مطالب  aاگر با گذشت زمان طی یک فرآیند خود به خودی سطح محلول موجود در ظرف 

 است؟ ادرستزیر ن

 است. bبیش تر از ظرف  aآ( در ابتدای آزمایش رسانای الکتریکی محلول موجود در ظرف 

 ب( در نهایت شدت رنگ آبی هر دو محلول یکسان خواهد بود.

برابر شوند ادامه خواهد  bو  aول های آب به دو طرف غشا تنها تا زمانی که غلظت محلول ها در پ( حرکت مولک

 یافت.

 تغییر نمی کند ولی غلظت آن زیاد می شود. b( سولفات در ظرف IIت( با گذشت زمان مقدار مس)

1 )1                  2 )2                   3 )3                     4 )4  
 نادرست است که شکل صحیح این عبارت به صورت زیر است.« پ»درست هستند و عبارت « ت»و « ب»، « آ»: عبارت های 3نه گزی

برابر نباشد متفاوت است و زمانی که غلظت محلول دو  bو  aسرعت حرکت مولکول های آب به دو طرف غشا تا زمانی که غلظت محلول ها در 

 لکول های آب به دو طرف غشا برابر می شود ولی متوقف نمی شود. طرف غشا یکسان شود سرعت حرکت مو

 چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟ -203

 آیند اسمز معکوس غلیظ تر ولی در اسمز رقیق تر می شود.آ( با گذشت زمان محلول غلیظ در فر

تر به سمت محلول غلیظ تر ب( در اسمز مولکول های آب از میان یک غشای نیم تراوا تنها از سمت محلول رقیق 

 حرکت می کند.

 پ( در اسمز معکوس با اعمال یک فشار خارجی، آب از محلول غلیظ تر خارج شده و وارد محلول رقیق می شود.

 ت( از اسمز معکوس برای نمک زدایی آب دریا و تهیه ی آب شیرین استفاده می کنند.

1 )1                    2 )2                     3 )3                   4 )4  
 نادرست می باشد که شکل صحیح آن به صورت زیر است.« ب»درست هستند و عبارت « ت»و « پ»، « آ»: عبارت های 3گزینه 
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دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

ه در اسمز مولکول های آب از میان یک غشای نیم تراوا هم از سمت محلول رقیق تر به سمت محلول غلیظ تر و هم از سمت محلول غلیظ تر ب

 سمت محلول رقیق تر حرکت می کند و سرعت حرکت مولکول های آب از سمت محلول رقیق تر به سمت محلول غلیظ تر بیش تر است.

 چند مورد از مطالب زیر درست می باشد؟ -204

 آ( ضد یخ، محلول اتیلن گلیکول در آب است.

 است. 6 ( سولفات و کلسیم فسفات برابرIIب( تفاوت مجموع شمار اتم ها در مس)

 پ( بر اساس قانون هنری برای افزایش انحلال پذیری گازها باید دمای آب را پایین برد.

 ت( در واکنش باریم کلرید با سدیم سولفات دو فرآورده با انحلال پذیری متفاوت به دست می آید.

1 )1                     2 )2                   3 )3                  4 )4  
 13( برابر PO3Ca)4(2شمار اتم ها در کلسیم فسفات)  6( برابر 4CuSO( سولفات)IIدرست است، شمار اتم ها در مس)« آ»: عبارت 2ه گزین

نادرست است، قانون « ب»می باشد بنابر این عبارت  7( سولفات و کلسیم فسفات برابر IIمی باشد بنابر این تفاوت مجموع شمار اتم ها در مس)

با  هم نادرست است و از واکنش باریم کلرید« پ»ه با تاثیر فشار بر انحلال پذیری است نه اثر دما بر انحلال پذیری بنابر این عبارت هنری در رابط

 درست است.« ت»سدیم سولفات دو فرآورده باریم سولفات)نامحلول( و سدیم کلرید)محلول( به وجود می آید در نتیجه عبارت 

 می باشند؟ نادرستیر چند مورد از مطالب ز -205

آ( طبق قانون هنری اگر در دمای ثابت فشار یک گاز دو واحد افزایش یابد انحلال پذیری آن گاز هم دو واحد 

 افزایش می یابد.

ب( در روش تقطیر برای تصفیه ی آب آشامیدنی افزون بر میکروب ها، حشره کش ها و آفت کش ها نیز در آب 

 باقی می مانند.

 لوویس یون هیدروکسید همانند یون کلرید سه جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. پ( در ساختار 

ت( بین دو ترکیب با جرم مولکولی برابر، هرچه گشتاور دوقطبی ترکیب بزرگ تر باشد انحلال پذیری آن در هگزان 

 کم تر است.

1 )1                      2 )2                            3 )3                      4 )4  
𝑆برابر می شود یعنی رابطه فشار با انحلال پذیری به صورت  nبرابر شدن فشار یک گاز انحلال پذیری آن  n: طبق قانون هنری با 2گزینه  =

𝑎 × 𝑃  می باشد ولی اگر فشار یک گاز دو واحد افزایش یابد انحلال پذیری آن گاز به اندازهa2  معادله ی انحلال پذیری افزایش می یابد مثلاً اگر

𝑆گازی به صورت  = 0.4𝑃 دو واحد افزایش یابد خواهیم داشت:  باشد اگر فشار یک گاز 

                                                      
𝑆1 = 0.4𝑃1

𝑆2 = 0.4(𝑃1 + 2) = 0.4𝑃1 + 0.8
   

نادرست است. در روش تقطیر  میکروب ها و ترکیب های آلی فرار « آ»ی یابد بنابر این عبارت واحد افزایش م 8/0یعنی انحلال پذیری به اندازه 

« پ»عبارت های هم نادرست است. « ب»در آب باقی می ماند در این روش حشره کش ها و آفت کش ها از آب جدا می شوند در نتیجه عبارت 

درست هستند« ت»و 
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