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 هایی هستند که از چند اتم ساخته شده و بار الکتریکی دارندیون، چنداتمی های یون.  

 توان به موارد زیر اشاره کردمی، چنداتمیهای از جمله یون:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالا و ها را گوشه سمت راست نیو گذاشت و بار روشهآنها را درون کپس از رسم ساختار باید  چنداتمیهای برای رسم ساختار لوویس یون

 .نوشت

 یی هامولکولتوان را می چنداتمیهای به عبارتی یون .دارای پیوند کووالانسی بوده و بار یون مربوط به کل ساختار است چنداتمیهای یون

  اند!و به یون تبدیل شده که بار الکتریکی دارد دانست

 ترکیب یونی تولید کنند توانندنیز می چنداتمیهای نوی. 

 قواعد فرمول نویسی را که در فصل اول آموختیم رعایت کنیم های یونی بایدترکیبمول شیمیاییبرای نوشتن فر.  

 ند آن را ورا درون پرانتز قرار دهیم و زیرباید آن  ،باشد 1تر از بزرگ چنداتمیند یون وزیر ،ترکیب یونی اگر در فرمول شیمیایی یک

  م.مشخص کنی

 هم پیوند یونی هم پیوند کووالانسی وجود دارد ،داشته باشندچنداتمی ترکیبات یونی که یون در.  

1درسنامه   چنداتمیهای یون 

 نام یون بار فرمول شیمیایی ساختار لویس یون مدل فضا پرکن

 
 

 هیدروکسید   

 

 

  
 نیترات 

 

 

 

  

 سولفات 

 

 

  
 کربنات 

 
 

 پراکسید   

 

 

 

  

 فسفات 

 

 

 

  

 سیلیکات 

 

 

 

  

 آمونیوم 
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  نویسیمرا میچنداتمی اکنون فرمول شیمیایی چند نمک دارای یون:  

o :آلومینیم اکسید 

o :سدیم نیترات 

o  هیدروکسید:کلسیم 

o :آلومینیم نیترات 

o :آمونیوم کلرید 

o :آمونیوم نیترات 

o :آمونیوم فسفات 

o :کلسیم فسفات 

o ( آهنIII:فسفات ) 

o ( کبالتII:سیلیکات ) 

 کربنات را در نظر بگیرید و به سؤالات زیر پاسخ دهید:م آلومینیسوال: 

  ؟تایی استچندکیب یونی تر یک فرمول شیمیایی آن را بنویسید و مشخص کنید الف(

  ؟است چند نسبت کاتیون به آنیون در آنب( 

 پ( نسبت تعداد اتم به عنصر آن را بنویسید؟

 نصر را بنویسید: عپ( نسبت تعداد یون به 

 ت( پیوند کووالانسی و یونی آن را مشخص کنید.

 جدول مقابل را کامل کنید: سؤال:
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 چرا؟فلزی وجود ندارد ،ترکیبات یونی حاوی آمونیومدر .  

 صر اعن گیاهان برای رشد بهتر بهN ،S ،P  وK آمونیوم سولفات یک کود شیمیایی است که نیتروژن و گوگرد را برای گیاهان  .نیاز دارند

  . فرمول شیمیایی آن را بنویسید. این ترکیب یونی چندتایی است؟کندتامین می

 

 

 

 
 

 

 .بصورت خلاصه میتوان گفت 

 

 

 

 

 
 

 

با سه ترکیب دیگر بیشتر است و در در کدام یک از ترکیبات زیر، نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون در مقایسه  -303
 1401سراسری ریاضی خارج                                              است؟  5/3کدام یک، نسبت جرم مولی آنیون به کاتیون تقریباً برابر 

 

1 )4ScPO  ،4AlPO                                           

2 )4MgSO  ،4CaSO 

3 )4MgSO  ،4AlPO                                        

4 )4ScPO  ،4CaSO 

 1401سراسری تجربی                                                                                نام چند ترکیب شیمیایی زیر درست است؟  -304

- 2ZnF فلوئورید               : روی دی          - CuCl ( مس :I             کلرید )                     - 4FeSO ( آهن :IIسولفات ) 

- 3O2N  3 -        تری اکسید      : دی نیتروژن(OH)Sc ( اسکاندیم :IIIهیدروکسید )           - 3(3CO)2Al آلومینیم کربنات : 

 ( دو4( سه                            3( چهار                       2پنج                      ( 1

 1401سراسری تجربی خارج                                                         فرمول شیمیایی چند ترکیب درست نوشته شده است؟ -305

 4Cr(4SiO)3( سیلیکات: IIIکروم ) -                            3NO2Kپتاسیم نیترات:  -                          3VCOوانادیم کربنات:  -

 4ScPOاسکاندیم فسفات:  -                       3CuNO( نیترات: Iمس ) -

 یک( 4                               چهار( 3( سه                                  2( دو                                  1

 

 مثال یون

  تک اتمی

  چند ظرفیتی

  چند اتمی
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 بسیار زیادی یون هستند.دانیم که ترکیبات یونی دارای شبکۀ به هم پیوسته از شمار می 

 

 

 

 
 

 این فرآیند را  .شونددر آب پخش میو از هم جدا آن های نترکیبات یونی پس از وارد شدن در آب متلاشی شده و یو اغلبیونی  ۀشبک

  .گوییمترکیب یونی می تفکیک یونی یک

  نمکNaCl هایبه صورت یونهای سازندۀ خود تفکیک شده و به یون ،همانند شکل زیر پس از وارد شدن در آب (aq)+Na  و(aq)
-

Cl 

  .شوددر آب حل می

 

 

 
 

 نمک  تفکیک یونی لۀمعادNaCl  :به صورت(aq)-Cl +(aq) +Na → NaCl(s) .است  

 را بنویسید:م سولفات ینیترات و آلومینم آلومینی ،معادله تفکیک یونی کلسیم کلرید 

 )کلسیم کلرید

 )آلومینیم نیترات

 )آلومینیم سولفات

 های جدا از هم و تفکیک شده.محلولی است از یون ،ترکیبات یونی توان گفت محلولمی 

 از جمله  .رسوب هستند به همین دلیل در آب نامحلول یا .شوندتفکیک یونی نمی ،ترکیبات یونی پس از وارد شدن در آب برخی از

  .اشاره کرد (3Ca(4PO)2)و کلسیم فسفات (4BaSO) باریم سولفات ،(AgCl) توان به نقره کلریدترکیبات میاین

 شوندهستند و در آب ته نشین می بترکیبات رسو این.  

 

 ؟شودیون بیشتری تولید می ،ترکیب یونی از انحلال یک مول از کدامتست: 

 سدیم کلرید( 1          

 ( منیزیم کلرید2          

 اسکاندیم نیترات( 3          

  ( کلسیم فسفات4          
 

 

2درسنامه   ها در آبتفکیک یونی نمک 

ارد پس از و

 شدن در آب
+ 

+ 
+ 

+ + 

- - 

- - 

- 

NaCl(aq) 
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 شود؟ گرم آلومینیم سولفات سبب تفکیک چند یون در آب می 55/8انحلال  -306
1  )2210 × 525/7                    2  )2210 × 03/9                   3  )2210 × 02/6                    4  )2210 × 204/1                     

 
 
 
 
 
 
 

 شود؟از کدام ترکیب یونی زیر، شمار بیشتری یون در آب تفکیک می لاز انحلال یک مو -307
 (  سدیم کلرید1
 کلسیم فسفات(  2
 باریم سولفات(  3
 نقره کلرید(  4

 
 

 به طور مثال واکنش محلول سدیم کلرید شود.ها عوض میترکیبات یونی با هم واکنش دهیم آنگاه جای کاتیون اگر دو محلول NaCl(aq) 

  :بینیمرا می 2CaF(aq) با کلسیم فلوئورید

2NaCl(aq) + CaF2(aq) → 2NaF(aq) + CaCl2(aq) 

 میجایی دوگانه ها را جابهاین واکنش( گوییم. واکنش دو محلول یونی آهنII(سولفات و مس )II:کلرید را بنویسید و موازنه کنید ) 

 ها رعایت شود.ها، باید قوائد فرمول نویسی فراوردهدر هنگام نوشتن این واکنش 

 

 

 دهند و واکنششان هم سریع است.توجه شود دو ترکیب یونی تنها در حالت محلول با هم واکنش می 

 کلرید ول بی رنگ سدیمبه طور مثال از واکنش محل .شودیک رسوب تولید می ،ترکیب یونیمحلول  واکنش دو گاهی ازNaCl(aq)  با

 واکنش آن را بنویسید: .شوندتولید می AgCl(s) کلریدرسوب سفید رنگ نقره aq(3AgNO(محلول بی رنگ نقره نیترات 

 

 

 
 

 

 

 

 کلرید بنابراین برای شناسایی یون (aq)
-

Cl توان از یون نقرهمی ،موجود در محلولی (aq)+Ag حاوی کاتیون  محلولییا از  .استفاده کرد

 توان وجود یون کلرید را تشخیص داد.بدین صورت با تشکیل رسوب، می استفاده کرد. مانند نقره نیترات نقره

 هایون شناسایی و دوگانه جاییهای جابهواکنش 3 همدرسنا
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 استفاده کرد به واکنش  (مانند باریم کلرید)م ی باریهاحاوی یونتوان از محلول سولفات در محلولی می زیر برای شناسایی یون مطابق واکنش

 :زیر توجه کنید

 

 

 

 

 

 

 شود؟کلسیم کلرید و سدیم فسفات را ترکیب کنیم، چه رسوبی تولید میرنگ اگر محلول بی 

 

 

 پس از واکنش  دو یونبدین صورت این  .ترکیب حاوی کلسیم استفاده کرد کلسیم یا یونتوان از می ی،برای شناسایی یون فسفات در محلول

 کنند.تولید می 3Ca(4PO)2با هم رسوب 

 کلریدنقرههای همۀ رسوب (AgCl،) سولفاتباریم (4BaSO) فسفاتو کلسیم(2(4PO)3Caسفید )شوند.رنگ هستند و به سرعت تولید می 
 

 

 باشد؟های زیر صحیح میچند مورد از عبارت -308
 شودسرعت خیلی پایینی انجام می واکنش میان دو محلول با. 
 شوندهای سازندۀ خود تفکیک میهمۀ ترکیبات یونی پس از ورد به آب به یون. 
  برای شناسایی یون(aq)-Cl ولی شامل یون محل از توانمی(aq)+Ag .استفاده نمود 
 های واکنش:  یکی از فراورده→ (aq)2BaF  +(aq)4SO2K .رسوبی سفید رنگ است 
  شودکلرید تولید میکلرید، رسوب سفید رنگ نقرهنیترات در محلول سدیمکردن محلول رنگی نقرهبااضافه. 
1  )1                                   2  )2                                    3  )3                                    4  )4 

 کرد؟ استفاده باریم یون شناسایی برای تواناز محلول کدام نمک می -309
 (  نقره نیترات4(  سدیم کلرید                3(  سدیم سولفات                2(  سدیم فسفات                1

 ؟نیستبا توجه به واکنش داده شده چند مورد از عبارات داده شده درست  -310
 .شودمی محسوب دوگانه جایییک واکنش جابهآ(     

 است. 3NO-(aq)و  Ag+(aq)یون نوع ب(   محلول نقره نیترات خالص، شامل دو 
 در حال افزایش یافتن است. Cl–و  Ag+های پ(   در این واکنش غلظت یون

 در این واکنش ثابت است. 3NO-و  Na+ هایت(   غلظت یون
 .است برابر موازنه از پس هافراورده و هادهنده مجموع ضرایب واکنشث(   

 3(  4                                 2(  3                                     1(  2(  صفر                                 1

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -311
  شود.یون تفکیک میمول  5از انحلال یک مول آلومینیم سولفات در آب 
 توان هیچ محلولی تهیه کرد.فسفات و باریم نیترات نمی کلرید، کلسیم های نقرهاز نمک 
  است. 12محلول سدیم فسفات و کلسیم کلرید، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد  2در واکنش بین 
 است. 2کلرید باریمسولفات و ها به عنصرها در رسوب حاصل از واکنش دومحلول سدیمنسبت شمار اتم 
1  )4                                  2  )2                                      3  )1                                   4  )3 

 

NaCl(aq) + AgNO3(aq) → AgCl(s) + NaNO3(aq) 
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 رسند، اما خالص نیستند.های خالص یا آشامیدنی، کاملا خالص به نظر میهرچند آب 

 است گوناگون های یون از کمی مقدار حاوی که بوده همگن و زلال مخلوطی آشامیدنی، آب.  

 

 

 

 آب تأمین مراکز در دیگر برخی و شده حل آب در طبیعی طور به هایون این از برخی 

 شود. می افزوده آن به ،سالم آشامیدنی     

 فلوئورید یون مناسب و کم بسیار مقدار آشامیدنی، آب به نمونه برای(aq)-F  هادندان سلامت حفظ سبب یون این وجود زیرا .افزایندمی 

 .شودمی

 دهدمی تغییر را آب مزۀ که است زیاد قدری به شدهحل هاییون مقدار آشامیدنی هایآب از برخی در. 

 است آنها هایشوندهحل مقدار و نوع ها درآب دیگر و آشامیدنی آب تفاوت. 
 

 

 

 

 

 

  ای است که از ترکیب چند ملده ساخته شده باشد.مادهمواد ناخالص 

  م.توان به دو دسته مخلوط و محلول تقسیم کردیرا ممواد ناخالص 

 غلظت در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت است ، چگالی وبو ،های فیزیکی و شیمیایی مانند رنگیموادی همگن هستند که ویژگ ،هاحلولم. 

 

 سرم فیزیولوژی یک محلول رقیق از آب و نمک است.  

 گلاب یک محلول غلیظ از مواد آلی در آب است.  

  اتیلن گلیکول در آب است از یک محلول )ضد یخ(آب رادیاتور.  

 فرمول مولکولی و ساختار اتیلن گلیکول به صورت زیر است:   

 

 

 
 

  شوندهحلحلال و  .شودمحلول از دو جز تشکیل میهر.  

 ل بیشتری داردومکند و را در خود حل میشونده حلل بخشی از محلول است که حلا.  

 محلول چیست؟  5 همدرسنا

 آب چشمه 4 همدرسنا
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 ؟است شوندهحلکدام یک حلال و کدام یک  .کنیمگرم اتانول را در هم حل می 4۶گرم آب و  3۶ :سوال

 

 
  

 آب آشامیدنی  ،برای مثال .داشته باشد شوندهحلاما ممکن است چندین  .محلول قطعاً دارای یک حلال است 

  .بوده اما تنها حلال آن آب است شوندهحلدارای انواع     

 مایع یا گاز باشند ،ها ممکن است جامدمحلول.  

  :شونده.حلمول بیشتر حلال است و سایر گازها  هوا یک محلول گازی بوده که نیتروژن بامحلول گازی  

  :شوندمحسوب می همگن که محلول یهاها مخلوطآلیاژمحلول جامد.  

 

  آن وابسته است شوندهحلبه  ،به عبارتی غلظت محلول .غلظت محلول نیز بیشتر است ،های یک محلول بیشتر باشدشوندهحلهرچه.  

 غلظت کدام یک از سه محلول زیر بیشتر است چرا؟ 

 

 

 چند نکتۀ مهم:
 شودبیشتر میغلظت آن  ،اضافه کنیم شونده، حلاگر به محلول.  

 

 

 
 

 شودافزودن حلال باعث کاهش غلظت و اغلب باعث کاهش چگالی می. 

 ماندثابت می شوندهحل مقدار و شده کمتر محلول غلظت ،بیشتر محلول جرم ،کنیم اضافه آب آبی، محلول یک به راگ.  

 

 

 
 

 

  شودمیغلظت محلول بیشتر  شونده،حلبا تبخیر مقداری از حلال و ثابت ماندن.  

 های مختلف و غلظتشان در دریاهای مختلف متفاوت است.نمک 

 

 

 

 کنیمهای محاسبه غلظت را بررسی میاکنون راه
 

 افزودن حل شونده
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 1401سراسری ریاضی خارج                                                                                 موارد از مطالب زیر درست است؟ کدام -312
 رود.هوای شهرها، محلولی از گازها به شمار می -الف

 سرم فیزیولوژی، محلول نمک خوراکی در آب است.  -ب
 ضد یخ مصرفی در آب رادیاتور خودروها، محلول اتیلن گلیکول در آب است. -پ
 است.مخلوط، محلولی یک نواخت از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و شیمیایی در سراسر آن یکسان  -ت
 ( ب ، پ 4                       ( ب ، ت    3              ( الف ، ت           2( الف ، پ                           1

 1401اردیبهشت  1چی آزمون قلم                                                ها به چند عامل زیر بستگی دارد؟            محلولکاربرد  -313
 شوندهحلپ( مقدار حلال                     ت( مقدار                      شوندهحلخواص حلال                      ب( خواص الف( 

1 )4                              2 )3                        3 )2                           4 )1 
 

 

 آوریمبه دست می ام(پیپی)ی رقیق را با هاغلظت محلول. 

 ppm  دهددر یک میلیون گرم محلول را نشان می شوندهحلبه معنای قسمت در میلیون است و گرم.  

  برای محاسبه غلظتppm، را بر حسب شونده حلغلظت  ،زیر ۀپس از رابطس .را شوندهحلمحلول را بدانیم هم جرم  هم باید جرمppm 

 .آوریمبه دست می

 
  

  رابطۀ غلظت صورت و مخرجppm غلظت در نتیجه  اشند.ب کای مهر دو باید هppm است افاقد یک.  

  ؟است ppmغلظت یون کلرید چند  ؛است (Cl-) گرم کلریدمیلی 2دارای  ،کیلوگرم از محلولی 2 سوال:

 

 

  توجه شود غلظتppm به دست آورد. ،زیر نیز با سرعت بیشتری ۀتوان از رابطرا می 

 
 

 بنابراین .در یک میلیون گرم محلول است شوندهحلشود قسمت در میلیون به معنای گرم تاکید می ppm4۰۰ در که معناست این به 
۶1۰ 

  .دارد وجود شونده حل گرم 4۰۰ ،محلول گرم

 

  در رابطهppm شودمحلول نوشته می جرم ،در مخرج کسر، و درصد جرمی.  

 یکاهای جرم عبارتند از :mg ،g ،Kg ،Ton یکاهای حجم عبارتند از و...، همچنین: mL ،L ،3m ...و  

  به جرم تبدیل کرد و در رابطه  توان حجم رابه کمک چگالی می آنگاه .باید چگالی محلول نیز داده شود ،حجم محلول داده شوداگرppm 

 وارد نمود.

 توان به می ،آن ناچیز باشد شوندهحلاما اگر محلول بسیار رقیق باشد و مقدار  .است شوندهحلدانیم که جرم محلول برابر با جرم حلال و یم

 ،اضافه شود شوندهحلگرم میلی 2مقدار  ،کیلوگرم از آب خالص 1۰اگر در  به طور مثال .تقریب جرم محلول را با جرم حلال برابر دانست

 نظر کرد.رفاز تغییر جرم محلول ص توانیبه عبارتی م .کیلوگرم در نظر گرفت 1۰توان همان جرم محلول را به تقریب می

 

 ppmغلظت  6 همدرسنا

=pmp  شوندهجرم حل 
 جرم محلول

۶1۰ × 

=pmp  شوندهگرم حلمیلی 
 کیلوگرم محلول
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پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 
 کنیم.میرا بررسی  ppmدر ادامه مسائل مختلفی از 

 کدام است؟ ppmبرحسب  Cl–وجود دارد، غلظت یون  Cl–گرم یون  75/6کیلوگرم از آبی  9در  -314

      1  )675                           2  )75                               3  )75/0                            4  )750 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

 2Mg+گرم یون گرم از محلول این آب چند میلی 400است. در  ppm750های زیر زمینی یک شهر در آب 2Mg+غلظت یون  -315

 وجود دارد؟

      1  )150                           2  )533                             3  )300                             4  )5/187 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

  وجود دارد؟ 3NO-کیلوگرم ازاین محلول چند مول یون 2وجود دارد، در  3NO-گرم یون  5/18تن از آب دریا حدود  74در  -316

      1 )6-10 ×06/8                       2  )6-10 ×3/8                       3  )25/0                       4  )4-10 ×5     

 

 

 

باشد، در یک کیلوگرم از این آب چند مول یون سدیم وجود  ppm5/103اگر غلظت یون سدیم در یک نمونه آب دریا برابر  -317

 دارد؟

      1  )3-10 ×5/103                   2  )3-10 ×3                       3  )3-10 ×5/4                 4  )3-10 ×5                                                              

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

را دارد.این صافی حداکثر چند کیلوگرم آب شهری  (3NO-مول یون نیترات ) 3آب آشامیدنی ظرفیت جذب  یک صافی تصفیه -318
 تواند تصفیه کند؟                                را می 3NO-یون  ppm100دارای 
1  )1000                              2  )186                               3  )1860                            4  )2440 
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پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 

وجود دارد. غلظت یون کلسیم در این محلول بر حسب  2Ca+گرم یون  4/0به تقریب  g.ml1-1در یک لیتر از آب دریا با چگالی  -319
ppm کدام است؟ 

1  )100                                2  )1000                             3  )400                              4  )4000 
 
 
 
 
 
 

 است(. g.ml1-1است؟ )چگالی این آب  ppmچند  Na+لیتر آب دریا وجود دارد. غلظت یون  10در  NaClگرم  7/11 -320
1  )410                               2  )6/4                                3  )460                                4 )10 

 
 
 
 
 
 
 

 کدام است؟ ppmبر حسب  24SO-کیلوگرم محلول وجود دارد، غلظت یون  2گرم آلومینیم سولفات در  5/85 -321
1  )7200                          2  )3600                            3  )36000                           4  )72000 

 
 
 
 
 
 
 
 

وجود  Na+باشد، در یک کیلوگرم از این نمونه محلول چند گرم  ppm5/526اگر غلظت سدیم کلریم در یک نمونه آب دریا  -322
 دارد؟
1  )5265/0                         2  )207/0                           3  )7/20                             4  )65/52 
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پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 
 

 
 ،ممکن است دو یا چند محلول با هم ترکیب شده و محلولی جدید بسازند. برای محاسبۀ غلظت در محلول جدید، باید  در برخی از مسائل

، غلظت محلول ppmشونده دو محلول ترکیب شده را با هم جمع کنیم. همچنین جرم دو محلول را نیز جمع کرده و در نهایت از رابطۀ حل

 نهایی را حساب کنیم. ببینیم:
 

 

 کدام است؟ Cl–کیلوگرم آب دریا، غلظت یون  10در  2CaClگرم  2/22و  3FeClگرم  25/16در محلولی شامل  -323
1  )65/10                         2  )2/14                             3  )85/24                            4  )2485 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

اند. غلظت یون را یکدیگر ترکیب شده ppm40با غلظت  2CaClگرم محلول  300و  ppm50با غلظت  NaClگرم محلول  200 -324
–Cl در این محلول به تقریب کدام است؟ 

1  )500                             2  )4/27                               3  )137                             4  )77 
 
 
 
 
 
 
 
 

باشد، تقریبا در چند لیتر از این  g.ml1/1-1است. اگر چگالی محلول  ppm800( سولفات در محلولی از آن IIIغلظت آهن) -325
 وجود دارد؟                                                                 24SO- میلی مول یون 42محلول 
1  )6/5                              2  )36/6                                  3  )7                                 4  )6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ترکیب چند محلول    نکته ارزنده!
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پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 

لیتر، واکنش زیر  2ریزیم تا ضمن رسیدن حجم محلول به گرم فلز پتاسیم در یک ظرف قرار داده و روی آن آب میمیلی 9/3 -326
                    95المپیاد شیمی کدام است؟ ppmدر این محلول بر حسب  OH–باشد، غلظت یون  g.ml1-1 انجام شود؛ اگر چگالی محلول حاصل 

1  )85/0                   
2  )7/1                    
3  )9/3                    
4  )95/1 

 
 
 
 

 

 

لیتر از محلولی وجود داشته  5های سدیم در گرم سدیم فسفید در مجموع چند یون وجود دارد و اگر این شمار از یون 5در  -327
 1401سراسری ریاضی خارج       )چگالی محلول با چگالی آب برابر است.(خواهد بود؟  ppmباشند، غلظت یون سدیم در آن، چند 

1 )2310 × 408/2  ،690 

2 )2310 × 408/2   ،345 

3 )2310 × 204/1  ،345 

4 )2310 × 204/1  ،690  

 

 

 

( سولفات در آن حل شود، غلظت کاتیون حاصل چند II)گرم مس 320چه متر پر از آب وجود دارد. چنان 8 5 4مخزنی به ابعاد 
ppm است؟ 

1 )4/0                   2 )8/0                     3 )1                       4 )2 
 

 

 

 

 

 

 

2K(s) + 2H2O(l) → 2KOH(aq) + H2(g) 
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پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 
کنیم تا با هم واکنش دهند. نقره نیترات مخلوط می ppm850کیلوگرم محلول  5از سدیم کلرید را با  ppm1170کیلوگرم محلول  5

 94یمی المپیاد شاست؟                                                               ppmپس از اتمام واکنش غلظت یون کلرید در محلول چند 
 ( صفر                     1
2 )25/266                      
3 )750                   
4 )355 

 
 
 
 
 
 
 
 

 کدام است؟ Cl-باشد، غلظت یون  ppm115در محلول سدیم کلرید برابر  Na+اگر غلظت یون 
1 )5/183                        2 )5/177                          3 )5/168                        4 )5/74 

 
 
 
 
 

 
 

 دهددر صد گرم محلول را نشان می شوندهحلرود و گرم های غلیظ به کار میاغلب برای محلول، درصد جرمی.  

 تقریباً مشابه ، درصد جرمی ۀرابطppm و به صورت زیر است هبود:  

 
 باشدمی افاقد یک، درصد جرمی.  

 را با  درصد جرمیW/W دهدنیز نشان می.  

 گرم  2۰گرم محلول  1۰۰یعنی در  درصد جرمی 2۰ نابراین،ب .گرم محلول 1۰۰در  شوندهحلیعنی گرم  شود درصد جرمیتاکید می

  .حلال است آن کیلوگرم دیگر ۸۰و  وجود دارد شوندهحلکیلوگرم  2۰کیلوگرم  1۰۰در یا  .وجود دارد شوندهحل

 

  جرمی استیک اسید است، یعنی چه؟ %5سرکه، محلول 

 حجمنه نیز حتماً باید در مخرج کسر جرم محلول وارد شود  درصد جرمی ۀدر رابط. 

 ای بین درصد جرمی و غلظت چه رابطهppm برای یک محلول وجود دارد؟ 

 

 

 

 درصد جرمی 7 همدرسنا

 شوندهجرم حل  = درصد جرمی
 جرم محلول

1۰۰ × 
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 جدول زیر را جامل کنید:سوال: 

 

 

 

 

 

 
 

گرم آب خالص حل شده و یک محلول تشکیل شده است. درصد جرمی سدیم کلرید در این محلول  80در  NaClگرم  20 -328
 کدام است؟

      1  )25                                2  )40                                 3  )20                                4 )16 
............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

 گرم آب نمک وجود دارد، درصد جرمی سدیم کلرید در این محلول کدام است؟ 80در  NaClگرم  20 -329
      1  )25                                2  )20                                 3  )16                                4  )5 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

 وجود دارد؟ 4SO2Hگرم از این محلول، چند مول  155موجود است. در  درصد جرمی سولفوریک اسید 14محلول  -330
      1  )7/21                             2  )22/0                              3  )22                               4  )217/0 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 

 است؟ کدام آب هایمول به اتانول هایجرمی اتانول در آب موجود است. نسبت مولدرصد  46محلول  -331
1                                   )2                                    )3  )2                                 4  )3 

 
 
 
 
 

1 
2 

1 
3 
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پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 
 (dمحلول=g.ml25/1-1وجود دارد؟ ) H+درصد جرمی سولفوریک اسید چند گرم یون  40لیتر محلول میلی 60در  -332

1  )6                                 2  )6/0                                 3  )30                                4  )75 
 
 
 
 
 
 

در این محلول  3NO-وجود دارد. درصدجرمی یون g.ml2/1-1لیتر محلول باچگالی میلی 5/387نیترات در گرم آلومینیم 5/106 -333
 کدام است؟

1  )9/22                            2  )93                                  3  )465                              4  )20 
 
 
 
 
 
 

 تست
گرم از  200درصد جرمی متانول است. اگر  70درصد جرمی و دومی دارای  40دو محلول شامل آب و متانول، اولی دارای  -334

 گرم از محلول دوم ترکیب کنیم، درصد جرمی متانول در محلول به دست آمده به تقریب کدام است؟ 300محلول اول را با 
1  )58                               2  )35                                  3  )85                               4  )55 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 شود.در صورتی که به یک محلول آب اضافه شود، جرم محلول افزایش یافته و غلظت محلول کم می 

  شود.رقیق میبه عبارتی اگر به محلولی آب اضافه شود، محلول 

 ماند. بنابراین محلول غلیظ اولیه و محلول رقیق نهایی، حل شوندۀ برابری اگر به محلول آب )حلال( اضافه شود، مقدار حل شونده ثابت می

 دارند.

 شونده محاسبه حلشونده برابر در دو محلول است و باید ابتدا مقدار شود، مقدار حلتوجه شود، کلید حل سوال در مسائلی که محلول رقیق می

 شود.
 

 افزودن آب به محلول    نکته ارزنده!
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 درصدجرمی حاصل شود؟  5/0درصد جرمی، چند گرم آب اضافه کنیم تا محلول  9/0گرم محلول فلوئورید  20به  -335
1  )20                                  2  )36                                 3  )16                               4 )22 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تا کنیملیتر آب اضافه میمیلی 90مقدار  %90و درصد جرمی  g.ml8/1-1لیتر محلول سولفوریک اسید با چگالی میلی 10به  -336
 به دست آید. درصد جرمی سولفوریک اسید در محلول حاصل کدام است؟ g.ml6/1-1 چگالی با محلولی
1  )25                                  2  )125/10                          3  )60                                4  )70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 است؟ کدام تقریب به آلیاژ این در مس جرمی درصد. است 1 به 2 سکه یک در مس به طلا هاینسبت مول -337
1  )86                                  2  )14                                 3  )12                               4  )88 

 
 
 

 

 

 

 

 
  فتد:اُشود. در این حالت اتفاقات زیر میبه یک محلول، حل شونده اضافه میگاهی 

 یابد.ماند و افزایش میشونده ثابت نمیجرم حل -1

 یابد.میجرم محلول نیز افزایش  -2

 شود.یابد و به عبارتی محلول غلیظ میمحلول افزایش میغلظت  -3

 شونده به محلولافزودن حل     نکته ارزنده!
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پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 
 درصد جرمی، مقدار  5۰گرم محلول  2۰۰گر به به طور مثال اa  خواهیم برای محاسبۀ غلظت محلول جدید، گرم حل شونده اضافه شود، آنگاه

 داشت:

  است. چرا؟ در ادامه:گرم  1۰۰در این حالت جرم حل شوندۀ اول 

 تر)درصد جرمی محلول جدید و غلیظ
 

  بیشتر است. %5۰بدون شک درصد جرمی محلول جدید از 
 

 

 درصد شود؟ 30درصد جرمی شکر در آب، چند گرم شکر اضافه شود تا درصد جرمی محلول  16گرم از محلول  250به  -338
1  )40                                2  )35                                   3  )50                                4  )75 

 
 
 
 
 
 
 

 درصد جرمی آن تشکیل شود؟ 60درصد جرمی آن افزوده شود تا محلول  40گرم محلول  160چند گرم سدیم کلرید به  -339
1  )40                                2  )80                                   3  )60                                 4  )64 

 
 

 

 

 

 

مول سدیم  10نیاز است را اگر به  g.ml25/1-1و چگالی  %20با درصد جرمی  NaClلیتر محلول میلی 800که برای تهیۀ  مقدار آبیاگر 
 سدیم هیدروکسید چند خواهد بود؟ هیدروکسید اضافه کنیم تا محلولی همگن ایجاد شود، آنگاه درصد جرمی کاتیون در محلول

1 )33/33             

2 )16/14 

3 )16/19 

4 )20 

 

 

 

 =5۰  a  +1۰۰ 
a  +2۰۰ 

1۰۰ × 
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 .دریا منبع ارزشمندی برای به دست آوردن نمک است 

 کرد جدا آن از شیمیایی یا فیزیکی هایروش به توان می را دریا آب در موجود شیمیایی مواد. 

 شودیم استخراج و جداسازی دریا آب از تبلور روش با کلریدسدیم تن هامیلیون سالانه نمونه برای. 

 نامندمی تبلور را جامد بلورهای شکل به محلول از شوندهحل جداسازی. 

 :نمک خوراکی، در زندگی ما کاربرد وسیعی دارد 

 

 

 

 

 

 
 

 دارد کاربرد ... و معده شربت ها، آلیاژ تهیۀ در که است دیگری ارزشمند مادۀ منیزیم فلز. 

 دریاست آب فلز این تهیۀ منابع از یکی . 

 شکل به دریا آب در منیزیم )aq(+2Mg  .وجود دارد 

 2 نامحلول و جامد ماده صورت به را منیزیم نخست مرحلۀ در آن، جداسازی و استخراج برای(OH)Mg به را آن سپس دهند،می رسوب 

  .کنند می تبدیل کلرید منیزیم

 مذاب کلرید منیزیم برق، جریان از استفاده با پایان رد )l(2MgCl کنندمی تجزیه آن سازندۀ عنصرهای به را. 

MgCl2(l) → Mg(l) + Cl2(g) 
 

 
 

 3آزمون اول فصل 

 کدام گزینه درست است؟  -141
 چهارم سطح زمین را آب آشامیدنی پوشانده است. ( نزدیک به سه1
 های کرة زمین، رو به کاهش است. ها، جرم کل مواد حل شده در آب( با توجه به خارج شدن مواد از آب دریاها و اقیانوس2
 کنند. نقش اساسی ایفا می هامولکولهای آنها درشتکره شامل جانداران روی کرة زمین است و در واکنش( زیست3
اکسااااید م لول در آب را ن را وارد هواکره و مقدار بساااایار زیادی از کاز کربن دی( جانداران آبزی سااااامنه میلیاردها تن اکساااای  4

 کنند. مصرف می
 

 ها بیشتر است؟مقدار کدام یون در آب دریا از دیگر یون -142

1)Cl  2)Ca 2  3)Na  4)SO 2
4  

 

 کاربردهای نمک خوراکی و منیزیم 8 همدرسنا
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Ag)کدام مورد دربارۀ واکنش محلول نقره نیترات با محلول سدیم کلرید، درست است؟  -143 ,Cl / ,Na :g.mol )
   1108 35 5 23 

 یابد. های سدیم و نیترات در این واکنش، کاهش می( با کذشت زمان، غلظت یون1

 شود. ( در این واکنش، رسوب زردرنگ نقره کلرید تولید می2

29/ازای مصرف( به3 71/کرم سدیم کلرید در این واکنش، 25  شود. کرم رسوب تشکیل می 75

 کننده در واکنش، پیوند اشتراکی وجود ندارد. یک از مواد شرکت( در ساختار هیچ4

 

 ؟اندنادرستکدام مورد از مطالب زیر،  -144
 توان از محلول آبی حاوی یون سدیم استفاده کرد. آ( برای شناسایی یون فسفات می

11ها به عنصرها در آمونیوم سولفید باب( نسبت شمار اتم
3

 است. 

 شود. ای نامحلول در آب تشکیل میهای سدیم سولفات و باریم کلرید، فراوردهپ( از واکنش محلول
 اتمی و دو یون چنداتمی است. ت( پتاسیم سولفات یک ترکیب یونی است که هر واحد آن شامل یک یون تک

 ( ب و ت4 ( آ و پ3 ( ب و پ2 ( آ و ت1

 

 اند؟مورد از مطالب زیر، درستهای داده شده، چند با توجه به شکل -145
 
 
 
 

رود، با این نسبت در یون ها به شمار عنصرها در ترکیبی که برای گچ گرفتن شکستگی استخوان به کار میآ( نسبت شمار اتم
 کربنات برابر است. 

 برخلاف کلسیم کلرید در آب نامحلول است.  Bب( ترکیب 
 های پیوندی در آنیون سازندۀ دو ترکیب برابر است. های ناپیوندی به شمار جفت الکترونپ( نسبت شمار جفت الکترون

 ها بیشتر است. در آب دریا از دیگر کاتیون Bت( مقدار کاتیون سازندۀ ترکیب 
     1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 

 : جزبهاند های زیر درستهمۀ عبارت -146
 ها در منیزیم نیترات برابر است. ها به کاتیونها در آمونیوم سولفات با نسبت شمار آنیونها به آنیون( نسبت شمار کاتیون1
M(COباشد، فرمول کربنات آن با همین بار الکتریکی به صورت MPO4( اکر فرمول فسفات فلزی به صورت2 )3  است. 3
3)CaO2 برخلافNa O2اتمی تشکیل نشده است. ، از دو یون تک 
 تر از این نسبت در کلسیم نیترات است. سولفات، کم (II)ها در مسهای اکسی ن به شمار کاتیون( نسبت شمار اتم4

 
 Ca 

+2  

 Aترکیب 
 
 Bترکیب 
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 اند؟تچند مورد از مطالب زیر، درس -147

Mgآ( در مراحل جداسازی منیزیم از آب دریا، ابتدا (aq)
2 دهند. را به صورت مادة جامد و نامحلول منیزیم کلرید رسوب می 

wب( درصد جرمی را با نماد / w% قسمت حلال است.  100شونده در های حلارز با شمار قسمتدهند که همنشان می 
 شود. استفاده می ppmهای هوا از ها در آب دریا و مقدار آلایندهها و آنیونپ( برای بیان غلظت کاتیون

 اخت است. ت( در محلول اتیلن گلیکول در آب، حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر آن یکسان و یکنو
   1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

Mgگرم یونمیلی 1350در یک کیلوگرم آب دریا،  -148
2  وجود دارد. درصد جرمی و غلظت این یون برحسبppm  در آب دریا به

 اند؟ترتیب از راست به چپ کدام

1)/ /,1 35 0 135  2)/,1350 0 135  3)/,13500 1 35  4)/,135 1 35   
 
 
 
 
 
 
 

 کنند؟کدام موارد، جملۀ زیر را به درستی تکمیل می -149
/سازمان بهداشت جهانی مقدار مجاز یون فلوئورید را در آب آشامیدنی» / ppm0 7 1 اعلام کرده است، یعنی در ...............  22

Fیون
 تواند وجود داشته باشد.می» 

0/کیلوگرم آب آشامیدنی، حداکثر 4آ(  061  
0/ب( در هر کیلوگرم آب آشامیدنی، حداقل  گرممیلی 7

 گرممیلی 7پ( در ده تن آب آشامیدنی، حداقل 

/داکثرت( در هر صد گرم آب آشامیدنی، ح
 41 22 10  

 ( ب و ت4 ( ب و پ3 ( آ و ت2 ( آ و پ1
 

/گرم محلول سدیم سولفات، 710در  -150  211 204  ppmیون سدیم وجود دارد. غلظت سدیم سولفات در این محلول برحسب  10

S)کدام است؟ , Na , O :g.mol )
   132 23 16 

1 )100  
2 )200  
3 )300  
4 )400 
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117/کیلوگرم از یک نمونۀ سوخت فسیلی، در آب باران حل شده و در نهایت 400اکسید حاصل از سوختن گوگرد دی -151 گرم 6

H SO2 S)کدام است؟ ppmکند. غلظت گوگرد در این نمونه سوخت فسیلی برحسب تولید می 4 , O , H :g.mol )
   132 16 1  

1 )240 2 )192 3 )96 4 )/76 8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گرم از محلول این نمک  800مول نمک وجود دارد. اگر درصد جرمی نمک در  4ازای یک کیلوگرم آب، در محلولی از یک نمک به -152
 باشد، جرم مولی نمک برحسب گرم بر مول کدام است؟ 20%برابر با
1 )50 2)/62 5  3)/87 5  4 )100 
 
 
 
 
 
 
 

جرمی آن را اضافه کنیم، درصد جرمی سدیم هیدروکسید در  5%گرم محلول 80گرم محلول سدیم هیدروکسید،  120اگر به  -153
های آب در محلول اولیه کدام است؟های سدیم هیدروکسید به تعداد مولشود. نسبت تعداد مولمی %17محلول نهایی برابر با

 (Na , O , H :g.mol )
   123 16 1  

1)/0 15  2)/0 25  3)/0 3  4)/0 4   
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0/جرمی کلسیم برمید، 20%لیتر محلولمیلی 200اگر در  -154 g.mLمول یون برمید وجود داشته باشد، چگالی محلول برحسب 6
1 

 کدام است؟

 (Br ,Ca :g.mol )
  180 40  

1)/0 33  2)/0 66  3)/1 5  4 )3 
 
 
 
 
 

به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ « پ»پرسش  نادرستو پاسخ « ب»و « آ»های پاسخ درست پرسش -155

 Na , O , C :g.mol )
   123 16 12  

0/آ( در محلول  کدام است؟ ppmدرصد جرمی سدیم کربنات، غلظت یون سدیم برحسب  212
 ب( کاربرد سدیم کلرید در کدام مورد داده شده بیشتر از مصارف خانگی آن است؟

 ود؟شپ( از انحلال هر واحد آمونیوم سولفات در آب، چند یون تولید می
 2ا تولید سدیم کربنات ا  920( 2 2ها ا ا ذوب کردن یخ در جاده 460( 1  
 3ا تولید سدیم کربنات ا  460( 4 3ها ا ا ذوب کردن یخ در جاده 920( 3 
 

 

 سر و کار داریم شوندهحلبامول  ،از گرم بیش زیرا در شیمی .هاستلولردترین نوع محاسبه غلظت در محترین و پرکاربغلظت مولی مهم. 

  .تر استجرم محلول ساده ۀحجم محلول از محاسب ۀهمچنین محاسب

 پس از رابطه زیر استفاده س .را بدانیم شوندههم مول حلو  (بر حسب لیتر)باید هم حجم محلول  ،غلظت مولی یا غلظت مولار ۀبرای محاسب

  :کنیم

 

 مول بر لیترمولی، غلظت  یکای ( یا مولارmol/L  1یا-mol.L) باشدمی. 

 هیدروکلریک اسید، به طور مثال اگر غلظت مولی  .دهددر یک لیتر محلول را نشان میشونده ، مول حللیتربربا یکای مول ،غلظت مولی

mol/L1/۰ است که در بدین معن ،باشدL1  از محلول آنmol1/۰ شونده حلHCl  .وجود دارد 

 
 

 مقابل توجه کنید و به سؤالات پاسخ دهید:به دو شکل  سوال:

 

 

 است؟ یکسان هامحلول این در کمیت کدام آ(

 است؟ متفاوت اهمحلول این در کمیت کدام ب(

 .آورید غلظت مولی هر دو محلول را به دست باشد، مول ۰۰1/۰ با ارز هم ،شکل در شونده حل ذرۀ هر اگر پ(

 

 غلظت مولی )مولاریته( 9 همدرسنا

 شوندهمول حل =غلظت مولی
 حجم محلول

=M              یا 
n (mol) 
V (L) 
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 یابد.با توجه به دو شکل زیر، نشان دهید اگر حجم محلول افزایش یابد، با وجود ثابت بودن حل شونده، اما غلظت کاهش می سؤال:

 

 

 

 

 
 

 این محلول کدام است؟ لیتر محلول آن وجود دارد. غلظت مولیمیلی 500مول سدیم هیدروکسید در  25/0 -340
     1  )5/0                         2  )25/0                         3  )00005/0                      4  )000025/0 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

کنیم. غلظت مولی کلسیم فسفات در این محلول ( حل میg.ml1-1گرم آب مقطر ) 25/92فسفات را در گرم کلسیممیلی 7750 -341
 به تقریب کدام است؟

 5/2(  4(  صفر                             3                       025/0(  2                       25/0(  1     
............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 گرم از این نمک است. غلظت این محلول چند مولار است؟ 4دارای  g.ml11/1-1با چگالی  NaOH گرم محلول 555 -342
     1  )1/0                         2  )5/0                           3  )2/0                             4  )4/0 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 برلیتر بوده است؟نمک خشک به دست آید، غلظت این محلول چند مولگرم  19/0گرم محلول منیزیم کلرید  100اگر از تبخیر  -342
............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

 

 

 (dمحلول=g.ml1-1مولار سدیم هیدروکسید به چند گرم از این نمک نیاز است؟ ) 3/0گرم محلول  400برای تهیۀ  -343
1  )12/0                       2  )8/4                           3  )4/0                             4 )2/3 
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 g.ml1/1-1کنیم تا محلولی با چگالی گرم آب مقطر به آن اضافه می 106گرم سدیم هیدروکسید را در یک بشر ریخته و  4 -344
 است. Na+چند برابر یون  OH–حاصل شود. در این محلول غلظت مولی یون 

1  )2                                2  )1                              3 )25/1                                4  )5/0 
 
 
 
 
 
 
 
 باشد، غلظت یون هیدروکسید کدام است؟ mol.L2/0-1در محلولی که غلظت کلسیم هیدروکسید برابر با  -345

1  )1/0                           2  )2/0                            3  )4/0                              4  )6/0 
 
 
 
 
 
 
 
 

 g.ml2/1-1کیلوگرم از محلول با چگالی  4/2مول بر لیتر است، در  8/0ها ( کلرید غلظت مجموع یونIIIدر محلولی از آهن) -346
 ( کلرید وجود دارد؟III)چند گرم آهن

1 )5/162                         2 )65                             3 )130                              4 )5/37 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 02/6× 2010برابر با  g.ml25/1-1کلرید با چگالیگرم محلول سدیم 100در  NaCl یونی تفکیک از حاصل هایاگر شمار یون -347
 در این محلول کدام است؟ NaClباشد، غلظت مولی 

1  )08/0                        2  )4-10 ×5                      3  )3-10 ×25/6                   4  )2-10 ×25/6 
 
 
 
 
 



  

  

26 

پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 
گرم از این نمک حل  3/69که در آن  g.ml1/1-1 چگالی با نیترات اسکاندیم محلول از گرم 264 در هاغلظت مولی کل یون -348

 (Sc=45شده چند مولار است؟ ) 
1  )5/0                                 2  )2/0                               3  )5                                4  )2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د.تولید شو 3HNOرسانیم تا فراوردۀ لیتر می 2کنیم و حجم محلول را به وارد مقداری آب می STPرا در شرایط  5O2Nلیتر گاز  8/44
 ،اسید اولیهغلظت مولی لیتر آب مقطر به محلول اضافه کنیم، غلظت مولی اسید تولید شده، چند برابر  8اگر پس از اتمام واکنش 

 قبل از افزودن آب مقطر است؟

1 )2/0 

2 )04/0 

3 )2 

4 )35/0 
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 یابدبه همین دلیل غلظت محلول کاهش می .ثابت است شوندهمول حلحجم محلول افزایش یافته اما  ،آب یا حلال اضافه شود ی،اگر به محلول. 

 گفت:  تواندر نتیجه می .برابر است )رقیق( محلول دوم شوندۀ)غلیظ( با مول حل محلول اول شوندۀحل توان گفت مولدر این حالت می

  nغلیظ=nرقیق

 2: رابطهV.2M=1V.1Mد.نیرا اثبات کآید کاربرد دارد. این رابطه ، برای شرایطی که با رقیق کردن یک محلول، محلول دیگری به دست می 

 

 

لیتر برسانیم، غلظت میلی 400مولار سدیم فلوئورید موجود است. اگر حجم این محلول را به  5/0لیتر محلول میلی 200 -349
 محلول چند مولار خواهد شد؟

      1  )25/0                              2  )5/0                               3  )75/0                              4  )3/0 
........................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................................................................................... 

 

 است؟ کدام حاصل محلول غلظت. کنیملیتر آب مقطر اضافه میمیلی 500سدیم کلرید، مولار  2/0لیتر محلول میلی 750به  -350
1  )3/0                               2  )12/0                             3  )25/0                              4  )1/0 

 
 
 
 
 
 
 
 

 مولار آن به دست آید؟ 2/0مولار پتاسیم هیدرکسید اضافه کنیم تا محلول  25/0لیتر محلول میلی 80لیتر آب به چند میلی -351
1  )20                                2  )40                                3  )80                                4  )100 

 
 

 

 

 

 

 هارقیق سازی محلول 10 همدرسنا
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  شودی جدید حاصل میولمحل . در این حالتترکیب کنیمهم دو محلول را بافرض کنید.  

 است به هم محلول اضافه شده دوبرابر با حاصل جمع حجم  ،جدید حجم محلول.  

 است اولیه محلول شوندۀ دومول حل عومبرابر با مج ،نیز شوندۀ محلول جدیدحل لوم.  

  به دست ها را محلول دوموجود در شوندۀ حلباید مول  نهایی،غلظت محلول  ۀببرای محاس ،ترکیب کنیم محلول را دو )یا چند(بنابراین اگر

 اولیه را جمع کنیم و در نهایت غلظت محلول نهایی را به دست بیاوریم. محلول دوحجم  همچنین آورده و جمع کنیم.

  توان از رابطه زیر نیز به دست آورد.مسائل را میاین همچنین 

 

 
 

کنیم تا مخلوط می NaOHمولار  1/0لیتر محلول میلی 500مولار را با  8/0با غلظت مولی  NaOHلیتر محلول میلی 300 -352
 است؟ mol.L-1محلولی جدید حاصل شود. غلظت محلول جدید چند 

     1  )3/0                               2  )5/0                               3  )9/0                                 4 )3625/0 
 ................................................................................................................................................................................................................................. :روش اول

............................................................................................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

 .................................................................................................................................................................................................................................: دومروش 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................................................................................... 

 
 

مولار  3و غلظت  g.ml6/1-1با چگالی  KClگرم محلول  480مولار را با  2و غلظت  g.ml5/1-1با چگالی  ClKگرم محلول  750 -353
 کنیم تا محلولی همگن تولید شود. غلظت مولی محلول حاصل کدام است؟مخلوط می

1  )375/2                           2  )2/2                                3  )8/2                             4  )5/2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ترکیب چند محلول  11 همدرسنا

 …+ n1 + n2 =غلظت محلول جدید
V1 + V2 +… 

 =غلظت محلول جدید
M1.V1 + M2.V2 +…  

V1 + V2 +… 



 

   

29 

پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 

 جدید محلول غلظت اگر. کنیمترکیب می 2CaClلیتر از محلول دیگر میلی 1000را با  2CaClمولار  2/0لیتر محلول میلی 500 -355
 محلول دوم چند مولار بوده است؟ غلظت باشد، مولار 4/1

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 و  درصد جرمی ،گاهی مسائل غلظت مولیppm ها را بلد باشیمبرای بررسی و حل این گونه مسائل باید مفهوم غلظت .شوندترکیب میبا هم. 

 برای مثال غلظت محلول  .دهدگرم محلول را نشان می 1۰۰در  شوندهحل ، گرمدرصد جرمیNaOH  بدین  ،باشد درصدجرمی 3۰برابر

  م:سیتوانیم آن را بنویوجود دارد و به صورت زیر می شوندهحلگرم  3۰گرم محلول آن  1۰۰معناست که در 

 

  غلظتppm،  برابر ی ولبه طور مثال اگر غلظت یون کلسیم در محل .دهدگرم محلول را نشان می ۶1۰در  شوندهحلگرمppm۶۰۰  ،باشد

  :صورت زیر نوشت توان بهمی

 

 مولار باشد ۰5/۰اگر غلظت مولی محلولی  .دهدنشان می آن را محلوللیتر از در یک  شوندهحلمحلول  ،غلظت مولی با یکای مول بر لیتر، 

 :توان آن را نوشتوجود دارد و به صورت زیر می شوندهحلل وم ۰5/۰محلول بدین معناست که در یک لیتر از این 

 

به دست  ppmاین محلول را بر حسب  غلظت ،باشد g.ml1-1اگر چگالی محلول .استمولار  ۰۰5/۰ در محلولی NaOHغلظت مولی  :سوال

 بیاورید.

 

 
 

 این یون کدام است؟باشد، غلظت مولار  ppm400در آب بسیار رقیقی برابر  2Ca+اگر غلظت یون  -356
      1  )1                                 2  )1/0                             3  )01/0                           4  )0001/0 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 ppmمسائل ترکیبی غلظت مولی و  12 همدرسنا
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 ppm( در این محلول چند IIتهیه شده است. غلظت یون مس) g.ml024/1-1 باچگالی(سولفات IIمولار مس) 002/0محلول  -357

 است؟
............................................................................................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................................................................... 

 

 

 

 ppmباشد، غلظت این محلول بر حسب  g.ml25/1-1مولار پتاسیم هیدروکسید برابر  025/0نمونه محلول  اگر چگالی یک -358
 کدام است؟

1  )1250                           2  )1400                           3  )1120                         4  )11200 
 
 
 
 
 
 

 تست     315    
موجود است. غلظت یون کلرید در این محلول چند مولار  g.ml2/1-1و چگالی  ppm400با غلظت  2CaClگرم محلول  300 -359

 است؟
 (  صفر4                        025/0(  3                          002/0(  2                          008/0(  1

 
 
 
 
 
 
 

یون کلسیم  ppm20گرم محلول با غلظت  500باید با آب خالص مخلوط شود تا  Ca(3NO)2مولار  05/0لیتر محلول چند میلی -360
 (92)المپیاد شیمی                                                   به دست آید؟                                                                                     

1  )1                                2  )3                                3  )5                                  4  )10                  
 

 

 

 

 

 

 



 

   

31 

پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 

 
 

 ،دو راه وجود دارد. برای تبدیل درصد جرمی به غلطت مولی یا برعکس 

 روش مفهومی -1

                                استفاده از رابطۀ کاربردی مقابل: -2

  در این رابطهM  ،)غلظت مولی محلول(a  ،)درصد جرمی محلول(d  و )چگالی محلول(m شونده( است.)جرم مولی حل 

 موجود است. غلظت مولی آن را محاسبه کنید. g.ml25/1-1و چگالی  %20با درصد جرمی  NaOHمحلولی از  سوال:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است، کدام است؟ g.ml25/1-1درصد جرمی سولفوریک اسید که چگالی آن برابر  49غلظت مولی محلول  -361
      1  )12/5                             2  )25/6                              3  )12/7                              4  )25/8 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

 مولی این محلول کدام است؟موجود است. غلظت g.ml2/1-1با چگالی  NaOHدرصد جرمی  6گرم محلول  240 -362
      1  )4/14                                2  )8/1                                3  )2/0                              4  )36/0 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 مسائل ترکیبی غلظت مولی و درصد جرمی 13 همدرسنا

=M    
1۰ad 

m 
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 درصدجرمی سدیم هیدروکسید نیاز است؟ 60هیدروکسید، چند گرم محلول سدیم مولار 3/0محلول  mL500برای تهیۀ  -363

1  )100                                2  )10                                   3  )240                               4  )24 
 
 
 
 
 
 
 

                          درصد جرمی سولفوریک اسید با چگالی  98لیتر محلول ، چند میلی4SO2Hمولار  9/0لیتر محلول میلی 100برای تهیۀ  -364
1-g.ml8/1 نیاز است؟ 

1  )5/9                               2  )5/7                                 3  )5                                   4  )10 
 تست     322

 
 
 
 
 
 
 

 کرد؟ تهیه توانمول بر لیتر می 2/3لیتر محلول درصد جرمی هیدروکلریک اسید، چند میلی 5/36گرم محلول  80با  -365
1  )250                              2  )200                                3  )150                               4  )100 

 
 
 
 
 
 
 
 

 کدام است؟ g.ml2/1-1مولار اتانول در آب با چگالی  25/0درصد جرمی محلول  -366
1  )9/1                              2  )96/0                               3  )2/1                                4  )25/0 

 
 
 
 
 
 

 تست     325   
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 کدام باشد. این اسیدمی ml/g4/2جرمی از این اسید بوده و دارای چگالی  %49مولار اسیدی شامل  12محلول  -367
                                                                                                         (1220)المپیاد شیمی آمریکا                                                                                                                                     است؟
1  )HCl                  
2  )COOH3CH                    
3  )HBr                        
4  )4PO3H 

 
 
 
 
 
 
 

مولار پتاسیم  8/0لیتر محلول میلی 150برای تهیۀ  ml/g2/1جرمی با چگالی  %28لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید چند میلی -368
 هیدروکسید نیاز است؟

1  )10                           2  )20                           3  )50                           4  )100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کنیم. اگر چگالی محلول آب مقطر اضافه می mL100مول بر لیتر،  5لیتر محلول سولفوریک اسید با غلظت میلی 250به  -369
 باشد، درصد جرمی سولفوریک اسید در محلول حاصل کدام است؟ g.ml25/1-1حاصل 
   1  )29                          2  )21                           3  )25                          4  )28 
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-1توان محلول می g.ml2/1-1جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی  %2گرم محلول  72لیتر آب مقطر به با افزودن چند میلی -370

mol.L4/0 کرد؟ سدیم هیدروکسید تهیه 
   1  )18                          2  )30                           3  )54                          4  )90 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

371- mL250 ( 3محلول نیتریک اسیدHNO )5  مولار را باmL250  درصد جرمی با چگالی  25/47محلول نیتریک اسیدml/g2/1 
 مولی محلول نهایی کدام است؟غلظت . کنیممخلوط می

   1  )5                            2  )6                             3  )7                            4  )8 
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  ی در مقدار مشخصی حلال حل کردتوان هر مقدار دلخواهنمی شوندهحلاز یک.  

 گویندیانحلال پذیری م ،شودمی حل گرم آب خالص 1۰۰که در دمای مشخص در  ایشوندهلبیشترین مقدار ح.  

  انحلال پذیری نمکNaCl  و یک  شودگرم نمک حل می 3۶ در دمای اتاق، گرم آب 1۰۰به این معنا که در  .گرم است 3۶در دمای اتاق

 دهد.محلول سیرده را تشکیل می

 به جدول زیر توجه کنید .مواد مختلف با هم متفاوت استپذیری انحلال.  

 

 

 

 

 

 
 

 کیب شیمیایی در دمای ترانحلال پذیری چند°C25 به صورت بالاست.  

 ری آنها در یک دمای مشخص بیش از به موادی که انحلال پذیg1  درg1۰۰  فوق،جدول  با توجه به .گوییممی محلولمواد  ،باشدخالص آب 

  ؟شوندمحلول محسوب میمواد کدام 

  به موادی که انحلال پذیری آنها کمتر ازg۰1/۰  درg1۰۰ به عبارتی مواد نامحلول نیز به مقدار  .گویممی نامحلولمواد  ،گرم حلال باشد

 ؟شوندمحلول محسوب مینامواد کدام  فوق،جدول  . با توجه بهشوندبسیار ناچیزی در آب حل می
 

  آنها بینموادی که انحلال پذیری g۰1/۰  تاg1 مانند کلسیم سولفات .گوییممی محلولکممواد  ،باشد.  

 

  گرم آب حل کنیم 1۰۰گرم نمک را در  3۶گرم است و مشخص است که اگر مقدار کمتری از  3۶گرم آب  1۰۰انحلال پذیری نمک در ،

  .بیشتر در خود حل کند شوندۀحلتواند ول میلاین مح

 گوییمنشده میمحلول سیر ،بیشتری را در خود حل کند شوندۀحلتواند میو حل کرده  انحلال پذیری خود رار از به محلولی که کمت.  

  محلول ،کند حل خود در را بیشتری شوندۀحل نتواند و باشد کرده حل خود در را شونده، حلخود پذیری انحلال اندازه به دقیقاً که یولمحلبه 

  .گوییممی سیرشده

 اگر و کندمین حل خود در را بیشتری شوندۀحل سیرشده یهامحلول n همان  ،شده اضافه شودک محلول سیریبه  بیشتر شوندهحل گرم

  .کندرسوب میگرم،  nمقدار 

 شود که بیش از ظرفیت خود را یمحلولی تشکیل م ،در حلال حل کنیم یادر آب  اگر در شرایطی خاص بیش از انحلال پذیری یک ماده را

  .گوییمشده میمحلول فراسیر ،هالبه این محلو ه است.کردحل 

 شده تبدیل دهند و به محلول سیرمقدار اضافه خود را رسوب میبا هر تغییری، شده بسیار ناپایدار هستند و به راحتی ی فراسیرهامحلول

  .شوندمی

 مقدار شدهراسیرف یاگر به محلول ،n از تربیش یآنگاه مقدار ،اضافه شود یبیشترۀ شوندحل گرم n و محلول  شودگرم رسوب تولید می

 باقیمانده، سیرشده خواهد بود.

 مفهوم انحلال پذیری 14 همدرسنا
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 گرم آب 1۰۰اگر در شرایط عادی به  .تولید یک محلول فراسیرشده کار مشکلی است °C25  3۶ ،اضافه شودخوراکی گرم نمک  4۰مقدار 

  .شودبه عبارتی به یک محلول فراسیرشده تبدیل نمی .کندگرم دیگر رسوب می 4گرم آن در آب حل شده و 

 گرم نمک 3۶گرم آب خالص  1۰۰دانیم که اگر به میNaCl  شودنمک تولید میآب ۀشدگرم محلول سیر 13۶ ،افزوده شود. 

 

  توان گفت:گرم است. بنابراین می 92انحلال پذیری سدیم نیترات در دمای اتاق 

 

  گرم آب 1۰۰پذیری کلسیم سولفات در با توجه به اینکه انحلال °C25 شوندۀ محلول حلهم جرم  ،توان هم جرم محلولمی ،مشخص است

این  و غلظت مولار درصد جرمی ،ppmغلظت  شونده،و حل توان با داشتن جرم محلولبه این صورت می .را به دست آورد سیرشدۀ آن

  .را محاسبه نمود محلول

 

 

 

 
 

 برابر دانست. حلالریب جرم محلول را با جرم قتوان به تمی ،ناچیز باشد شوندهحلاگر جرم  های رقیقبرای محلول 

 :درجه حساب کنید 25در دمای  نمک خوراکی را ۀمحلول سیرشد میدرصد جر :سوال

 
 

 دهد، به سوالات پاسخ دهید.نشان می C25°با توجه به جدول زیر که انحلال پذیری چند ماده را در دمای  -372
 
 هستند؟نامحلول کدام ترکیبات فوق در آب  -       
 

 شوند؟محسوب میکم محلول کدام ترکیبات فوق  -       
 
 شوند؟ در آب محسوب می محلولکدام ترکیبات فوق جز مواد  -      
 

از نظر سیرشده، های زیر را گرم است، هر یک از محلول 205برابر با  C25°با توجه به این که انحلال پذیری شکر در دمای  -373
 شده بودن بررسی کنید.سیرنشده و فراسیر 

 
 گرم آب: 100گرم شکر در  200انحلال     

 
 گرم آب: 200گرم شکر در  406نحلال ا    

 
 گرم آب: 800گرم شکر در  1640انحلال     

 
 گرم آب:  500گرم شکر در  1050 وارد کردن

 (در این حالت جرم رسوب ایجاد شده چند گرم خواهد بود؟)
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 انحلال. آیدگرم آب در یک دمای معین، یک محلول سیرشده به دست می 40مول کلسیم برمید در  032/0بر اثر حل شدن  -374
 است؟ کدام دما این در برمید کلسیم پذیری
1  )4/6                                2  )16                                3  )64                            4  )6/1 

 
 
 
 
 
 

گرم از آن است. انحلال پذیری این نمک در این دما کدام  25دارای  Xگرم از محلول سیر شدۀ نمک  75در دمای معین،  -375
 است؟
1  )50                                2)  25                               3  )20                            4 )75 

 
 
 
 
 

سدیم کلرید در همین دما چند  سیرشدۀ محلول گرم 34 در. باشدگرم می 36برابر با  C25°در دمای  NaClانحلال پذیری  -376
 گرم سدیم کلرید حل شده است؟

1  )6/3                                2  )4/3                               3  )9/0                           4  )9 
 
 
 
 
 
 
 

در این محلول حل   4CaSOاست، چند گرم دیگر  2Ca+دارای یک گرم یون گرم آب در دمای معین  500در  4CaSOمحلولی از  -377
                گرم است(. 02/1در این دما برابر  4CaSOشود؟ )انحلال پذیری می

 1/4(  4                           7/1(  3                               5/1(  2(  صفر                               1
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 توان شونده را به دست آورد. بدین صورت میجرم و مول حلتوان جرم محلول و اگر انحلال پذیری یک نمک یا ماده مشخص باشد، می

 .انواع غلظت محلول را حساب کرد

 

 

چند  2Ca+گرم است. در محلول سیرشدۀ این نمک، غلظت یون  5×10-3برابر  C°25انحلال پذیری کلسیم فسفات در دمای  -378
ppm است؟ 
       1  )5/0                                 2  )5                                   3  )19                              4  )9/1 

 ............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

 گرم است(. 50در این دما  KClکدام است؟ )انحلال پذیری  C75° در دمای  KClدرصد جرمی محلول  -379
     1  )33/33                            2  )66/66                             3  )50                              4  )75 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

نیترات یک محلول سیرشده باشد، انحلال پذیری این نمک در این ( IIدرصد جرمی سرب) 8/42اگر در دمای معینی محلول  -380
 دما به تقریب کدام است؟

1  )2/57                         2  )8/42                          3  )70                         4  )75 
 
 
 
 
 
 

خالص اضافه کنیم، چند درصد از  4SO2Liگرم  50 درصد جرمی لیتیم سولفات، 20گرم محلول  500به  C°30اگر در دمای  -381
4SO2Li از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید و انحلال پذیری نشین میاضافه شده، ته( 4شود؟SO2Li  32در این دما ).گرم است                                                                            

1  )22                          2  )28                               3  )44                        4  )56 
 
 
 
 
 

 مسائل ترکیبی انحلال پذیری و غلظت 15 همدرسنا
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گرم است. غلظت مولار محلول سیرشدۀ آن در این دما به  51/0( در دمایی معین برابر OH13H6Cانحلال پذیری هگزانول ) -382
 (.                                        است g.ml1-1تقریب کدام است؟ )چگالی محلول 

1  )01/0                     2  )001/0                     3  )05/0                   4  )005/0 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

در دمای معین تهیه شده است. اگر غلظت مولی آن در  g.ml2/1-1گرم و چگالی  80محلول سیرشدۀ نمکی با جرم مولی  -383
 باشد، انحلال پذیری آن کدام است؟                    mol.L5/2-1همین دما برابر با 

1  )200                      2  )20                         3  )50                      4  )500 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تست    342   
گرم آب باشد و در ضمن چگالی  100گرم در  50برابر با  C25°فرض کنید انحلال پذیری یک ترکیب شیمیایی در آب در دمای  -384

باشد. با توجه به آن غلظت  g.mol100-1و  g.cm2/1-3محلول سیرشدۀ به دست آمده و جرم مولی ترکیب حل شده به ترتیب برابر با 
 (94)المپیاد شیمی                                                                                                                    مولار محلول کدام است؟    

1  )2                          2  )5                          3  )4                           4  )8 
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 لبته انحلال ا .شودشان بیشتر میمواد با افزایش دما انحلال پذیریبدین صورت که اغلب  .انحلال پذیری مواد مختلف به دما وابسته است

  .شوندیابد و به عبارتی در آب سرد بهتر حل میم سولفات با افزایش دما کاهش میبرخی از مواد مانند لیتی پذیری

 ی که با افزایش دما انحلال دارند و مواد صعودیشیب مثبت و در نمودار زیر،  ،شودشان بیشتر میی که با افزایش دما انحلال پذیریمواد

  .دنیابد شیب منفی و نزولی دارشان کاهش میپذیری

 
 

  دما حسب بر پذیری انحلال نمودار در که ایماده ، هرنمودار مقابلبا توجه به،  

 عبارتی با به .است بیشتر دما به آن انحلال وابستگی ،باشد داشته بیشتری شیب     

 و 3KNO ترتیب به بنابراین .کندانحلال پذیری آن بیشتر تغییر می ،تغییر دما     

     NaCl به دما دارند بیشترین و کمترین وابستگی را.  

 با توجه به نمودار، در دمای C°53  3انحلال پذیریKNO  گرم است. 9۰برابر 

 گرم خواهد بود. 19۰بنابراین در این دما، جرم محلول سیرشدۀ آن 

 انحلال پذیری  ،با توجه به نمودارKCl  در دمای°C44  برابرg4۰ اما در .است 

  ،ترانحلال پذیری این نمک در دمای بالابنابراین  .است g5۰برابر  C75° دمای     

 . بهتر است     

 ی از اگر محلولتوان گفت میKCl را از دمای °C75  دمایتا °C44 از حل شوندۀ آن مقداری  انحلال پذیری آن کاهش یافته و ،سرد کنیم

 شود.میرسوب نشین و ته

 

  ۀ انحلال پذیری ماد مقابل،مطابق شکلX دمای در  °C3۰  برابرg5۰ باشدمی.  

 ( ،هر نقطه روی نمودارAدقیقا انحلال پذیری ماده و محلول سیرشده را نشان می ).دهد 

 دهد. بنابراین نقطۀگرم در این دما، محلول سیرنشده را نشان می 5۰دانیم که انحلال کمتر از می (C )  

 دهد.نشده را در این دما نشان مییک محلول سیر     

  بنابراین گرم در این دما، موجب تشکیل یک محلول فراسیرشده خواهد شد.  5۰انحلال بیش از 

 نشان دهندۀ یک محلول فراسیرشده است. (B)نقطۀ 
 

 طه بالای نمودارهر نق (B) هر نقطه روی نمودار  ،شدهیک محلول فراسیر(A )هر نقطه زیر نمودارشده و یک محلول سیر (C)  یک محلول

 دهد.نشان می نشده راسیر

 
 
 

 انحلال پذیری و دما 16 همدرسنا

°C3۰ 

g5۰ .  A 

.  B 

.  C 

X 
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 با توجه به نمودار مقابل، به سؤلات زیر پاسخ دهید. -385
  3انحلال پذیریNaNO  در دمایC°10 به تقریب چقدر است؟ 
  3انحلال پذیریKNO  در دمایC°12  وC°54 را بنویسید؟ 
  انحلال پذیریKCl  در دمای°C75 گرم بیشتر از دمای  چند°C44 است؟ 
 
  3جرم محلول سیر شدۀKNO  در دمایC°38 .را به دست بیاورید 
  4درصد جرمی محلولSO2Li   در دمایC°70 را به دست بیاورید؟ 
 
 های نقطهA ،B  وC  نسبت به محلولKCl باشند؟دهنده چه نوع محلولی مینشان 
 
 افزایش دما بیشترین و کمترین تاثیر را بر انحلال پذیری کدام ماده دارد؟ 
 
 

 نمودار مقابل، به سوالات پاسخ دهید.با توجه به  -386
 
  گرم محلول سیرشدۀ 150اگرKCl   را ازدمای°C75  به دمای°C13 برسانیم، چند گرم از آن 

 کند؟رسوب می     
 
 
 
  گرم محلول سیرشدۀ  50اگرKCl  را در دمای°C75  به دمای°C13 ؟شودنشین میبرسانیم، چند گرم از آن ته 
 
 
 

 3KNOسرد کنیم، چند گرم بلور  C°27تا دمای  C°54را از دمای  3KNOگرم محلول سیرشدۀ  38با توجه به نمودار مقابل اگر  -387
 کند؟رسوب می

 
 
 
 
 
 

 ...................................................................................................................................................................................................................... یه رابطه توپ:

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 
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درجه سرد  10درجه تا دمای  30گرم محلول سیرشدۀ سدیم نیترات را از دمای  780اگر  -388

 کند و درصد جرمی محلول باقیمانده چقدر است؟از آن رسوب می کنیم، چند گرم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

را تا دمای  C40°گرم محلول سیرشدۀ پتاسیم نیترات با دمای  24با توجه به شکل زیر، اگر  -389

°C34 شود؟سرد کنیم، تقریباً چند گرم از این نمک از محلول خارج شده و به صورت بلور جدا می 

1) 5/1 

2) 4 

3) 2/5 

4) 5/6  

 

 

 

 از راگرم محلول سیرشدۀ آن  51گرم است. اگر  70درجه برابر  90در دمای  (7O2Cr2Kانحلال پذیری پتاسیم دی کرومات ) -390
کند. انحلال پذیری پتاسیم دی کرومات در دمای رسوب می کرومات دی پتاسیم گرم 15 کنیم، سرد درجه 35 دمای تا درجه 90 دمای

 درجه سلسیوس کدام است؟ 35
1  )50                                2  )20                                  3  )30                                 4  )40 
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 توان یک معادلۀ خط راست نوشت.برای هر خط راستی، می 

 راست به صورت  معادلۀ خط°Sθ+S=a است. که در این معادله S  ،انحلال پذیریa  ،شیب خطθ  دما و°S  انحلال در دمای صفر )عرض از

 مبدا( است.

  کافیست.  عرض از مبداداشتن برای محاسبۀ شیب خط و  معادلۀ خط راست، داشتن دو نقطه نوشتنبرای 

 دهد. بنابراین با داشتن انحلال پذیری به تغییرات دما را نشان میپذیری بر حسب دما، شیب خط، نسبت تغییرات دانیم در نمودار انحلالمی

 آوریم. به راحتی شیب خط را به دست می ،دو نقطه

 

 :در نمودار مقابل شیب خط را به دست بیاورید  

 
 

  نزولی باشد شیب منفی، اگر صعودی باشد، شیب مثبت است.اگر نمودار 

 دهد.دما را نشان می اندازه و قدر مطلق شیب، مقدار وابستگی به 

 
برسانیم، چند گرم نمک موجود در محلول،  20به دمای  50را از دمای  Xگرم محلول نمک  490با توجه به شکل زیر، اگر  -391

 کند؟رسوب می
 

 
 
 
 

 بنویسید.آ(     معادلۀ خط راست را برای این نمک      
 
 
 
 

 انحلال پذیری این نمک چقدر است؟ C95°و  C30°ب(   تعیین کنید که در دماهای      
 

 با توجه به نمودار زیر، معادلۀ انحلال پذیری نمک پتاسیم کلرید را به دست آورده و  -392
 مشخص کنید. C45°انحلال پذیری آن را در دمای     

................................................................................................................ ............................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 معادله خط در انحلال پذیری 17 همدرسنا

 انحلال پذیری

 ( C°دما ) 

X 

20  50 
5 

5/22 

12 
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 چقدر  KClدرجۀ سلسیوس، درصد جرمی محلول سیرشدۀ  55با توجه به نمودار زیر در دمای  -393

 است؟ )ابتدا معادلۀ خط راست را برای انحلال پذیری این نمک به دست بیاورید(.
 
 
 
 
 
 
 

 

باشد، چند  θ4/0=S+7و  θ5/0-=S+25در آب بر حسب دما، به ترتیب به صورت  Bو  Aاگر معادلۀ انحلال پذیری دو مادۀ  -394
 اند؟مورد از مطالب زیر درست

  در دمای°C20 .انحلال پذیری این دو ماده برابر است 
  اثر افزایش دما بر انحلال پذیری مادۀA  .بیشتر است 
  در دمای°C5  انحلال پذیری مادۀ ، A  بیشتر ازB .است 
  نمودار انحلال پذیری مادۀB نزولی و مادۀ A .صعودی است 
1  )1                     2  )2                       3  )3                       4  )4 

 
 C25°گرم محلول سیرشدۀ این نمک در دمای  530است. غلظت مولی  θ3/0=S+25معادلۀ انحلال پذیری نمکی به صورت:  -395

 است.(گرم بر مول  65و جرم مولی این نمک  g.ml06/1-1کدام است؟ ) چگالی محلول  
1  )4                     2  )2                      3  )1                     4  )5/0 

 

 

 

 

 

           در مورد این نمک درست است؟زیر باشد، چند مورد از مطالب  𝛉2/0-=S+35به صورت: ۀ انحلال پذیری یک نمک لاگر معاد -396

 1401سراسری تجربی 

  انحلال پذیری آن در دمای°C60  گرم آب است. 100گرم در  47برابر 

  محلول سیرشدۀ آن در دمای°C50 درصد جرمی است. 20، یک محلول 

 .روند انحلال پذیری آن نسبت به دما در آب، مشابه روند انحلال پذیری لیتیم سولفات است 

  گرم محلول سیرشدۀ آن از دمای  150با سرد کردن°C50  به دمای°C20 ،6 کند.گرم نمک رسوب می 

 ( یک4                             ( دو     3            ( سه                     2( چهار                                1
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 250گرم از آن در  C30 ،324°اگر در دمای است.  θ8/0=S+72معادلۀ انحلال پذیری یک ترکیب یونی در آب به صورت:  -397
توان یک محلول سیر نشده از و در چه دمایی بر حسب درجه سلسیوس میچند گرم از آن رسوب خواهد شد گرم آب وارد شود، 

 1401خارج سراسری تجربی                                                               گرم آب به دست آورد؟ 100حل کردن این مقدار رسوب در 

                                                                                15_ بامتر از  84(  1

  12_ بامتر از  84 ( 2

 15ز 1بامتر _  228(  3

 12_ بامتر از  228( 4

 

 

 

 

  شونده را به دست کند. بنابراین ابتدا مقدار حلشونده آن در واکنش شرکت میکند، در واقع مقدار حلهرگاه یک محلول در واکنشی شرکت

 کنیم.آوریم و پس از آن در محاسبات استوکیومتری وارد میمی

 

 دهد؟مطابق واکنش زیر با چند گرم آلومینیم واکنش می HClمولار  4/0لیتر محلول میلی 50 -398
2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlCl3(aq) + 3H2(g) 

     1  )02/0                            2  )18/0                              3  )27                            4  )4/5 
............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

 باید در آب مقطر وارد شود؟ Naچند اتم  NaOHمولار  1/0لیتر محلول میلی 250برای تهیۀ  -399
2Na(s) + 2H2O(l) → 2NaOH(aq) + H2(g) 

    1  )2210 ×505/1              2  )2210 ×02/6                3  )2410 ×01/3               4  )2410 ×505/1 
............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

 هااستوکیومتری در محلول 18 همدرسنا
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دهد و چند گرم رسوب مولار سدیم کلرید واکنش می 1لیتر محلول لیمولار نقره نیترات با چند می 2/0لیتر محلول میلی 500 -400

 شود؟در ظرف ته نشین می
 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................................................................................. 

 
 

مول سدیم فسفات  1/0لیتر محلول سدیم هیدروکسید بتواند در واکنش کامل با فسفریک اسید طبق معادلۀ زیر یمیل 250اگر  -401
 در آب تشکیل دهد، غلظت این محلول چند مولار است؟

H3PO4(aq) + 3NaOH(aq) → Na3PO4(aq) + 3H2O(l) 
1  )3/0                               2  )25/0                              3  )2/1                            4 )4/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منیزیم کلرید  mol.L3/0-1لیتر محلول میلی 400برای واکنش کامل با  mol.L2/1-1لیتر محلول سدیم هیدروکسید چند میلی -402
 نیاز است؟

1  )300                                2  )400                                3  )200                               4  )100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

   

47 

پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 

لیتر از این محلول با چند شود. هر میلیلیتر آب حل میمیلی 25در  STPلیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط میلی 2/11 -403
 دهد؟گرم کلسیم کربنات واکنش میمیلی

CaCO3(s) + 2HCl(aq) → CaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l) 
1  )02/0                                2  )100                                3  )1                                 4  )2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     دهد؟( کلرید مطابق واکنش زیر، واکنش میIIIبا چند مول آهن) ppm120گرم محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  10 -404
                                                         (s)3(OH)Fe  +(aq)NaCl3  →(aq)3FeCl  +(aq)NaOH3 

1  )2-10                                2  )3-10                                3  )5-10                             4  )4-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ppmگرم کلسیم کربنات واکنش دهد، غلظت محلول اسید چند میلی 10با  g.ml1/1-1با چگالی  HClلیتر محلول میلی 100اگر  -405
 است؟

CaCO3(s) + 2HCl(aq) → CaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l) 
1 )36/66                                2  )073/0                             3  )77                              4  )06/0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  

48 

پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 
 تمرین
( سولفات واکنش کامل دهد، غلظت محلول IIگرم آهن) 076/0با  g.ml01/1-1با چگالی  NaOHلیتر محلول میلی 500اگر  -406

 است؟ ppmسدیم هیدروکسید چند 
2NaOH + FeSO4 → Fe(OH)2 + Na2SO4 

1  )92/7                               2   )29/7                             3  )2/79                           4   )9/72 
 
 
 
 
 
 
 
 

گرم محلول سیرشدۀ سدیم نیترات در این دما با چند  774گرم است.  5/93برابر  C°27در دمای  3NaNOانحلال پذیری  -407
 دهد؟مولار منیزیم کلرید واکنش می 2لیتر محلول میلی

1  )1000                             2  )1100                             3  )1/1                             4  )1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

از این محلول با  لیترمیلی 100. برسد لیتر 1 به محلول حجم تا کنیمآب مقطر اضافه می HClمولار  2لیتر محلول میلی 10به  -408
 دهد؟چند میلی گرم کلسیم کربنات واکنش می

CaCO3(s) + 2HCl(aq) → CaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l) 
1   )002/0                           2   )100                              3   )1                              4   )1000 

 
 
 
 
 
 
 
 

 تست    365   
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لیتر از این محلول رقیق میلی 10لیتر رقیق کنیم و میلی 50لیتر محلول سدیم هیدروکسید را در یک بالن حجمی تا میلی 2اگر  -409
( سولفات مطابق معادلۀ زیر واکنش دهد، غلظت محلول اولیۀ سدیم هیدروکسید چند مولار IIگرم مس)میلی 80شده بتواند با 

 بوده است؟
2NaOH(aq) + CuSO4(aq) → Na2SO4(aq) + Cu(OH)2(s) 

1   )5/2                               2   )25/0                              3  )005/0                           4  )05/0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مول روی  002/0لیتر از آن با میلی 10کنیم. اگر لیتر رقیق میمیلی 250لیتر محلول نیتریک اسید را با آب مقطر تا میلی 40 -411
 1401سراسری ریاضی خارج                           هیدروکسید واکنش کامل دهد، غلظت محلول نیتریک اسید چند مولار بوده است؟

HNO3(aq) + Zn(OH)2(s) → Zn(NO3)2(aq) + H2O(l)    ).واکنش موازنه نیست( 
1  )5 

2  )3  

3  )5/2 

4  )5/1 

 
 
 
 
 
 

 لیترمیلی 100 واکنش در باشد، مولار 06/0 برابر خالص کلرید کلسیم محلول نمونه یک در موجود هایاگر غلظت مولی کل یون -412
 شود؟از این محلول با محلول نقره نیترات چند گرم رسوب سفید رنگ نقره کلرید تشکیل می

1  )574                              2  )574/0                            3  )287                           4  )287/0 
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 50. دهدگرم آلومینیم واکنش کامل میمیلی 6/3با  3HNOمحلول  لیترمیلی 10 زیر، شدۀ داده هایبا توجه به واکنش -413

 کند؟از این محلول در واکنش با کلسیم هیدروکسید، چند گرم آب تولید می لیترمیلی

I. 2Al(s) + 6HNO3(aq)→ 2Al(NO3)3(aq) + 3H2(g) 

II. Ca(OH)2(aq) + 2HNO3(aq)→ Ca(NO3)2(aq) + 2H2O(l) 

1  )04/0                            2  )002/0                             3  )24                               4  )6/3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

414- m  تا واکنش به صورت کامل انجام شود و  کنیملیتر محلول هیدروکلریک اسید وارد میمیلی 250گرم گرد آلومینیم را در
 به تقریب کدام است؟   m. شودمول بر لیتر کم می 4/0غلظت مولار اسید به اندازۀ 

1  )7/0                              2  )9/0                                3  )8/1                               4  )7/2 
 

 

 

 

 

 

 

  باید با مفهوم الکترونگاتیوی آشنا شویم هامولکولبرای تشخیص قطبیت.  

 دهدهای پیوندی به سمت خود را نشان میتمایل یک اتم برای گرفتن یا کشیدن الکترون ،الکترونگاتیوی.  

 ر بیشتری برای کشیدن الکترون به سمت خود داردوآن عنصر ز ،هرچه الکترونگاتیوی یک عنصر بیشتر باشد.  

 بیشترین الکترونگاتیوی را دارد ،رئوفلو تناوبی، های جدولاز بین تمام عنصر. 

  به صورتنافلزی ترتیب الکترونگاتیوی چند عنصر :H < C < S < Br < Cl < N < O < F است و سه عنصرFON   بیشترین

  .الکترونگاتیوی را دارند

 ی قطبی و ناقطبیهامولکول 19 همدرسنا
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 در مولکول HF  با ساختارH – F،  یک جفت الکترون بینH  وF ها را اتم فلوئور با به اشتراک گذاشته شده است اما این الکترون

  .خواهد داشت( +)و هیدروژن اندکی بار مثبت ( -) ر اندکی بار منفیئوبنابراین فلو .کشدبیشتر به سمت خود می ،الکترونگاتیوی بیشتر

     H – F  
    +            - 

  یی مانندهامولکولبه HF گویندقطبی می ی دوقطبی یاهامولکول ،باشدکه دارای دو قطب مثبت و منفی می.  

 تر استبه سمت اتم الکترونگاتیو یامنفی  قطبلش نشان داد که جهت آن به سمت توان با یک بردار یا فهر پیوند قطبی را می.  

 

  هم برابر نیست و قطعاً یک اتم با  هاالکترونگاتیوی اتم ،که از دو نوع اتم متفاوت تشکیل شده باشنداتمی ی دو هامولکولبه صورت کلی در

  .با دو اتم متفاوت همگی قطبی هستنداتمی ی دو هامولکولدر نتیجه  .مثبت است قطبمنفی و دیگری  قطب

HCl: 

HBr: 

NO: 

CO: 

 شود و بیشتر وقت خود را در اطراف هسته آن اتم الکترونگاتیوی بیشتر کشیده می بااتمی ها به سمت الکترون ،اتمیهای دو در مولکول

  .منفی است اتم قطببنابراین آن  .کندسپری می

 2دواتمی  در مولکولH، هاییک جفت الکترون بین اتم H اما با توجه به اینکه هر دو اتم یکسان هستند و  است. به اشتراک گذاشته شده

مثبت یا  قطبدر نتیجه در مولکول  .دنها را بیشتر از دیگری به سمت خود بکشالکترون ندتواننمی ،داردنهیچکدام الکترونگاتیوی بیشتری 

  .منفی وجود ندارد

 

  گویمیا ناقطبی می طبهای بدون قمولکولرا  هامولکولاین گونه.  

 2: و عبارتند از ه باشندکه از یک نوع عنصر ساخته شداتمی ی دو هامولکول ۀهمH ،2N ،2O ،2F ،2Br ،2Cl  2وI، ناقطبی هستند. 

 د.نباشمی یا حدود صفر ی ناقطبی دارای گشتاور دوقطبی صفرهامولکول اما هستنددارای گشتاور دوقطبی بزرگتر  ،ی قطبیهامولکول 

 گیری تی ناقطبی جههامولکولاما  .کننددر میدان الکتریکی جهت گیری می ،های مثبت و منفی هستندقطبی قطبی چون دارای هامولکول

 در میدان الکتریکی دارند. و تصادفی اتفاقی کاملاً

 گیری در شکل زیر، جهتHCl  2وF کنید.را در میدان الکتریکی مشاهده می 

 

 

 

 

 
 

 اتمی دو از تری بزرگهامولکولتعیین قطبیت در 
  سپس برای هر  سم کنیم،لوویس مولکول را به صورت دقیق ر ابتدا باید ساختار ،ی بزرگتر از دو اتمهامولکولبرای تشخیص قطبیت در

  .آوریمها را به دست میدر نهایت برایند بردار .تر استیک بردار را رسم کنیم که جهت آن به سمت عنصر الکترونگاتیو قطبی، پیوند
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 کنندهای آن اثر همدیگر را خنثی میقطببه عبارتی . آن مولکول ناقطبی است ،اگر برایند بردارها برای مولکولی صفر باشد.  

 مولکول قطبی خواهد بود و گشتاور بزرگتر از صفر دارد. ،اگر برایند بردارها صفر نشود 

 آوریمهای مختلف را به دست میبرایند چند بردار در حالت ،اکنون برای تمرین:  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 2 به عبارتی در مولکول .ها به سمت اتم الکترونگاتیوی اکسیژن هستندبردار ،ا توجه به ساختار لوویس کربن دی اکسیدبCO ی هاقطب

 .بوده و گشتاور دوقطبی حدود صفر دارد بیقطان این مولکول در مجموع در نتیجه و صفر بودهجود دارد اما برایند بردارها منفی و ومثبت 

 

                      CO2: 

 

 
 

  کنند.نمیدر میدان الکتریکی جهت گیری  هامولکولاین  

 ساختار مولکول خمیده خواهد بود ،اتم مرکزی الکترون ناپیوندی داشته باشد ، اگردر هنگام رسم ساختار لوویس.  

 کندمی شدن خمیده به وادار را لکولموهای ناپیوندی به عبارتی الکترون.  

 اوزون. مانند .هستند قطبیو  خمیده ،باشد داشته ناپیوندی الکترون هاآن مرکزی اتم که ییهامولکول همیشه  

  کنیممی تعیین را زیر یهامولکولاکنون قطبیت:  

                          SO2: 

                         SO3: 

→ 

a 

→ 

b → 

a 

→ 

b 

→ 

a 

→ 

b 
→ 

a 

→ 

b 

→ 

a 
→ 

b 
→ 

a 

→ 

b 

→ 

c 
→ 

a 

→ 

b 

→ 

c 

→ 

a → 

b 

→ 

c 

→ 

a 

→ 

b 

→ 

c 

→ 

d 

→ 

a 

→ 

b 

→ 

c 

→ 

d 

→ 

a 

→ 

b 

→ 

c 

→ 

d 
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                     HCN: 

 

                  NH3: 

                     H2O: 

 

 مثبت  هایطبها قمنفی و هیدروژن قطباکسیژن  .ترین مولکول قطبی استشود و معروفولکول خمیده محسوب میم یک ،آب مولکول

  .ها بیشتر در اطراف اکسیژن هستندبه عبارتی الکترون .دهندرا تشکیل میآب مولکول 

 
 

 

                 CH4: 

 

 هستند و گشتاور دوقطبی  ناقطبیشوند و همگی که از دو عنصر هیدروژن و کربن تشکیل میترکیباتی هستند ، ، از جمله متانهاهیدروکربن

 کنند.با توجه به شکل بالا، این مواد در میدان الکتریکی جهت گیری نمی .نزدیک به صفر دارند

  کنیمی زیر را مشخص میهامولکولاکنون قطبیت:  

H2S: 

CHCl3: 

CCl4: 

C۸H1۸: 

CS2: 

CH2O: 

 ( اتانولOH5H2C و استون )(O۶H3C ).نیز هر دو دو مولکول قطبی معروف هستند 

 

 به  ای کهدارای بار مثبت و صفحه ،قطب مثبت باتری متصل استکه به  ایآنگاه صفحه ،رسانا متصل کنیمهای باتری را به دو صفحه اگر قطب

 خواهد بود.قطب منفی باتری متصل است دارای بار منفی 

 آیدمیدان الکتریکی به وجود می ۀ باردار،بین این دو صفح. 

 ی دارندگیری دقیقالکتریکی جهتهای مشخص در میدان به دلیل داشتن غده ،های قطبیمولکول. 

- 

+ + 
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 شان به طرف تیغۀ های قطبی در میدان الکتریکی، به این صورت است که قطب مثبتشان به طرف تیغۀ منفی و قطب منفیگیری مولکولجهت

 های زیر:مانند شکل. گیری کاملاً تصادفی و نامشخصی دارندبی جهتهای ناقطاما مولکولمثبت میدان است. 

 

 

 

 

 

 ؟شودباریکه آب منحرف می ،توضیح دهید چرا اگر یک میله باردار را به باریکه آب نزدیک کنیم :سوال

 

 

 

 
 

 

 

 ی آب و کلر در میدان الکتریکی درست است؟هامولکولکدام شکل زیر در مورد جهت گیری  -415
 

1    )                                     2 )                                          3                           )                   4 ) 
 
 

 

 

 کنند؟گیری میی زیر در میدان الکتریکی جهتهامولکولچند مورد از  -416
CS2   –   CH3F   –   CH2O   –   CCl4   –   Br2   –   HCN 

1   )4                            
2 ) 3                            
3)  2                           
4   )1 
 

 

 ی زیر اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد؟ هامولکولدر چند مورد از  -417

SO2   -   CH4   -   CCl4   -   CO2   -   NH3   -   COBr2   -   H2S 

1 )3                               
2 )4                              
3 )5                           
4 )6 
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 سازندپیوند کووالانسی به هم متصل شده و مولکول را می ل بای مختلف یک مولکوهااتم.  

  پیوند اشتراکی یک پیوند شیمیایی و بسیار قوی استیا پیوند کووالانسی.  

 کندی اطراف خود وارد میهامولکولبه فیزیکی است که یک مولکول  ۀیک نیروی جاذب ،نیروی بین مولکولی.  

 توانند می هامولکولو  داردرا کنار هم نگه می هامولکولتر است و نیرویی است که نسبت به پیوند اشتراکی بسیار ضعیف ،نیروی بین مولکولی

  .به راحتی از هم جدا شوند

 مولکول HCl دهدقطب منفی آن را تشکیل می لرمثبت و ک قطبکه هیدروژن  یک مولکول قطبی است.  

 گوییم.میبین مولکولی  چسبند. این تیروی جاذبه را،میهمدیگر وارد کرده و به به هم نیروی جاذبه  دو مولکول، ناهمنام هایقطبدانیم که می 

  اتمCl  مولکول درHCl  با اتم قطبی منفی بوده وH چسبدبه آن می ودهد ای تشکیل مینیروی جاذبه ،دیگری از مولکول.  

 مانند شکل زیر گوییم.)نیروی جاذبۀ واندروالسی( مینیروی بین مولکولی  را، این نیروی جاذبه:  

 

 

 

 
 

 گوییممولکولی را نیروی واندروالسی نیز مینیروهای بین.  

  دهندمی ی کناری خود بهتر نیروی جاذبه تشکیلهامولکولبه همین دلیل با  .ای مشخص و پایداری هستندهقطبمواد قطبی دارای.  

 ها دشوار است.چسبند و جداکردن آنها بهتر به هم میتر باشد، مولکولهرچه نیروی بین مولکولی قوی 

 دارد. در چنین شرایط ماده گازی است. ها را کنار هم نگهتواند مولکولگاهی نیروی بین مولکولی درحدی ضعیف است که نمی 

 

 مولکولجرم و حجم  -2 مولکول قطبیت -1 :از عوامل موثر بر نیروی بین مولکولی عبارتند

 کنند. هرچند جرم نیز بسیار تعیین کننده است.های قطبی، نیروی جاذبۀ بهتری به هم وارد میبه صورت کلی مولکول 

 2. به طور مثال دو مولکول نیروی بین مولکولی بیشتری دارد ،باشد قطبیهر کدام  ،از بین دو مولکول هم جرمF  وHCl  ًجرم برابری  تقریبا

 تر است.قوی HClدارند اما نیروی بین مولکولی در 
 

  ی کناری دارد و در هامولکولبا  ینقاط اتصال بیشتر ،هر کدام جرم بیشتری داشته باشد و بزرگتر باشد ،از بین دو مولکول با قطبیت یکسان

 بیشتر است. چرا؟ HClاز  HBrمولی در به عنوان مثال نیروی بین  .نتیجه نیروی بین مولکولی بیشتری دارد
 

 را مقایسه کنیم هامولکولهمزمان قطبیت و جرم باید  ،نیروی بین مولکولی در دو مولکول مختلف ۀبرای مقایس.  

  2از بین دو مولکولN  وCO مولکول با جرم مولی برابر ،CO قطبی است در نتیجه نیروی بین مولکولی بیشتری دارد.  

 

  2 مولکولاز بین دوO  3وSO،  نیروی بین مولکولی بیشتری داردگوگرد تری اکسید، مولکول.  

  های پیوند)نه را بشکنیم آن نیروهای بین مولکولی  ،باید با دادن گرما ،ی آن از همهامولکولبرای تبخیر کردن یک مایع و جدا کردن

  شده و تبخیر شوند.از هم جدا  هامولکولتا  (کووالانسی را

  است.بالاترمولکول جوش ۀدر نتیجه نقط .گرمای بیشتری نیاز استاز هم،  هامولکولبرای جدا کردن  ،نیروی بین مولکولی بیشتر باشدهرچه 

 

 )واندروالسی(نیروهای بین مولکولی  20 همدرسنا

H–Cl  
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 مستقیم دارند ۀن مولکولی و نقطه جوش با هم رابطبه عبارتی نیروی بی.  

 

 

 

 

 

 
 

 اما در حالت گاز نیروی  .را کنار هم نگه دارد هامولکولدارند که باعث شده نسبت  به مایعات و گازها نیروی بین مولکولی قوی  ،مواد جامد

  .بین مولکولی بسیار ضعیف است

 

 

 

 

 
 

 قطعاً یک ماده جامد نیروی بین مولکولی بیشتری از مایع و گاز دارد.  

های فیزیکی مختلف)مقایسۀ نیروی بین مولکولی برای حالت  گاز < مایع < جامد 

 گاز < مایع < جامد  (نقطۀ جوش

  :مقایسه کنید 2Iو  2F ،2Cl ،2Brی هامولکول بین مولکولی و نقطه جوش هاینیرو :سوال

 

 

 
 (sید)                          (l)برم                   (g)کلر                  (g)فلوئور                                             

 
  :مقایسه کنید NOو  CO ،2N ،2O: نیروی بین مولکولی و نقطه جوش را برای چهار مولکول :سوال

 

 

 گویمنیروی بین مولکولی را مخصوصاً نیروی بین مولکولی مواد ناقطبی را واندروالسی می.  

  دهید.. توضیح شودتر به مایع تبدیل میراحت ،تر باشدیشب یجوش گازۀنقطنیروی بین مولکولی و هرچه 

 

 شود؟کدام یک راحت تر به مایع تبدیل می 2Oو  2COاز بین دو گاز  سوال:
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 ؟COزودتر مایع شود یا  NOکنید بینی میپیش سوال:

 

 به سؤالات پاسخ دهید:دهد، را نشان می HFباتوجه به شکل مقابل که نیروی بین مولکولی در  -418
 
 

 های کووالانسی را مشخص نمایید.پیوند -1        
 نیروهای بین مولکولی این ماده را مشخص کنید. -2       
 غلبه شود یا پیوند کووالانسی؟ باید بر نیروی بین مولکولی HFی هامولکولبرای جداسازی  -3       

 
 دهد؟را درست نشان می NOو  CO، 2N ،2Oکدام مقایسۀ زیر، نیروی بین مولکولی را در چهار مولکول  -419
      1  )2O  <2N  <NO  <CO                            
      2  )2N  <2O  <CO  <NO 

      3  )CO  <NO  <2N  <2O                          
       4  )2H  <2CO  <2Cl  <O2H 

 

 

 باشد؟می نادرست شده داده هایچند مورد از عبارت -420
 تری دارد.نیروی بین مولکولی قوی 2F، گاز 2Fو  HClاز میان دو گاز آ( 

 ای دارد.ترین گاز گلخانهنقطه جوش بالاتری نسبت به مهم 2Clگاز ب( 
 شود.به مایع تبدیل می 2Hتر از گاز راحت 2Fدر شرایط یکسان گاز  پ(
  2I  >O2H  >2Cl  >3SOمقایسۀ نقطۀ جوش مقابل درست است:  ت(
 2I  >2Cl  >2Brی دو اتمی گروه هفدهم به صورت مقابل است: هامولکولنقطۀ جوش  ث(
1  )1                                    2  )2                                   3  )3                                 4  )4 

      .به هم نزدیک است(C و  A ،B)جرم مولی سه ماده ، چند مورد از مطالب درست است؟ توجه به شکل زیربا  -421

 1401سراسری تجربی خارج                 

  انحلال پذیریC  در آب ازA .بیشتر است  

  جهت گیری مولکولA  در میدان الکتریکی ازB .بیشتر است 

  انحلال پذیریA  ،در مقایسه با در هگزانB  وC .بیشتر است  

  :ترتیب افزایش نیروی بین مولکولی این سه ترکیب به صورتC>B>A .است  

 ( چهار4( سه                          3( دو                          2( یک                          1

 

 

 

 

+     - +     - +     - 

+    - 

 نقطه جوش

 69/2          2/1           01/0 ( Dگشتاور دو قطبی )

A 

C 
B 
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 سه اتم F ،O  وN، الکترونگاتیوی بسیار زیادی دارند و هیدروژن از بین نافلزات الکترونگاتیوی کمتری دارد.  

 هرگاه اتم H  از سه اتمبه یکیFON های با اتمکه به این دلیل  .به شدت دارای قطب مثبت خواهد شد ،متصل شودFON  الکترونگاتیوی با

  .د شدنشدیداً منفی خواه ،H متصل به Nیا  F ،Oهای بنابراین اتم ،کشندهیدروژن را به سمت خود می اشتراکی الکترون ،زیاد

 بسیار منفیH – F بسیار مثبت    

 به متصل دروژنهی FON، است معروف هیدروژنی پیوندبه  که دهدمی تشکیل قوی بسیار جاذبه نیروی ،زیاد بودن مثبت دلیل به.  

  ،هرگاهبنابراین H سه اتم  این از یکی بهFON دهد تشکیل هیدروژنی پیوند تواندمی و است مثبت بسیار ،باشد متصل.  

 یهامولکولد بین موجو مولکولی بین نیروی HF هیدروژنی است اما نیروی بین مولکولی موجود در HCl چرا؟ .هیدروژنی نیست 

 نیروی بین مولکولی در کدام یک از این دو بیشتر است؟     
 

 پیوندهای کوالانسی و نیروی بین مولکولی هیدروژنی را در ساختار مقابل که مربوط به    

    HF .است را رسم کنید 

 
 

 ی زیر به دلیل داشتن اتم هامولکولH به متصل FON، دهند تشکیل هیدروژنی پیوند خودی هامولکولبا  ندتوانمی.  

H2O – HF – NH3 – N2H4 – C2H5OH – CH3OH  

 شودمی محسوب قطبی مولکول یک و است زیر ساختار دارای ،الکل یک عنوان به اتانول.  

 

 
 

 هستند.زیرا به کربن متصل  .تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهنداتم هیدروژن وجود دارد که نمی پنج اتانول در  

  های خود پیوند قوی هیدروژنی تواند با مولکولبنابراین اتانول می .تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهدمی ،اکسیژنتنها هیدروژن متصل به

 تشکی دهد و به همین دلیل نقطۀ جوش بالایی دارد و در دمای اتاق مایع است. 

 

 نیروی بین مولکولی و نقطه جوش بیشتری از  ،قطبیت بیشتر و بدلیل داشتن پیوند هیدروژنی است که آب به جدول زیر مشخصS2H دارد 

  مشابه دارند. که این دو مولکول ساختاری در حالی

 

 
 

 

 
 

 
 

 نیروی بین مولکولی هیدروژنی )پیوند هیدروژنی( 21 همدرسنا

H-F 

S 

 مولکول
فرمول 

 مولکولی

ساختار 

 لوویس

مدل فضا 

 پرکن
 قطبیت جرم مولی

حالت فیزیکی 

(°C25) 

نقطۀ 

 (C°جوش)

نیروی بین 

 مولکولی
 

 آب
 

O2H   1۸ هیدروژنی 1۰۰ مایع قطبی 

هیدروژن 

 سولفید
S2H   32 واندروالسی -۶۰ گاز ناقطبی 
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 نیروی بین مولکولی هیدروژنیای در نقطۀ جوش این دو مولکول مشابه، درجه 1۶۰توان گفت علت اختلاف فاحش با توجه به جدول فوق، می 

  در آب است.

  به صورت زیر هستند آب،ی هامولکول برایدافعه بین مولکولی هیدروژنی و نیروهای نیروی.  

 

 

 

 
 

 در دمای اتاق مایع بوده و دارای ساختار زیر است ،نواست.  

 

 

 استون، H هیدروژنی پیوند خود یهامولکول با دلیل همین به .ندارد اکسیژن به متصل  

 .ی آب بچسبد و در آب حل شودهامولکولبه  ،ی آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهدهامولکول با تواندمی آن اکسیژن اما .دهدمین تشکیل     
 

 هرگاه اتم H بین دو اتم FON مثال .دهدپیوند هیدروژنی تشکیل می ،قرار گیرد از دو مولکول متفاوت:  

 

 
                                                          H – F  

 

 
 

 مانند .شودتشکیل می هالوژنمولکولی است که از هیدروژن و  یترکیب، هالیدها هیدروژن HF ،HCl ،HI ...و  

 از بین سه مولکول ،HF از نقطه جوش بیشتری  ،دهندبین مولکولی هیدروژنی تشکیل میچون نیروی اما  ،با وجود جرم مولی کمترHCl  و

HBr دارد.  

  از بین دو مولکولHCl  وHBr ، بنابراین  .مولکولی هیدروژنی ندارندهیچ کدام نیروی بینHBr نیروی بین مولکولی  ،با جرم مولی بیشتر

 است: بنابراین مقایسه نیروی بین مولکولی و نقطه جوش این سه ماده به صورت زیر .دارد HCl تر و نقطه جوش بالاتری نسبت بهقوی

 )مقایسۀ نیروی بین مولکولی

 ) مقایسۀ نقطۀ جوش

 
 

 بر حسب جرم مولی این سه ماده را رسم کنید:نمودار نقطۀ جوش 
 

 3 یعنی ،15ترکیب هیدروژن دار گروه  از بین سهNH ،3PH  3وAsH،  3مولکولNH حتی با جرم مولی به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی ،

  .جوش بالاتری دارد ۀنقط ،کمتر
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 3 اما از بینPH  3وAsH  3 ،دهندمینپیوند هیدروژنی تشکیل  اما هیچکدامبوده  قطبیکه هر دوAsH  بیشتر جرم مولیبه دلیل داشتن، 

 ها به صورت زیر است.نقطه جوش و نمودار آن ،بنابراین مقایسه نیروی بین مولکولی .نیروی بین مولکولی و نقطه جوش بالاتری دارد

 )مقایسۀ نیروی بین مولکولی

 ) مقایسۀ نقطۀ جوش

 
 

 جرم مولی این سه ماده را رسم کنید:نمودار نقطۀ جوش بر حسب 
 

  خواهیم مقایسه کنیمو آب را می یدنیروی بین مولکولی. ( 2یدI)  از طرفی آب قطبی است اما  .بیشتری داردو حجم ناقطبی است اما جرم

 .مایع است آب جامد و دی در دمای اتاق، فهمیم کهبا بررسی حالت فیزیکی آنها می .دهدتشکیل می نیز جرم کمتری دارد و پیوند هیدروژنی

 بیشتر است. ید بنابراین بدون شک نقطه جوش و نیروی بین مولکولی در

 )مقایسۀ نیروی بین مولکولی

 ) مقایسۀ نقطۀ جوش
 

 یک یون چند اتمی است که  آمونیومH  متصل بهN های آمونیوم پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. چرا؟تواند با دیگر یوندارد. اما نمی 

 

 
 

 

 

 وجود ندارد ینیروی بین مولکولی هیدروژن ،ی آبهامولکولبه دلیل گاز بودن و جدا بودن  ،در حالت بخار.  

  ی آب وجود داردهامولکولنامنظم بوده و پیوند هیدروژنی بین همه  ی آبهامولکولو ساختار در حالت مایع شکل.  

 ًهای شش ضلعی استمنظم و به صورت حلقه در حالت یخ شکل ماده کاملا. 

 

 

 

 

 

  بیشتر شودخود هم جرم از حجم آب  یخشود حجم فضای خالی وجود دارد که این موضوع باعث می ،ی آب در حالت یخهامولکولبین.  

 های شش گوش وجود دارندهای اکسیژن در راس حلقهدر ساختار یخ اتم.  

 ی دیگر نیروی جاذبه هیدروژنی هامولکولدهد و با دو هیدروژن از دو اتم هیدروژن خود پیوند کووالانسی تشکیل می اهر اتم اکسیژن ب

 .دهدتشکیل می

 شوند؟، خراب مینزدیخ ها و مواد غذایی پس از چرا میوه سوال:

 
 

 مختلف فیزیکی هایپیوند هیدروژنی آب در حالت 22 همدرسنا
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 ی زیر توان تشکیل پیوند هیدروژنی دارد؟هامولکولچند مورد از  -422
    OH5H2Cت(                                    3NHپ(                                   4NH+ب(                                     O2Hآ(  

 4H2Nح(                              2NH3CHچ(                                     HCNج(                         COOH3CHث(  
1  )4                                    2  )5                                   3  )6                                 4  )7 

 
 باشد؟می نادرستچند مورد از عبارات زیر  -423

 دارد. HBrو  HClنقطۀ جوش بالاتری از  HF  آ(
 S2H  >HF  >O2Hترتیب نقطۀ جوش مقابل نادرست است:  ب( 
 HBr  <HCl  <HFها بدین صورت است: ترتیب نیروی بین مولکولی در هیدروژن هالید پ( 
 برای نیروی بین مولکولی این مواد، درست است. 4CH  <S2H  <3NH  <HF  <O2Hمقایسۀ:  ت( 

ی خود پیوند هامولکولدهد اما با ی آب و آمونیاک پیوند هیدروژنی تشکیل میهامولکولای است که با ث( استون ماده
 دهد.هیدروژنی تشکیل نمی

 3(  4                                2(  3                                 1(  2(  صفر                               1
 
 
 

 3آزمون دوم فصل 

1/لیتر محلولمیلی Vمول آب به  15اگر  -1 0/مولار کلسیم کلرید اضافه کنیم، محلول 28  Vآید. مولار کلسیم کلرید به دست می 2
g.mL)چگالی آب خالص را

11 در نظر بگیرید وO , H .g.mol
  116 1 ) 

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

0/ارز با، هر ذرهء کروی نشان داده شده، همCو  A ،Bهای آبی اگر در محلول -2  است؟ نادرستمول یون باشد، کدام گزینه  01
 
 دهندۀ م لول ابی لیتیم سولفات باشد. توان نشانمی B( شکل 1
 برابر است.  Cو  Aهای شونده در م لول( غلظت مولی حل2
/ها در آن برابر با، غلظت مولی کاتیونBآب به م لول  mL25( با افزودن3 mol.L10  شود.می 8
 است.  Cها در م لول غلظت مولی آنیون B ،75%ها در م لول ( غلظت مولی آنیون4
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O) در کدام گزینه آمده است؟« ب»و « آ»های پاسخ درست پرسش -3 , C , G :g.mol )
   116 12 1  

/آ( اگر غلظت مولی گلوکز در خون،
 36 5  دهد؟گیری قندخون چه عددی را نشان میمولار باشد، دستگاه اندازه 10

 گرم از آن ماده است؟میلی 50تر از ای از کدام ماده در نیم کیلوگرم آب، حاوی جرمی کمب( محلول سیرشده
1)/11   ، باریم سولفات7
2)/11   ، کلسیم سولفات7
  باریم سولفات ،117( 3
 ، کلسیم سولفات 117( 4
 
 
 
 

H)مولار سولفوریک اسید 2درصد جرمی محلول  -4 SO )2 /با چگالی 4 g.mL
11  کدام است؟  4

(S , O , H :g.mol )
   132 16 1  
1 )7  
2 )10  
3 )14  
4 )20 
 
 
 

/ها در مقداری محلول نقره نیترات خالص برابرمجموع غلظت مولی یون -5 mol.L
13 لیتر از این محلول با میلی 200است. اگر  2

Ag)؟ادۀ جامد تولید شده چند گرم استکلرید به طول کامل واکنش دهد، جرم ممقدارکافی محلول سدیم ,Cl / :g.mol )
  1108 35 5  

   
1)/22 48   

2)/45 92   
3)/91 26   
4)/182 48   
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دهد، کدام گزینه درست است؟ ( نشان میC25پذیری برخی مواد را در آب )در دمایبا توجه به جدول زیر که انحلال -6
 (Cu ,F :g.mol )

  164 19  
gپذیریانحلال شوندهحلنام 

gH O2100
 

 205 شکر

 92 سدیم نیترات

/ فلوئورید (II)مس
 27 5 10 

 36 سدیم کلرید

/ هگزانول-1
 15 9 10 

 ماند. کرم از آن در ته ظرف باقی می 6کرم آب بریزیم،  200درون  C25در دمایکرم سدیم نیترات را  190( اکر 1
 برابر مقدار نمک خوراکی است.  6توان حل کرد، بیش از ، در مقدار معینی آب میC25( جرم شکری که در دمای2
1/فلوئورید درصد کیلوکرم آب به تقریب به (II)ای از مس( برای تهیۀ م لول سیرشده3  مول از این ماده نیاز است.  19
 ( در بین مواد داده شده، سه مادۀ م لول و یک مادۀ نام لول در آب وجود دارد. 4
 
 

، درصد جرمی محلول C35، ............... و در دمایC40دمایجرمی لیتیم سولفات در  %20رو، محلول با توجهّ به نمودار روبه -7
 سیر شدۀ سدیم نیترات ................. برابر درصد جرمی محلول سیرشدۀ پتاسیم نیترات است.

 2( سیرنشده ا 1
 2( فراسیرشده ا 2
 5/1( سیرنشده ا 3
 5/1( فراسیرشده ا 4
 
 
 
 
 
 

Sصورتبه g.mol1250به جرم مولی Aپذیری نمکمعادلۀ انحلال -8 /  0 5 ای از این نمک در دمای است. محلول سیرشده 4
/آب تهیهّ شده است. اگر غلظت مولی این محلول برابر با g500معینّ د mol.L10 باشد، این محلول در چه دمایی تهیهّ شده  5

 است( g.mL11پوشی شود و چگالی آباست؟ )از تغییر حجم، چشم
1 )/ C12 5  
2 )C17  
3 )C42  
4 )C51 
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سرد کنیم، چند گرم  C15درصد جرمی یک نمک در آب را در اختیار داریم. اگر این محلول را 50گرم از محلول سیرشدۀ  250 -9

 شود؟رسوب تشکیل می
1 )15 
2 )14 
3 )13 
4 )12 
 
 
 

 اند؟چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آب، درست -10
  شود.به هر سه حالت جامد، مایع و گاز )بخار( در طبیعت یافت مییکی از موادی است که 
 یابد.چگالی آن برخلاف سایر مواد، هنگام انجماد کاهش می 
 .ساختار آن برخلاف مولکول اوزون، خمیده است 
 دهند.های هیدروژن سر مثبت مولکول را تشکیل میدر مولکول آن، اتم اکسیژن سر منفی و اتم 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 کدام گزینه در مورد میدان الکتریکی و یا رفتار مولکول نشان داده شده در آن، درست است؟ -11

 
 رو، کدام عبارت درست است؟با توجهّ به جدول روبه -12

، در میدان الکتریکی Aو Gحاصااااال از  ناصااااار ترین مولکولبرخلاف سااااااده Aو Dترین مولکول حاصااااال از  ناصااااار( سااااااده1
 کند.کیری میجهت

 در دمای اتاق، مشابه هم است. Iو Eی دو اتمی  ناصرهامولکول( حالت فیزیکی 2
 کند.کیری میتوانند ترکیبی تشکیل دهند که در میدان الکتریکی جهتمی Dو B( دو  نصر3
با  Aنقطۀ جوش بامتری نسبت به ترکیب حاصل از  نصر Eو B ،C ،Dبا هر یک از  نصرهای A( ترکیب حاصل از  نصر4

 کروه آنها دارد. ناصر هم

 کدام گزینه درست است؟ -13
 شود.آب از مسیر خود من رف میای به باریکۀ آب، جا که مولکول آب قطبی است، با نزدیک کردن یک میلۀ شیشه( از آن1
یی دارند هامولکولتری نسااابت به کنند، همواره نیروی بین مولکولی قویکیری مییی که در میدان الکتریکی جهتهامولکول( 2

 کنند.کیری نمیکه در میدان التریکی جهت
 دهند.نشان می Dی دوقطبی است و آن را با نمادهامولکول( کشتاور دوقطبی، وی ۀ 3
 ی خمیده و قطبی دارد اماّ در دمای اتاق به حالت کاز است.هامولکول( هرچند هیدروژن سولفید، 4
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جدول تناوبی را به درستی نشان  17تا  14دار عنصرهای گروه های هیدروژنچند مورد از نمودارهای زیر، نقطۀ جوش ترکیب -14
 ؟دهندنمی

 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 اند؟کدام مورد از مطالب زیر، درست -15
یابند و پیوندهای هیدروژنی میان آنها وجود ی آب آزادانه و نامنظم از جایی به جای دیگر انتقال میهامولکولآ( در حالت بخار، 

 ندارد.
 شش ضلعی قرار دارند.های های هیدروژن در رأس حلقهای است که اتمی آب به گونههامولکولب( در ساختار یخ، آرایش 

 ی آب در حالت مایع وجود دارد.هامولکولپ( بیشترین شمار پیوندهای هیدروژنی اطراف 
 پیوند هیدروژنی وجود دارد. 2پیوند اشتراکی و  2ت( در ساختار یخ در اطراف هر اتم اکسیژن، 

 ( پ و ت4 ( ب و پ3 ( آ و ت2 ( آ و ب1
 

 

 

 های مثبت و منفی مشخص و پایداری هستندظبقطبی هستند و دارای ق ییهامولکول ،ی آبهامولکول.  

  یهامولکولهمچنینHF   یهامولکولبنابراین اگر  .دنهای مثبت و منفی دارطبو ق ندستهقطبی  هایمولکولنیز HF  را مطابق شکل زیر

  .شودنیروی جاذبه تشکیل می هامولکولهای ناهمنام در آب وارد کنیم بین قطب

  در این حالتHF بنابراین  شود. ی آب بچسبد و در آب حلهامولکولتواند به میHF در آب که یک  ،که خود یک مولکول قطبی است

 .شوداست حل می قطبیحلال 

 

 

 

 
 

 سازند.محلول می کدام مواد با یکدیگر 23 همدرسنا

H-F H-F 
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 2اتمی ی دو هامولکولI  نیروی  بهای مثبت و منفی آقطبتوانند با به همین دلیل نمی .اندیقطببه عبارت نا .نیستند یهای مشخصقطبدارای

  .شوندو در آب حل نمی بچسبند ی آبهامولکولتوانند به جاذبه تشکیل دهند در نتیجه نمی

 

 

 
 

 

 
 

 شودهای قطبی حل نمیدر حلال ،به عنوان یک مولکول ناقطبی د،ی.  

 ها مشابه باشدشوند که نیروی جاذبه بین مولکولی و قطبیت آنبه صورت کلی مواد زمانی در هم حل می.  

 کندشبیه را در خود حل می ،توان گفت شبیهدر نتیجه می.  

 رای محلول همگن شدن: بنابراین ب 

 مانند آب  ←در حلال قطبی  ←شوندۀ قطبی حل مواد      

 مانند هگزان   ← یاقطبدر حلال ن ← ناقطبی ۀشوندحلمواد       

 دهندمحلول یا مخلوطی همگن تشکیل می ،اگر دو ماده در هم حل شوند.  

 باشدها ناهمگن است و قابل تشخیص و جداسازی میمخلوط آن ،شونداگر دو یا چند ماده در هم حل ن.  

  مانند قطبینا حلال در مواد این .شوندمی حل آب در بودنقطبی  دلیل به و... نیاکآمو ،استون، های کوچکالکل ،مانند اتانولمواد قطبی 

  .شوندنمی حل ، بنزین، چربی، کربن تترا کلرید و...هگزان

 قطبی هستندناشوند چون در آب حل نمی و... کربن تتراکلرید ، ید،هاربیچ ،روغن ،نفت ،بنزین ،هاهیدروکربن اغلب مانند کیباتتربرخی. 

  .شوندی مانند هگزان حل میبطاقاین مواد در حلال ن

 ( 14هگزانH۶C)  هگزان یک حلال آلی و ناقطبی دارد کاربرد رنگ کنندهرقیق یااست که به عنوان تینر های معروف هیدروکربنیکی رو .

 است.

 ها در آب را )در ادامه انحلال برخی از نمک .شوندمی حل آب مخصوصاًقطبی  یهاحلال در تنها انحلال، صورت در ،یونی کیباتتروها نمک

 بینیم( می

 شده تهیه کردتوان آنها را محلول سیرارتی نمیبه عب .شونداتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می.  

 

 <های زیر را از نظر همگن یا ناهمگن بودن بررسی کنیدهر کدام از مخلوط :سوال

 ید در هگزان:  

 در آب ید:  

 نمک در نفت: 

 نمک در آب:  

 نفت در بنزین:  

 نقره کلرید در آب: 
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 اتانول در روغن:  

 کلسیم فسفات در آب: 

 

 های زیر، مشخص کنید کدام محلول ها همگن هستند؟با توجه به شکل سوال:

 

 

 

 

 

 
 

 های زیر ناهمگن است؟چند مورد از محلول -424
 باریم سولفات و آب•            تتراکلرید و بنزین            کربن•                  آب و هگزان                       •  
 استون و آب•        ید در هگزان                               •                   نقره نیترات در هگزان        •  
1  )1                                  2  )2                                 3  )3                                4  )4 

 

 

 کشاورزی و طبیعت است ،آزمایشگاه ،ترین حلال در صنعتترین و فراوانمهم ،آب.  

 (.نه همه)شوند بسیاری از مواد مولکولی و یونی در آب حل می  

 های شیمیایی در هایی که واکنشمحلول .آبی هستند ، محلولها در بدناغلب محلول .های آبی در زندگی جانداران نقش دارندآب و محلول

  .شوددر آنها انجام می و... تنظیم دمای بدن ،نفس ،انند گوارشبدن م

 است مشخص جدول زیردر رد آنها که قطبیت و کارب .نیز وجود دارد هگزاناستون و  ،های مهم دیگری از جمله اتانولحلال ،به غیر از آب. 

 

 

 

 
 اغلب گویم کهآبی میحلال آنها نیست را محلول غیرآب، هایی که گوییم و محلولهایی که در آب حلال آن است را محلول آبی میمحلول 

  .لی استآحلال آنها 

 است، مانند بنزین، هگزان، نفت، روغن و... .آنها کربن  ۀاصلی سازند عنصرهستند که منشاء زنده دارند و موادی  مواد آلی 

 شوندبنزین مخلوطی از چند نوع هیدروکربن است و یک محلول غیر آبی محسوب می.  

 1۸ شود که فرمول میانگیناتم کربن گفته می 1۰تا  5هایی از بنزین به هیدروکربنH۸C .آن است 

 
 

 
 

 هاآب و دیگر حلال 24 همدرسنا
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 چند مورد از عبارات زیر در مورد آب، اتانول، استون و هگزان درست است؟ -425

  شود.دارویی، آرایشی و بهداشتی استفاده میاستون در تهیۀ مواد 
 ها در حدود صفر است.گشتاور دو قطبی هگزان و سایر هیدروکربن 
 ست.ا بیشتر استون و اتانول در موجود هایهای موجود در هگزان از مجموع اتماتم 
 شود.های آبی انجام میهای شیمیایی درون بدن مانند تنفس و گوارش، در محلولاغلب واکنش 
 کرد.ای تهیهتوان از آنها محلول سیرشدهشوند و نمیهر نسبتی درآب حل می استون و اتانول به 
1  )2                                  2  )3                                 3  )5                                4  )4 

 

 

  انحلال یونی  -2 انحلال مولکولی  -1ممکن است اتفاق بیفتد:  حالت به دوانحلال 

 

 انحلال مولکولی
 گوییماین انحلال را انحلال مولکولی می .شونددر آب حل می ساختارشان، دون تغییر در شکل وب شوندهحلی هامولکول ،در انحلال مولکولی. 

 کنندبه عبارتی ساختار خود را حفظ می .شونددهند و تفکیک نمینمی با آب واکنششونده، حلی هامولکولمولکولی، انحلال  در.  

 اتانول در آب و شکر در آب اشاره کرد ،توان به انحلال استون در آبیهای مولکولی ماز جمله انحلال. 

 به همین دلیل هم نقطه جوش بالاتری دارد.  آب خالص نسبت به اتانول خالص دارای پیوندهای هیدروژنی بیشتری است.زیر،  مطابق شکل

°C1۰۰  در مقابل°C7۸. 

 

 

 

 

 

 کنند.می وارد وی جاذبه هیدروژنینیرخود  هب)حلال( ی آب هامولکول 

 کنند.می واردهیدروژنی  ۀذبخود نیروی جا هب شونده( نیز)حلهای اتانول مولکول  

  شودی آب و اتانول تشکیل میهامولکولآنگاه نیروی جاذبه جدیدی بین  ،ترکیب کنیمهم بااگر آب و اتانول را.  

 شوندۀ حلو  حلال خالصنیروهای بین مولکولی در میانگین از  ،در محلول مولکولی جدیدشوند که نیروهای بین زمانی دو ماده در هم حل می

  .بیشتر باشد الصخ

 خالص  شوندۀحل ین مولکولی در آب خالص واز نیروهای ب ترضعیفنیروهای بین مولکولی جدید بین روغن و آب ، روغن در آب مخلوطر د

 .شودو روغن در آب حل نمیشود نمیوهای بین مولکولی جدید تشکیل به همین دلیل نیروهای بین مولکولی قبلی شکسته نشده و نیر هستند.

 شود؟چرا استون در آب حل می سوال:
 

 انحلال یونی
 شود.و تفکیک یونی کند و متلاشیمینشبکه خود را حفظ  ،ترکیب یونی پس از وارد شدن در آب یک ،در انحلال یونی 

 شوندترکیبات یونی در آب حل نمیۀ همدانیم که میالبته  .شوندمانند آب حل میقطبی تنها در حلال  یونی، کیباتتر.  

 انواع انحلال  25 همدرسنا
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 مانند یونیترکیب  یک شبکۀ پس از وارد شدن NaCl مثبت خود  سمت قطبی آب از هامولکول ،در آب(H )منفی هاییون به )-Cl( 

  .کندو در آب حل میرده کیخارج م کشند و از شبکه یونینیروی جاذبه وارد کرده و آن را می

  منفی خود سمت قطبی آب از هامولکولهمچنین (O) های مثبت موجود در شبکهبه یون (+Na) های مثبت نیروی جاذبه وارد کرده و یون

  .کندرا از شبکه خارج می

  اسر محلول ها در سرتاین حالت یوندر  .شودهای موجود در شبکه تفکیک یونی شده و شبکه متلاشی میهمه یونتقریباً با ادامه این روند

  .شوندحل میپراکنده و  نبه صورت یکنواخت و همگ

 

 

 

 

 

 
 

 

  گوینددوقطبی می-نیروی جاذبه یون را کنندهای موجود در آب وارد میی آب به یونهامولکولای که جاذبهنیروی.  

 گوییمپوشیده مییون آب ند رادش احاطه آب یهامولکول توسط که آب در شده پراکنده و حل یهانیو.  

  روی هیدروژنی موجود در از نی ،شوندهحلهای یوندوقطبی بین حلال و -یونیعنی نیروی جاذبه  ،ترکیب یونی در آب حل شودیک هرگاه

  .نمک بیشتر است ۀیونی موجود در شبک پیوندآب و 

  نیروی جاذبه موجود  میانگین بیشتر از محلول،های موجود در ی آب و یونهامولکولدوقطبی بین -نمک خوراکی نیروی جاذبه جدید یوندر

  .تنددر نمک خالص و حلال خالص هس
 

 شوند؟ها مانند باریم سولفات در آب حل نمیتوضیح دهید چرا برخی از نمک سؤال:
 

 کندشی میپویک یون منفی را آب ،مثبت یا هیدروژن خود قطبی آب از طرف هامولکولها در آب، پس از انحلال یون.  

 کنندمی پوشیآبود یک یون مثبت را احاطه و خیا اکسیژن منفی  قطبی آب از طرف هامولکول . 

 

 

 

 

 
 

  کندیون تولید می ،به عبارتی پس از حل شدن در آب .انحلال یونی در آب دارند ،از جمله اسیدها و بازها هامولکولبرخی از. 

 جدید  توان گفت نیروی جاذبهبه عبارتی می .شودشود و به صورت رسوب ته نشین میدر آب حل نمی ،اگر نقره کلرید را در آب وارد کنیم

به همین دلیل شبکه متلاشی  .تر از نیروی جاذبه یونی خود شبکه نیستندقوی ،های موجود در شبکهی آب و یونهامولکولدوقطبی بین -یون

 شود.نمی
 

– 
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 است؟ نادرستهای زیر کدام یک از گزینه -426

 ان لال اتانول در آب، همانند ان لال ید در هگزان، مولکولی است. (1
 شود.دچار تغییر می شوندهحلی هامولکولدر ان لال مولکولی، ساختار  (2
  .باشند داشته مشابهی مولکولی بین نیروی که شوندبه صورت کلی موادی در هم حل می (3
بیشتر از نیروی جاذبۀ بین حل شوندۀ خالص و حلال  شوندهحلدر ان لال استون در آب، مجموع نیروی جاذبۀ بین حلال و  (4

 خالص است.
 

 هستند به جز ... نادرستهای زیر همۀ عبارت -427
 نیروی بین مولکولی در مواد ناقطبی از نوع واندروالسی است. (1
 بر کس ان لال سدیم کلرید در آب، مولکولی است. HClو  3NH ،HFان لال  (2
 اتانول، پیوندهای هیدروژنی اتانول از آب بیشتر است.های یکسان از آب و در حجم (3
ی هامولکولی حلال خالص و هامولکولو حلال کمتر از جاذبۀ بین  شوندهحلدر آب، مجموع جاذبۀ بین  AgClدر ان لال  (4

 حل شوندۀ خالص است.
 

 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر در مورد انحلال نمک خورکی در آب  -428
 
 
 
 
  

 شوند.های قطبی مانند آب حل میترکیبات یونی تنها در حلال  آ(
 شوند.طور یکنواخت پراکنده میپوشیده در سراسر محلول بههای آبیون ب( 
 کند.های ساختاری خود را هنگام انحلال در آب حفظ نمیاین ترکیب ویژگی پ( 
 .شوندمی پوشیده آب حاصل، هایشبکۀ آن بر اثر انحلال در آب فروپاشی شده و یون ت( 
 دهند.های سدیم، جاذبۀ یون دو قطبی تشکیل میی قطبی آب از سر مثبت خود با یونهامولکول ث( 
 2(  4                             1(  3                          3(  2(  صفر                       1

 تواند باشد؟کدام یون می Aاست. یون  Aپوشی یون شکل رو به رو مربوط به آب -429
1) –F 

2) -24SO 

3) +K 

4) +4NH 

 دهد؟را درست نشان می HBr – O2H – HF – 2I – HClکدام گزینۀ زیر ترتیب نیروی بین مولکولی در ترکیبات:  -430
1) 2I  <O2H  <HBr  <HCl  <HF 

2) 2I  <HBr  <HCl  <HF  <O2H  

3) HCl  <HBr  <HF  <O2H  <2I  

4) 2I  <O2H  < HF  < HBr  <HCl 

A 
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 شود؟تر به مایع تبدیل میهای زیر کدام یک سخت از بین گاز -431
1  )2N                           2  )CO                          3  )NO                           4  )2O 

 
 2گرم تفاوت جرم داشته باشد، و حجم محلول انجام واکنش  75/7های حاصل از تفکیک یونی کلسیم کلرید اگر جرم یون -432

 گرم بر میلی لیتر است(. 1است؟ )چگالی محلول  ppmلیتر باشد، غلظت یون کلسیم در این محلول به تقریب چند 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشان از انحلال اکسیژن در آب دارد های مختلفو آب تنفس آبزیان در دریا.  

 شوند. حلدر آب  تواند به مقدار کمیگازها نیز می  

 به سه عامل زیر بستگی دارد ،میزان انحلال پذیری گازها در آب: 

 نوع گاز  -1

 نوع آب  -2

 دما و فشار -3
 

 نوع گاز
 بهتری با  ۀبوده و نیروی جاذب قطببیشتری در آب دارد زیرا دارای  انحلال پذیری ،هم جرم خود ناقطبیهای های قطبی نسبت به گازگاز

  .بیشتر است 2O از NOبه طور مثال انحلال پذیری  .دهندتشکیل می آبی هامولکول

  2به طور مثال از بین  .شوندبهتر در آب حل می ،هر کدام جرم بیشتری داشته باشد ،مولکول با قطبیت یکساناز بین دوO  2وCl ، گاز کلر

 .انحلال پذیری بیشتری در آب دارد

 های نافلزی که مانند اکسید .دهندبا آب واکنش می بلکه ،به صورت مولکولی در آب حل نشده ،برخی از گازها پس از وارد شدن در آب

مشخصات این گازها انحلال پذیری زیادی  .اشاره کرد 2COو  2SO ،3SO ،5O2N ،2NO :توان بهاز جمله آنها می .خاصیت اسیدی دارند

  .در آب دارند

 انحلال پذیری آنها کمتر است اًدهند و طبیعتبرخی از گازها نیز به صورت مولکولی در آب حل شده و با آب واکنش نمی.  

 برخی از گازها مانند HCl ،HF  3وNH،  ند و دهیا با آب واکنش مید نکنیون تولید می ،در آبپس از وارد شدن اسید یا باز هستند و

 انحلال پذیری زیادی در آب دارند.  مشخصاً

 کنیم.هم واکنش پذیری آن با آب را بررسی می رم وهم ج ،هم قطبیت ،برای مقایسه انحلال پذیری گازها در آب بنابراین 

 

 انحلال گازها در آب 26 همدرسنا
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 نوع آب 

 انحلال پذیری گاز و دیگر مواد در آن بیشتر است ،تر باشدهرچه آب خالص.  

 انحلال پذیری گازها در آب آشامیدنی از آب دریا در هر دمایی بیشتر است ،مطابق نمودار زیر.  

 .و غلظت آن حساس هستند چگالی ،از آبزیان به نوع آب به همین دلیل برخی     

 

 

 

 

 دما و فشار 
  ،شوندگازها در آب سرد بهتر حل می ،هامولکولها و بر خلاف اغلب نمکمطابق نمودار بالا.  

 در از همان رابطه محاسبه جرم رسوب ) .شودگازی از آن خارج می شوندۀحلاز  مقداری ،را گرم کنیم یشده از گازبه عبارتی اگر آب سیر

  (.توان جرم گازهای خارج شده از آب را نیز حساب کردمیقسمت انحلال پذیری، 

  ؟آیندها به سطح آب میماهیچرا در تابستان سوال: 

 ها؟ها بیشتر است یا تابستانزمستانها دریاچه pH سوال:

 پذیری و اگر فشار افزایش یابد، انحلال هرچه فشار بیشتر باشد انحلال پذیری گاز بیشتر است .به فشار نیز بستگی دارد ،پذیری گازهاانحلال

  شود )قانون هنری(.گاز بیشتر می

 

 

 

 
 

  عبارتی انحلال پذیری گازها با فشار رابطه مستقیم داردبه.  

 ؟چرا ؟یک متری در عمقشود یا متری آب دریا بهتر حل می 2۰اکسیژن در عمق  :سوال
 

 
 

 ؟نیستهای زیر درست چند مورد از عبارت -433
 .انحلال پذیری گازها در آب آشامیدنی بیشتر از آب دریا است 
  2درشرایط یکسان گازCO  2بیشتر از گازN شوددر آب حل می. 
  انحلال پذیری گازNO  2در هر دمایی بیشتر از انحلال پذیری گازO .است 
 تری برای انحلال پذیری گازها در آب است.دمای بالا و فشار زیاد شرایط مناسب 
 دارند دهندواکنش می شوند انحلال پذیری بیشتری از گازهایی که با آبگازهایی که به صورت مولکولی در آب حل می. 
 3(  4                                  2(  3(  صفر                                  2                                 1(  1
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  :که دریافت توانهای جدول زیر که مربوط به انحلال پذیری چند گاز است میبا بررسی داده -434

 
 ، سیرنشده است. C°60کرم آب در دمای  100در  2Clمول کاز  005/0م لول  (1

 ، سیرنشده است. C°40کرم آب در دمای  300در  S2Hمول کاز  015/0م لول  (2

 است. S2H  <2Cl  <2COان لال پذیری این کازها در دماهای داده شده، به صورت  (3

 .است تر، در مقایسه با دو کاز دیگر، کم C°60نسبت به  C°20، در  2COتاثیر افزایش دما بر نسبت غلظت مومر کاز  (4

 
 چند و شودآزاد می STP، چند لیتر گاز کلر در شرایط  C53°تا  C20°کیلوگرم آب سیرشده از گاز کلر از  2با افزایش دمای  -435
                              گرم است(. 375/0و  73/0به تقریب برابر با  C53°و  C20°انحلال پذیری کلر در آب در دماهای ) ماند؟می باقی محلول در کلر گرم

1  )24/2  ،75/3                  2  )24/2  ،5/7                  3  )48/4  ،75/3                 4  )48/4  ،5/7 
 
 

 

 

 

 

 

 

 و احساسات عصبی، هایپیام نکردنی، باور نظمی با هر لحظه در که است مایعاتی و هابافت ها،یاخته از متعادلی و پیچیده سامانۀ ما بدن 

 شود. فراهم الکتریکی جریان برقراری و ایجاد برای مناسبی شیمیایی محیط که دهدمی رخ هنگامی این کنند.کنترل می را ما حرکات

 هاییون محتوی آبی محلول یک که محیطی :-Cl ،+K ،+Na ...است. و 

  دهد ها در بدن، احساس خستگی دست میاز انجام یک فعالیت ورزشی سنگین، به دلیل کاهش مقدار این یونپس 

 ها جذب شود.باید با مصرف نوشیدنی مناسب، این یونکه      

 های بدن، یون ها در مایعترین یونیکی از مهم+K .نیاز روزانۀ این یون، دوبرابر یون سدیم است. است 

 انتقال پیام عصبی امکان پذیر نیست.های عصبی بسیار مهم است و درصورت نبود این یون، وجود این یون برای انتقال پیام 

 
 

20 30 40 50 60 

2CO 169/0 126/0 097/0 076/0 058/0 
S2H 38/0 30/0 24/0 19/0 15/0 
2Cl 73/0 57/0 46/0 39/0 33/0 

 رد پای آب در زندگی 27 همدرسنا

 (C°دما )
 گاز
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 پای آب در زندگیرد 
  کند.لیتر آب مصرف می 35۰هر فرد به طور متوسط، روزانه 

  شود. حجم بسیار زیادی از آب مصرف میروزانه در صنایع گوناگون 

 .در میان صنایع، صنعت کشاورزی، بیشترین حجم آب مصرفی را دارد 

 ؟ای، چه میزان آب نیاز استدهد برای تولید هر مادههای زیر نشان میشکل 

 

 

 شود. برای هر فرد، ردپای آب تعریف می 

 منابع حجم از مقدار چه نتیجه در و کندمی را مصرف دسترس در و استفاده قابل آب از مقدار چه فرد، هر که دهدمی نشان ردپای آب 

 .شودمی کم آب

  به طور مثال و با توجه به  .دهدمی نشان شود رامی مصرف گوناگون هایفعالیت و خدماتارائۀ  کالاها، تولید در که را آبی همۀ میزان، این

 لیتر است.  1۸۰۰۰۰شکل فوق، اگر شخصی سالانه یک تن! گوجه مصرف کند، ردپای او در مصرف آب به خاطر تولید گوجه فرنگی، 

 شود.هرچه ردپای آب ایجاد شده بیشتر باشد، آب شیرین بیشتری مصرف می 

 یک میلیون لیتر( است. 1۰۰۰۰۰۰هر شخص در یک سال،  ها، رد پای آب برایبر اساس پژوهش( 

 شود.همۀ این آب، از منابع سطحی و زیر زمینی )نه دریا و اقیانوس( تامین می 

 کنیم.های تصفیه آب را بررسی میاکنون راه د.نها، نخست باید نمک زدایی و تصفیه شوبرای استفاده از آب دریاها و اقیانوس 

 شوند؟دهیم متورم میها را درون آب قرار میحبوبات و میوه چرا هنگامی که سوال:

 

 

 شود؟چرا خیار در آب شور، چروکیده می سوال:

 
 

 فقط هاروزنه این که ایگونه به .کنند گذر آن از توانندمی مواد سازندۀ هایذره که دارد ریز بسیار هاییروزنه گیاهان، در هایاخته دیوارۀ 

 این .کنندمی جلوگیری تردرشت هایمولکول گذر از و دهندمی را هایون و آب مانند کوچک ایهمولکول و هاذره از برخی به گذر اجازۀ

 نام دارند. غشای نیمه تراوا هادیواره

 

 

 

 
 

 خود به خود آب، هایمولکول گیرند،می قرار آب درون مویز مانند خشک هایمیوه که هنگامی 

  و آبدار میوه نتیجه، در .روندمی غلیظ محیط به سلولی دیوارۀ هایروزنه از گذر با رقیق محیط از     

 هاویتامین ها،نمک برخی فرایند، این در .نامندمی ز(اسم(گذرندگی فرایند رااین  .شودمی متورم     

 .یابدمی راه آب به میوه بافت از ... و     
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 3آزمون سوم فصل 

 ویژگی زیر، در اتانول بیشتر از استون است؟کدام  -1
 های هیدروژن در فرمول شیمیایی( شمار اتم2  ( نقطۀ جوش1
 های ناپیوندی( شمار جفت الکترون4 پذیری در آب در شرایط یکسان( ان لال3

 شود؟در چند مورد زیر، افزودن دو ماده به یکدیگر منجر به تشکیل محلول می -2
 هگزان و آب 
  هیدروکسید و آبمنیزیم 
 برم و بنزین 
 ید و هگزان 
 سدیم سولفید و آب 
1 )5 2 )4 3 )3 4 )2 

 اند؟کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ انحلال سدیم کلرید در آب درست -3
 ویژگی ساختاری  خود را حفظ نکرده است. شوندهحلآ( در این فرآیند، مادۀ 

 اند.آزادانه و منظم در سرتاسر آن پراکندههای های موجود در محلول حاصل با جنبشب( یون
 از نوع یون ـ دوقطبی است. شوندهحلپ( نیروی جاذبۀ حاصل بین حلال و 

 کنند.تر در محلول را احاطه میی آب از سر اکسیژن، یونی با اندازۀ بزرگهامولکولت( در این فرآیند 
 ( پ و ت4 ( آ و ب3 ( ب و ت2 ( آ و پ1

 است؟کدام گزینه درست  -4
 کند.های یونی را در خود حل می( آب یک مولکول قطبی است و همۀ ترکیب1
C)( کشتاور دوقطبی هگزان2 H )6  برخلاف اتانول به تقریب برابر با صفر است. 12
 شوند.های ناهمگن به حالت مایع، اجزای مخلوط به میزان ناچیزی در یکدیگر حل می( در مخلوط3
شاااونده حلال در های حلشاااوندۀ خالص، بیشاااتر از جاذبهها در حلال خالص و حل( در ان لال اساااتون در آب، میانگین جاذبه4

 م لول است. 

مول  2/0های حاصل از حل کردن های حاصل از آن با شمار یونسولفات را در آب حل کنیم تا شمار یون (III)چند گرم آهن -5
Fe)مینیم نیترات در آب، برابر باشد؟ آلو ,S ,O : g.mol )   156 32 16 

1 )165 2 )128 3 )64 4 )32 
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 اند؟چند مورد از مطالب زیر، درست -6

 ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است.ترین و رایجاتانول، فراوان 
 محلول سیر شده در آب تهیهّ کرد.توان از برخی مواد شیمیایی مانند الکل معمولی )متانول(، نمی 
  شونده همراه است.ی حلال و حلهامولکولحل شدن اتانول در آب، با تشکیل پیوند هیدروژنی میان 
  شوند. ، به این معناست که موادی با جرم مولی نزدیک به یکدیگر، در هم حل می«کندشبیه، شبیه را حل می»جملۀ 
1 )4 2 )1 3 )2 49 3 

 پذیری گاز اکسیژن در آب بیشتر است؟یط زیر، انحلالدر کدام شرا -7
1 )C , P atm   50 2  
2 )C , P atm   1 6  
3 )C , P atm   50 6  
4 )C , P atm   10 2 
 

تواند مطابق شکل زیر است. کدام گزینه می COو O2 ،N2پذیری سه گازگرم آب خالص، میزان انحلال 100در دمای یکسان و در  -8
مول است و 001/0ارز با در مورد مقایسۀ فشار این سه گاز در شرایط آزمایش درست باشد؟ )هر ذره هم

O , N ,C : g.mol   116 14 12 ) 
1 )CO O N 2 2  
2 )N O CO 2 2 
3 )CO N O 2 2  
4 )CO N O 2 2 
 
 
 
 
 

/و فشار C20پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در آب در دمایانحلال -9 atm1 گرم است. اگر در دمای ثابت، فشار را  01/0برابر با  5
 گرم آب حل نمود؟  100توان در اتمسفر افزایش دهیم، به تقریب چند مول دیگر از این گاز را می 5/7

1 )/  32 5 10  

2 ) 32 10  

3 )/  31 66 10  

4 )/  31 11 10 
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 کدام گزینه درست است؟ -10
 ها در آب است.پذیری همۀ نمکپذیری کازها در آب، بر کس تأثیر افزایش دما بر ان لال( تأثیر افزایش دما بر ان لال1
 نیست.پذیر های  صبی بدون وجود آن، امکانهای بدن، یون سدیم است که انتقال پیامها در مایعترین یون( یکی از مهم2
 آیند.ها برای تأمین اکسی ن مورد نیاز خود به سطح آب می( در هوای سرد، ماهی3
 یابد.پذیری کاز اکسی ن در آب کاهش می( با افزایش نمک حل شده در آب ان لال4

پذیری آن در حلالشود که در فشار یک اتمسفر و در هر دمایی، اناز واکنش قرص جوشان با آب، گاز ................ حاصل می -11
 پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در آب، ............... است.آب از انحلال

 ( اکسی ن ا بیشتر4 ( اکسی ن ا کمتر3 اکسید ا کمتر( کربن دی2 اکسید ا بیشتر( کربن دی1

 اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست -12
 کند.آب در منابع اقیانوسی یا غیراقیانوسی را مصرف میدهد که هر فرد چه مقدار از آ( ردپّای آب نشان می

 شود.گیرد به دلیل فرآیند اسمز، چروکیده میب( هنگامی که خیارشور در آب قرار می
 شوند.های مصرفی در صنایع گوناگون از آب شیرین تأمین میپ( تقریباً همۀ آب

 شود.تر میت( در فرآیند اسمز معکوس، با گذشت زمان محلول غلیظ، غلیظ
 ( آ و ب4 ( پ و ت3 ( آ و ت2 ( ب و پ1

 است؟ نادرسترو، کدام گزینه با توجهّ به شکل روبه -13
 کنند.حرکت می 1ی آب بیشتر در جهت هامولکول( در شرایط طبیعی، 1
کنند، در تولید آب حرکت می 2طور  مده در جهت ی آب بههامولکول( از فرآیندی که در آن 2

 شود.استفاده نمیشیرین 
های موجود در قساامت راساات حرکت کنند، همۀ ناخالصاای 2ی آب در جهت هامولکول( اکر 3

 شود.م فظه، تصفیه می
 دهد.کند، رخ میحرکت می 1ای که در آن آب در جهت های کیاهی نیز پدیده( در دیوارۀ یاخته4

 

ی آب را هامولکولتراوا که فقط اجازۀ عبور به وسیلۀ یک غشای نیمههای برابری از دو مایع یا محلول مطابق شکل )آ(، حجم -14
ها مطابق شکل )ب( خواهد بود؟ اند. در چند مورد زیر، با گذشت زمان ارتفاع سطح مایعدهد، از یکدیگر جدا شدهمی

(Na ,O ,H : g.mol )   123 16 1 

 
 مولار سدیم کلرید 1/0: محلول B           مولار سدیم کلرید                                                 2/0: محلول Aآ( 

 : آب آشامیدنیB             : آب دریا                                                                            Aب( 

/جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی %20: محلول Aپ(  g.mL11 1                  B مولار سدیم هیدروکسید 5: محلول 
 مولار شکر 1/0: محلول B: آب خالص                                                                                     Aت( 
1 )1 2 )2 9 3 4 )4 
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پورمدرس: احمدرضا جشانی  09392269001 
 توان به هر دو روش )تقطیر( و )صافی کربن( از آب جدا کرد؟چه تعداد از موارد زیر را می -15

 نافلزها  هاآلاینده  هامیکروب   هاآفت کش هاکشحشره 
    

   آلی فراّرهایترکیب  فلزهای سمی         

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