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 بخش سوم 

 آب، آهنگ زندگی

 

 مقدمه 

 پوشانده است.  آب  را   آن  سطح درصد 75  به  نزدیک شود؛ زیراکره زمین از فضا به رنگ آبی دیده می  •

 ماده مقدار شود، همینثابت است زیرا هر چقدر مواد گوناگون از سنگ کره وارد آب کره می تقریباً  زمین  کره هایآب  در  شده  حل مواد کل  جرم •

 گردد. می خارج  ها اقیانوس و  دریاها آب  از نیز

های فیزیکی و  با یکدیگر برهمکنش  کره زیست  و کره  کره، سنگ آب  کره،  هوا بخش  از دیدگاه شیمیایی پویاست، زیرا چهار  را   زمین کرۀ •

 شیمیایی دارند.  

 شده تشکیل. . .  و  هایون آب،  های کوچکمولکول از کرهآب  .  شده است تشکیل . .   و  نیتروژن، اکسیژن شامل های کوچکمولکول از کره هوا •

  مواد از  کرهسنگ . کنندمی  ایفا نقش اساسی هامولکول درشت آنها های واکنش  در .  است زمین  روی کرۀ جانداران  شامل کره زیست  .  است

 .  است شده تشکیل . . .  و  هانمک ماسه، جامد مانند 

 اند: زمین به شکل زیر در منابع آن توزیع شدههای کره آب  •

 دریا، دریاچه، رطوبت خاک، بخار آب  آب های زیر زمینی  کوه های یخی  اقیانوس  منبع 

 0/ 15 0/ 5 2/ 15 97/ 2 درصد 

 ها  است. حوزه دیگر  و کشاورزی، نوشیدن مصارف خانگی، صنعت های زیرزمینی منبع همیشگی برای مصارف دراز این  میان فقط آب  •

 شود.  یم افتی ی ها چه موادانوسیو اق اهایدر آب در

آب    %99 دی جالب است بدان نوع عنصر وجود دارد.   70از  شی ب ا، یآب دردر ثابت است.   باًیاست که مقدار آنها تقر یی هااز نمک یمحلول ا یآب در  •

 . محلول هستند ی هاآنها به صورت نمک یدهند که همگ یم  لیعنصر تشک  6را  ایدر

  . وجود دارد زی ن دیم، منگنز، سرب، آهن، طلا و  چون بر  گرید یاز عنصرها ی جزئ ر یمقاد، وجود دارد اهایکه در آب در ی افزون بر عناصر •

  باشد.  یم  زی کم ن اریبس  ریمحلول در مقاد یگازها  ی حاو ایآب در •
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 (  دروژن یه د،یاکس  یکربن د ژن،یاکس  تروژن، ی)ن لیاز قب ییگازها

 

 همراهان ناپیدای آب 

 

 هستند.  آب  در هامولکول و هایون انواع از  همگن  مخلوطی دریاها •

 زیرا  دارند، تفاوت  یکدیگر با دریاها در  حل شده مواد  مقدار و نوع •

 گذر  هاییاز زمین خود مسیر  در ریزندمی دریاها به که  هایی آب  

 . دارند گوناگون شیمیایی مواد که  کنندمی 

 شفاف و ناخالص  و زلل آبی ها،رودخانه و هاقنات  ها،چشمه اغلب  •

 آشامیدنی است.   و گوارا شیرین، که دارند  

گاز یا آب و   یکی از فراورده، رسوب،  شود به شرطی که های جابه جایی دوگانه استفاده میهای حل شده در آب از واکنشبرای شناسایی یون •

 یا تغییر رنگ شناساگر باشد. 

 د الگوی زیرجایی دوگانه: واکنشی که در آن جای دو یون در دو ترکیب عوض شود هماننواکنش جا به •

( ) ( ) ( ) ( )
       

aq aq s aq
+ → +AX BY AY BX  شود. در این نوع واکنش جای کاتیون با آنیون عوض می  

 ها است.  نسبت تعداد کاتیون به آنیون در ترکیب یونی، وارونه نسبت تعداد بارآن •

 آب هستند. ای، آمونیم و آنیون نیترات و استات همگی محلول در  جدول دوره 1ترکیبات دارای کاتیون گروه  •

 شود. های مجتمع مشاهده می ها )مواد نامحلول( به صورت یونهای جدا و رسوب ها، مواد محلول به شکل یوندر نمایش تصویری واکنش  •

 

 .  ای از چند اتم که پیوند کووالنسی داده، بار معینی دارندمجموعه  :یون چند اتمی •
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کند. نامحلول را مشخص می محلول و های محلول و کم جدول زیر نمک •

 
 های چیدمان شده( مجموع الکترون  –های ظرفیت مجموع الکترون)   بار یون چند اتمی برابر است با •

                یک اتم خاص.  ها به کل مجموعه تعلق دارد نه به یونبار این گونه  •
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شوند:های چند اتمی به دو دسته تقسیم مییون •
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 الف(کاتیون چند اتمی:  

 شوند؛ مانند آمونیم و هیدرونیم.  که نام آن از ریشه نام ترکیب و یا عنصر مورد نظر و پسوند »یوم« ساخته می

 ب( آنیون چند اتمی: 

»ات« و برای اکسیژن کمتر،    به جز چند مورد استثناء، پسوند نام آن ها »یت« و »ات«می باشد در این مورد برای آنیونی که اکسیژن بیشتر دارد 

 رود.  پسوند»یت« به کار می 

 )نام نافلز +ات( یا ) نام نافلز +یت( 

 جدول زیر نام و فرمول برخی  •

 دهدهای چند اتمی را نشان مییون

های چند اتمی به پسوند »ید« ختم  برخی از آنیون •

CNشود؛ مانند سیانید) می 3،آزید ) (−
N −

)، 

HSهیدروژن سولفید)   −) 

 های چند اتمی که در فرمول برخی آنیون •

هیدروژن نیز وجود دارد قبل از نام آنیون تعداد و نام   

 شود، مانند: هیدروژن ذکر می

یون دی هیدروژن فسفات  
42

H PO هیدروژن سولفات  −
4

HSO − 

ز  برای نوشتن فرمول و نامگذاری ترکیبات یونی چندتایی مثل دوتایی عمل کنید، با این تفاوت که اگر تعداد کاتیون و آنیون چند اتمی بیش ا  •

 یک بود، داخل پرانتز و تعداد آن را بیرون پرانتز بنویسید. 

برای نامگذاری پسوند»یت« و »ات« آنیون چند اتمی   شود. چند اتمی ترکیب شده باشد، اسید حاصل می اگر فقط یون هیدروژن با بنیان  •

 شود    )اسید +نام نافلز+ یک( یا   )اسید + نام نافلز + و( شود و به جای آن از پسوند »و« یا »یک« استفاده می حذف می

 قبل از نام نافلز از پشوند »هیدرو« نیز استفاده کنید.   اگر پسوند »ید« داشته باشد، علاوه بر تبدیل آن به »یک « •

 اسید هیدرو سیانیک  HCNشود که می   CN-)اسید +هیدرو +نام نافز +یک( مثل سیانید    

 نویسند:ها میهای چند اتمی را از روی نام اسیدهای معروف آنگاهی نام یون •

 شود.  کنند یعنی به جای یک »ات« آورده میز انتهای آن حذف میطوری که کلمه »اسید« را از ابتدای نام آن و »یک« را ا

 شود.  یا اگر پسوند »و« داشته باشه به »یت« تبدیل می

 

 

 

 

 

 

 

H2CO3 

HCO3
 هیدروژن کربنات     -

CO3
کربنیک اسید  کربنات    -2  

H2SO3 

HSO3
 هیدروژن سولفیت     -

SO3
سولفورو اسید  سولفیت    -2  
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های ظرفیت منهای بار آن  ها رسم کنید با این تفاوت که مجموع  الکترونهای چند اتمی دقیقاً مانند ساختار مولکولساختار لوئیس یون •

  گردد.  ها کسر میشود و به ازای بار مثبت از مجموع الکترونها افزوده میشود، یعنی به ازای بار منفی به مجموع الکترونمی

 

2-مانند شود. تمی به کل یون اختصاص دارد و بیرون از ساختار نمایش داده شده در کروشه نوشته میبار یون چند ا •
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شود مثلاً  یک پیوند ساده به اکسیژن متصل می  ا ها به اتم مرکزی و هیدروژن ها بدر ساختار لوئیس اسید نافلز به عنوان اتم مرکزی،  اکسیژن •

 در رسم ساختار کربنیک اسید به مراحل زیر توجه کنید:

 :آ( مجموع الکترون های ظرفیت را محاسبه نمایید

 H  ×2های ظرفیت  + تعداد الکترون    C+تعداد الکترون های ظرفیت  O×3=تعداد الکترونهای ظرفیت 1×6+4+2×3=24

 

ها با یک  های اکسیژن متصل نمایید و بقیه اتمهیدروژن را به اتم ,ها را اطراف آن نشان دهیدربن را نوشته و اکسیژنب(اتم مرکزی یعنی ک

 :پیوند ساده متصل شوند
 

|
H O C O H

O

− − − − 

ها به صورت جفت الکترون غیرپیوندی نمایش داده شوند تا همگی هشتایی شوند  اگر اتم مرکزی هشتایی  ها اطراف اکسیژنپ(بقیه الکترون

 اکسیژنی که متصل به هیدروژن نیست در پیوند دوگانه شرکت دهید. های  نشد یکی از جفت الکترون

 

  

های چنداتمی آن الکترون های  شود و در ساختار لوئیس یوناسیدها با از دست دادن یون هیدروژن  به بنیان خود یا یون چنداتمی تبدیل می •

 آیند.  های اکسیژن در می پیوندی میان هیدروژن و اکسیژن به جفت الکترون ناپیوندی روی اتم

 . شودکووالنسی( مشاهده می – در ترکیبات یونی که بخش آنیون یا کاتیون آن از نوع چند اتمی است هر دو نوع پیوند )یونی  •

 

 

 

 هستند؟ درست زیر هایعبارت   از تعداد چه (1

 . دارد شوری مزۀ اغلب  که است  همگن مخلوطی دریاها  و اقیانوس ها  آب ( آ

 . است کره  سنگ  و آب کره هواکره،  بخش  سه شامل  که است  بزرگی سامانۀ زمین   کرۀ( ب 

 . می کند  زمین  کرۀ وارد کربن دار  ترکیب های زیادی  مقدار  سالنه گیاهان  و  جانوران پ( لشۀ

 . شوند می  منتقل  مواد آنها بین و  دارد وجود برهم کنش آن مختلف قسمت های  بین  یعنی پویاست، شیمیایی دیدگاه از  زمین ( ت 

1 )1           2  )2            3  )3             4 )4 
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 است؟  نادرست زیر  هایعبارت  از یک کدام (2

 . دارد نام مقطر  آب  و بوده خالص پاک  هوای در باران  ( آب 1

 . می شود  آب  مزۀ تغییر  باعث آشامیدنی  آب های  از برخی  در شده  حل هاییون  زیاد  مقدار ( وجود2

 . نیست آن  حذف  به نیازی شود ومی  حل آب  در  طبیعی  به طور فلوئورید   مانند هایون  از برخی( 3

 . است  منیزیم دریا  آب   در موجود مثبت بار   دو کاتیون  ترین ( فراوان4

  با توجه به شکل مقابل، واکنش موازنه شدۀ مربوطه به کدام صورت زیر است؟ (3

1     )𝐀𝐠(𝐍𝐎3)2(aq) +  2Na𝑪𝒍(𝐚𝐪) → 2NaN𝐎3(aq) + 𝐀𝐠𝐂𝐥2(aq) 
2     )𝐍𝐚𝐍𝐎3(aq) +  Ag𝑪𝒍(𝐚𝐪) → AgN𝐎3(s) + 𝐍𝐚𝐂𝐥(𝐚𝐪)  

3    )     𝐀𝐠𝐂𝐥2(aq) +  2Na𝐍𝐎3(𝐚𝐪) → Ag(𝐍𝐎3)2(s) + 2𝐍𝐚𝐂𝐥(𝐚𝐪) 

4       ) (aq) 𝐀𝐠𝐍𝐎3(aq) +  Na𝑪𝒍(𝐚𝐪) → Ag𝑪𝒍(s) + 𝐍𝐚𝐍𝐎3 

هایی های .............. و ................. استفاده می کنیم. نتیجۀ این شناسایی، به ترتیب ترکیب باریم به ترتیب از یون های کلسیم و  برای شناسایی یون  (4

 به رنگ .............. و ............. است. 

 سفید  –زرد  –سولفات  – ( فسفات 2سفید         –زرد    –نیترات   –( فسفات 1

 سفید  –سفید   –سولفات  –( فسفات 4سفید         – سفید  –نیترات   –( فسفات 3

 کدام گزینه درست است؟  (5

 ( آمونیم نیترات یکی از کودهایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد. 1

 یون تولید می شود.  3( از انحلال هر واحد آمونیم سولفات در آب، 2

 بار یون آمونیم، مشابه و برابر است. ( بار یون کربنات با 3

 پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه وجود دارد.  3( در ساختار لوویس یون آمونیم، 4

 در جدول داده شده موارد آ، ب و پ به ترتیب کدامند؟ (6

 آلومینیم کلرات   – 𝐌𝐠(𝐍𝐎3)2  - ( سولفات III( کروم )1

 آلومینیم کلرات  – 𝐌𝐠𝐍𝐎2  -( سولفید  III( کروم )2

آلومینیم   – 𝐌𝐠(𝐍𝐎3)2  -( سولفید  III( کروم ) 3

 کلرید 

آلومینیم   – 𝐌𝐠(𝐍𝐎3)2  -( سولفات  III( کروم ) 4

 کلرید 

 فرمول شیمیایی  نام ترکیب 

 𝐂𝐫2(𝐒𝐎4)3 آ

 ب  منیزیم نیترات 

 𝐀𝐥𝐂𝐥3 پ 

 است؟  درست  زیر   هایگزینه از یک کدام (7

 . می باشد هواکره  در هایون  وجود هواکره، و آب کره ( تفاوت 1

 . کنندمی  ایفا را   اساسی نقش  ها مولکول  درشت کره، زیست  ( در 2

𝐒𝐎4سولفات )   یون را دریا آب  کیلوگرم  یک در  هاآنیون   غلظت  ( بیشترین3
 ( به خود اختصاص داده است.  2-

 . کنندمی آب کره وارد  را  زیادی  شیمیایی مواد  و گوناگون  گازهای آتشفشانی، های( فعالیت4

 شود که این فرآیند را ................. می نامند. هنگام تشکیل برف و باران، .................. حل شده درآب از آن جدا می (8
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 تقطیر -مواد  همۀ ( تقریبا2ًشدن             ذوب  -مواد  از کمی ( مقدار1

 تقطیر  -مواد  از کمی  ( مقدار4     شدن            ذوب  - مواد  همۀ ( تقریباً 3

 است؟  نادرست زیر  هایعبارت  از یک کدام (9

 . می شود  تشکیل نیترات  نقره  رنگ  سفید رسوب   نیترات، سدیم  و  کلرید  نقره  هایمحلول واکنش  اثر  ( بر1

 . شودمی  تشکیل  سولفات  باریم  سفیدرنگ رسوب  سولفات،  سدیم  و کلرید باریم محلول های  واکنش  اثر  ( بر2

 . شوند  می آب  مزۀ  تغییر  سبب آشامیدنی  آب  در  شده حل هاییون  زیاد  ( مقدار3

 . می شوند  افزوده آن  به  سالم آب  تأمین   مراکز  در برخی  و طبیعی طور  به  برخی که  است هایییون  حاوی آشامیدنی ( آب 4

 است؟  شده نوشته  درست شیمیایی  فرمول  و ترکیب چند نام   زیر جدول در (10

 فرمول شیمیایی  ترکیب نام 

 

 فرمول شیمیایی  نام ترکیب 

 𝐅𝐞2(𝐒𝐎4)3 ( سولفات IIآهن )  3CuNO مس نیترات 

 4PO3Al آلومینیم فسفات  MgOH منیزیم هیدروکسید 

 3ZnCO ( کربنات IIروی )  I4NH آمونیوم یدید 

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

 است؟ نادرست  گزینه کدام (11

 . است آب   در نمک محلول  فیزیولوژی،  سرم  و گازها از محلولی  می کنیم،  تنفس که  ( هوایی1

 . است  یکنواخت آن سرتاسر  در غلظت و  رنگ مانند  خواصی  که است گلیکول اتیلن محلول  ( ضدیخ،2

 . است بیشتر  حلال میزان آن در که شده  تشکیل حل شونده  و حلال جزء دو از محلول ( هر 3

 . است آب  در  آلی  ترکیب چند  از ناهمگن  مخلوط یک  ( گلاب،4

 است؟ نادرستعبارت کدام گزینه   (12

1ها به قدر مطلق بار یون، در یون سولفات،  ( نسبت شمار اتم1
2

 برابر یون آمونیوم است.  

 اند. شدهها با پیوند یونی به یکدیگر متصل  ( کربنات، تمامی اتمIII( در نمک آهن ) 2

 دهد. ( آمونیوم سولفات یکی از موادهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می3

 آمونیم کلرید <سدیم فسفات  <ها در یک مول از ترکیبات: کلسیم نیترات ( ترتیب شمار تعداد اتم4

 های چند اتمی داده شده یکسان است. مورد، بار هر واحد از یون های زیر، می توان دریافت که در ... با توجه به یون  (13

 سولفید –کربنات   – نیترید  –سولفات  –اکسید  –کلرید  –فسفات  – نیترات 

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

 با توجه به شکل های زیر چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟  (14

 

  Dو  Cواکنش می دهد و فراورده های  Bبا    Aمحلول  •

 تشکیل می شوند. 

• C   یکی از فراورده های واکنشB   باD   و محلول در آب

  است. 

• C  وD دهند و مجموع ضرایب  با هم واکنش می

 است.  5استوکیومتری مواد در معادله موازنه شده ی آنها، برابر 

 تولید می شود که محلول در آب است.  Bفراورده ی   Dبا  Cاز واکنش   •
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1)1         2)2        3  )3         4)4 

 های نام برده شده چند اتمی هستند و بار آن ها یکسان می باشد؟ گزینه تمامی یون در کدام  (15

 کربنات      –( سولفات 2هیدروکسید                  –( سولفات 1

 اکسید  – ( کلرید 4سولفید                        –( نیترات 3

... و ... دارای بیش ترین شمار یون ها و فرمول شیمیایی ترکیب های ... ، در جدول زیر به ترتیب از راست به چپ، فرمول شیمیایی ترکیب های  (16

 ... و ... دارای کم ترین شمار یون هاست. 

 سولفات  نیترات  فسفات 
 آنیون 

 کاتیون             

G D A لیتیم 

H E B  آلومینیم 

I F C  منیزیم 

1 )D,C,H-I,B      2 )H,E,A-B,I     3  )D,C,H-B,H     4 )H,E,A-H,B 

 هستند؟ ) مبنای غلظت یون ها در آب دریا، جداول و اعداد ذکر شده در کتاب درسی است.(  نادرست  کدام یک از عبارت های زیر  (17

 درصد جمعیت جهان را دارد.  60آ( آسیا خشک ترین قاره است و بیش از 

 درصد از منابع آب های شیرین جهان را در اختیار دارد.   26ب( کشور ما با داشتن حدود یک درصد از جمعیت جهان، تنها  

 های مثبت آب دریا دارد. ترین سهم را در بین یون پ( کاتیون حاصل از فلزی در گروه اول و تناوب سوم جدول دوره ای عناصر، بیش

 درصد سطح آن را آب پوشانده است.  25شود زیرا نزدیک به ت( زمین در فضا به رنگ آبی دیده می

 ( ب، پ و ت 4( آ، ب و پ         3( ب و ت        2پ و ت          (1

 است؟  نادرست زیر   هایگزینه از یک کدام (18

 .می دهند  تشکیل زیرزمینی   آب های و  رودخانه ها   را  زمین  کرۀ  سطح روی شیرین   آب  منبع ( بیشترین1

 . هستند گوناگون  داروهای تولید و پروتئینی فرآورده های تولید  برای ارزشمندی منابع  ها دریاچه و دریاها  ها،  ( اقیانوس2

 . شوند  می جدا  آن  از شده  حل مواد  همۀ تقریباً باران  و برف   تشکیل هنگام زیرا است،  خالص  تقریباً پاک  هوای در باران  ( آب 3

 . هستند تناوبی جدول دوم  و اول های گروه عناصر به  متعلق  همگی دریا  آب  در موجود های( کاتیون 4

های ............. و .............. آنیون  با  سفیدرنگ رسوب   تشکیل از   آشامیدنی،  آب  نمونه یک  در داخل Ca 2+و  Ag +های کاتیون   شناسایی برای  (19

 استفاده می شود. 

𝐍𝐎3نیترات )    –(  Cl  -( کلرید ) 1
𝐏𝐎4فسفات )    –(  Cl -( کلرید ) 2(         −

-3 ) 

𝐏𝐎4( فسفات )  3
𝐍𝐎3( نیترات )  4(         Cl  -کلرید )  -(   3-

𝐏𝐎4فسفات )    -(  −
-3 ) 

 هستند؟ درست زیر هایعبارت   از تعداد چه (20

 . کرد جدا  آن  از  فیزیکی روش های  به  توانمی  را  دریا آب  در موجود شیمیایی مواد تمام ( الف

 . کنند می  جدا دریا آب  از تقطیر روش  به  را  کلرید سدیم( ب 

 . می شود  استفاده معده شربت و آلیاژها  تهیۀ  در دریا آب  از شده  استخراج   منیزیم فلز  پ( از

 استخراج می کنند.  𝐌𝐠(𝐎𝐇)2از    برق جریان  از  استفاده  با مرحله آخرین   در را  منیزیم ت( فلز
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1 )1         2 )2           3  )3             4 )4 

 است؟  درست  کامل  طور  به  ها آن  فیزیکی  حالت های و شده نوشته  واکنش گزینه کدام در (21

1  )2N𝐚3𝐏𝐎4(aq) + 3Ca𝐂𝐥2(aq) → 𝐂𝐚3(𝐏𝐎4)2(s) + 6Na𝐂𝐥(𝐚𝐪) 

2  )𝐀𝐠𝐍𝐎3(aq) + 𝐍𝐚𝐂𝐥(𝐚𝐪) → 𝐍𝐚𝐍𝐎3(aq) + 𝐀𝐠𝐂𝐥(𝐚𝐪) 

3  )𝐁𝐚𝐒𝐎4(s) + 2Na𝐂𝐥(𝐚𝐪)  → 𝐁𝐚𝐂𝐥2(aq) + 𝐍𝐚2𝐒𝐎4(aq) 

4 )2Ag𝐂𝐥(s) + 𝐁𝐚𝐒𝐎4(s)  → 𝐁𝐚𝐂𝐥2(aq) + 𝐀𝐠2𝐒𝐎4(aq) 

 است؟  تریکوچک عدد  گزینه  کدام در هایون  تعداد به  اتم ها تعداد نسبت (22

 ( کلسیم کربنات 4( منیزیم هیدروکسید    3( باریم سولفات    2( آمونیوم فسفات    1

 ؟  نمی باشدهای سدیم فسفات و کلسیم کلرید، کدام موارد صحیح در رابطه با واکنش محلول (23

 آ( یکی از فراورده های واکنش، محلولی بی رنگ می باشد. 

2ب( نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در فراورده ی نامحلول،  
3

 می باشد.  

 است.  1معادله ی موازنه شده ی آن برابر پ( اختلاف مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها با واکنش دهنده ها در  

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

 ت  –( آ 4پ           –( ب 3ت             –پ  – ( ب 2ب              –( آ  1

 ) نمک خوراکی( کدام یک بیش ترین سهم را نسبت به بقیه دارد؟ NaClدر میان کاربردهای اشاره شده از   (24

 ( تهیه ی گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن 1

 ( تولید سدیم کربنات 2

 ( مصارف خانگی3

 ( تغذیه ی جانوران 4

 های بیش تری تولید می شود؟از انحلال کامل هر واحد از کدام ترکیب زیر در آب، یون  (25

 ( لیتیم کربنات 4( منیزیم کلرید     3( آلومینیم نیترات     2( آمونیوم سولفات     1

 های ... و ... باشد. مدل فضاپرکن نشان داده شده می تواند مربوط به یون  (26

 آمونیوم  –( سولفات 2کربنات           –( نیترات 1

 فسفات   -( کربنات 4آمونیوم          –( نیترات 3

هستند؟ )مبنای  نادرستبا توجه به شکل زیر که مربوط به واکنش محلول های سدیم سولفات و باریم کلرید است، چه تعداد از عبارت ها   (27

های موجود در آب دریا، نمونه ی آب دریای ذکر شده در کتاب درسی است. گوی ها و اشکال رسم شده، نماینده ی واحدهای  فراوانی و غلظت یون 

 هستند.(  یونی مختلف

 
 های باریم موجود در محلول است. ( مربوط به یون 4آ( گوی کوچک موجود در شکل ) 

 ( مانند رسوب نقره کلرید، سفید رنگ است. 3ب( رسوب تشکیل شده در شکل )
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 های موجود در آب دریا دارند. ( بیش ترین فراوانی را در میان یون 2پ( گوی های بزرگ موجود در شکل )

 بیش تر است.   2Mg+( از یون 1ت( در نمونه ی آب دریا فراوانی یون چنداتمی موجود در شکل ) 

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

 ( و به چه علت، چگونگی آب پوشی آن را درست نشان می دهد؟ 2یا   1، محلول در آب باشد، کدام شکل ) Aاگر یون  (28

 کاتیون است.  A(، چون یون 1( شکل )1

 آنیون است.  A(، چون یون 1( شکل )2

  کاتیون است.  A(، چون یون 2( شکل )3

 آنیون است.  A(، چون یون  2( شکل ) 4

 کلرید است، رسوب تشکیل شده چه ترکیبی است و چه رنگی دارد؟شکل رسم شده مربوط به واکنش میان محلول های نقره نیترات و سدیم  (29

 سفید   –( سدیم نیترات 1

 زرد  – ( نقره کلرید 2

 زرد   –( سدیم نیترات 3

 سفید  –( نقره کلرید 4

 

 باشد؟ های کف اقیانوس ها بیشتر میهای انجام شده درصد کدام عنصر در کلوخهبراساس پژوهش (30

 ( نیکل4( منگنز                                    3( مس                                       2               ( آهن                      1

 

 محلول و مقدار حل شونده  

 توان به صورت زیر دسته بندی کرد: مواد موجود در عالم را می •

 

، محلول  باشدمی  یکنواخت  و  یکسان آن سرتاسر  در  شیمیایی ترکیب و فیزیکی حالت ماده تشکیل شده و  چند  یا دو  از همگنی که مخلوطی •

 نام دارد.  

 خواص محلول هم به نوع حلال و حل شونده و هم به مقدار آن ها بستگی دارد.   •

 کند. محلول شامل حل شونده و حلال است، حلال بخشی از محلول که حل شونده را در خود حل می •

مثل نمک در آب یا جزء بیشتر محلول باشد)مول بیشتری   است که، حالت ظاهری و فیزیکی خود را حفظ کرده باشد.   بخشی از محلول حلال، •

 . داشته باشد( مثل نیتروژن در مخلوط هوا

 نوع محلول وجود دارد.   9تواند سه حالت فیزیکی خود را داشته باشد، بنابراین  هم حلال و هم محلول می •
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  ت.  اس غلیظ  آتشه دو گلاب  مانند برخی و رقیق فیزیولوژی سرم  مانند هامحلول برخی م غلیظ یا رقیق هستند،ها نسبت به همحلول •

 محلول.   یا  حلال معینی از مقدار شونده در  حل مقدارعبارت است از  یک محلول غلظت •

 

 کنند: های گوناگون بیان میغلظت را به روش •

 %   (W/W:  )  درصد جرمی -1

 جرم حل شونده + جرم حلال = جرم محلول

 

درصد جرمی  =
 مقدار  حل  شونده  بر  حسب  گرم 

 مقدار  محلول  بر  حسب  گرم 
× 𝟏𝟎𝟎      ≡

 مقدار  حل  شونده  بر  حسب  گرم 

+جرم  حلال  جرم  حل  شونده 
 

 شود مثل تهیه سم برای مزارع یا مقدار مواد حل شده در آب دریا. استفاده میهای بسیار رقیق برای محلول (: ppm)قسمت در میلیون  -2

𝒑𝒑𝒎 =  
مقدار   حل  شونده  بر  حسب  میلی گرم 

مقدار  محلول  بر  حسب   کیلو گرم 
𝒑𝒑𝒎  یا    =  

مقدار  حل  شونده  بر  حسب  گرم 

مقدار  محلول  بر  حسب  گرم 
× 𝟏𝟎𝟔   

توان گفت هر  و می از آن جایی که محلول بسیار رقیق است چگالی محلول برابر یک بوده و جرم وحجم محلول با هم برابر است.   : 1نکته  

ppm  گرم در لیتر است.  معادل یک میلی 

 

 به دلیل ناچیز بودن ذرات حل شونده، جرم حلال و محلول را برابر بگیرید.  :  2نکته  

                                           410  ×W/W    %ppm= 

 : غلظت وزنی

جرم ماده حل شونده بر حسب گرم به حجم محلول بر حسب لیتر  
g

L

m
C

V
      

 مول با  که است  پرکاربردتر   محلول  از  غلظتی بیان  رسد می   نظر  به است چنین مول شیمی،  در کمیّ های محاسبهغلظت مولی)مولر(: مبنای   •

 . نامندمی  )مولر(  مولی غلظت  را غلظتی چنین .  باشد داشته  ارتباط محلول حجم و شونده حل مادۀ های

(𝑪𝒎)مولار   =  
مقدار  حل  شونده   برحسب  مول 

مقدار  محلول  برحسب  لیتر
 

(𝑪𝒎)مولار   =  

𝒈
𝑴
𝑽

 

 

توان به جای مول حل شونده رابطۀ  اگر جرم ماده حل شونده بر حسب جرم مولی خواسته شود می
 گرم حل شونده 

جرم مولی  حل شونده 
 استفاده کرد.    

 بط زیر استفاده نمایید: را به مولر تبدیل کنید از روا ppm: اگر بخواهیم غلظت بر حسب درصد جرمی یا 1نکته

  

(𝑪𝒎)مولار  = 𝟎/𝟎𝟎𝟏 × 
𝒑𝒑𝒎 

𝑴
× 𝒅              )چگالی معمولً برابر یک است( 

 

  غلیظ و رقیق آبی محلول  از ای ذره نمای

غلیظ  و  رقیق  
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(𝑪𝒎)مولار   =  𝟏𝟎
𝒅×𝑾/𝑾% 

𝑴
 )چگالی برابر یک نیست(                                                     

 توان مسائل غلظت را از روش استوکیومتری نیز حل کرد زیرا غلظت خود یک ضریب تبدیل است.  : می2نکته  

1

gmol
g L

MCm
x v

L mol
=                                 

/  %
 

1 100g

d
g g

x v
g ml

ml

=  

W W

 

/  % 1
 

1 100g g

d
molg g

x v
mol ml M

ml

=   

W W

         

 شود:: اگر یک محلول با غلظت مولی معین توسط آب رقیق شود، غلظت مولی آن کمتر و مطابق فرمول زیر محاسبه می3نکته  

1 1 2 2

2 1w

cmv cm v

v v v

=

= +
 

 شود:شونده به هم اضافه شود، مولریته محلول جدید از فرمول زیر استفاده میهای متفاوت از یک نوع حل : اگر دو محلول با حجم4نکته 

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2

mol mol cmv cm v
cm

v v v v

+ +
= =

+ +
 

 کنند:مواد شیمیایی دریا را به دو روش جداسازی می •

 شود.  آ( فیزیکی معمولً از فرایند تبلور استفاده می

 ب(شیمیایی که خود شامل سه مرحله است:

 دهند( می رسوب  2Mg(OH)نامحلول و جامد  ماده صورت   به را  گذاری)منیزیم رسوب - 1

 کنند( می  تبدیل کلرید  منیزیم به  را جایی دوگانه )  آنجا به-2 

 کنند(می  تجزیه آن سازندۀ عنصرهای به  را مذاب  کلرید منیزیم برق، جریان ازبرقکافت )با استفاده  –  3  

( ) ( ) ( )
→ +

2 2l l g
MgCl Mg Cl 

 تهیۀ گوشت،  ها، فراوریجاده در یخ کردن ذوب سدیم کربنات،   هیدروژن،   گاز و سدیم، سودسوزآور فلز   کلر، گاز تهیۀ  :  NaClکاربرد های   •

 جانوران خانگی، تغذیۀ نفت، مصارف  صنعت و  رنگ، پلاستیک پارچه، کاغذ،  خمیر تن، تهیۀ کنسرو

 

 

 عبارت های زیر درست است ؟ چند مورد از   (31

 سرم فیزیولوژی محلول غلیظی از نمک طعام در آب می باشد.  •

 ضدیخ همانند گلاب مخلوط همگنی از چند ماده آلی درآب می باشد.  •

 غلظت نمک های محلول در آب دریای بحرالمیت) مرده (، بیشتر از غلظت نمک های حل شده در اقیانوس آرام می باشد.  •

 در آب دریاچه ارومیه حدود چهار برابر آب دریاهای آزاد می باشد. Cl−وNa+مقدار  •

     1  )1                                              2 )2                                                3 )3                                                4 )4 
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اش باید مولر آن، حجم محلول غلیظ را به چند برابر مقدار اولیه   16مولر سولفوریک اسید از محلول غلیظ  0/ 5ی محلول به منظور تهیه (32

 افزایش داد؟ 

1 )64           2 )32              3  )16              4 )8 

 

  متر چند محلول حجم. کنیممی تهیه آن از  ppm404غلظت  با  محلولی و کرده  حل آب  در را   g/mol  101   به جرم    ترکیبی از مول 0/ 2مقدار   (33

 است؟  مکعب

 

1 )50             2 )5 /0            3 )05 /0            4 )005 /0 

می باشد. چگالی این محلول چند   %75ایم که درصد جرمی آن میلی لیتر محلول تهیه کرده  30را در مقداری آب حل کرده و   xگرم از نمک  18 (34
𝐠

𝐦𝐨𝐥
 است؟  

1 )6 /0          2 )8 /0      3 )4 /2          4  )125 /1 

=  12و  g.mol :1  =H- 1های آب کدام است؟ )تعداد مولهای الکل به ( در آب، نسبت تعداد مولOH5H2Cدرصد جرمی اتیل الکل ) 46در محلول  (35

C   16و =O  ) 

1  )1
2

               2  )1
3

            3  )2
5

            4 )2
3

 

مولر را به آن بیفزاییم. طبق    1/ 5با غلظت  NaOHمیلی لیتر محلول  250را در اختیار داریم. اگر   HClمیلی لیتر از محلول  300، 25℃در دمای   (36

آن دست نخورده باقی می ماند. اگر حجم محلول نهایی در    NaOHموجود در محلول اولیه به طور کامل مصرف می شود و مابقی   HClواکنش زیر، 

ییرات حجم تمامی محلول ها را فقط  چند مول بر لیتر است؟ )حجم و تغ HClمیلی لیتر باشد غلظت مولر محلول اولیه ی  555/ 4، 25℃دمای  

𝐠و   Cl= 35/ 5و  Na=  23و   O= 16و   g.mol :1 =H- 1ناشی از مقدار آب و تغییرات مقدار آب در نظر بگیرید.( ) 

𝐦𝐨𝐥
(  l( )25℃= چگالی آب در دمای  1 

O2H ( +aq  )NaCl  → (aq )NaOH ( +aq )HCl 

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

مول یون نیترات را دارد. با استفاده از این صافی حداکثر می توان چند لیتر آب  3یک صافی تصفیه آب آشامیدنی، ظرفیت جذب حداکثر  (37

 (  O= 16و    g.mol :14 =N  - 1= چگالی آب شهری و g.mL 1- 1یون نیترات را به طور کامل تصفیه کرد؟ ) ppm100شهری دارای 

1 )1860            2 )860             3 )800            4 )400 

 درصد جرمی کلسیم برمید، چند مولر است؟   40گرم محلول  150غلظت   (38

 (1-g.mol 80  =Br  40و =Ca   و𝐠

𝐦𝐥
 = چگالی محلول( 1/ 25 

1 )6 /1          2 )10            3 )5 /2             4 )75 /0 

 است؟ جرمی درصد چند  محلول این  غلظت  باشد، موجود  محلول  گرم 400در  𝐊𝐍𝐎3مول   0/ 2اگر   (39

 (1-g.mol  16 =O   14و  =N  39و =K  ) 

1 )05 /0              2 )05 /5              3 )8                 4 )2 

 است؟  ppmچند  شده رقیق  محلول غلظت  کنیم،  اضافه   آب  لیتر 4SO2H  ،99مولر   0/ 03اگر به یک لیتر محلول  (40

 (𝐠

𝐦𝐨𝐥
 ( H= 1و  S= 32و  g.mol 16 =O-1= چگالی محلول رقیق و   1 

1 )300              2 )4 /29            3 )3              4  )294 

 است؟ نادرست زیر   موارد از یک کدام (41

 . دهدمی نشان  دسی لیتر در میلی گرم واحد برحسب را   خون قند  گلوکومتر، ( دستگاه1

 . آن محلول  گرم 100 در گرم  برحسب شده  حل مادۀ  مقدار بیشترین   با است  برابر  ماده یک  پذیریانحلال( 2

 . دارد بستگی محلول  دمای و  ماده نوع  به نمک یک  پذیری انحلال  ( میزان3
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 گرم آب است.    45دارای  آب  در  شکر جرمی %10گرم محلول   50( 4

 مولر برسد؟   0/ 2به   حاصل محلول غلظت تا  کنیم  اضافه آب  میلی لیتر چند هیدروکسید سدیم مولر  0/ 5میلی لیتر محلول  50به  (42

1 )125             2 )50              3  )75          4  )25 

 گرم آب حل کرد؟   80درصد جرمی پتاسیم کلرید در آب، چند گرم از این ماده را باید در  20برای تهیه محول  (43

1 )40       2 )10              3 )35              4 )20 

جرم آن را نمک خالص سدیم هیدروکسید و مابقی آن را ناخالصی تشکیل می دهد، در   % 80گرم ترکیب سدیم هیدروکسید ناخالص که  1/ 5 (44

 گرم آب حل شده است. درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلول تقریباً کدام است؟ )ناخالصی در آب حل می شوند.(  43/ 5

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

 است؟  ppm1کدام کمیت تقریباً معادل با  (45

 ( یک گرم حل شونده در یک لیتر آب 1

 ( یک میلی گرم حل شونده در یک میلی گرم آب 2

 ( یک گرم حل شونده در یک کیلوگرم آب 3

 ( یکی میلی گرم حل شونده در یک کیلوگرم آب 4

𝐠( به ترتیب جزء حلال کدام است؟ )  2( و )1در هر یک از محلول های )  (46

𝐦𝐨𝐥
  :1  =H   12و =C   16و =O  

 ( ) گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(

1 )O2H  - O2H                 2 )OH3CH  - O2H      

3 )O2H  - OH3CH            4 )OH3CH  - OH3CH   

درصد    0/ 5درصد جرمی(، چند گرم آب باید اضافه کنیم تا محلول  0/ 9دهان )محلول استریل سدیم کلرید گرم محلول شست و شوی   20به  (47

 جرمی سدیم کلرید به دست آید؟ 

1 )36        2  )16           3 )14            4 )34 

 است؟ نادرستکدام گزینه   (48

 ترکیب شیمیایی مانند رنگ، غلظت و ... در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت است. (در محلول آبی ضدیخ، حالت فیزیکی در سرتاسر آن مایع و 1

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

ای  (برای بیان ساده تر غلظت محلول های بسیار رقیق مانند غلظت کاتیون ها و آنیون ها در آب آشامیدنی، بافت های گیاهی و مقدار آلینده ه3

 ( استفاده می شود. ppmیتی به نام قسمت در میلیون )هوا از کم

 گرم نمک خوراکی وجود دارد.  27گرم آب دریای مرده )بحرالمیت(، در حدود   100( در هر 4

درصد « نوشته شده است. در هر گرم از این محلول   0/ 9بر روی ظرف حاوی محلول شستشوی دهان عبارت » محلول استریل سدیم کلرید   (49

 از این نمک وجود دارد؟ چند میلی گرم 

1 )009 /0                                   2 )09                                        /3  )9 /0                                      4 )9 

باشد، چند تن    %3/ 5تن می باشد، اگر درصد نمک های محلول برابر  5/ 25×10 16جرم نمک های محلول در آب های موجود روی کره زمین برابر  (50

 آب بر روی کره زمین وجود دارد؟

1)   16 10×5 /1                       2 )16  10×5 /3                                            3 )18  10×5 /1                                             4 )18 10×5 /3                                               

 است ؟ ادرستچند مورد از عبارت های زیر ن (51

 از فلز منیزیم در تهیه آلیاژها و شربت معده استفاده می شود  •

 دریا می باشد. های جانبی در استخراج منیزیم از آب گاز کلر از فراورده •

 تهیه خمیرکاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و صنعت نفت از کاربردهای نمک طعام می باشد.  •
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تبدیل کرده و با استفاده از   OHMg)(2جامد رسوب می دهند و سپس به  2MgClبرای استخراج منیزیم ابتداآن را به صورت   •

 جریان برق، منیزیم هیدروکسید را به عنصرهای سازنده آن تجزیه می کنند. 

 گرم استیک اسید وجود دارد.  5گرم محلول سرکه خوراکی  50در هر  •

        1 )0                                         2  )1                                              3 )2                                            4 )3 

گرم آن ،     50گرم آب حل شود، درصد جرمی آن در این محلول، چند برابر درصد جرمی آن در محلولی است که در هر  60در KOHگرم  28اگر    (52

به صورت حل شده وجود دارد ؟ )   KOHمول  0/ 1
1. −molg  39 =K    ،16 =O  ،1   =H    ) 

   1 )841 /2                             2  )835 /2                                     3 )845 /2                                   4 )851 /2   

 های زیر درست است؟ کدام یک از عبارت  (53

 یابد. غلظت محلول افزایش میآ(  با افزودن مقداری حل شونده به یک محلول در حجم ثابت، 

 ب( با افزودن مقداری حلال به محلولی با غلظت معین، غلظت محلول افزایش می یابد. 

 پ( با افزودن مقداری حل شونده به محلول در حجم ثابت، غلظت محلول تغییری نمی کند. 

 ( فقط آ 4( ب و پ                               3      ( آ و ب                           2( آ ، ب و پ                           1

.1جرمی از سدیم هیدروکسید با چگالی %20غلظت مولی محلول   (54 −mlg 1 /1  1 ) ،  کدام است ؟. −molg23  =Na     ،16 =O    ،1    =H   ) 

1)5 /5                                        2 )55 /0                                  3 )055 /0                                  4 )0005 /0 

6126گلوکومتری قند خون) گلوکز،   (55 OHC  1( فردی را. −dlmg 120 دهد.غلظت مولی قند در خون این فرد به کدام عدد زیر نزدیک  نشان می

.1  )تر است؟  −molg21  =C     ،16  =O    ،1   =H  ) 

1 )002 /0                                  2  )003 /0                                  3 )006 /0                                  4 )012 /0  

 (  NaOH= 40) ؟ کنیم می  عمل زیر  روش کدام   (به  NaOH) هیدروکسید سدیم  مولر  0/ 25ی محلول  ml100  تهیه برای  (56

 . رسانیم  می  لیتر میلی  100  به  را  محلول ،حجم  کرده حل آب  در  را  NaOH مول یک ( 1 

 .   رسانیم  می  لیتر میلی  100  به  را محلول  حجم ،  کرده حل آب   در  را  NaOH  یک گرم ( 2         

 .   رسانیم  می  لیتر میلی  100  به  را محلول  حجم ،  کرده حل آب   در را  NaOHگرم  10(  3         

 .  کنیم می  حل لیترآب  یک در را  NaOH  ده گرم( 4        

میلی لیتر محلول دو مولر   250گرم از مخلوطی شامل پتاسیم و سدیم با آب، محلولی حاصل شود که بتواند با  29/ 4چنانچه در واکنش  (57

( به طور کامل واکنش دهد، تقریباً چند درصد جرمی مخلوط اولیه را سدیم تشکیل می دهد؟ )برای حل سؤال از واکنش  4SO2Hسولفوریک اسید )

 های موازنه شده ی زیر استفاده کنید.( 

(1-g.mol :23 =N  39و =K  ) 

(g)2H ( +aq )KOH2  → (l)O2H2  ( +s )K2 

(g )2H  ( +aq  )NaOH2  → (l )O2H2 ( +s )Na2 

(l )O2H2   +(aq )4SO2Na  → (aq )4SO2H ( +aq )NaOH2 

(l )O2H2 ( +aq )4SO2Na  → (aq )4SO2H ( +aq )NaOH2 

1 )47            2 )53             3 )40            4 )60 

شود و مجموع  (، نیم مول آب و مقدار مشخصی متیل سالیسیلات حاصل OH3CHگرم متانول )  16با   3O6H7Cمول 0/ 5چنانچه از واکنش کامل  (58

 (  O= 16و   C=  12و   g.mol  :1  =H-1تواند باشد؟ ) باشد، فرمول مولکولی متیل سالیسیلات کدام می 4ضرایب استوکیومتری گونه ها برابر با 

1 )4O8H5C    2 )3O6H4C     3 )2O14H2C      4 )3O8H8C 

.1مولر آن با چگالی   10درمحلول  HClدرصد جرمی   (59 −mlg 1 /1 تر است ؟)، به کدام عدد زیر نزدیک
1. −molg 14 N =   ،1H =   ) 

  1  )11                                     2 )2 /33                                     3  )2 /28                                    4  )30       
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  گرم  40 در باشد،  برابر  آن  محلول از  نمونه  یک  در کلرید سدیم جرمی درصد  با  آب  گرم 47/ 5 در  هیدروکسید  سدیم  گرم 2/ 5 جرمی درصد اگر (60

   ؟ دارد وجود آن از   گرم چند ،  کلرید سدیم  محلول  نمونه این از

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

)  ؟ دارد وجود اسید  این از  مول چند ،  لیتر میلی  بر گرم 1/ 25 چگالی ( با42SOH)  اسید  سولفوریک جرمی درصد 49 محلول لیتر میلی  60 در (61
1. −molg 32 S =   ،16  O =     ،1 H =  ) 

 1)  325 /0                                 2 )345 /0                                     3 ) 375 /0                                 4  )395 /0 

- 1جرمی پتاسیم کلرید را در نظر بگیرید. هر میلی لیتر از این محلول چند میلی گرم پتاسیم کلرید دارد؟ )چگالی محلول را  %0/ 6محلول  (62

g.mL1  ).در نظر بگرید 

1 )06 /0             2 )006 /0           3  )6               4 )60 

متر مکعب از این نمونه آب، چند مول فلز منیزیم به   100باشد، از   ppm1350برابر با   چنانچه مقدار یون منیزیم موجود در یک نمونه آب دریا (63

 گرم بر میلی لیتر است.( 1/ 5( )چگالی آب دریا برابر با g24=Mg mol1دست می آید؟ )

1 )5 /8437            2 )4219              3 )190 /42              4  )375 /84 

 ارائه شده در کتاب درسی، کدام گزینه صحیح است؟با توجه به مطالب   (64

رسوب  𝐌𝐠(𝑶𝑯)2ی جامد و نامحلول منیزیم اکسید  آن را به صورت ماده  2Mg+ ( aqی اول فرایند تهیه فلز منیزیم از آب دریا، یون )( در مرحله1

 می دهند. 

 های درون آب کره درشت مولکول ها نقش اساسی ایفا می کنند. ( در واکنش2

 تر از آب نهرها و جوی هاست. در میان منابع غیراقیانوسی، سهم آبی که چشمه ها در خود جای داده اند، کم( 3

 ( در هوای پاک، آب باران تقریباً خالص است. 4

  کیلوگرم از آب این دریاچه چند مول از این  10است. مشخص کنید در  ppm12غلظت یک ترکیب حل شده در یک نمونه از آب دریاچه ای  (65

 گرم بر مول در نظر بگیرید.( 300ترکیب وجود دارد؟ )جرم مولی ترکیب را 

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

تقریباً کدام است؟   ppmموجود است. غلظت این محلول بر حسب  mol.L001 /0- 1و غلظت  g.mL2 /1-1با چگالی  HClمیلی لیتر از محلول   200 (66

(g5 /36 =HCl mol1 ) 

1 )4 /30          2 )04 /3             3 )4 /40           4 )04 /4 

( بر  1( باشد، غلظت یون کلرید محلول در ظرف ) 2( دو برابر مقدار یون کلرید حل شده در ظرف )1اگر مقدار یون کلرید حل شده در ظرف )  (67

 می باشد؟  ppm( بر حسب 2، چند برابر غلظت یون کلرید محلول در ظرف ) ppmحسب 

1 )1           2  )2   

3 )4          4 )5 /0   

 ؟ کدام گزینه صحیح است (68

 میلی گرم نمک در آب اقیانوس ها و دریاها وجود دارد.  5×  10  16دهند که ( برآوردها نشان می1

 های زیرزمینی به خود اختصاص داده اند. ترین سهم را آب ( در میان منابع غیراقیانوسی بیش2

 کنند. اش تبدیل میرا با استفاده از جریان برق به عناصر سازنده 𝐌𝐠(𝐎𝐇)2ی فلز منیزیم از آب دریا،  ( در مرحله ی آخر تهیه3

 ی آلی در آب است. ( گلاب مخلوطی همگن از چند ماده4
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با توجه به شکل زیر )نوع حلال و دما و فشار هر دو ظرف یکسان است(، کدام گزینه قطعاً درست است؟ )در   (69

 گرم جرم دارد.(  10مول از این حل شونده گرم حل شونده است و هر  0/ 5شکل، هر گوی معادل 

 تر، بیش تر از محلول )ب( است. ( غلظت مولی محلول )آ(، به دلیل استفاده از مقدار آب کم1

( با مخلوط کردن محلول های )آ( و )ب(، غلظت مولی محلول جدید با غلظت مولی محلول )ب( برابر است. )در  2

 دما و فشار ثابت( 

 گرم حل شونده وجود دارد.  1محلول )ب(، در هر شرایطی )دماها و فشار های مختلف( دقیقاً گرم از   100( در 3

 ( غلظت مولی محلول )ب(، دو برابر غلظت محلول )آ( است. 4

 به ترتیب از راست و چپ کدام اند؟ dو  a ،b ،cبا توجه به جدول زیر،  (70

 غلظت یون  دریا( مقدار یون )میلی گرم در یک کیلوگرم آب  نماد یون  نام 

یون  

 پتاسیم
+K 380 b 380 

 a +2Ca c 2-10×4 dیون 

 400و  II ،)2-10×8 /3  ،400( کلسیم ) 2            400و  II ،)8 /3   ،40( کلسیم ) 1

 400و   400، 3/ 8×10- 2( کلسیم ، 4                 400و  40،  3/ 8( کلسیم ، 3

 

 شوند؟ یاندازه در آب حل م کیها به نمک  ایآ

  کم نوشیدن خوراکی،  نمک  ازحد بیش مصرف   تحرکی، کم نامناسب، تغذیۀ دلیل به  تواندمی شناختی ژن  زمینۀ بر   بیماری سنگ کلیه افزون •

 . شود هورمونی ایجاد اختلالت  نیز  و لبنیات  و حیوانی پروتئین مصرف  آب،

  ماده آن ( s)پذیریانحلال شود و به حالت سیر شده برسدحل می معین دمای و حلال گرم 100 در که را شونده حل یک از مقدار بیشترین •

 نامند.  می

(𝒔)انحلال پذیری  =
مقدار نمک   برحسب  گرم

 مقدار آب   برحسب  گرم  
× 𝟏𝟎𝟎 

 شوند: مواد براساس میزان انحلال پذیری در آب و دما معین به سه دسته تقسیم می •

 

 

 

 

 هیچ ماده ای وجود ندارد که اصلاً در آب حل نشود، حتی مواد نامحلول نیز به مقدار  •

 گردد. شوند که معمولً از آن صرف نظر میبسیار جزیی در آب حل می  

مقدار آب و  شود زیرا علاوه بر نمودار انحلال پذیری نمک ها بر حسب تغییرات دما رسم می •

 نمک به دما نیز وابستگی دارد.  

 دما، مکان هر نقطه معنی مشخصی دارد  –در نمودارهای انحلال پذیری  •

 باشد، هر نقطه روی نمودار در دماهای مختلف محلول سیر شده آن ماده می •

 دهد.  نقاط زیر و بالی خط به ترتیب محلول های سیرنشده و فراسیرشده را نشان می  •

محلولکم  نامحلول   محلول 

0/01g 1g 
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 دهد.  به ترتیب سیر شده، فراسیرشده و سیر نشده را نشان می Cو    A , B نقاط   

محلول فراسیر شده محلولی است که در یک دمای معین مقدار بیشتری از انحلال پذیری آن حل شده است، محلول پایداری نیست و با یک   •

 گردد.  ده اضافی، رسوب می یا تکان دادن یا افزودن اندکی حل شونده هوشیار شده و حل شونضربه 

 نیست،   یکسان آنها پذیری میزان انحلال بر دما  تأثیر اما دارد بستگی  دما و آنها   نوع به ها نمک   پذیری انحلال •

 یابد یعنی انحلال پذیری  افزایش می  برخی مواد با افزایش دما نمودار صعودی دارند.  

 باشد.  کنند، یعنی یک خط بدون شیب مییابد و برخی تغییر نمی ی انحلال پذیری کاهش میبرخی مواد با افزایش دما نمودار نزولی دارند، یعن

توان از  است، می  خطی برای تعیین انحلال پذیری موادی که نمودار آن ها  •

 معادله خط  

Sزیر استفاده کرد: m S= +  

 دمای مورد نظربرحسب   Ɵشیب نمودار،   m انحلال پذیری،   ،  Sدر این رابطه  

 است.   Cصفر  انحلال پذیری ماده در دمای Sدرجه ساتیگراد و   

 برای به دست آوردن شیب نمودار از فرمول داده شده بهره ببرید: •

 

 

شیب  نمودار  = 𝒎 =
انحلال پذیری   نقطة𝟐 − انحلال پذیری  نقطة 𝟏

دمای  نقطة 𝟐 − دمای  نقطة𝟏
=
∆ 𝑺

∆Ɵ
 

 

  تواند نزولی یا صعودی باشد.  شیب نمودار می 

 هر چقدر تغییرات انحلال پذیری در یک درجه بیشتر باشد شدت تغییرات نمودار با افزایش دما بیشتر است.    •

 یابد از فرمول زیر استفاده کنید:کاهش می برای به دست آوردن مقدار رسوب محلول سیرشده ای که با سرد کردن انحلال پذیری آن  •

 

 

 

 

مقدار نمک  رسوب شده  = جرم محلول  ×
انحلال پذیری   نقطة𝟐 − انحلال پذیری  نقطة 𝟏

𝟏𝟎𝟎 + انحلال پذیری  نقطة 𝟐
 

 

 گرم محلول نمک از دمای   360با توجه به نمودار در اثر سرد کرده  مثال: 

23تا 65 C کند؟حداکثر چند گرم نمک رسوب می 

 

مقدار  نمک رسوب  شده  = 𝟑𝟔𝟎 ×
𝟖𝟎 − 𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎 + 𝟖𝟎
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گردد مگر آن که محلول را هوشیار  شود و رسوبی تشکیل نمی: اگر یک محلول سیر شده را به آرامی سرد کنیم محلول فراسیرشده حاصل می1نکته

 کنیم. 

شود، و مقداری نمک لزم دارد تا به  ر انحلال پذیری شیب منفی داشته باشد در اثر سرد کردن به محلول سیر نشده تبدیل می : اگر نمودا 2نکته

 محلول سیر شده تبدیل شود.  

وسیله نمک با  شوند که در آن صورت مقدار آب خارج شده به : برخی از نمک ها در اثر رسوب کردن به نمک متبلور یا آب دار تبدیل می3نکته

 که محاسبات آن از مبحث این فصل خارج است.  استفاده از روابط استوکیومتری نیز باید در نظر گرفته شود.  

 

گرم باشد، پس از   80و  35درجه ی سلسیوس به ترتیب  60و  30جرمی از نمکی را در اختیار داریم. اگر انحلال پذیری در دماهای  %30محلول  (71

درجه ی سلسیوس، حداکثر چند گرم دیگر از این نمک را می توان در آن حل کرد؟ )از ایجاد   60کیلوگرم از محلول ذکر شده به   2رساندن دمای 

 محلول فراسیرشده در طول مراحل آزمایش، صرف نظر کنید.( 

1 )520            2 )289              3 )160              4  )3 /314 

گاز هیدروژن با مقدار کافی   g2 /0( مقدار 1ی واکنش میان گازهای هیدروژن و کلر باشد و در محفظه ی )ها فراوردهاگر گاز هیدروژن کلرید تن (72

آید؟ )انحلال پذیری گاز  ( گردد و به طور کامل در آب حل شود، چگونه محلولی به دست می2گاز کلر واکنش داده و محصول آن وارد ظرف )

𝐠دهد.  است و از انحلال آن نیز تغییر دمای محسوسی در محلول رخ نمی g65برابر  20℃هیدروژن کلرید در دمای  

𝐦𝐨𝐥
  :1  =H  35/ 5و =Cl  ) 

  سیر شده (1

 سیرنشده  (2

 فراسیرشده  (3

 ( نمی توان اظهارنظر کرد. 4

و   A  ،Bاز هر یک از مواد  g1ی  هستند به اندازه 25℃آب   g10های زیر که هر یک دارای به ظرف  (73

C  کنیم و کاملاً هم می زنیم. در شکل میزان رسوب ایجاد شده در این فرایند مشخص شده  اضافه می

 است. کدام ماده )ها( کم محلول می باشند؟ )از ایجاد حالت فراسیرشده صرف نظر کنید.(

1 )A       2  )B 

3 )C      4  )A   وB 

  انحلال کدام ماده با افزایش دما کاهش می یابد.  (74

 

1 )NaCl        2)KCl        3 )4SO2Li     4)3KNO 
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توان حل کرد )تا یک محلول سیرشده ( در یک کیلوگرم آب می𝛉که در دمای معین در مقیاس سلسیوس ) Aی  اگر حداکثر تعداد مول ماده (75

بر حسب دما در   A  (𝑺(𝑨))برقرار باشد و معادله ی انحلال پذیری ماده ی  𝛉و   mبین  𝛉2 /0   =m+    1ی نشان دهیم و رابطه  mایجاد شود( را با  

را خطی   Aرا به دست آورید. )تغییرات انحلال پذیری ماده ی    b×cمی باشد، مقدار   b   +𝒄𝛉   =ASگرم اب به صورت  100( در 𝛉مقیاس سلسیوس ) 

 (  g.mol :40=A-1فرض کنید.( )

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

 با توجه به جدول زیر،   (76

  ABکدام است؟ )تغییرات انحلال پذیری نمک   ABمعادله ی انحلال پذیری نمک 

 را با دما کاملاً خطی فرض کنید.( 

1  )𝑺 = 𝒙 + 
𝐚

10
𝜽                2  )𝑺 = 𝒙 + 

𝐚

20
𝜽   

3  )𝑺 = 2𝒙 + 𝐚
10
𝜽              4  )𝑺 = 2𝒙 + 𝐚

20
𝜽 

60 40 20 0 𝛉(℃) 

a3  +x a2  +x a  +x x S(
𝐠𝐀𝐁

100𝐠𝐇2𝑶
) 

را طوری در نظر بگیرید که از انحلال آن در آب هیچ گونه تغییر حجمی در محلول حاصل نشود و معادله ی انحلال این نمک   Aنمک فرضی  (77

(AS( بر حسب دما در مقیاس سلسیوس )𝛉 به صورت )25    +𝛉5 /0   =𝐒 (
𝐠𝐀

100𝐠𝐇2𝐎
کیلوگرمی از محلول سیرشده ی این    2/ 2باشد. اگر یک نمونه  (

سرد کنیم )بدون تشکیل محلول فراسیرشده( مقداری از   10℃درجه ی سانتی گراد در اختیار داشته باشیم و آن را تا دمای   50نمک را در دمای 

و هم زدن این، محلول را دوباره به حالت سیرشده می رسانیم. چگالی محلول نهایی را   10℃رسوب می کند. حال با افزودن مقدار کافی آب     Aنمک  

𝐤𝐠بر حسب  

𝐋
𝐠)          با فرض این که با تغییر دما تغییرات حجم آب ناچیز است به دست آورید.  

𝐦𝐋
 = چگالی آب در تمامی دماها(  1

1 )20 /1           2 )30 /1           3  )40 /1           4 )50 /1 

 مطابق جدول زیر است. با توجه به جدول  Bو   Aتغییرات انحلال پذیری نمک های  (78

زیر کدام گزینه درست است؟ )تغییرات انحلال پذیری این نمک ها را کاملاً خطی فرض   

 کنید.(

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

کنیم   تهیه   90℃( چنانچه محلول سیرشده ی این دو نمک را از دو مقدار یکسان حلال در دمای  2

 بیش تر می شود.  Bجرم محلول 

 گرم نمک حل شده است.  0/ 4، 12℃در دمای   Aگرم محلول سیرشده ی نمک   2/ 9( در 3

 انحلال پذیری دو نمک با هم یکسان است.  80℃( در دمای  4

،  Aی نمک محلول سیرشده  g70را در دماهای مختلف نشان می دهد، اگر در شرایطی معین در   Aبا توجه به نمودار زیر که انحلال پذیری نمک   (79

 حل شده باشد، این محلول در کدام دما قرار دارد؟ Aنمک  g20مقدار  

1  )℃40      2  )℃50        3  )℃10       4  )℃20 

به ترتیب در کدام دسته بندی از مواد بر اساس انحلال پذیری قرار می   Cو   A  ،Bی زیر، هر یک از نمک های  با توجه به سه محلول سیرشده (80

 است.(  25℃گیرند؟ )دما  

 آب   g10در  Cنمک   g005 /0آب            پ( محلول  g10در   Bنمک   g12 /0آب       ب( محلول   g25در   Aنمک g002 /0آ( محلول  

 کم محلول   –محلول   –( نامحلول 2کم محلول          –نامحلول  – ( محلول 1

 محلول  –کم محلول   – ( نامحلول 4محلول         –نامحلول  – ( کم محلول 3
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  10℃حاصل در دمای  می رسانیم. جرم محلول  10℃حل می کنیم. سپس دمای محلول را به   40℃گرم آب   25گرم از نمکی مجهول را در   12/ 5 (81

گرم است. با توجه به نمودار زیر این نمک کدام است؟ ) در این سؤال با انحلال هیچ کدام از نمک های اشاره شده تغییری در دمای   27/ 5برابر با 

 محلول ایجاد نمی شود و هیچ کدام از این نمک ها در هیچ حالتی تشکیل محلول فراسیرشده را نمی دهند.(

1 )KCl 

2 )3KNO 

3 )4SO2Li 

4 )NaCl   

  g.mol294  =7O2Cr2K-1با توجه به شکل زیر، محلول سیر شده ای از پتاسیم دی کرومات ) (82

تهیه شده است. در کدام دما برحسب درجه ی سلسیوس،   90℃گرم آب در دمای    500( در 

می رسد و در این دما چند گرم از این نمک رسوب می کند؟ )از   mol.L5 /0- 1غلظت به حدود 

 است.( g.mol1-1افزودن حل شونده چشم پوشی شود و چگالی آب،  تغییر حجم محلول در اثر

1 )35   ،5 /3 

2 )25   ،58 

3 )35   ،250   

4 )25  ،5 /276 

 D    +−𝐂𝛉و برای لیتیم سولفات به صورت   B    +𝑨𝜽  =Sبا توجه به جدول های زیر، اگر معادله ی انحلال پذیری برای پتاسیم کلرید به صورت  (83

  =S   باشد، حاصل تقریبی عبارت𝑨𝑩

𝑪𝑫
 کدام است؟ )تغییرات انحلال پذیری این دو نمک را بر حسب دما کاملاً خطی در نظر بگیرید.(  

 

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

 

 

( )C 0 10 20 30      ( )C 0 10 20 30 

KCl

H O

g
S

g

 
 
 
 2
100

 27 33 39 45 
     

Li SO

H O

g
S

g

 
 
 
 

2 4

2
100

 
25 75 /23 5 /22 25 /21 

 

تا دمای   50℃از دمای   نیترات  پتاسیم سیرشده محلول g450کردن   سرد  با مقابل،   نمودار به  توجه با (84

 شد؟  خواهد نشین ته نیترات   پتاسیم نمک  گرم  ، چند20℃

1 )120 

2 )50 

3 )330 

4 )150 
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 است؟ نادرست گزینه کدام مقابل،   نمودار به  توجه با (85

 . است دارا را  دما به  وابستگی کمترین  آب  در  کلرید سدیم  پذیری انحلال  ( میزان1

 پتاسیم نیترات است.  از نشده سیر  محلولی  یا و  کلرید پتاسیم از شده فراسیر  دهندۀ محلولی نشان  B( نقطۀ  2

 گرم محلول است.   130گرم نمک در    30شدۀ پتاسیم کلرید دارای محلول سیر  40℃( در دمای  3

 . می یابد کاهش  سولفات  لیتیم نمک انحلال پذیری میزان  دما، کاهش  ( با4

گرم رسوب تشکیل می شود. انحلال  4/ 25درجه گرم می کنیم.   70درجه تا دمای  20گرم محلول سیر شده ای از لیتیم سولفات را از  66.5 (86

 می باشد.(   g 25برابر   ċ70چقدر است.)انحلال پذیری  در  ċ20مورد نظر را در دمای پذیری نمک  

1   )5 /33          2 )67         3)9 /24      4 )50 

با توجه به جدول داده شده کدام نمک نامحلول   (87

  است. 

b.  باریم سولفات 

c.  سدیم نیترات 

d.  کلسیم سولفات 

e.  سدیم کلرید 

 ؟ نیستندچه تعداد از موارد زیر، برای تکمیل جمله ی داده شده، مناسب  (88

 ( حل می شود. پس در دسته ی مواد ... قرار می گیرد.«25℃گرم آب ) در دمای   100» ... ، ... از ... گرم در 

 کم محلول  – 0/ 01 – کم تر   –آ( کلسیم فسفات 

 محلول  – 1 –بیش تر    –ب( کلسیم سولفات 

 نامحلول   – 0/ 01 –کم تر  –پ( نقره کلرید 

 نامحلول – 1 – کم تر  – ت( سدیم نیترات 

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

است. با توجه به جدول زیر،   𝛉2  =S+   5( به صورت  𝛉( بر حسب دما در مقیاس سلسیوس ) Sدر آب ) Bی انحلال پذیری ترکیب فرضی معادله (89

چقدر است؟   10℃به غلظت مولی محلول اشباع دیگری از همان نمک در دمای   22/ 5℃در دمای   Bای از نمک نسبت غلظت مولی محلول سیرشده

(1-g.mol  70 =B ) 

1 )2              2  )75 /1             

3 )5 /1           4  )25 /2 

  میسد رشدهیاز محلول س گرم  64دهد، با سرد کردن مختلف نشان می  یرا در دماها  ترات ین می ( سدS)  یریپذکه انحلال  ری با توجه به جدول ز (90

  د؟یآمی  دست به  رسوب  گرم  چند  ،30℃تا   65℃  یاز دما ترات ین
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1 )10   

2 )8 

3 )6 

4 )4 

30 20 10 0 𝜽(℃) 

96 88 80 72 
𝑺 (
𝒈𝑵𝒂𝑵𝑶𝟑
𝟏𝟎𝟎𝒈𝑯𝟐𝑶

) 

 

 آب، فراتر از انتظار  یمولکول ن یب یروهاین

 .  شودمی یافت  طبیعت در )بخار( گاز و  مایع جامد،  حالت سه هر  به که است  ایماده تنها آب  •

 است.   غیرعادی و  بال  جوش نقطۀ داشتن و  انجماد  هنگام افزایش حجم  مواد،   اغلب کردن   حل آب توانایی •

  میدان یک  در هامولکول این  که هنگامی .  آن دارد خواص  در ایکنندهتعیین نقش  آب،  مولکول خمیدۀ ساختار و سازنده های اتم نوع •

 کنند. می  گیریجهت  گیرند،می  قرار الکتریکی

  را مولکول  مثبت  سرِ  هیدروژن،  هایاتم  و منفی  اکسیژن، سَرِ اتم  که دهدمی نشان  الکتریکی میدان  در آب   هایمولکول گیری جهت نحوۀ •

 .  دهندمی تشکیل

 .  گویندمی  قطبی دوقطبی یا  هایمولکول   کنند،می  گیریجهت الکتریکی میدان در که هاییمولکول •

 .  دارند منفی و مثبت  سرهای هامولکول  این واقع  در  

 .  گویندمی ناقطبی  هایمولکول کنند،نمی  گیریجهت الکتریکی میدان در که هاییمولکول •

 دسته هستند:های ساده دو مولکول •

 دو اتمی  -1

2آ(جور هسته مانند  
Cl کنند و ناقطبی هستند. گیری نمیکه در میدان الکتریکی جهت 

 کنند و قطبی هستند یعنی سر مثبت و منفی دارند.  گیری می که در میدان الکتریکی جهت  HClب(ناجور هسته مانند

 

 

 

 مولکوهایی با اتم مرکزی - 2

 شوند که شرایط زیر را همزمان داشته باشند: ها در صورتی ناقطبی میاین مولکول

I) های کناری جور هسته باشند.  اتم 

II)   .اتم مرکزی جفت الکترون غیرپیوندی نداشته باشد 

 به عبارتی شکل هندسی آن متقارن باشد 

O−مولکول قطبی         S

O

                                                                     
|

|

F

H C H

F

− −   
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O      مولکول ناقطبی OS

O

− −                                                           
|

|

H

H C H

H

− −           

 

( با یکای دبای که برابر با حاصلضرب کولن در متر و به   ی های از کمیتی به نام گشتاور دوقطبی )ممان دوقطببرای تعیین قطبیت مولکول •

 عبارت زیر است: 

C30−1034 /3  =D 1   .m                        r =   .e  

r  نشان دهندۀ فاصله بین دو اتم برحسب متر وe   .نشان دهندۀ بار الکتریکی جزئی بر روی اتم  و برحسب کولن است 

 یابد. هر چقدر قطبیت یک مولکول بیشتر باشد گشتاور دو قطبی بیشتر و در میدان الکتریکی  بیشتر جهت می •

آورند و مانند جامدهای یونی  و واحدهای مجزای مولکولی را پدید می شوندمتصل می اتم های یک مولکول از طریق پیوند کووالنسی به هم  •

 ای نیستند.  و فلزی شبکه

 آید، در کادر آورده شده است: در مجموع نیروهای شیمیایی که بین اتم ها یا مولکول ها به وجود می •

 
 گوناگون آب   یکیزیف یدر حالت ها یدروژنیه یوندها یپ

 

 شوند.  یکدیگر متصل می طریق نیروی بین مولکولی به ها از مولکول •

 دمای ذوب و جوش ترکیبات مولکولی با قدرت نیروی بین مولکولی رابطه مستقیم دارد.   •

 شود:عوامل بسیاری بر نیروی مولکولی )واندوالس(  تأثیر دارد که مطابق مبحث داده شده در این کتاب، دو مورد آن بررسی می •

 تر هستند، دمای جوش بیشتری دارند.  ر ترکیبات مولکولی با جرم مشابه، ترکیباتی که قطبیقطبیت مولکول: د -1

 یابد.  یا جرم مولکول دمای جوش نیز افزایش میهای ناقطبی، با افزایش اندازه هایی با مولکولجرم یا حجم مولکول: در ترکیب -2

مثل نقطۀجوش  م در افزایش نقطۀ جوش بیشتر از اثر قطبیت مولکول است.  نکته: وقتی اختلاف جرم دو ترکیب مولکولی زیاد باشد اثر جر 

2I     که بیشتر ازHI   .است 

 گاز     <مایع      <جامد                           گانه عبارت است از:  نیروهای بین مولکولی در حالت  سه

نیروهای 
شیمیایی

نیروی )بیرونی
(بین مولکولی

واندروالس

نیروهای قطبی

سرهای قطبی 
مثبت و منفی

پیوند هیدروژنی

نیروهای 
(لوندون)ناقطبی

پیوند )درونی
(بین اتمها

کووالنسی فلزی یونی
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 ای عناصر  های مولکولی با فرمول یکسان در جدول دورهجرم ترکیب

نیز   یابد، به دلیل افزایش نیروی واندوالس نقطۀجوش از بال یه پایین افزایش می

 دار گروه چهاردهم یابد مانند ترکیبات هیدروژنافزایش می

های بعدی جدول را  وقتی نقطۀ جوش ترکیبات هیدروژن دار گروه •

-کنید  به رفتار غیرعادی برخی ترکیبات رو به رو می بررسی می

 شوید. 

دهد که عناصر فلوئور، اکسیژن و نیتروژن دارای  این بررسی نشان می

تری است، که این نیرو پیوند هیدروژنی نام  نیروی بین مولکولی قوی

  دارد.  

 شود که:هنگامی پیوند هیدروژنی برقرار می

  اتم مرکزی متصل به اتم هیدروژن باشد.   -1

  مثبت شود.   در میدان الکتریکی سر هیدروژن شدیداً -2

  اتم مرکزی الکترونگاتیوی )قدرت نافلزی( بالیی داشته باشد.   -3

 شوند. نامیده می  FONباشد که خلاصه که سر شدیداً منفی پیدا کند این شرط مخصوص سه اتم، عناصر فلوئور، اکسیژن و نیتروژن می 

  مولکول،  هر سرمثبت است، O 2Hمولکول  شمار بسیاری دارای که  آب  نمونه یک  در ربایند،می  را  یکدیگر ناهمنام الکتریکی بارهای  که آنجا از •

  سوی اتم  از قوی  جاذبۀ نیروی   یک با  هیدروژن  اتم هر آب،  هایمولکول از  ایمجموعه  در رو  این  از کندمی جذب  را  همسایه مولکول  سرمنفی

  کند،می ایفا  کلیدی  نقش  هیدروژن آن در آب که هایمولکول  میان قوی  جاذبۀ نیروهای  این . شودمی جذب  همسایه درمولکول اکسیژن

 . شودمی  نامیده  هیدروژنی پیوندهای

 

 عوامل مؤثر بر پیوند هیدروژنی:  •

تر  تر( داشته باشد پیوند هیدروژنی قویتری )به عبارتی قطبیتر و اتم مرکزی سر منفیقطبیت پیوند: هر چه اتم هیدروژن سرمثبت -1

     H-F > H-O>H-N خواهد بود. 

 تعداد پیوند هیدروژنی:  -2
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و هیدروژن متصل به آن دو تا پیوند هیدروژنی  اتم مرکزی تجربه نشان داده است به ازای وجود همزمان یک جفت الکترون غیرپیوندی

 .  شودشکیل میشود، پس در مولکول آب چهار تا در مولکول آمونیاک دو تا و در مولکول هیدروژن فلوئورید دو تا تایجاد می 

 3O> HF > NH2Hهر چه تعداد پیوند هیدروژنی بیشتر باشد نقطۀ جوش بیشتر است. 

 

 های آب، آمونیاک و هیدروژن فلوئورید با هم و حتی با یکدیگرمولکول •

  شوددهند، که نیروی نسبتاً قوی بوده و سبب میپیوند هیدروژنی می 

 ترکیبات آنها نسبت به عناصر هم گروه رفتار غیرعادی داشته باشند.  

 

 قدرت نیروی پیوند هیدروژنی در ترکیباتی با جرم نزدیک به هم، حدود ده برابر قویتر از  •

 نیروی واندروالسی است.  

 قدرت پیوند کووالنسی ده برابر بیشتر از پیوند هیدروژنی است   •

 کوتاه نشان دهنده پیوند کووالنسی و پیوندهای بلند، پیوند هیدروژنی  بنابراین طول پیوندهای. 

 دهد. را نشان می 

 های قوی الکترون هستند و هیدروژن را به  های کلر گیرندههیدروژن متصل به کلروفرم قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی است زیرا اتم •

 نی دهد. تواند در آب تشکیل پیوند هیدروژکند و میشدت مثبت می 

|
...............

| |

Cl

Cl O H

Cl H

− − −C H

 

های کربنی به اکسیژن  زیرا گروههای مولکول آب پیوند هیدروژنی برقرار کند.  تواند با هیدروژناستون به دلیل داشتن اکسیژن شدیداً منفی می •

             کنند.  تر میدهند و اکسیژن را منفیالکترون می

...............
3 | |

3

CH C O H O

CH H

− = −

 

 آید.  های دیگری از پیوندهای هیدروژنی که در سامانه بیولوژیکی جانداران به وجود مینمونه •

 



تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                                                           آب، آهنگ زندگی فصل سوم:   
 

157 
 

 یا اسید استیک  نیز به دلیل حضور هیدروژن متصل به اکسیژن پیوند  های سرکه در مولکول •

 بالتری دارد.   شود و نسبت به ترکیبات هم جرم خود دمای جوشهیدروژنی برقرار می

 ایشبکه  و  دارند قرار ضلعی شش هایحلقه رأس در اکسیژن هایاتم آن، در که است  ای گونه به  آب  هایمولکول آرایش یخ، ساختار  در •

و حجم اشغال شده  است یافته گسترش بعُد سه در  منظم، خالی فضاهای داشتن  با  شبکه این .  آورندمی  وجود به را عسل شانۀ مانند

 است.   ضلعی شش هایحلقه این وجود از ناشی برف  هایدانه متنوع و  زیبا هایشکل .  دارد باز ساختاری یخ درواقع، یابدافزایش می

 . شوندترکیده میها در اثر یخ زدگی  یابد، به همین دلیل دیواره سلولآب تنها مایعی است که حجم آن به هنگام منجمد شدن، افزایش می •

چون قبل و بعد از این دما حجم آب  .  شوددرجه سانتیگراد مشاهده می4چگالی یخ کمتر از آب است، بیشترین چگالی آب در دمای  •

 شود.  منبسط می

 باشد و در بخار آب پیوند هیدروژنی وجود ندارد.  تعداد پیوند هیدروژنی آب مایع کمنر از یخ می  •

 د ایرانی اتانول را تهیه کرد.  زکریای رازی دانشمن •

 

 اند؟ نادرست  یر،چه تعداد از مطالب ز (91

 آنها وجود ندارد.   یانم  یدروژنیه یوندهایپ ییهای آب در حالت بخار جدا از هم هستند، گومولکول •

 قرار دارند.   یهای شش ضلعدر رأس حلقه یژنهای اکس است که در آن، اتم  ی به گونه ا  یعها در حالت مامولکول  در ساختار آب، آرایش  •

 لغزند. هم می  یها بر رومولکول  یکدیگر، ها با مولکول یدروژنی ه ی دهایوننبودن پ یقو یلبه دل در آب در حالت مایع، •

 متصل است.   یدروژنیه یوندبا پ یگر د دروژنیو به دو اتم ه یاشتراک   یوندبا پ  یدروژنبه دو اتم ه  یژنهر اتم اکس  یخ،تار در ساخ •

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

 تر است؟ یشب  یر،ز یبجوش کدام دو ترک یتفاوت دما (92

1  )𝑨𝒔𝑯𝟑 با 𝑷𝑯𝟑     2)HCl  باHBr 

3  )𝐏𝐇𝟑  با 𝑵𝑯𝟑   4 )𝑪𝑯𝟑 𝑪
||
𝐎

𝑪𝑯𝟑  با 𝑯𝟐𝑶 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (93

 کمتر است.  H2O، از مولکول  H2Sقطبیت مولکول   •

 یابد. پذیری گازها در آب افزایش میبا کاهش دمای آب، انحلال •

 تری دارد. در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده با مولکول ناقطبی، نقطۀ جوش پایین •

 مانند. مایع باقی می مواد یونی در مقایسه با مواد مولکولی، در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت  •

 شود.اکسید به مایع تبدیل میتر از مولکول گوگرد دیاکسید آساندر شرایط یکسان، مولکول کربن دی •

2     2 )3     3 )4     4 )5 

 اند؟های زیر، درست نشان دهیم، چند مورد از مقایسه  c و a ،bترتیب با اگر نیروهای بین مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به  (94

• b > a • c > a • c > b− a • c > b > a  

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

 کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟ (95

 در هگزان، کم محلول است.  KClآ(  

 ب( انحلال گازها در آب، با تولید گرما، همراه است. 
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 دارد. پذیری گازها با فشار رابطۀ عکس پ( در یک دمای معیّن، انحلال 

 پذیری پتاسیم نیترات در مقایسه با سدیم نیترات بسیار بیشتر است. ت( تأثیر دما بر انحلال 

 ( ب، پ 4   ( ب، ت 3   ( آ، ب 2   ( آ، پ 1

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (96

 نقطۀ جوش اتانول از استون، بیشتر است.  •

 تر است. آمونیاک، ضعیفنیروی بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با  •

 است.  HF > HBr > HClبه صورت:   HBrو  HCl ،HFمقایسۀ نقطۀ جوش  •

 بخش عمدۀ نیروی جاذبۀ بین مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است.  •

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

 هستند؟ صفر  قطبی دو  گشتاور دارای زیر   ترکیب های  از تعداد چه (97

 هیدروژن سولفید      -گاز اکسیژن    - متان -استون     -کربن دی اکسید -اتانول  -

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

گاز کربن   جوش نقطۀ  دلیل همین به. دارد لتریبا جوش های  ...........  نقطۀمولی ............. ، ترکیب یا مولکول   جرم با  مولکولی های  ترکیب در (98

 ( ................. است.2N( از گاز نیتروژن ) COمونواکسید )

 کمتر  -ناقطبی  -  ( متفاوت 2بیشتر               –  قطبی -  ( مشابه 1

 بیشتر   -  ناقطبی -  ( مشابه4کمتر              - قطبی  -  وت  ( متفا3

 است؟ نادرست  گزینه کدام(  ب ) و( الف) هایشکل به  توجه با (99

 است.  2COناقطبی  مولکول دهندۀ نشان( الف) ( شکل1

از سمت اتم های اکسیژن جذب صفحۀ مثبت   2COهای  ( در شکل )الف( مولکول2

 می شوند. 

 ( شکل )ب( نشان دهندۀ مولکول قطبی آب است. 3

 صفحۀ منفی می شوند. های هیدروژن جذب از سمت اتم O2Hهای  ( در شکل )ب( مولکول4

 است؟ نادرست  گزینه کدام (100

 . یابد می افزایش  ها،مولکول  قطبیت  میزان  افزایش با که  است کمیتی  دوقطبی ( گشتاور 1

 . می شود  نامیده  هیدروژنی پیوندهای دارد، کلیدی  نقش هیدروژن  آن در که آب  هایمولکول میان  قوی  جاذبۀ  ( نیروی2

 . گیرند می  قرار شش ضلعی حلقۀ رأس  در های هیدروژناتم آن  در که است  ایبه گونه آب  هایمولکول  آرایش یخ، ساختار  ( در 3

 .گوییممی غیرآبی محلول های است، آلی  آنها   حلال که محلول هایی ( به4

در میدان الکتریکی جهت گیری می کند، کدام مقایسه در مورد نیروی بین مولکولی آن ها   COفقط    2Iو  2Br  ،2N    ،COهای  در بین مولکول  (101

 (  atm1صحیح می باشد؟ )دمای اتاق و فشار 

1 )2N < 2Br < 2I < CO               2 )2N <CO  < 2I < 2Br 

3 )2N <CO  <  2Br < 2I             4 )2Br < 2I < CO < 2N 

 است؟  نادرستچه تعداد از مطالب زیر درباره ی مولکول آب،   (102

ای باردار به باریکه ای از آب، آب از مسیر خود منحرف می شود که این موضوع می تواند دلیلی  آ( در صورت نزدیکی کردن یک میله ی شیشه

 بر قطبی بودن مولکول آب باشد. 

د و گاز )بخار( در طبیعت یافت می شود و به عنوان حلال، می تواند تمامی مواد را در  ب( آب تنها ماده ای است که در هر سه حالت مایع، جام

 خود حل کند. 

 پ( در مولکول آب، هر اتم هیدروژن با یک پیوند اشتراکی یگانه به اتم مرکزی متصل است. 
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کی به سمت صفحه ای با بار مثبت و صفحه ای با  ت( در مولکول آب، اتم های هیدروژن و اتم اکسیژن به ترتیب با قرار گرفتن در میدان الکتری 

 بار منفی جهت گیری می کنند. 

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

 های  زیر از بقیه کم تر است؟گشتاور دوقطبی کدام یک از مولکول (103

1 )O2H         2  )S2H       3 )O6H3C      4 )6H2C 

 های  نام برده شده، چه تعداد در میدان الکتریکی جهت گیری قابل توجهی می کنند؟میان مولکول در  (104

O2H  ،2O  ،2CO   ،4CH   ،HCl 

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

 چه تعداد از موارد زیر صحیح می باشد؟ (105

 الکتریکی خنثی است اما بر اثر مالش به موی خشک بار الکتریکی منفی پیدا می کند. آ( میله ی شیشه ای از لحاظ بار 

 های  آب از سر اکسیژن خود، جذب میله ی شیشه ای مالیده شده به موی سر می شوند. ب( مولکول

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

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

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

های  کربن دی اکسید در میدان الکتریکی را نشان می دهد، کربن دی سولفید ... کربن دی اکسید  با توجه به شکل زیر که جهت گیری مولکول  (106

ی بین مولکولی در کربن دی سولفید ... از کربن دی اکسید است. بنابراین دمای جوش آن در  جاذبه های  ... است. از طرفی نیروی دارای مولکول 

 جدول دوره ای عناصر تعلق دارند.(  16( هر دو به گروه  S16( و گوگرد )O8شرایط یکسان ... از کربن دی اکسید است. )اکسیژن )

 بالتر   –قوی تر   –قطبی  –(برخلاف  1

 بالتر  – قوی تر   –ناقطبی  –مانند  (  2

 تر پایین –ضعیف تر    –قطبی   –( برخلاف 3

 تر پایین  – ضعیف تر   –ناقطبی  – ( مانند 4

 

 می دهند؟ تشکیل  هیدروژنی پیوند زیر، مولکول های   از تعداد چه (107

 هیدروژن فلوئورید  - هیدروژن برمید    -متان   -آمونیاک   -اتانول -آب       

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

 است؟  نادرست گزینه  کدام  زیر شکل مورد در (108

  رأس  در  اکسیژن  های اتم است که صورتی  به  آب  های  مولکول آرایش یخ، ساختار  ( در 1

 . دارند ضلعی قرار  شش های حلقه

  جای به  جایی از منظم  و به صورت آزادانه   دارند اختیار  بخار  حالت در آب  های ( مولکول2

 . بروند دیگر

 . هستند قوی  پیوند هیدروژنی دارای  جامد و مایع  حالت در آب  های ( مولکول3

 . دارد هیدروژنی پیوند دیگر  هیدروژن دو با  و پیوند اشتراکی هیدروژن دو با اکسیژن  اتم هر یخ، ساختار ( در4

 است؟   گزینه  کدام مطابق 15 گروه  اول  عنصر سه  دار هیدروژن ترکیبات  جوش دمای نمودار  (109
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های  آب در حالت فیزیکی ... مولکول ها بیش ترین فاصله را نسبت به یکدیگر دارند و در دمای صفر درجه ی در یک نمونه از مولکول (110

 چگالی ... بیش تر از ... است.  atm1سلسیوس و فشار 

 آب   –یخ  –( بخار  2آب                    –یخ  – ( جامد 1

 یخ  – آب  – ( بخار 4یخ                     – آب  – ( جامد 3

متصل به   Hوجود داشته باشدو یک اتم  Nیا   F  ،Oبرای تشکیل هر پیوند هیدروژنی همزمان به یک جفت الکترون ناپیوندی که روی اتم های  (111

دما و فشار اتاق( و میانگین تعداد پیوندهای   نیاز است. با توجه به مطلبی که گفته شد، کدام مقایسه در مورد نقطه ی جوش )در Nیا   F  ،Oاتم های 

 )هر سه در یک حالت فیزیکی( صحیح است؟  3NHو  HF   ،O2Hهیدروژنی موجود در ترکیبات خالص به ازای یک مولکول از  

 3NH>O2H>HF/ میانگین تعداد پیوندهای هیدروژنی:  3NH>O2H>HF( نقطه ی جوش: 1

 HF>O2H=3NH: میانگین تعداد پیوندهای هیدروژنی/  HF>O 2H>3NHنقطه ی جوش:  (2

 3NH>O2H>HF: میانگین تعداد پیوندهای هیدروژنی/  O2H>HF>3NH( نقطه ی جوش: 3

 O2H>HF=3NH: میانگین تعداد پیوندهای هیدروژنی/  O2H>HF>3NH( نقطه ی جوش: 4

به ترتیب کدام است و برای تبخیر   bو  aهای  اب در حالت مایع می باشد، نوع برهم کنش های با توجه به شکل زیر که نشان دهنده ی مولکول  (112

 آب، باید بر کدام یک از این نیروها غلبه شود؟

 کووالنسی  –هیدروژنی  –( کووالنسی 1

 هیدروژنی   –کووالنسی  –( هیدروژنی 2

 هیدروژنی –هیدروژنی  –( کووالنسی 3

 کووالنسی  – کووالنسی   –( هیدروژنی 4

 است؟    نادرستکدام عبارت،  (113

 ،   بیشتر است.   𝐏𝐇𝟑از   𝐀𝐬𝐇𝟑ای عناصر،   نقطه جوش جدول دوره 15دار گروه ( در بین ترکیبات هیدروژن 1

 دهند. های خود پیوند هیدروژنی تشکیل نمی ،   با مولکول HFهای برخلاف مولکول  𝐂𝐇𝟑𝐎𝐂𝐇𝟑های  ( مولکول 2

 های هیدروژن سولفید است.   های آب و قدرت نیروهای بین مولکولی آن نزدیک به دو برابر مولکول ( میزان قطبیت مولکول 3

 شود.  ه مایع تبدیل می تر ب( گاز کربن مونوکسید نقطه جوش بالتری از گاز نیتروژن دارد، پس با سرد کردن، نیتروژن آسان 4

 است؟  نادرست ی مولکول آب، ه تعداد از مطالب زیر دربارهچ (114

الف( در صورت نزدیک کردن یک میله ی شیشه ای باردار به باریکه ای از آب، آب از مسیر خود منحرف می شود که این موضوع می تواند دلیلی  

  . بر قطبی بودن مولکول آب باشد

است که در هر سه حالت مایع، جامد و گاز )بخار( در طبیعت یافت می شود و به عنوان حلال، می تواند تمامی مواد را در خود  ای ب( آب تنها ماده 

 . حل کند

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

با قرار گرفتن در میدان الکتریکی به سمت صفحه ای با بار مثبت و صفحه ای با بار   های هیدروژن و اتم اکسیژن به ترتیب ت( در مولکول آب، اتم

 .کنندمنفی جهت گیری می

 در بین موارد زیر، چند مورد صحیح می باشد؟  (115
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 .الف( با افزایش جرم مولی مولکول ها، گشتاور دوقطبی آن ها افزایش می یابد 

  د. ب( با افزایش جرم مولی، دمای جوش ترکیب های هیدروژن دار عناصر گروه جدول، افزایش می یاب

 . نخواهند داشتپ( مولکول های متان، کربن دی اکسید و هیدروژن سولفید در میدان های الکتریکی جهت گیری خاصی 

ت( در ساختار یخ، اتم های اکسیژن در رأس حلقه های شش ضلعی قرار می گیرند و ساختار شبکه ای مانند شانۀ عسل را به وجود می 

 .آورند

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

 

 

 ها حلالّ  دیگر و آب

، قادر به تشکیل D  1/85حلال، حل شونده، واکنش دهنده، دارای مولکول های قطبی با گشتاور دو قطبیهای آب: خالص، ترکیب، ویژگی •

 پیوند هیدروژنی است.  

  خود در را  مولکولی  مواد و  یونی هایترکیب از تواند بسیاریمی زیرا  است، آزمایشگاه و صنعت  طبیعت،  در حلال  ترینرایج و  ترینفراوان آب  •

 کند.  حل

  ازخشکی جلوگیری  تنفس، بدن، دمای  کنترل  غذا، گوارش جمله از بدن  درون شیمیایی های بیشتر واکنش  که  هایی استحلال، محلولآب  •

  . شودمی  انجام آنها در . . .   و پوست

  گردش  دستگاه و هاسلول بین را زائد مواد  و مغذی  مواد ها مایع این .  جریان دارد سلولی  برون هایمایع در  آن  باقی  و هایاخته درون  در  آب   •

 سلامت بدن دارد.   حفظ  در کلیدی  نقش  آنها  دفع و هاسلول در  شده  تولید زائد مواد  کردن حل با آب   کند.  می  جا جابه خون

 مشاهده تجربی است.  مهمترین عامل در تعیین انحلال مواد در آب   کند.  آب ترکیبات یونی و مولکولی) اما نه همه( را در خود حل می •

 ها:  انواع محلول •

 هایی که آب حلال است،  محلول آبی: به محلول -1

 )حلال های آلی(  هایی که حلال غیر از آب دارند.  محلول غیرآبی: محلول  -2

 سازند. می  ناهمگن مخلوط دیگر برخی که  حالی در دهند،تشکیل می محلول و  شوندمی حل هاحلال برخی  در  هاشونده حل برخی •

های قطبی و  را در خود حل کند و تنها قادر به حل کردن مولکول. . . . . های ناقطبی مثل کربن تتراکلرید،  نفت، ید و . تواند مولکولآب نمی •

 کند«شبیه را در خود حل می  برخی ترکیبات یونی است، به عبارتی »شبیه،  

 شوند:) قطبی،  ناقطبی،  دارای یک سر قطبی و یک سر ناقطبی ( سه دسته تقسیم می دار هستند بههای آلی که ترکیبات کربنحلال •

 

 های آلیویژگی برخی ار حلال

 

کند، پس از  شود یا آب را در خود حل می بهداشتی و به هر نسبتی در آب حل می و  آرایشی دارویی، مواد تهیه در حلال (:   O6H2Cاتانول)

 D  1  .69 =µدو قطبی برابرگشتاور و یک حلال قطبی است.   ترین حلال است. آب معروف 

سازد، و نمی  ست که به هر نسبتی با آب مخلوط همگن می(اD91٫2) ها و حلالی قطبیلک انواع و ها رنگ   چربی، حلال(    O6H3Cاستون ) 

 توان محلول سیرشده ساخت. 

 µ=0ناقطبی و رقیق کنندۀ رنگ است. ( یا تینر، حلال مواد   14H6C  (هگزان
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 µ=0( به عنوان حلال صنعتی در تهیه رنگ و رزین کاربرد دارد و حلال ناقطبی است 8H7Cتولوئن)

 شود: ای انجام مییا نیرو بین ذرهنوع جاذبه  3پیش بینی انحلال مواد در یکدیگر بر اساس مقایسه  •

 آ(جاذبه ذرات حلال)قبل از مخلوط کردن( 

 ذرات حل شونده )قبل از مخلوط کردن( ب(جاذبه 

 پ(جاذبه ذرات حلال و حل شونده)پس از مخلوط کردن( 

 شوند.  شوند، در غیر این صورت مواد در هم حل نمیاگر نیروی جاذبه سوم بتواند بر دو جاذبه اولی غلبه کند، مواد حل می

شوند که نوع و میزان نیروهای جاذبه آن ها شبیه و  هم حل می موادی بهتر در کند«» شبیه، شبیه را در خود حل می براساس قاعده  •

 نزدیک به هم باشد. 

 

 ها ها و مولکولانواع نیروهای جاذبه میان اتم

a.  پیوند فلزی 

b.  پیوند یونی 

c.  پیوند کووالنسی 

 

 

 نیروی دوقطبی   .1

 

 نیروی دوقطبی القایی)لوندون(  .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع نیروی بین ذره ای حلال و حل شونده:

  -که حل شونده و حلال هر دو قطبی باشند نیروی نسبتاً قوی واندروالس از نوع دوقطبی    دوقطبی: هنگامی -دوقطبی  نیرو های  -1

 در آب.    S2Hآید، مثل انحلال استون یا  دوقطبی به وجود می

ناقطبی باشند نیروی نسبتاً  دوقطبی القایی(: هنگامی که حل شونده و حلال هر دو   -ناقطبی )دوقطبی القایی  - نیروهای ناقطبی  -2

 انحلال ید در هگزان.   آید.  دوقطبی القایی به وجود می  - ضعیف واندروالس از نوع دوقطبی القایی 

 جاذبه میان سر مثبت و منفی مولکولهای قطبی  -آ

 پیوند هیدروژنی   -ب

ها   انواع نیروهای جاذبه میان اتم  

 انواع نیروهای جاذبه میان مولکولها 

 ) نیروی وان دروالس(

 مولکولهای قطبیجاذبه میان سر مثبت و منفی  -آ

 پیوند هیدروژنی -ب

ای حلال و حل شوندهانواع نیروی بین ذره  پیوند هیدروژنی.1 

 دوقطبی –نیرو های دوقطبی .2

 دوقطبی القایی( -ناقطبی )دوقطبی القایی  -نیروهای ناقطبی .3

 دو قطبی القایی   –نیروهای دوقطبی .4

 دوقطبی –نیروی یون .1

 دوقطبی القایی:  –نیروی یون .2

 انحلال مولکولی

 انحلال یونی
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هنگامی که حل شونده و حلال شبیه هم نیستند یکی قطبی و دیگری ناقطبی است، به وجود   دو قطبی القایی:   – نیروهای دوقطبی  -3

 دهد.  جاذبه بسیار ضعیفی است و معمولً محلول ناپایداری را تشکیل می اکسیژن در آب.  آید، مثل انحلال گاز می

دارند، وقتی مخلوط   F , O , Nمتصل به اتم های  Hپیوند هیدروژنی: ترکیباتی که قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی هستند یعنی  -4

 در آب  HFثل انحلال اتانول، اسیداستیک، استون، آمونیاک و کنند مای قوی از نوع پیوند هیدروژنی برقرار می شوند جاذبه می

گویند و جزء فرآیندهای فیزیکی است، زیرا اجزای مولکول حل شونده در حلال بدون  ها ذکر شده انحلال مولکول می: به تمامی انحلالنکته

 ماند.  تغییر می 

 در  شونده حل هایمولکول ساختار گویی کنند،می حفظ در محلول را خود ماهیت شونده، حل هایمولکول آن در که : انحلالیانحلال مولکولی

 است.  نشده تغییر  دچار محلول

 شدن جدا  باعث که ای نیروی جاذبهدوقطبی:  –نیروی یون  -5

پوشیده   آب، هایمولکول از ایلیه  با تا شده شبکه  از  هایون

 . شوند

 به  شد، خواهند پراکنده محلول سرتاسر در آبپوشیده های یون این

های  یون محتوی محلولی توانمی را نمک آب   محلول طوری که

)(aq
+Na   و(aq)

-Cl   .های آب با  اطراف یون سدیم مولکول دانست

-سرمنفی و اطراف آنیون، مولکول های آب با سر مثبت احاطه می

 کنند.  را پایدار میشود و یون  

( ) ( )
2

( )

H O

aq aq
NaCl Na Cl+ −⎯⎯⎯→ +

s
  

 را خود ساختاری ویژگی شونده حل انحلالی که مادۀ :انحلال یونی

 و   تفکیک  یونی،  بلور  شبکۀ سازندۀ های یون  و است نکرده حفظ

تواند فرایند فیزیکی یا شیمیایی داشته  و می اند.  شده آبپوشیده 

 باشد. 

یک نمک در حلال  دوقطبی القایی: هنگامی که  –نیروی یون  -6

 آید مثل انحلال لیتیم کلرید در تولوئن دوقطبی القایی به وجود می  – ناقطبی مخلوط شود جاذبه بسیار ضعیفی از نوع یون 

 بیشتر باشد. دوقطبی از مجموع قدرت پیوند یونی نمک و پیوند هیدروژنی آب   –یون شود که نیروی جاذبه وقتی یک نمک در آب حل می  •

 شوند:های حل شده در آب از نظر حلالیت به سه نوع، تقسیم بندی مینمک •

 پیوند هیدروژنی مولکول های آب + قدرت پیوند یونی <یون دوقطبی های محلول: نیروی جاذبه نمک -1

 یونی به عوامل دیگر نیز بستگی دارد. غیر از نیروی جاذبه های کم محلول: نمک -2

 پیوند هیدروژنی مولکول های آب + قدرت پیوند یونی >یون دوقطبی ل:  نیروی جاذبه های نامحلونمک -3

های کریستال

 نمک

 هایون

های مولکول

 آب
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های لزم جهت تأمین شکستن پیوند هیدروژنی و  یاید تا انرژیها با افزایش دما افزایش می قابلیت انحلال برخی از نمک

 یونی در نمک، فراهم شود. جاذبه

 شوند زیرا:هر نسبتی در آب حل میاتانول همانند استون و اسید استیک به  •

 آب   –پیوند هیدروژنی اتانول  >آب  –پیوند هیدروژنی آب  >اتانول    –پیوند هیدروزنی اتانول 

تر است زیرا اکسیژن اتانول به شدت منفی و هیدروژن آب از تک هیدروژن )هیدروژنی که  : پیوند هیدروژنی اتانول با آب قویدلیل مقایسه

 های آب هم تعداد پیوند هیدروژنی بیشتر از اتانول دارد. مولکول تر است.  وند هیدروژنی است( اتانول، مثبت قادر به تشکیل پی
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 شوند؟گازها هم در آب حل می  ایآ

 انحلال پذیری گازها در آب به سه عامل مهم بستگی دارد:  •

 شوند. ناقطبی با جرم نزدیک به هم، حل می نوع گاز؛ به طور کلی گازهای قطبی در آب بهتر از گازهای   -1

  –یون ی نیروی جاذبه رپذیری بالیی دارند زیرا با برقرا یابند به طور غیرعادی انحلالهای گازی که در آب یونش می: برخی از مولکول1تذکر

 3HCl > NH    پذیری را دارند. دوقطبی بیشترین انحلال

  های قطبی دارند.  دهند برخلاف انتظار انحلال پذیری بیشتری نسبت به مولکولهای ناقطبی که با آب واکنش میمولکول:  2تذکر

  S2> H 2Cl    و> NO 2CO   

 پذیری چند نوع گاز است.  جدول رو به رو نشان دهندۀ انحلال

 

   تذکر مهم: 

    های تجربی است.  گاز، دادهپذیری یک نوع بهترین عامل، برای تشخیص میزان انحلال .1

-شوند، مثل بیشتر بودن انحلال های سبک )حتی قطبی( در آب حل میهای سنگین و با اندازه مولکولی بزرگتر بهتر از مولکولمولکول .2

 های قطبی است.  که دارای مولکولبا آن NOنسبت به   2COذیری پ

دوقطبی القایی مولکول هایی با حجم یا جرم    –نیروی دوقطبی القایی  <دوقطبی  –طبی نیروی دوق <پیوند هیدروژنی  <دوقطبی    - یون جاذبه

  هایی با حجم یا جرم مولکولی کم دوقطبی القایی مولکول –نیروی دوقطبی القایی  <مولکولی زیاد 

 یابد، زیرا با گرم شدن سیستم دما ؛ با افزایش دما انحلال پذیری گازها کاهش می -2

) در کتاب  شود. های گازی میها افزایش و باعث خروج مولکولجنب و جوش مولکول 

 (توضیح داده نشده است.  

 شود. فشار؛  با افزایش فشار انحلال پذیری گازها بیشتر می  -3

  در یک دمای ثابت، جرم گاز حل شده در آب، با فشار جزئی آن گاز قانون هنری:

 . ارد به شرطی که با حلال واکنش شیمیایی نداشته باشدبر روی محلول نسبت مستقیم د  

  در صد گرم آب(                                                    بر حسب جرم گاز)                 g × P(H) S = K)           (حلالیت گاز           

  P(g)  ثابت هنری                 فشار جزئی گاز(H)K                                     

 فشار یک اتمسفر
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𝑺𝟐برای به دست آوردن مقدار گاز حل شونده در اثر تغییر فشار از رابطۀ زیر استفاده کنید:         •

𝑺𝟏
=
𝑷𝟐

𝑷𝟏
 

 ضریب زاویه نمودارهای خطی اثر فشار بر انحلال پذیری همان ثابت هنری است.   •

 پذیری یک گاز باید: اولً فشار را افزایش، دوماً دما را کاهش دهیم.  برای افزایش انحلال •

تری  زیرا ذرات اضافه شده با آب نیروی قوییابد،  پذیری گازها با افزایش ذرات حل شونده دیگر، مثل نمک کاهش میها: انحلالناخالصی  -4

 گیرند.  های گاز را میبرقرار می کنند و جای مولکول

 میزان گاز اکسیژن در اب دریا کمتر از آب آشامیدنی است.   •

 بیشتر است. تر باشد گاز آزاد شده کند و هر چه محلول داغافزودن سیتریک اسید به محلول جوش شیرین تولید گاز کربن دی اکسید می •

 

  یآب در زندگ یردّپا

 

  کم آب  منابع  حجم  از مقدار چه نتیجه در  و کندمی  مصرف  دسترس در و استفاده قابل  آب  از مقدار چه فرد هر که دهد می نشان ردّپای آب  •

 شود. می   مصرف  گوناگون هایفعالیت و  خدمات  ارائه کالها، تولید در که را آبی همۀ میزان، این . شودمی

 .  است داده اختصاص خود  به  را  آب مصرفی حجم بیشترین  کشاورزی  صنعت  صنایع، میان در •

  آب  منابع باشد،   ترسنگین  شده، ایجاد آب  پای رد چه  هر .  است ترآب سنگین  ردّپای  باشد، بیشتر یک کشور در  گندم  مصرف   میزان هرچه •

 رسند.  می  پایان به  زودتر  و شوند می مصرف   شیرین بیشتر

 لیتر است.   1000000حدود  در  سال یک  در فرد هر  برای  آب  ردّپای  میانگین •

 یک کیلو چرم  >یک بلوز نخی  >گرم شکلات   100  >یک کیلو گندم  >میزان مصرف آب مطابق کتاب: یک کیلو گوجه فرنگی  •

   . روندمی  غلیظ محیط  هایی به روزنه از گذر با  رقیق از محیط  خود به خود آب، هایفرایندی است که طی آن، مولکولگذرندگی )اسمز(:  

 های آب  کنند، اما سرعت حرکت مولکولهای آب به هر دو طرف حرکت می مولکول

 از بخش رقیق به سمت غلیظ بیشتر است زیرا مانع کمتری در برابر حرکت دارند. 

 رسد،  ل میشود و به تعادرسدکه سرعت دو طرف در دو جهت برابر می به جایی می 

 کند که با فشار اسمزی برابر است.  جایی  فشاری ایجاد  میافزایش حجم ناشی از این جا به

-مولکول  و هاذره از برخی  به گذر  اجازۀ  فقط  هایی که ها یا دیوارهروزنه:  تراوا نیمه غشای

 کنند.  می جلوگیری  تردرشت هایمولکول گذر از و دهندمی  را  هایون و  آب  کوچک مانند های

  برای معکوس نمودن   فشار فرایندی است که در آن از  :  )معکوس( وارونه اسمز

 غشای   اگر یک  شود. استفاده می  تراوانیمه  از درون یک غشای آب  اسمزی  جریان

   و غیرطبیعی  ۀتراوا بین دو محلول آب خالص و آب ناخالص قرار گیرد آب به گوننیمه 

  د. یابتر جریان می پایین  بالتر به غلظت غلظت از معکوسحت خاصیت اسمز ت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%B8%D8%AA
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های حلال از محیط رقیق به غلیظ : حرکت مولکولسمزا  

های حلال از محیط غلیظ به رقیق : حرکت مولکولاسمز معکوس  

کنند با ایجاد شیرین از آب دریا استفاده می از اسمز معکوس برای تهیۀ آب   

های آب را از فشار بیشتر به سمت فشار فشار بیشتری از فشار اسمز، جهت حرکت مولکول   

کنند.  کمتر یعنی به طرف آب خالص هدایت می  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در دما و فشار اتاق با افزودن اندکی ید به هگزان، محلول تشکیل ... و از جمله کاربردهای هگزان، می توان به ... اشاره کرد.  (116

 حلال مواد ناقطبی و رقیق کننده ی رنگ )تینر(  –( می شود 1

 حلال در تهیه ی مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی  –( می شود 2

 حلال مواد ناقطبی و رقیق کننده ی رنگ )تینر(  -( نمی شود  3

 حلال در تهیه ی مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی  -( نمی شود  4

 ( O= 16و   C=  12و  g.mol :1 =H- 1باشند؟ )چه تعداد از مطالب زیر صحیح می  (117

 است.  12آ( تفاوت جرم مولی استون و اتانول برابر 

 ب( هر حلالی که بتواند چربی را در خود حل کند، در آب نامحلول است. 

 را کامل فرض کنید.(  NaClبه صورت یکنواخت پخش شده اند. ) انحلال  aq)NaClپ( در سرتاسر محلول سدیم کلرید در آب، واحدهای )

 ت( در مخلوط ناهمگن آب و هگزان هیچ مقداری از این دو ماده در یکدیگر حل نمی شوند. 

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

 ص آن در موارد زیر، اشاره شده است؟ کدام گزینه نشان دهنده ی حلالی است که تعدادی از خوا (118

 آ( گشتاور دوقطبی قابل توجه و بزرگ تر از صفر دارد. 

 برقرار است.  CN2  =HN+  2( رابطه ی HN( و هیدروژن )cNب( در فرمول شیمیایی آن بین تعداد اتم های کربن )

 صافی کربن

 روش های تصفیۀ آب

اسمز معکوس  تقطیر

هامیکروب  
هاآلینده  

 نافزها

 فلزهای سمّی

هاحشره کش  

هاآفت کش  

رفراترکیبات آلی   

هالیندهآ  

 نافزها

 فلزهای سمّی

هاکشحشره  

هاکشآفت  

رترکیبات آلی فرا  

هامیکروب  

ترکیبات 

 آلی فرار

 ا

هامیکروب هالیندهآ   

 نافزها

 فلزهای سمّی

ها کشحشره  

اکشآفت  
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 باشد(، محلول های غیر آبی نیز می گویند. پ( به محلول های حاصل از آن ) اگر حلال محلول حاصل، ماده ی مورد نظر 

 ( استون          2( هگزان                                                              1

 ( اتانول4خالص در نظر بگیرید(           18H8C( بنزین )این ماده را 3

 ؟ نیستکدام مقایسه در مورد آب و هگزان در دما و فشار اتاق صحیح   (119

 ( تعداد نوع عناصر تشکیل دهنده: آب = هگزان  2آب     >( گشتاور دو قطبی : هگزان 1

 آب  <( چگالی : هگزان 4هگزان      <( انحلال پذیری در اتانول: آب  3

 است؟  درست زیر  هایعبارت  از یک کدام (120

 . دارد معکوس  رابطۀ دما  با  آب  در  گاز  یک  انحلال پذیری میزان  ثابت فشار  در هنری قانون   طبق ( بر1

 در نظر می گیرند.  18H8Cرا   آن میانگین  به طور که  است  کربن اتم 12 تا 5 با متفاوت   هیدروکربن چند از  ناهمگن  مخلوطی   ( بنزین2

3 )HF  .یک ترکیب یونی است 

 . می شوند حل یکدیگر در  ناچیزی میزان  به  مخلوط  اجزای و بوده  ناهمگن  هگزان و آب  مخلوط( 4

آب در فشار یکسان نشان می دهد. با توجه به آن کدام یک از مطالب زیر صحیح می   g100جدول زیر انحلال پذیری دو گاز را بر حسب گرم در   (121

( )روند تغییرات میزان انحلال پذیری گازها را بر حسب دما، یکنواخت )مثلاً همواره در حال افزایش یا همواره در   O= 16و  g.mol :14 =N-1باشد؟ )

 حال کاهش( در نظر بگیرید.(

 دما                   

 گاز 
℃20 ℃30 ℃40 

A 169 /0 126 /0 097 /0 

NO 006 /0 004 /0 003 /0 

 می تواند کربن دی اکسید باشد.  Aبا توجه به مقادیر داده شده گاز آ( 

میلی لیتر گاز خارج    STP ،4 /22برسانیم )بدون تشکیل حالت فراسیرشده(، در شرایط   40℃به   20℃را از دمای    NOآب سیر شده از گاز   kg1ب( اگر 

 می شود. 

 گرم آب، یک محلول فراسیر شده است.  200در  Aگرم گاز   0/ 338محلول حاوی   25℃در دمای  پ( 

 ( هیچ کدام 4پ              –( ب  3ب             –( آ  2( تمامی موارد       1
 

غشای نیمه تراوا از  ی یک  با توجه به شکل زیر که حجم های برابری از آب دریا و آب مقطر به ترتیب در ستون های چپ و راست به وسیله (122

 یکدیگر جدا شده اند، چه تعداد از مطالب زیر صحیح می باشد؟ 

  شود. آ( در این فرایند با گذشت زمان، محلول غلیظ، رقیق تر می

 ب( فرایند انجام شده اسمز معکوس نام دارد. 

 یابد. پ( با گذشت زمان حجم آب مقطر )ارتفاع ستون راست( افزایش می

 توان آب دریا را نمک زدایی کرده و آب شیرین تهیه کرد میت( با این روش  

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

 است؟ نادرست گزینه کدام مقابل، شکل  به  توجه با (123

 . دهدمی  نشان را  معکوس اسمز  ( فرآیند1

 . شودمی استفاده  دریاها آب  تصفیۀ  برای آن ( از2

 . شود می تر  رقیق   نیمه تراوا غشای  بالی محلول  زمان،  گذشت ( با 3

 .کنند می عبور  نیمه تراوا   غشای از  آب   های ( مولکول4
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با توجه به نمودار زیر، به تقریب در چه فشاری در دمای ثابت، غلظت   (124

NO  مولر می  0/ 01در آب به( 1رسد؟-g.mol :14 =N  16و =O ) 

1 )4                                   2 )4 /4 

3 )8 /5                             4  )7 

 

 دهد؟و را طبق قانون هنری به درستی نشان می   NOو 2N،2COپذیری گازهای  کدام گزینه نمودار انحلال (125

 
اشاره   .................. .................. و از جمله کاربردهای هگزان، می توان به در دما و فشار اتاق با افزودن اندکی ید به هگزان، محلول تشکیل  (126

 . کرد

 (  تینر) رنگ  ی کننده رقیق  و ناقطبی مواد  حلال –شود می (1

   بهداشتی و آرایشی دارویی،  مواد ی تهیه در حلال – شودمی (2

 ( تینر) رنگ ی کننده رقیق و  ناقطبی مواد  حلال –شود نمی (3

 ی بهداشت و آرایشی دارویی،   مواد  یتهیه در  حلال –  شودنمی  (4

ی یک غشای نیمه تراوا از  های چپ و راست به وسیلههای برابری از آب دریا و آب مقطر به ترتیب در ستونبا توجه به شکل زیر که حجم (127

 یکدیگر جدا شده اند، چه تعداد از مطالب زیر صحیح می باشد؟ 

  . شودتر می الف( در این فرایند با گذشت زمان، محلول غلیظ، رقیق 

 .ب( فرایند انجام شده اسمز معکوس نام دارد 

  . یابدپ( با گذشت زمان حجم آب مقطر )ارتفاع ستون راست( افزایش می

 .توان آب دریا را نمک زدایی کرده و آب شیرین تهیه کرد ت( با این روش می

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

 است؟   نادرستا توجه به شکل مقابل، کدام گزینه ب (128

 .دهدفرآیند اسمز معکوس را نشان می  (1

  . شودی آب دریاها استفاده میاز آن برای تصفیه (2

  . شودتر می با گذشت زمان، محلول بالی غشای نیمه تراوا رقیق (3

 .کنند نیمه تراوا عبور میهای آب از غشای مولکول (4

1)  2)  

3)  
4)  
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 . شکل زیر برای نشان دادن .................. در کتاب درسی آمده است و یکی از کاربردهای آن، .................. آب دریا می باشد (129

 کردن  شیرین –اسمز   (1

   از  کلر  و  سدیم های اتم  کردن جدا –اسمز   (2

   کردن شیرین – اسمز معکوس  (3

 ز ا  کلر و  سدیم هایاتم کردن جدا – اسمز معکوس  (4

 نادرست است؟  نهیکدام گز (130

 های حل شونده با حلال در محلول است. تر از جاذبهها در حلال خالص و حل شوندۀ خالص کمجاذبه ن یانگ یانحلال استون در آب، م در (1

 باشد.   یم  یاز نوع انحلال مولکول عیدو ما نیهگزان در آب در مخلوط ناهمگن ا  ی جزئ انحلال (2

محلول سبز رنگ   ک یحل شده و  یدر هگزان به صورت مولکول دیو هگزان حدوداً برابر با صفر است،  دی  یکه گشتاور دوقطب ن یا لیدل به (3

 آورد.  یم دیپد

 نام دارد.   دوقطبی –  ونیشوند،  دهیپوشهای آب ای از مولکولهیبلور شده تا با ل  ۀ های و از شبکونیجاذبه ای که باعث جدا شدن  رویین (4

 در مورد استون درست است؟ ری کدام موارد از مطالب ز (131

 ها است. ها و انواع لکرنگ  ،ی برای چرب ی( حلال مناسبالف

 کرد.  هیای از آن تهشده  ریتوان محلول سیشود و می( در آب حل مب 

 مولکول های آن در حدود صفر است.  ی( گشتاور دو قطبپ 

 جوش اتانول کمتر است.  ۀجوش آن از نقط ۀ( نقطت 

 است.  یدروژنیه وندیآن از نوع پ یمولکول نیب  ۀجاذب رویی( نث 

 ث  –  ت  – پ  (4پ                   –  ب  – الف  ( 3ت                         – الف  ( 2ب                         – الف( 1
 

)گزینه ها را از راست   .شود و در این نمودار ، و به ترتیب .................. و .................. می باشندنمودار .................. قانون هنری نتیجه گیری میاز   (132

 ( به چپ بخوانید

1) 1 –, NO  2, O 2N 

2) 2 –, NO  2, N 2O 

3) 1 – 2, N 2NO, O 

4) − 1 2, O 2NO, N 

 کدام یک از موارد زیر در ارتباط با تصفیۀ آب درست است؟   (133

 . شوندها و فلزهای سمی، نافلزها و میکروب ها از آب جدا میکشهای آلی فرار، حشرهبا عبور آب از صافی کربن، ترکیب  (1

 . توان میکروب ها را از آب جدا کردبا روش اسمز معکوس برخلاف روش تقطیر می (2

 .اسمز معکوس پیش از مصرف نیاز به کلرزنی نخواهد داشت آب تصفیه شده به روش  (3

 . آب به دست آمده از روش تقطیر، آلینده های بیشتری نسبت به روش اسمز معکوس و استفاده از صافی کربن دارد (4
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 با توجه به نمودار روبه رو، کدام بیان نادرست است؟  (134

 . ستپذیری گازها در آب مربوط ا به قانون هنری درباره انحلال (1

 . پذیری گاز هیدروژن داردافزایش فشار، کمترین تأثیر را بر انحلال (2

 . دهدپذیری آن در دمای ثابت نشان میتأثیر فشار گاز را بر انحلال (3

   Ar=  40. شودگرم آب حل می  100  مول آرگون در 0/ 0075مقدار  atm 5 در فشار  (4

 ( با یکدیگر برابر است  )جرم مولی سه مادۀ آلی  اند؟درستباتوجه به شکل روبه رو چند مورد از مطالب بیان شده  (135

 . شودبه مایع تبدیل می Bو   A تر از مواد آسان C مادۀ •

 . تر استدر میدان الکتریکی محسوس Cهای مادۀ  گیری و منظم شدن مولکول جهت •

 . در آب بیشتر است A پذیری مادۀ در شرایط یکسان انحلال •

 . در هگزان بیشتر است Bنسبت به مادۀ  A  پذیری مادۀانحلال •

 . کمتر استB و  A مادۀ از مواد  C نیروهای بین مولکولی •

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

 باتوجه به جدول زیر کدام گزینه درست است؟  (136

 
 .از نوع هیدروژنی است C نیروی جاذبۀ بین مولکولی در مادۀ (1

 . خالص است B  و خالص A بیشتر از میانگین جاذبۀ بین مولکول های  B  و Aجاذبۀ حاصل از مخطوط کردن دو مادۀ  (2

 . دروالسی استوان    Aنوع جاذبۀ بین مولکولی در  (3

 . دهندیک مخلوط همگن تشکیل می A و  Dدو مادۀ  (4

 های زیر درست است؟ چه تعداد از عبارت  (137

 .در هگزان است  C-C در استون برابر با تعداد پیوندهای    H-Cآ( تعداد پیوندهای  

 .ب( تعداد جفت الکترون های ناپیوندی در اتانول برابر با تعداد جفت الکترون های پیوندی در آب است 

 .پ( گشتاور دو قطبی آب بر خلاف چگالی آن از هگزان بیشتر است 

 .شودانند استون، پیوند هیدروژنی تشکیل میت( بین مولکول های اتانول هم

 مورد  1(  4                               مورد 3(  3                        مورد2(  2                      صفر  ( 1

، حداکثر چند میلی  C35کیلوگرم آب در دمای   5رو، در باتوجه به نمودار روبه  (138

 O=16( .سیرشده فرض شودوجود دارد؟ )محلول   2Oمول 

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

 است؟  نادرستباشد، کدام گزینه یکسان( می  ًًتقریبا )با جرم مولی باتوجه به نمودار روبه رو که مربوط به سه مادۀ آلی  (139

 .بیشتر است B  و Aهای از ترکیب C ترکیبدر شرایط یکسان نقطۀ جوش  (1
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 .امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود نداردA ترکیب    هایبین مولکول (2

 .باشد در دمای اتاق مایع می B  حالت فیزیکی ترکیب (3

 .توانند یک الکل باشندنمی  C  و A ,B هایهیچ یک از ترکیب  (4

 
 
 

 

 باشد؟ صحیح میباتوجه به شکل مقابل چند مورد از موارد زیر  (140

 .باشند به ترتیب نشان دهندۀ محل خروج محلول غلیظ و آب شیرین میB و  A الف( 

 .های آب از غشای نیمه تراوا دوطرفه می باشدب( جهت حرکت مولکول

 .شوند های آن جداسازی میپ( در این روش تصفیۀ آب میکروب  

 .کندغشای نیمه تراوا عبور نمی های آب از  ت( بدون وجود پمپ ایجاد فشار، مولکول

1 )1              2  )2             3 )3              4)4 
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 1400    -1398های کنکور سراسری فصل سوم پایه دهم مجموعه تست

 درست است؟  MXبا توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ نمک  (1

 ، محلول این نمک، حالت سیرشده دارد.  Bدر نقطۀ   •

 دهد.  نشان می 0℃، انحلال پذیری این نمک را در دمای  Aنقطۀ  •

 تواند مقدار دیگری از این نمک را در خود حل کند. ، حلال میDدر نقطۀ   •

 حلال توانسته است، مقدار بیشتر از حد سیر شدن از این نمک را در خود حل کند.  ، Cدر نقطۀ   •

1)1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 ؟ نیستکدام فرایند به خاصیت گذرندگی )اسمز(، مربوط  (2

 درون لیوان ( متورم شدن زردآلوی خشک در آب 2( پلاسیده شدن خیار تازه در آب شور                                         1

 ( نگهداری طولنی مدت گوشت و ماهی در نمک 4ها                                     ( ته نشین شدن گل و لی در دریاچه3

 درصد جرمی اتانول در آب، به تقریب چند مولر است؟ 23محلول  (3

(𝒅 محلول = 𝟎/𝟗𝒈.𝒎𝑳
𝑯 و 𝟏− = 𝟏,𝑶 = 𝟏𝟔, 𝑪 = 𝟏𝟐𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

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

لیتر آب اضافه شود تا غلظت یون کلرید   10باید به  1/2g/mlدرصد جرمی هیدروکلریک اسید، با چگالی  36/ 5چند میلی لیتر از یک محلول  (4

 ( dمحلول g .1-mL=1gو  H= 1و  g  .1-mol 5 /35  =Clشود؟ )  ppm5 /109به تقریب برابر 

1 )52 /0             2 )08 /1            3 )57 /2             4 )2 /5 

 دهد؟، واکنش کامل می2MgClمول نقره نیترات است، با چند گرم  0/ 02میلی لیتر محلول که دارای   50 (5

 ( N=  14و   Mg= 24و  Cl=  35/ 5و  g  .1-mol :107  =Ag )از انحلال پذیری رسوب صرف نظر و معادله موازنه شود.  
𝐀𝐠𝐍𝐎𝟑(𝐚𝐪) +𝐌𝐠𝐂𝐥𝟐(𝐬) → 𝐀𝐠𝐂𝐥(𝐬) + 𝐌𝐠(𝐍𝐎𝟑)𝟐(𝐚𝐪) 

1 )95 /0              2 )85 /0             3  )74 /0            4 )64 /0 

𝐒𝐎𝟒و مقدار کافی از یون   Na+و   Mg+2های گرم از یون 184و  72نۀ آب، به ترتیب  اگر در مقداری معین از یک نمو (6
وجود داشته باشد، پس  −𝟐

=  23و  Mg=24و   g  .1-mol :32 =Sاز تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به تقریب کدام است؟ )

Na  16و =O ) 

1 )25 /2               2  )15 /2             3 )58 /1               4 )45 /1 

گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است، درصد جرمی و غلظت مولر این یون، به ترتیب از راست به  میلی 1360غلظت بون کلسیم برابر  (7

 ( g  .1-mol40 =Caو  dمحلول= g  .1-mL 1چپ، کدام اند؟ )

1   )136 /0  ، 034 /0                         2            )136 /0  ، 3-  10   ×125 /0                          

2 )6 /13  ، 34 /0                             4           )6 /13  ،   3-  10   ×25 /1                          

اگر آزمایش تا   به عنوان الکترولیت استفاده شده است.    %1آب نمک با غلظت   kg1در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهای سازندۀ آن، از  (8

و   g  .1-mol :1 =H، به تقریب چند لیتر است؟ ) STPبرسد، حجم گازهای تولید شده در شرایط   %2یابد که غلظت آب نمک به  زمانی ادامه 

16 =O موازنه شود،   ؛ معادله𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐇𝟐(𝐠) + 𝐎𝟐(𝐠)) 
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1 )311            2 )622            3  )933             4  )1866 

روز کاری( چند تن از این آب    30کیلوگرم منیزیم، ماهانه )   270برای تهیۀ روزانه   است.   Mg+2از یون   ppm1350یک نمونه از آب دریا، دارای  (9

 (منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد.   %80ید که حداکثر، باید فراوری شود؟ )فرض کن

1 )6000            2 )7500                3 )9000             4 )12000 

 ( O= 16و   g  .1-mol :14  =Nرسد؟ )مولر می   0/ 01در آب به   NOبا توجه به نمودار زیر، به تقریب در چه فشاری در دمای ثابت، غلظت  (10

1 )4 

2 )4 /4 

3 )8 /5 

4 )7 

 

 

 

 

های جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار مول گرم آب در دمای معین تهیه شود.   250( در 11O22H12Cاگر محلول سیرشدۀ شکر )ساکارز  (11

و   C=  12و   g  .1-mol : 1 =Hگرم آب است؛   100گرم در   205ساکارز حل شده به تقریب کدام است؟ )انحلال پذیر ساکارز در این دما، برابر 

16 =O ) 

1 )5 /512  ، 4 /2            2 )5 /762 ، 4 /2               3 )5 /762  ، 5 /1                  4 )5 /512  ، 5 /1 

=  g  .1-mL1مصرف روزانۀ آب )  کند. جرم آن شکر است، تولید می %12گرم نوشابه که   320هر روز، صد هزار قوطی دارای   یک کارخانه در (12

 ( ( و شکر این کارخانه، به ترتیب چند متر مکعب و چند کیلوگرم است؟ )از تغییر حجم در اثر انحلال، صرف نظر شود. dآب

1 )32  ، 3840             2 )16 /28  ، 3840 

3 )32  ، 2840            4 )16 /28  ، 2840 

𝐒𝐎𝟒و مقدار کافی از   Na+و   Zn+2گرم از یون های   184و  195اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به ترتیب  (13
وجود داشته باشد، پس از   −𝟐

 ست؟ تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روی، چند گرم ا 

(g  .1-mol :65 =Zn  32و =S  23و  =Na   16و =O ) 

1 )70              2 )85                3  )94                    4  )112 

گرم منیزیم کلرید است،    22/ 8مول نقره نیترات است با چند میلی لیتر محلول که هر لیتر از آن دارای  0/ 02میلی لیتر محلول که دارای   50 (14

 ( N=14و  Mg=  24و  Cl=  35/ 5و  g  .1-mol :107  =Ag دهد؟ )از انحلال رسوب، صرف نظر شود.  کامل میواکنش 

1 )6 /41             2 )2 /35              3 )4 /28          4 )8 /20 

 مول باشد، کدام مطلب، درست است؟  0/ 1هر ذره حل شده هم ارز  ،  2و  1اگر در محلول  (15

 محلول با هم برابر است.  ( غلظت مولی دو 1

 مول بر لیتر است.    4، برابر 1( غلظت مولی محلول  2

 است.   1، بیشتر از غلظت مولی محلول  2( غلظت مولی محلول  3

 است.   2( اگر این دو محلول با هم مخلوط شوند، غلظت محلول به دست آمده، کمتر از محلول  4

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (16

 وش اتانول از استون، بیشتر است.  نقطۀ ج •

 تر است.  نیروی بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاک، ضعیف •

 است.  HF > HBr > HClبه صورت:   HBrو  HCl ،HFمقایسۀ نقطۀ جوش  •
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 بخش عمدۀ نیروی جاذبۀ بین مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است.   •

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

اند و این  باشد. فرمول شیمایی سولفید و نیترید آن، به ترتیب از راست به چپ کدام  X3(𝐏𝐎4)2اگر فرمول شیمیایی فسفات فلزی به صورت   (17

 فلز در کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جای داشته باشد؟ 
 

1) XSO4   ,X(No2)3  ,8     2  )8, X2N3, XS 

3  )2, XNO2 , X(SO4)2    4 )2 , X3N2 , XS 

  ppm  5000تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم ارز چند لیتر محلول    NO2مول گاز    0/ 2باتوجه به واکنش زیر، چند گرم ید لزم است تا   (18

H)ها را از راست به چپ بخوانید،  آن است؟ )گزینه = 1, C = 12, O = 16,I=127 ∶ g.mol1-) 

 

I2(s))معادلۀ واکنش موازنه شود.(   + 𝐇𝐍𝐎3(𝐚𝐪) → 𝐇𝐈𝐎3(𝐚𝐪) + 𝐍𝐎2(𝐠) + 𝐇2𝐎(𝐈) 

  

 1 )08 /5  ،25 /2        2 )08 /5  ،52 /2         3 )54 /2   ،25 /2         4 )54 /2  ،52 /2 

های این واکنش  از فرآوردهدهد و سدیم کلرید، یکی  گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می  200مقدار کافی باریم کلرید با   (19

O)پوشی شود،  است. باتوجه به آن، کدام مطلب درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشم = 16, Na = 23, S = 32, Cl = 5/35, Ba =
137:g.mol1-  

 آید. گرم باریم سولفات به دست می 32/ 8به تقریب  (1

 شود. مول فرآوردۀ محلول در آب تشکیل می  1/ 17به تقریب  (2

7/1در این واکنش، شمار   (3 ×  شود. یون کلرید مصرف می 1022

 شوند. ها در آب میدوقطبی قوی سبب انحلال فرآورده –نیروهای جاذبۀ یون  (4

 کدام مطلب زیر، درست است؟  (20

P𝑯3، به صورت  As𝑯3و  PH3، NH3ترتیب نقطۀ جوش   (1 > NH3 As𝑯3  است.  <

 مولی استون بیشتر ونقطۀ جوش آن بالتر است. اند، جرم های آب و استون، هردو قطبیمولکول (2

 یخ ساختار سه بعدی دارد و در آن هر مولکلول آب، با چهار مولکول دیگر آب با پیوند اشتراکی متصل است.  (3

دار مشابه  هیدروژنهای  هایی مانند اکسیژن و فلوئور پیوند دارد، نقطۀ جوش بالتر از ترکیبها، اتم هیدروژن با اتمموادی که در مولکول آن (4

 دارند. 

 چند از مطالب زیر درست است؟  (21

 انحلال گازها در آب، گرماده است.  •

 محلول برخی مواد آلی در آب، خاصیت رسانایی دارد.  •

 کند. پذیری گازها در آب، عکس یکدیگر عمل میافزایش فشار و دما، روی انحلال •

 دهد. را در آب، افزایش میپذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات کاهش دما، انحلال •

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

 دربارۀ انحلال چند ترکیب داده شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟ (22

 دوقطبی در محلول   –نیروی جاذبۀ یونی  <میانگین قدرت پیوند یونی  در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب 

 هیدروکسید  (III)پ( آهن    ب( باریم سولفات    آ( نقره کلرید  

 ج( لیتیم سولفات    ث( کلسیم فسفات  ت( منیزیم کلرید  

1 )2     2 )3     3 )4     4 )5 
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مولر سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این نمک مس    0/ 5لیتر محلول  میلی  100با    (II)های مس  گرم از یکی از نمک  4/ 55اگر   (23

 شود؟ تشکیل می Cu(OH)2(s)کدام است و در این واکنش، چند گرم  

(H = 1, C = 12, = 14, O = 16,Na = 23, Cu =  64:g.mol1- ) 
Cu A2(aq) + 2NaOH(aq) → 𝐂𝐮(𝐎𝐇)2(s)+2NaA(aq) 

 2/ 37( نیترات، 4      2/ 45( نیترات، 3        2/ 37( استات،  2          2/ 45استات،  (1

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ (24

 انتقال پیام عصبی بدون وجود یون پتاسیم در بدن، نا ممکن است.  •

 جدول تناوبی در آب دریاها، یون سدیم است.  1ترین کاتیون از گروه فراوان •

 نامند. های آب از محیط غلیظ به محیط رقیق را گذر زندگی می خودی مولکولحرکت خودبه •

 های موجود در آب، استفاده از صافی کربنی نسبت به روش اسمز معکوس، بهتر است. برای حذف آلینده •

 توان حذف کرد. ها(، تنها یک مورد را میکشها، ترکیب آلی فرار و حشرهبا انجام عمل تقطیر، از سه آلیندۀ )میکروب  •

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

Sباتوجه به شکل زیر، معادلۀ:  (25 = +35/0θ + دست آمده از  به  Sتوان درنظر گرفت و تفاوت مقدار پذیری کدام نمک می، را برای انحلال  26

، به تقریب برابر چند گرم    C°76روی این معادله با مقدار آن از روی شکل در دمای  

 گرم آب است؟   100در 

(θ  )دما است 

 
 

 

 2/ 6پتاسیم کلرید،  (1

   1/ 9پتاسیم کلرید،  (2

   1/ 8سدیم کلرید،  (3

    2/ 1سدیم کلرید،  (4

 

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (26

 کمتر است.  H2O، از مولکول  H2Sقطبیت مولکول   •

 یابد. پذیری گازها در آب افزایش میبا کاهش دمای آب، انحلال •

 تری دارد. در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده با مولکول ناقطبی، نقطۀ جوش پایین •

 مانند. مواد یونی در مقایسه با مواد مولکولی، در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع باقی می  •

 شود.دیل میاکسید به مایع تبتر از مولکول گوگرد دیاکسید آساندر شرایط یکسان، مولکول کربن دی •

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

گرم آب مقطر حل شود، درصد  جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول، به ترتیب    112مول پتاسیم هیدروکسید در    0/ 5اگر   (27

 از راست به چپ کدام است؟  

Hپوشی شود،  )از تغییر حجم آب چشم = 1, O = 16, K = 39 ∶  g.mol1- ) 

1) 18  ،64 /4    2 )18  ،43 /5    3 )20  ،58 /3    4 )20  ،46 /4 

درصد جرمی کربن مونوکسید، از روی کلسیم    30درصد جرمی نیتروژن و    O2  ،50درصد جرمی    SO2  ،10درصد جرمی    10مخلوطی گازی دارای   (28

نیتروژن به اکسیژن و نسبت درصد جرمی مونوکسید کربن به اکسیژن، در مخلوط گازی  اکسید عبور داده می  شود. نسبت درصد جرمی 

 راست به چپ، کدام است؟ خروجی، به ترتیب از  

 )واکنش مربوط کامل فرض شود.(
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1) 5  ،3    2 )5  ،5 /2   3 )5 /5  ،3    4 )5 /5  ،5 /2  

گرم این نمک در    162گرم محلول دارای  360است. اگر   %5/37، برابر  C°40درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدۀ آن در دما   (29

ها را از راست  کند؟)گزینه ماند و چند مول از آن رسوب میتقریب چند گرم از آن در محلول باقی می  ، به  سرد کنیم C°40را تا   C°𝟓𝟎   دمای

 گرم در نظر بگیرید.( 100تقریب، برابر را به  KNO3ی به چپ بخوانید و جرم مول

1 )27/0 ، 8/118     2) 135 ، 27/0         

3) 135  ، 43/0      4 )43/0 ، 8/118 

 اند؟های زیر، درست نشان دهیم، چند مورد از مقایسه  c و a ،bترتیب با اگر نیروهای بین مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به  (30

• b > a • c > a • c > b− a • c > b > a  

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

 

 کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟ (31

 در هگزان، کم محلول است.  KClآ( 

 ب( انحلال گازها در آب، با تولید گرما، همراه است. 

 پذیری گازها با فشار رابطۀ عکس دارد. پ( در یک دمای معیّن، انحلال

 پذیری پتاسیم نیترات در مقایسه با سدیم نیترات بسیار بیشتر است. ت( تأثیر دما بر انحلال

 ب، پ ( 4   ( ب، ت 3   ( آ، ب 2   ( آ، پ 1

باشد،    ppm6400برابر    سوزاند. اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفیسوخت فسیلی را می  تن از یک نوع   10   یک نیروگاه حرارتی در روز، (32

لزم است و آهک    شده    طور کامل بسوزد، چند کیلوگرم آهک )کلسیم اکسید( برای جذب کامل گاز تولیدکه همۀ گوگرد به با فرض این 

 توان تهیه کرد؟  درصد می  80از تجزیۀ گرمایی چند کیلوگرم کلسیم کربنات با خلوص  را     این فرایندلزم در 

 (C = 12 , O = 16 , S = 32 , Ca = 40 :g.mol−1ها را از راست به چپ بخوانید،  )گزینه 
SO2(g) + CaO(s) → CaSO3(s) 

CaCO3(s) → CO2(g) + CaO(s) 

1 )112  ،160    2 )112  ،250     

3 )115  ،143    4 )115  ،256 

 های یک محلول معیّن، در خواص آن مؤثرند؟کدام ویژگی (33

 پ( حجم  ب( غلظت   آ( وزن

 شوندهج( ماهیت حل     ث( دما  ت( ماهیت

 ( ب، ت، ث، ج 4  ( ب، پ، ت 3  ( آ، ث، ج 2  ( آ، ب، ت، ث 1

 است:صورت زیر واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به (34
 

NaHCO3(s) + H3SO4(aq) → Na2SO4(aq) + CO2(g) + H2O(l) ).معادلۀ واکنش موازنه شود( 
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اکسید مولر سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن دی   4لیتر محلول میلی  750برای واکنش کامل با  

 شود؟تولید می  BaCO3(s)، شرکت کند، چند گرم  BaO(s) + CO2(g) → BaCO3(s)تولید شده، در واکنش: 

 (H = 1 , C = 12 , O = 16 , Na = 23 , Ba = 137 :g.mol−1ها را از راست به چپ بخوانید،  )گزینه 

1  )765 ، 252  2  )1182 ، 252   3  )765 ، 504      4 )1182 ، 504 

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (35
 

 است.  ppm100درصد جرمی یک نمک در آب، برابر  01/0غلظت محلول  •

 اند. اکسیژن و آب، از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژی •

 است. 8/0تقریب برابر های سازندۀ آمونیوم کربنات به آلومینیم سولفات، بهنسبت شمار اتم •

 ماند. های بدون آب باقی میکیلوگرم از نمک 324، درمخزنی بخار شود، 27تن آب دریا با درصد جرمی  2/1اگر  •
 

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

افه می 5/35گرم محلول    200به   (36 یم کلرید جامد اضـ ولفات مقدار لزم کلسـ دیم سـ د جرمی سـ د جرمی درصـ ود. درصـ کنیم تا واکنش کامل شـ

 تر است؟یون سدیم در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک

 

 Na2SO4(aq) + CaCl2(aq) → CaSO4(s) + NaCl(aq))معادلل واکنش موازنه شود.(  

(O = 16 , Na = 23 , S = 32 , Cl =35 /5 , Ca = 40 :g.mol−1) 

1 )9   2 )5/11   3 )3/12   4 )5/13 

 

ی از گلوکز موجود در   (37 ایش بخشـ رف می 1/ 5لیتر از محلول آبی آن،  میلی  81برای اکسـ یژن مصـ ورتیمول اکسـ ود. در صـ که غلظت آغازی  شـ

 H=1 , O=16باشـد، به تقریب، چند درصـد جرمی گلوکز در این واکنش شـرکت کرده اسـت؟ )برابر غلظت پایانی آن   6/ 5گلوکز در محلول،  

1-: g.mol) 

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔(𝒂𝒒) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍)).معادلۀ واکنش موازنه شود( 

1 )5 /69                             2 )5 /79                                 3 )5 /89                                    4 )5 /99 

مول باشـد، چند  0/ 025ارز  (، )هر کدام شـامل یک ترکیب متفاوت(، مطابق شـکل زیر، هر ذرۀ حل شـونده، هم5( تا )1های آبی )اگر در محلول (38

 ها درست است؟مطلب زیر، دربارۀ آن

 

 ( است. 3برابر غلظت مولی محلول ) 1/ 25(، 4غلظت مولی محلول ) •
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 شود. ( به یکدیگر، غلظت مولر هر یک در محلول جدید نصف می3( و )1های )اضافه شدن محلول با •

 ( است. 1شوندۀ محلول )جرم مولی حل 0/ 75(، 2شوندۀ محلول )( برابر باشد، جرم مولی حل2( و )1اگر جرم دو محلول ) •

 ، برابر است. ppmد، غلظت دو محلول با یکای باش 0/ 75(، برابر 2( به محلول )5شوندۀ محلول )اگر نسبت جرم مولی حل •

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

 

 کدام مطلب درست است؟ (39

 ( اگر یک مول اتانول، در یک مول آب حل شود، محلول حاصل، سیر شده است. 1

 ها مشابه است. های شیمیایی و فیزیکی آن، ویژگیS2Hو  O2H( به دلیل شباهت ساختاری 2

 آن، از نوع یونی است.  و انحلال 4BaSO(s)در آب بیشتر از  3)3Al(NO(s)پذیری ( در دمای اتاق، انحلال3

 است.   3AsH، کمتر بودن جرم مولی آن نسبت به  3AsHدر مقایسه با   3NH( دلیل بالتر بودن نقطۀ جوش 4

 

دیمانحلال (40 ت. اگر    36، برابر  ℃𝟐𝟓کلرید در دمای  پذیری سـ دیم  416گرم اسـ کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم آب بریزیم، چند گرم سـ

 مورد از مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیر شدۀ همگن، درست است؟

 از جرم محلول موجود، نمک اضافه شود.  11/ 4لال، آب اضافه شود.                  * %از جرم آغازی ح 15/ %5*   

 از جرم آغازی نمک، آب از ظرف خارج شود.  7/ 5از جرم آغازی نمک، از ظرف خارج شود.           * % 13/ 5* %   

ه نمودار »انحلال (41 ه بـ ا توجـ ذیری  بـ ب  –پـ اری از ترکیـ ــمـ ا« برای ش اوت دمـ ای یونی، اگر تفـ هـ

ــتگی را بـه تغییرات دمـا  پـذیری دو نمکی کـه بـهانحلال ــترین و کمترین وابس ترتیـب، بیش

، به تقریب چند گرم  b-aدر نظر گرفته شـود،  bبرابر  ℃𝟓𝟓و در   a، برابر  ℃𝟑𝟎دارند، در  

 است؟ 

1 )42                                   2 )55 

3 )68                                   4 )74 

 (I=127 g.mol-1است؟ ) ppmدرصد جرمی ید دراتانول، به تقریب چند مول ید وجود دارد و غلظت آن برابر چند  1/ 4گرم محلول  180در  (42

1  ))10-2 ،1400                                                           2  )10-2 ،14000 

3  )10-2×2 ،1400                                                   4  )10-2×2 ،14000 
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 (H=1, O=16, Na=23 :g.mol-1است؟ ) نادرستکدام موارد از مطالب زیر،  (43

 است.  3فسفات برابر سولفات و آمونیومهای سازندۀ اسکاندیمآ( تفاوت شمار اتم

 ، در آب دریا بیشتر است. Na+(aq)از درصد جرمی یون  K+(aq)ب( در صد جرمی یون 

𝟏/𝟐𝟓هیدروکسید، سدیم 100ppmگرم محلول  500پ( در  ×  مول از آن وجود دارد.  𝟏𝟎−𝟑

 مول بر لیتر است.  2/ 5مول از آن وجود داشته باشد، غلظت آن،  0/ 6لیتر از محلول یک ماده، میلی 400ت( اگر در 

 ( ب ، پ 4( ب ، ت                                  3( آ ، ت                                  2( آ ، پ                         1

 

پس از سـرد شـدن تا دمای  ℃𝒂غلظت یک نمونه محلول سـیرشـده از پتاسـیم نیترات در دمای   (44

𝒃℃  د جرمی کاهش می  16/ 7به   37/ 5، از کل زیر، تفاوت درصـ ، برابر  bو   aیابد. با توجه به شـ

 است؟ ℃چند 

1 )40                                       2 )30 

3 )20                                       4 )10 

 

 پذیری گازها درست است؟ انحلالچند مورد از مطالب زیر، دربارۀ  (45

 ، به تقریب مشابه است. 2Nو  2Oپذیری گازهای روند تأثیر کاهش دما بر افزایش انحلال •

 ، بیشتر است. 2Nپذیری گاز ، در مقایسه با انحلالNOپذیری گاز تأثیر افزایش فشار بر انحلال •

 با مولکول ناقطبی است.  2COپذیری گاز با مولکول قطبی، بیشتر از انحلال NOپذیری گاز در شرایط یکسان، انحلال •

 گرم آب باشد.  100گرم در میلی  2/ 5و  3/ 75تواند به ترتیب، برابر  می  2Nو  2Oپذیری گازهای در دما و فشار معیّن، انحلال •

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

گرم پتاسـیم فسـفات    53لیتر محلول پتاسـیم هیدروکسـید، مقدار کافی فسـفریک اسـید برای واکنش کامل اضـافه شـده اسـت. اگر  میلی  200به   (46

 تشکیل شود، غلظت باز شرکت کننده در واکنش، چند مول بر لیتر است؟ 

(1-H=1, O=16, P=31, K=39:g.mol) 

𝑯𝟑𝑷𝑶𝟒(𝒂𝒒) + 𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑲𝟑𝑷𝑶𝟒(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍)ادلۀ واکنش موازنه شود.()مع 

1 )25 /3                             2 )75 /3                                  3 )85 /1                                  4 )58 /1 
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 است؟ نادرستدما« نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر،  –پذیری با توجه به نمودار »اتحلال (47

 . اندهای دارای یون نیترات، سیر شده، محلولAدر نقطۀ  •

اوت انحلال • کتفـ د در  پـذیری نمـ ه تقریـب، برابر  ℃𝟗𝟎هـای دارای یون کلریـ   15، بـ

 گرم است. 

پـذیری  ، بـا انحلالK+هـای دارای یون پـذیری نمـک، مجموع انحلال℃𝟐𝟓در دمـای   •

3NaNO  .در این دما، برابر است 

د، آن نمک، لیتیم    33، برابر  ℃𝟐𝟎پذیری یک نمک در دمای  اگر انحلال • گرم باشـ

 پذیری:سولفات با معادلۀ انحلال

             𝑺 = +𝟎/𝟏𝟓𝜽 +  ، است. 𝟑𝟓

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

 

ود و  0/ 8لیتر محلول  میلی  200گرم مخلوطی از گرد منیزیم و نقره را در    10اگر   (48 ید وارد کنیم تا واکنش کامل انجام شـ مولر هیدروکلریک اسـ

، کاهش یابد، درصـد جرمی نقره در این نمونه، کدام اسـت و چند مول فلز منیزیم در   mol.L0/3-1در پایان واکنش، غلظت مولر محلول به  

 (=g.mol108Mg=24, Ag:-1پوشی شود، )فراوردۀ واکنش، گاز هیدروژن و کلرید فلز است، از تغییر حجم محلول چشمآن وجود دارد؟ 

1 )66  ،05 /0                             2 )66  ،14 /0                               3 )88  ،05 /0                           4 )88  ،14 /0 

 

 ب زیر درست است؟کدام مورد از مطال (49

 یابد. آ( در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی، نیروهای بین مولکولی افزایش می

 شود. به مایع تبدیل می 2Nزودتر از  COبرابر است،  COو  2Nکه جرم مولی گازهای ب( با این

 نزدیک به یکدیگر دارند. های خمیده، قطبی و نقطۀ جوش پ( آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول

 ، بالتر است. HClبیشتر است، نقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش  HClاز جرم مولی  2Fت( چون جرم مولی 

 ( ب ، ت 4( ب ، پ                           3( آ ، ت                         2( آ ، ب                        1

 

د جرمی    88یک نمونۀ ناخالص، دارای   (50 ت. بر اثر جذب رطوبت، مقدار آب آن به    10و    4SO2Naدرصـ د جرمی آب اسـ د می  20درصـ د.  درصـ رسـ

ت و اگر جرم نمونۀ اولیه  رایط جدید کدام اسـ د جرمی تقریبی این نمک در شـ د، از واکنش کامل آن با باریم کلرید، چند  35/ 5درصـ گرم باشـ



تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                                                           آب، آهنگ زندگی فصل سوم:   
 

182 
 

ــکیـل می ــود؟ )گزینـهگرم مـادۀ نـامحلول در آب تش ــی بـا ش ــت بـه چـپ بخوانیـد، نـاخـالص  = Baدهـد.  واکنش نمی  2BaCl(aq)هـا را از راس

1-137:g.mol  32 =و S  23 =و Na  16 =و O) 

𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂𝑪𝒍𝟐(𝒂𝒒) → 𝟐𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂𝑺𝑶𝟒(𝒔) 

1 )2 /78  ،26 /51                                                              2 )9 /74  ،26 /51 

3 )2 /78  ،22 /85                                                              4 )9 /74  ،22 /85 

 

ــورت در آب به Aدما« برای نمک    –پذیری  معادلۀ »انحلال (51 𝑺ص = 𝟎/𝟗𝟕𝜽 + ــبت انحلال  𝟑𝟓 ــت. اگر نس در   Bبه نمک   Aپذیری نمک  اس

در دمای   Aبه غلظت مولر محلول سـیر شـدۀ  Bباشـد، نسـبت غلظت مولر محلول سـیر شـدۀ  2/ 46و   1به ترتیب برابر    ℃𝟒𝟎و  ℃𝟎دماهای  

گرم در نظر گرفته شود؛ از تغییر حجم آب در اثر حل کردن    110و   330به ترتیب برابر   Bو  A، به تقریب کدام اسـت؟ )جرم مولی نمک  ℃𝟓𝟎

 صورت خطی است.( به Bدما« در آب برای نمک  –پذیری لپوشی شود؛ معادلۀ »انحلانمک، چشم

1 )69 /0                           2 )03 /1                               3)65 /1                                4 )51 /2  

 

لیتر محلول آن، چند میلی  100رم اسـید در  دهد. جگرم منیزیم کربنات واکنش کامل میمیلی  210لیتر محلول سـولفوریک اسـید با  میلی  10 (52

 گرم و غلظت آن چند مولر است؟

𝑴𝒈𝑪𝑶𝟑(𝑺) + 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

 (H=1 , C=12 , O=16 , Mg=24 , S=32 : g.mol-1ها را از راست به چپ بخوانید، )گزینه

 0/ 50،  4/ 9د(                           0/ 25،  4/ 9( 3                        0/ 50،  2/ 45( 2                      0/ 25،  2/ 45( 1

 

 

 

 

 


