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 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

 رسنامه ) متن کتاب (د 

  درصد سطح آن را آب پوشانده است . و بخش عمدۀ این آب در اقیانوس ها و  75زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود زیرا نزدیک به

 تن برآورد می شود . (      5/1 × 10 18دریاها توزیع شده است . ) جرم کل آب روی کره ی زمین 
 

 

  در آن  تن (   5 × 10 16 دارد زیرا مقدار قابل توجهی از نمکهای گوناگون ) مزه ای شوراغلب است که  همگنآب اقیانوسها و دریاها مخلوطی

 حل شده است . همچنین سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره وارد آب کره می شود .
 

 

 

  واد به آب های کره زمین باید برابر باشد . کل مواد حل شده در آب های کره زمین تقریباُ ثابت است . بنابراین میزان خروجی و ورودی مجرم 

 

 کرۀ زمین شامل چهار بخش است :   

 ( و .... تشکیل شده است . 2Oاکسیژن )  ,(  2N( هواکره : از مولکولهای کوچک شامل نیتروژن )  1

 یونها و ..... تشکیل شده است . ,( آب کره : از مولکولهای کوچک آب  2

 نمک ها و .... تشکیل شده است . ,( سنگ کره : از مواد جامد مانند ماسه ها  3

 ( زیست کره : شامل جانداران روی کرۀ زمین است . در واکنشهای آنها درشت مولکولها نقش اساسی ایفا می کنند .  4

 

  های فیزیکی و شیمیایی دارند . زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و بخشهای گوناگون آن با یکدیگر پیوسته بر هم کنش 

کره فرود مثال : سالانه حجم عظیمی از آب دریاها بخار شده و وارد هواکره می شود ) آب کره به هواکره ( و بعدا به صورت بارش در آب کره یا سنگ 

 می آید ) هواکره به آب کره یا سنگ کره ( 

محلول در آب را مصرف می کنند  2O هواکره ) زیست کره به هواکره ( و مقدار بسیار زیادی از  را وارد 2COمثال : جانداران آبزی سالانه میلیاردها تن 

 . ) آب کره به زیست کره ( 

ه به مثال : فعالیت های آتشفشان ها باعث می شود که گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد هواکره شوند . ) سنگ کر

 هواکره ( 

آب کره یا سنگ کره می شوند .  ,مثال : لاشۀ جانوران و گیاهان بر اثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکولهای کوچکتری وارد هوا کره 

 ) زیست کره به هوا کره یا آب کره یا سنگ کره ( 

 های مختلف کره ی زمین می کنند . ) از طریق دفع و ... ( مثال : جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیب های کربن دار را وارد بخش 

 همراهان ناپیدای آب

  2و  1کاتیونهای عنصرهای گروه  ( جدول تناوبی و آنیونهای کلرید- Cl  ),   ( برمید- Br  ),  ( 2-سولفات 
4SO ),  ( 2-کربنات 

3CO  در آب دریا )

 وجود دارند . 

  : مقایسۀ مقدار یونها در آب دریا                   – Br>  –2 3> CO + > K +2 > Ca +2  Mg>  –24> SO +
 Na>  – Cl 

 

  در بین آنیونها,  ( آنیون کلرید- Cl  و در بین کاتیونها ),  ( کاتیون سدیم+ Na   )را دارند .  بیشترین غلظت 

  به همین دلیل :  نیست آب موجود در کرۀ زمین شور بوده و قابل استفادهاکثر 

 با کمبود آب مواجه می شوند .  2025درصد از جمعیت جهان تا سال  66             

 درصد جمعیت جهان در حال حاضر از کم آبی رنج می برند .  50             
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 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

 
  : منابع آب در کرۀ زمین عبارتند از 

 ( آبهای زیرزمینی ) نهرها و جوی ها و چشمه ها ( 3      % (         15/2( کوه های یخ )  2% (                   2/97( اقیانوس ها )  1

 

  تقریباُ همۀ مواد حل شده در آب از آن جدا می شود . این  ,زیرا هنگام تشکیل برف و باران  ,است  تقریباُ خالصآب باران در هوای پاک

 نام دارد .  الگویی برای تهیۀ آب خالص است . فرآیندی که تقطیر و فرآوردۀ آن آب مقطر ,فرآیند 

 

 ین دریاها مخلوطی همگن از انواع یونها و مولکولها در آب هستند و نوع و مقدار مواد حل شده در دریاها با یکدیگر تفاوت دارند زیرا از زم

 های با مواد شیمیایی گوناگون عبور می کنند . 

 

  گوارا و آشامیدنی است .  ,آبی زلال و شفاف دارند که شیرین  ,قنات ها و رودخانه ها  ,اغلب چشمه ها 

 

  حاوی مقدار کمی از یونهای گوناگون است . ) , زلال و همگن بودهمخلوطی  ,آب آشامیدنی   - , OH - 3, NO - , Cl +2Fe +2, Ca+ Na    

, +2Mg      (  برخی از یونها به طور طبیعی در آب حل شده است و برخی در مراکز تامین آب آشامیدنی به آن افزوده می شود . ) مانند

 که برای حفظ سلامتی دندانها مفید است . (  F –مقدار بسیار کمی یون فلوئورید 

 

  2 افزون بر  ,گیاهان برای رشد مناسبCO  وO2H  به عنصرهایی مانند N , P , S  4  و ... نیاز دارند . آمونیوم سولفاتSO2)4(NH   از  یکی

 کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد . 

 

  . تفاوت آب آشامیدنی و دیگر آب ها در نوع و مقدار حل شونده های آنها است 

 شناسایی برخی یونها 

 باید محلول یک نمک به آن اضافه شود تا با یون مورد نظر رسوب دهد .  ,برای شناسایی یونها 

  ( شناسایی یون کلرید- Cl   از واکنش محلولهای نقره نیترات و سدیم کلرید : ),  . رسوب سفید رنگ نقره کلرید تشکیل می شود 

                                                                                         (aq)3+ NaNO (s)AgCl      →     (aq)+ NaCl (aq) 3AgNO 

  ( 2+شناسایی یون کلسیمCa  از واکنش محلوهای سدیم فسفات با کلسیم کلرید : ),  . رسوب کلسیم فسفات تشکیل  می شود 

                                                                            (aq)NaCl6+  (s)2)4(PO3Ca   →    (aq)2CaCl3+  (aq)4PO3Na 2 

  ( 2+شناسایی یون باریمBa  از واکنش محلولهای سدیم سولفات با باریم کلرید : ),  . رسوب سفید رنگ باریم سولفات تشکیل می شود 

    (aq)NaCl2+  (s)4BaSO   →  (aq)2+ BaCl (aq)2)4(SO2Na 

 باید از پتاسیم هیدروکسید و یا سدیم هیدروکسید استفاده کرد .   Fe +2, Fe +2Mg ,3+ نکته : برای شناسایی یونهای 

                                                                                                              (aq)KCl2+  (s)2Mg(OH)    →     (aq)KOH2+  (aq)2MgCl  

 NaCl2+  (s)2Fe(OH)     →     (aq)NaOH2+  (aq)2FeCl(aq)                               رسوب سبز رنگ                                                             

 NaCl 3+  (s)3Fe(OH)    →    (aq)NaOH 3+   (aq)3FeCl(aq)                                                     رسوب قرمز رنگ                                 
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 مهم یادآوری : نام و فرمول یونهای تک اتمی و چند اتمی  

 جدول آنیونها                                                               جدول کاتیونها                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+4M +3M +2M +M 

 +3 Al 

 یون آلومینیوم

+2 Mg 

 یون منیزیم

+ Li 

 یون لیتیم

  +2 Ca 

 یون کلسیم

+ Na 

 یون سدیم

  +2 Sr 

 یون استرانسیم

+ K 

 یون پتاسیم

  +2 Ba 

 یون باریم

+ Rb 

 یون روبیدیم

  +2 Zn 

 یون روی

+ Cs 

 یون سزیم

  +2 Cd 

 یون کادمیم

+ Ag 

 یون نقره

  +2 Cu 

 ( IIیون مس ) 

+ Cu 

 ( Iیون مس ) 

 +3Fe 

 ( IIIیون آهن ) 

+2 Fe 

 ( IIیون آهن ) 

+ 
4NH 

 یون آمونیوم

+4 Sn 

 ( IVیون قلع ) 

 +2Sn 

 ( IIیون قلع ) 

+ O3H 

 یون هیدرونیوم

+4 Pb 

 ( IVیون سرب ) 

 +2 Pb 

 ( IIیون سرب ) 

 

–4 M –3 M –2 M – M 

–4 
4SiO 

 یون سیلیکات

–3 N 

 یون نیترید

–2 O 

 یون اکسید

– H 

 یون هیدرید

 –3 P 

 یون فسفید

–2 S 

 یون سولفید

– F 

 یون فلوئورید

 –3 
4PO 

 فسفات یون

–2 
4SO 

 یون سولفات

– Cl 

 یون کلرید

  –2 
3SO 

 یون سولفیت

– Br 

 یون برمید

  –2 
3CO 

 یون کربنات

– I 

 یون یدید

  –2 
2O 

 یون پراکسید

– OH 

 یون هیدروکسید

   – CN 

 یون سیانید

   – 
4MnO 

 یون پرمنگنات

   – 
3NO 

 یون نیترات

   – 
2NO 

 یون نیتریت



 
 

 

4 
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 سوالات چهار گزینه ای  

 (  1403) تجربی تیر                                                                                                                                                                            ( کدام موارد زیر درست است ؟  1

 آب کره و سنگ کره است .  ,سامانه ای بزرگ متشکل از هواکره  ,زمین الف : کرۀ 

 از طریق فرایندهای فیزیکی انجام می شود .  ,ب ( بخش مهمی از تبادل جرم میان آب کره و هوا کره 

 دهند .  بخش مهمی از یونهای حل شده در آب های روی زمین را تشکیل می ,پ ( کاتیون های فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی 

 افزایش یافته است .  ,حجم آب های کرۀ زمین کاهش و غلظت مواد حل شده در آن  ,ت ( محققان دریافتند که در طول زمان 

 ت  ,( پ  4پ                       ,( ب  3ت                             ,( الف  2ب                        ,( الف  1

 

 (  1403) تجربی خارج تیر                                                                                                                                                             ( کدام موارد زیر درست است ؟  2

 یل می دهند . بخش آب کره از زمین را تشک ,الف : مولکولهای آب 

 ب : حدود نیمی از حجم آب کره را منابع غیر قابل شرب تشکیل می دهد . 

 نمونه ای از انتقال مواد شیمیایی درون سنگ کره به هواکره است . ,پ : فعالیت های آتشفشانی 

 به واسطۀ وجود درشت مولکول ها انجام می شود . ,ه ت : اغلب واکنش های شیمیایی تبدیل مواد به یکدیگر در زیست کر

 پ  ,( الف  4ب                         ,( الف  3ت                         ,( ب  2ت                          ,( پ  1

 

 (  1401) تجربی                                                                                                             درست است ؟                                              ,( نام چند ترکیب شیمیایی زیر  3

 2ZnF   روی دی فلوئورید  :                 ,                 CuCl   ( مس  :I   کلرید )                 ,         FeO   ( آهن  :II   اکسید ) 

3O2N         دی نیتروژن تری اکسیژن  :,               ScP   ( اسکاندیم :III فسفید )           ,      3(3(CO2Al   آلومینیوم کربنات  : 

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

 

 (             1400) تجربی                                                  نام شیمیایی ترکیب ها درست نوشته شده است ؟                                           ,( در کدام  ردیف های جدول زیر  4

 1  )1 , 3                        2  )1 , 4                        

3  )2 , 3                      4  )2 , 4  

 

 (  1400) ریاضی                                                      درست است ؟                                                                                       ,( فرمول شیمیایی چند ترکیب یونی زیر  5

  S2Cu( سولفید :  IIمس )                ,                     2GaClگالیم کلرید :              ,                                2N3Mg نیترید :  منیزیم 

 PO3Zn)4(2روی فسفات :              ,               2Ba(CN)باریم سیانید :              ,              SO2CO)4(3( سولفات :  IIIکبالت ) 

1  )3                   2  )4                  3  )5                    4  )6  

 

 

1 , CuO 2N , NO3Na  ( مسI  اکسید ),  سدیم نیترید  ,نیتروژن دی اکسید 

2 3CO2, Li 2, CS 4CaSO  کلسیم سولفات  ,کربن دی سولفید  ,لیتیم کربنات 

3 5, PCl 2MnO , CrF  کروم دی فلوئورید  ,فسفر پنتا کلرید,  ( منگنزII اکسید ) 

4 2, SiO 2, BaI 2COCl  کربونیل کلرید  ,باریم یدید  ,سیلیسیم دی اکسید 
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 ) گزینه دو (                                                                  ( کدام عبارت ها در مورد آمونیوم سولفات درست هستند ؟                                                                           6 

 الف ( یک نوع کود شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و فسفر را در اختیار گیاه می گذارد . 

 سه مول یون تولید می شود .  ,پ ( از انحلال هر واحد آن در آب              هشت جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد .  ,ب ( در ساختار لوویس آنیون آن 

 مشابه با این نسبت در ترکیب کلسیم نیترات است .  ,ث ( نسبت تعداد اتم ها به تعداد عنصرهای آن         ت ( مدل فضاپرکن آنیون و کاتیون آن مشابه است . 

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

 (  95) تجربی                                        چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آنها درست است ؟                                                           ,( با توجه به شکل های زیر  7

 

 A  باB  واکنش می دهد وC  وD  . تشکیل می شوند 

 C  یکی از فراورده های واکنشB  باD  . و محلول در آب است 

 C  وD  است .   5برابر  ,با هم واکنش می دهند و مجموع ضرایب در معادلۀ موازنه شده 

  از واکنشC   باD  فراورده یB  . تولید می شود که محلول در آب است 

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

 ) آزمون کانون (                                           استفاده کرد ؟                                                   3Fe+( از کدام یک از ترکیب های زیر می توان برای شناسایی یون  8

1  )3KNO                    2  )NaCl                    3  )KOH                    4  )Cl4NH  

 

 گزینه دو (  )                                                                 ؟                                                                                                        نمی شود( در کدام حالت رسوب تشکیل  9

 ( افزودن محلول سدیم فسفات به محلول کلسیم کلرید 2                  ( افزودن محلول نقره نیترات به محلول سدیم کلرید                         1

 ( افزودن محلول سدیم نیترات به محلول منیزیم کلرید  4( افزودن محلول سدیم سولفات به محلول باریم کلرید                                       3

 (    1401) تجربی دی                                                                                                                                                       ( کدام مطلب درست است ؟                         10

 به ماهیت یون فلزی آن بستگی دارد .  ,( حلالیت یک ترکیب یونی در آب  1

 ( سولفات را تغییر دهد .  IIروی و نقره می تواند رنگ محلول مس )  ,( استغاده از فلزهای آهن  2

 محلول آجری رنگ تشکیل می شود .  ,  3FeCl مولار به  1( با اضافه کردن محلول سدیم هیدروکسید  3

 نیز به یقین انجام پذیر است .  Xاکسید فلز  واکنش فلز پتاسیم با ,انجام پذیر باشد  X( اگر واکنش فلز روی با اکسید فلز  4
 

 رد نظر افزود ( برای تشخیص وجود یونهای ........... و ............ به ترتیب باید چند قطره از محلولهای ......... و ........... را به محلول مو 11

 ) گزینه دو (                                             سدیم سولفات         ,سدیم کلرید    ,باریم    ,( نقره   2   سدیم نیترات                      ,سدیم فسفات    ,کلسیم    ,( باریم   1

 سدیم نیترات   ,نقره نیترات    ,نقره    ,(  کلرید   4سدیم سولفات                           ,نقره نیترات    ,کلرید    ,( باریم   3
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پس از موازنه مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها در واکنش .............. بیشتر است و در فرمول  ,( با توجه به معادله های سه واکنش زیر  12 

 ) کانون (                                           شیمیایی فراوردۀ جامد حاصل از واکنش ................. تعداد اتم های بیشتری نسبت به بقیه رسوب ها وجود دارد .      

 محلول سدیم کلرید + محلول نقره نیترات ) الف      →................                    

 محلول کلسیم کلرید + محلول سدیم فسفات ) ب       →.......................      

 محلول سدیم سولفات + محلول باریم کلرید ) پ    →..............    

 پ  ,( الف  4الف                     ,( ب  3پ                      ,( پ  2ب                         ,( ب  1

                                                                   کدام عبارت زیر درست است ؟                                                                                                     ,مقداری محلول کلسیم کلرید اضافه می شود . با توجه به واکنش انجام شده  ,( به ظرف حاوی محلول سدیم فسفات  13

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                           رسوبی زردرنگ است .  ,( یکی از فراورده های واکنش  1

2برابر با  ,( نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در فراوردۀ نامحلول  2

3
 است .   

 هشت پیوند اشتراکی وجود دارد .  ,کی از فراورده های واکنش ( در یک واحد فرمولی ی 3

 است .  11( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش برابر با  4

  Aیون موجود در محلول  ,در چه تعداد از حالت های بیان شده در جدول زیر  ,( با توجه به شکل  14

                                                           شناسایی شود ؟ Bمی تواند به وسیلۀ محلول 

  ) گزینه دو (          2(  2                          1(  1

3  )3                         4  )4            

           

 ) کانون (                                  ( کدام گزینه درست است ؟     15

 مخلوطی زلال و ناهمگن بوده و حاوی مقدار زیادی از یونهای گوناگون است .  ,( آب آشامیدنی  1

 ( فراوان ترین یون چند اتمی در آب دریا یون کربنات می باشد .  2

 می باشد . 12( مجموع شمار پیوندهای کووالانسی ) اشتراکی ( در هر واحد فرمولی از آمونیوم کربنات برابر  3

                                                                                                                                                                                           ( نسبت شمار کاتیون به آنیون در آلومینیوم سولفات و منیزیم نیترید یکسان است .    4

 چند مورد از مطالب زیر درست اند ؟ ,فرایند انجام گرفته در آن مقابل  ( با توجه به شکل 16

 ) کانون (                                                   است .      22برابر  C  و Bالف ( اختلاف شمار الکترونهای 

 شامل دو مول یون است .  , A ب ( یک مول مادۀ 

 ش می یابد . ) حجم محلول در اثر اضافه شدن مادۀ دیگر تغییر نمی کند . ( ت کاتیونی که از قبل در این لوله وجود داشته به تدریج کاهظپ ( غل

 ( Ag 47   ,  Cl 17  , Na 11  , O 8  , N 7)                                                                                                   3(  4                   2(  3                 1(  2( صفر                   1

 

 Bمحلول  Aیون موجود در محلول  

(aq) الف
+Ag (aq)NaCl 

(aq) ب
+2Ca (aq)4PO3K 

(aq) پ
+2Mg (aq)NaOH 

(aq) ت
+2Ba (aq)2CuCl 
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باقی مانده در  Cl –به تقریب چند گرم نقره نیترات برای جداسازی  ,جدا شوند  NaClبه شکل  Na+در صورتی که همۀ یونهای  ,( با توجه به جدول زیر  71 

 گزینه دو (  )                                                              (                  Ag  ,  5/35  =Cl , 23  =Na , 16  =O , 14  =N=  108یک تن آب دریا لازم است ؟ ) 

1  )20000                               

2  )15420 

3  )13410 

4  )12840 

 

  18( کدام مطلب نادرست است ؟                                         

 رسوبی سفیدرنگ تشکیل می شود .  ,( با افزودن چند قطره محلول باریم نیترات به محلولی دارای یونهای سولفات  1

 مولار سدیم کلرید است .  02/0میلی لیتر محلول  50بیشتر از شمار یونها در  ,مولار آلومینیوم سولفات  01/0میلی لیتر محلول  50( شمار یونها در  2

 لوویس یون سولفات است . شمار جفت الکترونها در ساختار  25/0 ,( شمار جفت الکترونها در ساختار لوویس یون آمونیوم  3

 ( نیترات در آب است .  IIIبیشتر از شمار یونهای حاصل از انحلال هر واحد آهن )  ,( شمار یونهای حاصل از انحلال هر واحد آمونیوم سولفات در آب  4

 

                                            درست است ؟     ,( چه تعداد از مطالب زیر دربارۀ آمونیوم نیترات  19

  الکترون ناپیوندی وجود دارد .  16 ,در ساختار لوویس کاتیون و آنیون آن در مجموع 

  سه یون تولید می شود .  ,از انحلال هر واحد فرمولی از آن در آب 

  الکترون پیوندی وجود دارد .  8 ,در ساختار لوویس آنیون آن 

  شیمیایی است .  استفاده به عنوان کود ,از جمله کاربردهای آن 

  است . 5برابر  ,عدد اکسایش اتم نیتروژن در کاتیون آن  + 

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

 

 درسنامه : دسته بندی مواد 

 شده اند . مانند : تشکیلیک نوع عنصر ( مادۀ خالص ساده : این مواد فقط از  1

 فسفر و .... ,کربن  ,الف ( خالص سادۀ جامد : تمام فلزات ) بجز جیوه ( 

 برم  ,ب ( خالص سادۀ مایع : جیوه 

 نیتروژن و ..... ,اکسیژن  ,پ ( خالص سادۀ گاز :  هیدروژن 

 

 تشکیل شده اند . مانند :  یک نوع ترکیب( مادۀ خالص مرکب : این مواد فقط از  2

 (  3NaCl , KNO … ,( خالص مرکب جامد : تمام ترکیب های یونی ) الف 

 ( و .... O2Hآب )  ,(  OH5H2Cب ( خالص مرکب مایع : اتانول ) 

 ( و .... 4CHمتان )  ,(  2COپ ( خالص مرکب گاز : کربن دی اکسید ) 

 

 برمید کربنات پتاسیم کلسیم منیزیم سولفات سدیم کلرید نام یون

 نماد یون
–Cl +Na –2 

4SO +2Mg +2Ca +K –2
3CO – Br 

 مقدار یون ) میلی گرم یون

 در یک کیلوگرم آب دریا (

19000 10500 2655 1350 400 380 140 65 
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 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

 می شوند :  ( مادۀ ناخالص : از دو یا چند ماده تشکیل شده اند و خود به دو گروه تقسیم 3 

 هوا  ,آب و الکل  ,الف ( مخلوط همگن : تک فاز است و محلول نیز نامیده می شود . مانند :  سکۀ طلا 

 ب ( مخلوط ناهمگن : تک فاز نیست و از دو یا چند فاز تشکیل شده اند . مانند : آب و بنزین و جیوه 

 

 شیمیایی در همۀ نقاط آن یکسان است .نکته : فاز بخشی از ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب 

 

 سوال : منظور از محلول های مایع چیست ؟ مثال بنویسید . 

 حالت آن مایع است .  ,مایع یا گاز باشد ولی در نهایت  ,جواب :    به محلولی گفته می شود که حلال آن مایع و حل شونده آن می تواند جامد 

 اتانول در آب     ,نمک طعام در آب           ,مثال :   گاز اکسیژن در آب     

 

 نکته : یک محلول حداقل از دو جزء تشکیل شده است : 

 شمار مولهای آن بیشتر است . اغلب ( حلال : جزئی که حل شونده را در خود حل کرده و 1

 ( حل شونده : جزئی که در حلال حل شده و شمار مولهای آن کمتر است .  2

 حل شونده و مقدار هر یک از آنها بستگی دارد . ,نکته : خواص محلول ها به خواص حلال 

 مثال : در هر یک از موارد زیر حلال و حل شونده را مشخص کنید .

 الف ( هوا                                                                                        ب ( سرم فیزیولوژی

 ( گلاب                                                                                       ت ( ضدیخ  پ

 ( می نامند . solمحلول را غیر آبی )  ,( می نامند و اگر حلال آب نباشد  aqمحلول را آبی )  ,نکته : اگر حلال آب باشد 

 

 انحلال پذیری در آب

 انحلال پذیری آن ماده را در آب مشخص  می کند .  ,گرم آب حل می شود  100( در  Co 25بیشترین مقدار از یک ماده که در دمای معین ) 

 نکته : منظور از بیشترین در تعریف بالا تهیه ی محلول سیر شده است . 

 است . یعنی :  205( در آب برابر  11O22H12Cانحلال پذیری شکر ) مثال : 

 گرم ( است .  305جرم محلول سیر شده =  ,گرم   100جرم حلال ) آب ( =  ,گرم   205محلول سیر شده ای از شکر در آب داریم که در آن  ) جرم شکر = 

 

 نکته : محلول ها را به سه گروه می توان تقسیم کرد : 

 ( محلول های سیر شده   : مقدار حل شونده برابر مقدار انحلال پذیری است .  1

 ( محلول های فراسیر شده  : مقدار حل شونده بیش از مقدار انحلال پذیری است . 2

 ( محلول های سیر نشده  : مقدار حل شونده کمتر از مقدار انحلال پذیری است .  3
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 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

 سیر نشده و فراسیر شده ( را بنویسید .  ,سیر شده  سوال : روشهای شناسایی محلول های ) 

 جواب :   مقدار کمی حل شونده به سامانه اضافه می کنیم . اگر : 

 محلول سیر شده است . ,رسوب کند سامانه  ,الف ( همان مقدار اضافه شده 

 محلول فراسیرشده است . ,رسوب کند سامانه  ,ب ( بیشتر از آنچه که اضافه شده 

 محلول سیرنشده است .  ,سامانه  ,شونده رسوب نکند و حل شود  پ ( حل

 

 گروه تقسیم می کنند . 3نکته : مواد را از نظر میزان انحلال پذیری در آب به 

 گرم آب است .  100گرم در  1( مواد محلول :  میزان انحلال پذیری آنها بیش از  1

 ( و ........ NaClسدیم کلرید )  ,(  3NaNOسدیم نیترات )  ,(   11O22H12Cمثال :  شکر  ) 

 

 گرم آب است .  100گرم در  01/0( مواد نامحلول : میزان انحلال پذیری آنها کمتر از  2

( هیدروکسید و  IIآهن )   ,(  2Mg(OH)( و منیزیم هیدروکسید )   4BaSOباریم سولفات )  ,(  AgClنقره کلرید )  ,(   PO3Ca)4(2 مثال : کلسیم فسفات ) 

 (   Fe(OH)  2Fe(OH)  ,3 ( هیدروکسید )  IIIآهن ) 

 

 (  4CaSOگرم آب است . مثال : کلسیم سولفات )  100گرم در  01/0تا  1( مواد کم محلول : میزان انحلال پذیری آنها بین  3

 

 سوالات چهار گزینه ای

 (  1403) تجربی خارج تیر                                                                                                                                                                    ( کدام مورد درست است ؟  20

 جرم حلال بیشتر از جرم حل شونده است .  ,( در هر محلول  1

 می توان یک محلول به دست آورد .  ,ند مادۀ جامد با یکدیگر ( از مخلوط کردن چ 2

 به تهیۀ عناصر موجود در آن به صورت مولکولی و با استفاده از روش مناسب اختصاص دارد .  ,( حدود نیمی از کاربردهای سدیم کلرید  3

 نصف می شود .  ,درصد جرمی محلول  ,ب اضافه شود آ ,( اگر نصف جرم یک محلول آبی را کم کرده و برابر جرم برداشته شده به محلول  4

 

 (  1401) ریاضی خارج                                                                                 درست است ؟                                                              ,کدام موارد از مطالب زیر (  21

 محلولی از گازها به شمار می آید .  ,هوای شهرها الف ( 

 محلول نمک خوراکی در آب است .  ,ب ( سرم فیزیولوژی 

 محلول اتیلن گلیکول در آب است .  ,پ ( ضد یخ مصرفی در رادیاتورخودروها 

 محلول یکنواخت از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سراسر آن یکسان است .  ,ت ( مخلوط 

 پ   ,( ب   4ت                             ,( ب   3ت                         ,( الف  2پ                             ,( الف   1
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کدام مورد  ,نمک نقره کلرید تشکیل شود  ,در شرایط مناسب  ,گرم آب از هر کدام  100گرم در  1/0( اگر از واکنش محلول دو ماده با مقدار بیش از  22 

 (  1402) ریاضی خارج                                                                                                                                                                                          درست است ؟                 

 تنها می تواند به غلظت یکی از واکنش دهنده ها در آب ) در آغاز واکنش ( نزدیک باشد .  ,( غلظت این نمک در آب  1

 نند حالت فیزیکی واکنش دهنده ها ) در آغاز واکنش ( است . ما ,( حالت فیزیکی فراوردۀ مورد نظر  2

 یک محلول سیر نشده از فراوردۀ مورد نظر تشکیل می شود .  ,( با انجام واکنش  3

 نمونه ای از تبدیل یک محلول به یک مخلوط است .  ,( انجام این واکنش  4

 

 (  1404) تجربی اردیبهشت                                                                                                               (     O , 12  =C , 1  =H=  16( کدام مورد درست است ؟ )  23

 انول حلال است . ات ,گرم اتانول به این مخلوط اضافه شود    y 1/2آب حلال و اگر  ,گرم آب با یکدیگر مخلوط شوند  yگرم اتانول و  y( اگر  1

 آب حلال است .  ,استون حلال و اگر جرم مساوی از آنها با یکدیگر مخلوط شوند  ,گرم استون اضافه شود   x 4گرم آب به  x( اگر  2

 از جمله حلال های آلی هستند که تنها مواد ناقطبی در آنها حل شده و محلول تشکیل می دهند . ,( هگزان و استون  3

 مخلوط ناهمگن تشکیل می شود .  ,و چگالی هگزان از آب بیشتر است و مخلوط کردن آنها ( جرم مولی  4

 

از یکدیگر جدا شده و دو لایۀ مجزا  Dو  Aبه شدت هم زده و سپس هم زدن آنها متوقف می شود .  ,در یک لولۀ آزمایش   Dو  A( مخلوطی از دو مادۀ  24

 (  1404) تجربی تیر                                                           کدام مورد درست است ؟  ,روی آن جای داشته باشد  , Aدر انتهای لوله و  Dتشکیل می دهند . اگر 

1  )A   می تواند یک محلول وD ,  . 2                                  حلال خالص آن باشد  )A  وD  شته باشند . می توانند دو حالت فیزیکی متفاوت دا 

3  )A  وD . اگر جرم  4            می توانند دو محلول آبی با حل شونده های متفاوت باشند )A  وD  ,  حجم  ,برابر باشدA   کمتر از حجم  ,به یقینD   . است 

 

کدام مورد  ,پس از گذشت مدت زمان مناسب  ,در یک لولۀ آزمایش وارد شوند   Dو  Aباشد و  Dبیشتر از چگالی محلول  , A( اگر چگالی محلول  25

 (  1404ارج تیر ) تجربی خ                                                                                                                                                                                                     درست است ؟ 

 جای می گیرد .   Aبالاتر از  ,در لوله   D  ,باشد   Dغلیظ تر از محلول   ,  Aدو محلول آبی و محلول   ,  Dو    A( اگر  1

 جای می گیرد .    Dبالاتر از   ,در لوله   A  ,باشد   Aبیشتر از غلظت  ,  Dدو محلول غیر آبی و غلظت  ,  Dو   A( اگر  2

 جای می گیرد .   Dبالاتر از  ,در لوله   Aمی تواند غیر آبی باشد و   ,  Dمی تواند آبی و حلال   ,  A( حلال  3

 جای می گیرد .   Aبالاتر از  ,در لوله   Dمی تواند غیر آبی باشد و   Dو   A( هر دو حلال  4

 

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                                    ( کدام عبارت ) ها ( درست هستند ؟  26

 سرتاسر آن یکنواخت است .  در ,الف ( ترکیب شیمیایی و حالت فیزیکی یک محلول 

 ب ( خواص محلول ها فقط به خواص حلال و حل شونده بستگی دارد . 

 پ ( حلال جزئی از محلول است که حل شونده را در خود حل کرده و جرم بیشتری دارد . 

 مخلوطی همگن که تنها از یک نوع حل شونده در حلال مناسب است .  ,ت ( محلول 

 ( ب و ت  4( فقط الف                    3( ب و پ                    2( الف و ت                    1
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 (  66) ریاضی                                                     مقداری از آن ) بر حسب گرم ( است که ..............                                           ,( انحلال پذیری یک ماده  27 

 محلول سیر شده بدهد . ,گرم آب  100( با  2       میلی لیتر آب حل می شود .                                 1000( در  1

 گرم آب حل شود .   100( در  4محلول سیرشده بدهد .                      ,میلی لیتر آب  1000( با  3

 

 را .......... گویند .  30گرم آب حل شده و محلول سیر شده به وجود آمده است عدد  100یک نمک در دمای معین در گرم از  30(  28

 ( 85) تجربی                                                     ( درصد جرمی                             4( مولاریته               3( قابلیت حل شدن                  2( مولالیته                    1 

 

یک محلول سیر شده در دمای معین تشکیل می شود . انحلال پذیری این نمک در این دما  ,حل شود  Aگرم از نمک  4/0 ,کیلوگرم آب  2( هر گاه در  29

 ) گزینه دو (                                                                   کم محلول یا نامحلول قرار می گیرد ؟                      ,در کدام دسته از مواد محلول  Aکدام است و نمک 

 کم محلول   – 02/0(  4محلول                  – 2(  3نامحلول                 – 2/0(  2کم محلول                  – 2/0(  1

 

به ترتیب در کدام دسته بندی از مواد بر اساس انحلال پذیری قرار می گیرند ؟ )  Cو  A , Bهر یک از نمک های  ,( با توجه به سه محلول سیرشدۀ زیر  30

 آب g 10در  Cنمک  g 005/0( محلول  3آب          g 10در  Bنمک  g 12/0( محلول  2آب               g 25در  Aنمک  g 002/0آ ( محلول است . (  Co 25دما 

 محلول  ,کم محلول  ,( نامحلول  4محلول           ,نامحلول  ,( کم محلول  3         کم محلول  ,محلول  ,( نامحلول  2کم محلول          ,نامحلول  ,( محلول  1

 

 خالص باقی مانده است . قابلیت حل شدن نمک چند گرم است ؟ گرم نمک  60گرم محلول سیر شده یک نمک  210( از تبخیر  31

 ( 84) ریاضی                                                                                                                   30(  4                        20(  3                        40(  2                        80(  1

 

                                                                                     گرم  پتاسیم نیترات است ؟                                                                             8چند گرم از این محلول سیر شده در همان دما دارای   ,گرم است   80( قابلیت حل شدن پتاسیم نیترات در دمای معین   32

 ( 84) تجربی                                                                                                                    10(  4                        100(  3                        108(  2                          18(  1

                                                       

انحلال پذیری این  ,گرم نمک خشک به دست آید  5/3مقدار  ,پس از تبخیر کامل  ,گرم محلول سیر شده پتاسیم نیترات در دمای معین  5/28( اگر از  33

 ( 87) تجربی                                                                          کدام است ؟                                                                                ,گرم آب  100ب گرم در نمک بر حس

1  )12                          2  )14                         3  )16                          4  )18  

 

لیتر آب حل کرد تا  2گرم آب است . به تقریب چند مول از این نمک را باید در  100گرم در  61برابر  co  42( انحلال پذیری پتاسیم نیترات در دمای  34

 ( 97) ریاضی                                                         است . (                                     g . ml 1-1محلول سیر شدۀ آن در این دما به دست آید ؟ ) چگالی آب برابر  

1  )04/6                 2  )08/12                   3  )18                    4  )24               (K = 39 , O = 16 , N = 14  ) 

 

جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار مول های  ,گرم آب در دمای معین تهیه شود  250( در  11O22H12Cل سیر شدۀ شکر ) ساکارز ( اگر محلو 35

 خارج (  98ریاضی  )                            گرم آب است . ( 100گرم در  205برابر  ,ساکارز حل شده به تقریب کدام است ؟ ) انحلال پذیری ساکارز در این دما 

1  )5/512 , 4/2                  2  )5/762 , 4/2                  3  )5/762 , 5/1                 4  )5/512 , 5/1    (1  =H , 12  =C , 16  =O    ) 
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 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

در آن حل  می شود ؟ ) انحلال  4CaSO(s)گر دارای یک گرم یون کلسیم است . چند گرم دی ,گرم آب در دمای معین  500در   4CaSO( محلولی از  36 

 (     93)  تجربی                                                             (      = CaSO 40Ca ,4  =136گرم آب است . (  )  100گرم در  02/1در این شرایط برابر  4CaSOپذیری 

     1/4(  4                     7/1(  3                  5/1(  2( صفر                    1

                                                           

آب سیر شده از این ترکیب در این شرایط  g 500( است .   = atm 1Pآب )  g  100در  g   34/0برابر  co  25( انحلال پذیری گاز هیدروژن سولفید در 37

 ( 94) ریاضی                                               واکنش کامل می دهد ؟    ,( سولفات حل شده است  IIآهن )  g 04/3 با چند لیتر محلولی که در هر لیتر آن  ,

                          4SO2FeS + H    →   4S + FeSO2H                                          (1, H =  16, O =  32, S =  56Fe =                                                                             ) 

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

تقریباً چند مول یون  ,همین دما  گرم از محلول سیرشدۀ آن در 80در  ,گرم باشد  50( اگر انحلال پذیری پتاسیم سولفات در آب در دمای معینی برابر  38

 ) آزمون گاج (                                                                      (                                                                                  O , 32  =S , 39  =K=  16پتاسیم وجود دارد ؟ ) 

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

گرم آب است . در دو لیتر محلول سیرشدۀ آن به تقریب چند گرم کلسیم وجود  100گرم در  23/0( انحلال پذیری کلسیم سولفات در دمای معینی برابر  39

 ) آزمون گاج (                                                                                                                                                (                                   O , 32  =S , 40  =Ca=  16است . ( )  g . ml 01/1–1ول برابر  دارد ؟ ) چگالی محل

1 ) 1/1                         2  )2/1                       3  )25/1                     4  )35/1  

 

کیلوگرم از حلال  10آب است . از خشک شدن محلول سیر شده ای از آن که شامل  g 100در   g  21/0 ,( انحلال پذیری کلسیم سولفات در دمای معین  40

 (  O , 32  =S , 40  =Ca=  16( به دست می آید ؟ )  O2H2.  4CaSOگچ ) به تقریب چند گرم  ,است 

 ) سنجش (                                                                                                                 1/32(  4                      4/28(  3                     5/26(  2                       21(  1

      

در ته ظرف   Xگرم از مادۀ  7 ,اضافه شده و پس از هم زدن مخلوط به اندازۀ کافی  Xگرم از مادۀ جامد  12 ,گرم آب خالص  20( در دمای معین به  41

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                      باقی مانده است . بر این اساس ................     

 است .   g 20در این دما برابر با  X( انحلال پذیری مادۀ  1

 گرم است .  100برابر با  ,باشد  Xگرم از مادۀ  20ای که دارای  ( جرم محلول سیرشده 2

 را در آن حل کرد .  Xمی توان مقدار بیشتری از مادۀ  ,( با افزایش دمای مخلوط ذکر شده  3

     درصد جرمی است .  25 ,در محلول حاصل  X( غلظت مادۀ  4

 ,به این محلول و هم زدن مخلوط  Aگرم از مادۀ  7است . با اضافه کردن  Aگرم از مادۀ  5/2گرم دارای  45محلول آبی به جرم  Co 25( در دمای  42

 ) گزینه دو (                                                               گرم مادۀ جامد ته ظرف باقی می ماند . بر این اساس کدام گزینه درست است ؟                                2مقدار 

 گرم آب است .  100گرم در  15برابر با  Co 25در دمای  A( انحلال پذیری مادۀ  1

 گرم دارد .  52( مخلوط نهایی محلولی فراسیر شده است که جرمی برابر با  2

 محلولی فراسیر شده است .  ,حل شده باشد  Aگرم از مادۀ  32 ,گرم آب  200در  , Co 25( اگر در دمای  3

 درصد جرمی است .  15برابر با  Co 25در تمام محلولهای آبی سیر شدۀ این ماده با دمای  A( غلظت مادۀ  4
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 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

چند  ,آب بریزیم گرم سدیم کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم  416گرم است . اگر  36برابر  ,  co 25 ( انحلال پذیری سدیم کلرید در دمای  43 

 (  1400) تجربی خارج                                                                                          درست است ؟    ,مورد از مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیر شدۀ همگن 

 نمک اضافه شود .  ,% از جرم محلول موجود  4/11ب (                       آب اضافه شود .             ,%  از جرم آغازی حلال  5/15الف ( 

 آب از ظرف خارج شود .  ,% از جرم آغازی نمک  5/7ت (                       از ظرف خارج شود .          ,% از جرم آغازی نمک  5/13پ ( 

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

به تقریب  , Co 10گرم محلول سیر شدۀ این نمک در دمای  900گرم است . برای تهیۀ  80برابر با  Co 10( انحلال پذیری سدیم نیترات در آب در دمای  44

 ) گزینه دو (                                                                                                                           (        Na , 16  =O , 14  =N=  23چند مول از این نمک لازم است ؟ ) 

1  )2/3                       2  )7/4                    3  )6/6                      4  )7/8  

 

تقریبا چند  Co 10گرم محلول سیر شدۀ این ماده در دمای  45گرم آب است . در  100گرم در  80برابر  Co 10( انحلال پذیری سدیم نیترات در دمای  45

 ) گزینه دو (                                                                                                                                       ( Na , 16  =O , 14  =N=  23گرم یون سدیم وجود دارد ؟ ) 

1  )21/7                      2  )41/5                     3  )62/4                       4  )54/6  

 

ریب چند مول از این نمک به تق ,گرم آب به عنوان حلال داشته باشیم  140گرم است . اگر  70برابر با  Co 10( انحلال پذیری سدیم نیترات در دمای  46

 ) گزینه دو (                                                                                        (  3NaNO=  85تهیه شود ؟ )  Co 10مورد نیاز است تا محلول سیر شده ای از آن در دمای 

1  )7/0                      2  )89/0                     3  )15/1                     4  )7/1  

 

 ( 85)  خارج ریاضی                                  در آن صورت ............... ,( اگر مقدار اندکی از بلور سدیم استات به محلول ...............آن افزوده شود  47

 نامحلول باقی می ماند .                                                                                       ,مقدار افزوده شده  _( فرا سیرشده  1

 همراه مقدار افزوده شده ته نشین می شود .  ,مقداری از سدیم استات حل شده ی موجود در محلول  _( سیر شده  2

 به سرعت مقدار بیشتری سدیم استات به صورت بلوری رسوب می کند .   _ر شده ( فرا سی 3

 به سرعت مقدار بیشتری سدیم استات به صورت بلوری رسوب می کند . _( سیر شده  4

 

 غلظت و روشهای بیان آن

است . و بر حسب یکای حل شونده و محلول یا حلال به انواع متفاوتی بیان می     مقدار حل شونده در مقدار معینی از محلول یا حلالغلظت بیان کنندۀ    

 شود . به عنوان مثال : 

            % (   V / V( درصد حجمی )  W / W  ) %                                                                                                 2( درصد جرمی )  1

3  )ppm                                                                                                                                       4  ( غلظت معمولی یا گرمی )C  ) 

 ( مولالیته    ) حذف از کتاب (  M  =MC  )                                                                                6( غلظت مولی یا مولاریته )  5

 ( کسر مولی و نرمالیته  ) مطالعه آزاد (  7
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 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

 % W / Wدرصد جرمی   

 گرم از محلول است .  100بیان کنندۀ  گرم حل شوندۀ خالص در 

 (   NaCl=  5/58درصد جرمی نمک طعام چیست ؟ )  23مثال : منظور از محلول 

      گرم حلال ) آب ( وجود دارد . 77 ,گرم حل شونده ) نمک طعام (   23  ,گرم محلول نمک طعام  100جواب : در 

          داریم . محلول نیاز به چگالی برای محاسبه حجم محلول نکته : حجم محلول با اطلاعات بالا قابل فهم و محاسبه نیست و 

 ×   100                                                                                                                                                               فرمول :                      
 جرم حل شونده خالص

جرم محلول
   =W % 

 نکات : 

 الف ( یکای صورت و مخرج باید یکسان باشد بنابراین درصد جرمی یکا ندارد . 

 ب ( جرم حلال + جرم حل شونده = جرم محلول 

 پ ( برای تبدیل جرم محلول به حجم نیاز به چگالی داریم . 

 تمرین : اگر حل شونده خالص نباشد دو حالت امکان پذیر است : 

 ( ناخالصی ها در آب حل نشوند .  2                                                                      ( ناخالصی ها در آب حل بشوند . 1

 

 

 

 سوالات چهار گزینه ای

 (  84) تجربی                                        گرم آب حل شده است . درصد جرمی آن چقدر است ؟                                                 25گرم نمک طعام در   5(  48

1  )20                          2  )30                       3  )66/16                        4  )18     

 

 ( 84) ریاضی                            ست ؟   حل شده ا 4SO2H گرم از این محلول چند گرم  155% جرمی سولفوریک اسید تهیه شده است . در  14( محلول  49

 1  )0/9                       2  )8/10                    3  )7/21                        4  )4/43                                                                      

 

 (  84) تجربی                                                                             چند گرم از این نمک وجود دارد ؟                  ,% سدیم کلرید  15گرم محلول آبی  40( در  50

1  )4                      2  )6                  3  )10                   4 ) 12     

 

 ( 86) ریاضی                                     وزن آب و نمک لازم به ترتیب چقدر می شود ؟              , 5گرم محلول نمک و آب با درصد جرمی  200(  برای تهیه  51

                                                 10و  190(  4                   5و  195(  3                   30و  180(  2                  10و   200(  1
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 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

 ( 73) ریاضی                                        (          Na=  23و  Cl=  5/35وجود دارد ؟ )  NaClچند مول  ,درصد سدیم کلرید  20گرم محلول  25/29در (  52 

1  )10/0                   2  )15/0                 3  )20 /0                4  )25/0                                                            

       

 ( 86) المپیاد شیمی                        (      NaOH = 40درصد جرمی سود برابر خواهد بود با : )  ,گرم آب حل کنیم  75را در  NaOHمول  25/1( اگر  53

1  )10                       2  )20                       3  )40                     4  )80            

 

د و انحلال چند گرم از این نمک حل می شو ,گرم آب مقطر  200در  ,باشد  20برابر  ,درصد جرمی محلول سیر شده از یک نمک  ,( اگر در دمای معیّن  54

 (  1404) تجربی تیر                                                                                                                                گرم آب است ؟  100چند گرم در  ,پذیری آن در این دما 

                                                   20و  50(  4                      25و  40(  3                  20و  40(  2                     25و  50(  1

 

درصد نمک به صورت جامد در ته ظرف باقی می  80می ریزیم . پس از هم زدن  co  50گرم آب با دمای  25گرم نمک پتاسیم نیترات را در  50( مقدار  55

 گزینه دو ( )                                                                 ماند . انحلال پذیری نمک در این دما و درصد جرمی محلول تشکیل شده از راست به چپ کدام اند ؟    

1  )10 – 6/28                    2  )40 – 6/28                   3  )10 – 61                   4  )40 – 61                                       

 

رم از گ 25در  ,گرم آب با درصد جرمی سدیم هیدروکسید در یک نمونه از محلول آن برابر باشد  5/47گرم سدیم کلرید در  5/2(  اگر درصد جرمی  56

 (                                                   87) تجربی                                                                  چند گرم از آن وجود دارد ؟                                                       ,این نمونه محلول سدیم هیدروکسید 

1  )30/1                       2  )25/1                         3  )20/2                        4  )25/2 

 

گرم آن  50چند برابر درصد جرمی آن در محلولی است که در هر  ,درصد جرمی آن در این محلول  ,گرم آب حل شود  60در  NaOHگرم  20( اگر  57

 (                                           85) ریاضی                                                             (                                                                NaOH= 40به صورت حل شده وجود دارد ؟ )  NaOHمول  1/0 ,

1  )125/3                  2  )245/3                    3  )251/3                 4  )425/3      

 

 گرم آب حل کنیم ؟ 30تقریبا چند مول کلسیم سولفید را باید در  ,%  75( برای تهیۀ محلول کلسیم سولفید با درصد جرمی  58

1  )5/2                         2  )25/1                      3  )5/1                    4  )25/2                                                                                                (32  =S , 40  =Ca ) 

 

مول از این ماده را  0150/0ت که ذره های سازندۀ بلور آن از مولکولهای چهار اتمی تشکیل شده است . اگر یکی از آلوتروپهای فسفر اس ,( فسفر سفید  59

گرم بر میلی  16/1کدام است ؟ چگالی کربن دی سولفید را  ,درصد جرمی حل شونده در محلول حاصل  ,میلی لیتر کربن دی سولفید حل کنیم  5/41در 

 ) آزمون سنجش (                                                                                      (                                                                                      P=  31لیتر در نظر بگیرید . ) 

1  )72/2                        2  )27/3                     3  )27/2                   4  )72/3  

 

 درصد جرمی اتانول در این محلول کدام است ؟ ,مول آب مقطر مخلوط کنیم  5/1میلی لیتر اتانول خالص را با  75/28( اگر  60

 خارج (  90) ریاضی                                                                                            (        C = 12 , O = 16 , H = 1است . ( )  g / ml 0/8) چگالی اتانول برابر  

1  )44                     %2  )45                  %3  )46                   %4  )48  % 
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 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

تشکیل می دهد ؟ در  HClچند درصد جرمی آن را  ,میلی گرم از آن باشد  6/436( اگر هر میلی لیتر از یک نمونه محلول هیدروکلریک اسید شامل  61 

 (   = g . mol 5/35, Cl =  1H–1باشد ؟ )  g . ml  18/1–1صورتی که چگالی آن 

 ( 89) تجربی                                                                                                              5/38(  4                      37(  3                     5/36(  2                      35(  1

 

  درصد جرمی ید در محلول حاصل کدام است ؟ ) چگالی کربن تتراکلرید را برابر  ,میلی لیتر کربن تتراکلرید حل شود  31میلی گرم ید در  400( اگر  62

1-g ml 6/1                ) . (          88) ریاضی                                                                                                                                                                           در نظر بگیرید 

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

 

                                                چند گرم از این اسید وجود دارد ؟                                                                                               ,گرم بر میلی لیتر  1 /25درصد جرمی سولفوریک اسید با چگالی  40میلی لیتر محلول  60( در  63

 (                  87) ریاضی                                                                                                                           40(  4                        35(  3                     30(  2                        25(  1

 

ی کند . مصرف روزانۀ آب و شکر این کارخانه % جرم آن شکر است تولید م 12گرم نوشابه که  320صد هزار قوطی دارای  ,( یک کارخانه در هر روز  64

 صرفنظر شود . (  ,( ) از تغییر حجم در اثر انحلال  d آب=  g . ml 1-1به ترتیب چند متر مکعب و چند کیلوگرم است ؟ )  ,

 ( 98) تجربی                              2840 , 16/28(  4                               2840 , 32(  3                            3840 , 16/28(  2                            3840 , 32(  1

 

میلی لیتر از این محلول شامل  80/4است .   g / ml 0/96% و چگالی این محلول برابر  20( درصد جرمی اتانول در محلولی از اتانول در آب برابر با  65

 ( 86) المپیاد شیمی                                                                     (                                                                                            64OH = 5H2Cچند مول اتانول است ؟ )

1  )02/0                   2  )04/0                3  )2                 4  )3/0  

 چند گرم یون سدیم محلول وجود دارد ؟       ,گرم بر میلی لیتر  5/1درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی  20( در دو لیتر محلول  66

1  )5/172                   2  )345                   3  )330                  4  )475                  (1  =H , 16  =O , 23  =Na  ) 

 

درصد جرمی  ,مول منیزیم نیترات خالص اضافه می کنیم  05/0مقدار  g . ml 5/1 –1درصد جرمی با چگالی  8محلول منیزیم نیترات  ml 40( به   67

 (  O , 14  =N , 24  =Mg=  16منیزیم نیترات در محلول نهایی تقریبا کدام است ؟ ) 

1  )5/13                       2  )4/16                      3  )1/18                      4  )1/15  

 

در محلول بدست امده کدام است ؟ ) با فرض اینکه   NaOHدرصد جرمی ,گرم آب حل شود  45درصد خالص در  80گرم سدیم هیدروکسید  5( اگر  68

 آزمون سنجش ( )                                                                           ناخالصی ها در آب حل می شوند . (                                                                                             

1  )8                      2  )9                    3  )16/8                 4  )18/9  

 

گرم آب حل کنیم ؟ )با فرض اینکه ناخالصی ها در آب  55درصد را باید در  80% جرمی چند گرم پتاسیم نیترات با خلوص  25( برای تهیه ی محلول  69

 ) آزمون کانون (                                                                                                   حل می شوند . (                                                                                                               

1  )20                       2  )25                     3  )40                    4  )50  
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درصد جرمی حل شونده در  ,درصد جرمی پتاسیم نیترات با یکدیگر مخلوط شوند  12ل گرم محلو 500درصد جرمی و  10گرم محلول  300( اگر  70 

 (  1403) تجربی تیر                                                                                                                                                                                         محلول جدید کدام است ؟ 

1  )75/10                             2  )25/10                               3  )5/11                              4  )25/11  

 

درصد  5صد جرمی سدیم نیترات اضافه شود تا محلول در 15گرم محلول  400درصد جرمی و  10گرم محلول  200( چند میلی لیتر آب مقطر به مجموع  71

 (  1403) تجربی خارج تیر                                                                                                                                                                  جرمی از این نمک تشکیل شود ؟ 

1  )1000                          2  )1500                          3  )2000                            4  )2500  

  

 درصد جرمی از آن بدست آید ؟ 60درصد جرمی کلسیم برمید اضافه کنیم تا محلول  40گرم محلول  160( چند مول کلسیم برمید به  72

1  )2/0                  2  )4/0                3  )5/0               4  )8/0                                            (Br = 80 , Ca = 40      )                                           ) آزمون گاج ( 

 

% جرمی سدیم نیترات اضافه می کنیم . درصد جرمی سدیم نیترات در محلول  25رم محلول گ 120% جرمی سدیم نیترات را به  5گرم محلول  80(   73

 ) آزمون سنجش (                                                                                             حاصل کدام است ؟                                                                                                              

1  )12                    %2  )15                 %3  )17                   %4  )20     % 

 

% جرمی منیزیم سولفات اضافه کنیم درصد جرمی منیزیم سولفات در محلول  90گرم محلول  60% را به  15گرم منیزیم سولفات با خلوص  30( اگر  74

 ) آزمون گاج (                                                                       حاصل کدام است ؟ ) با فرض اینکه ناخالصی ها در آب حل می شوند . (                                             

1  )60                     2  )5/62                    3  )65                    4  )5/67  

 

د جرمی سدیم هیدروکسید در % جرمی سدیم هیدروکسید اضافه کنیم درص 10گرم محلول  160 ,گرم از محلول سدیم هیدروکسیدی  240( اگر به  75

 ) آزمون کانون (                                                            % خواهد شد . درصد جرمی محلول اولیه کدام است ؟                                         7محلول نهایی برابر با 

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

 

درصد جرمی  5/0چند گرم آب باید اضافه کنیم تا محلول  ,درصد جرمی (  9/0گرم محلول شست و شوی دهان ) محلول استریل سدیم کلرید  20( به  76

 ) آزمون کانون (                                                                                                                        سدیم کلرید به دست آید ؟                                                                  

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

گرم  5/43% جرم آن را نمک خالص سدیم هیدروکسید و مابقی آن را ناخالصی تشکیل می دهد در  80کسید ناخالص که گرم سدیم هیدرو 5/1(  77

 آب حل شده است . درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلول تقریبا کدام است ؟ ) ناخالصی ها در آب حل می شوند . ( 

 ) آزمون کانون (                                                                                                33/2(  4                     33/1(  3                    33/3(  2                       67/2(  1

 

درصد جرمی از این ماده به محلول سیر شده در  40گرم محلول  200گرم باشد برای تبدیل  70برابر   Co 45 در دمای  3KNO ( اگر انحلال پذیری  87

 ) آزمون گاج (                                                                خالص نیاز داریم ؟                                                                                         3KNO به چند گرم  ,همین دما 

1  )2                        2  )4                        3  )8                     4  )16  
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برسد  mL   200   ل بهمقدار معینی آب اضافه می کنیم تا حجم محلو ,گرم بر میلی لیتر  6/1با چگالی  X% جرمی ماده  75( به مقدار مشخصی محلول  79 

حجم آب اضافه شده به محلول اولیه بر حسب  ,گرم بر میلی لیتر باشد  2/1% و  50اگر درصد جرمی و چگالی محلول به دست آمده به ترتیب برابر با  ,

 آزمون کانون ( )                                                                                          میلی لیتر کدام است ؟                                                                                                         

1  )50                       2  )100                       3  )80                      4  )200  

 

به طور کامل واکنش می دهد . درصد جرمی  ,مول سولفوریک اسید مطابق معادلۀ زیر  7/0با  ,گرم از محلول سدیم هیدروکسید در دمای معین  200(  80

 ) گزینه دو (               سید و نسبت شمار تقریبی مول های آب به سدیم هیدروکسید در این محلول به ترتیب از راست به چپ کدام است ؟سدیم هیدروک

  (23  =Na , 16  =O , 1  =H   )                  O2H2+  4SO2Na      →    4SO2NaOH + H 2                                                         

1  )28 , 7/5                          2  )56 , 6/2                     3  )28 , 6/2                   4  )56 , 7/5                          

 

 ,گرم آب حل شده  47گرم نمک در  3با درصد جرمی محلولی از منیزیم سولفات که در ان  ,( درصد جرمی لیتیم فسفات در یک نمونه از محلول آن  81

 چند گرم آب وجود دارد ؟                                                       ,گرم از این محلول لیتیم فسفات  200برابر است . در 

 گزینه دو ( )                                                                                                                                   6(  4                    94(  3                  188(  2                         12(  1

 

گرم سدیم نیترات  115همراه با حل کردن  ,گرم از این ماده وجود داشته باشد  69گرم محلول سیر شدۀ سدیم نیترات  144در  Co 25( اگر در دمای  82

...................... گرم مادۀ حل نشده در ته ظرف رسوب می کند و درصد جرمی سدیم نیترات محلول حاصل به تقریب  ,گرم آب در همین دما  50در 

 ................. درصد است .                  برابر ..

1  )69 _ 46                                  2  )51 _ 46                              3  )51  _ 92/47                          4  )69   _  92/47 

 

 ) گزینه دو (                                                               کدام گزینه درست است ؟ ,( با توجه به شکل رو به رو  83

 برابر نوشابۀ قوطی است .  3( غلظت قند در نوشابۀ بطری بیش از  1

 ( غلظت قند در نوشابۀ قوطی کمتر از نوشابۀ بطری است .  2

 ی است . برابر نوشابۀ بطر 36/1( درصد جرمی قند در نوشابه قوطی به تقریب  3

 برابر نوشابۀ قوطی است .  33/7( درصد جرمی قند در نوشابۀ بطری به تقریب  4

در  KClجامد دیگر اضافه کنیم تا درصد جرمی  KClگرم از این نمونه چند گرم  200به  ,است  10( درصد جرمی یک نمونه پتاسیم کلرید در آب برابر  84

 درصد افزایش یابد ؟ ) از تغییر حجم محلول چشم پوشی کنید . (                    20نمونه به 

1  )15                           2  )20                      3  )25                    4  )30  

برابر با جرم  ,کیلوگرم و مجموع جرم حبه های قند  44/1 ,جرم نوشابۀ درون بطری  ,( در شکل رو به رو  85

باشد شمار مولکولهای گلوکز  75/6قند موجود در نوشابه است . اگر درصد جرمی قند در این نوشابه برابر با 

 است ؟ ) جرم حبه ها یکسان در نظر گرفته شود . ( ANچه مضربی از  ,موجود در هر حبه قند 

 (C = 12 , O = 16 , H = 1  ) جامع سنجش (                                                                    ) 

1  )1/0                          2  )2/0                     3  )01/0                         4  )02/0 
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 (  1403) تجربی تیر                                                                                                                                                                 ( کدام مورد همواره درست است ؟  86 

 حجم حلال بیشتر از حجم حل شونده است .  ,( در هر محلول  1

 ی متفاوت باشد . ( یک مخلوط می تواند دارای اجزایی با حالت های فیزیک 2

 می توان غلظت آن را افزایش داد که باعث پررنگ تر شدن آن می شود .  ,( سولفات  II( با کاهش حجم محلول مس )  3

 نصف می شود .  ,درصد جرمی محلول  ,( اگر نصف حجم یک محلول آبی را کم کرده و برابر حجم برداشته شده به محلول آب اضافه شود  4

 

درصد  50از تجزیۀ چند گرم محلول  ,لازم است . این مقدار اکسیژن  STPچند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  ,گرم نفتالن   4/6( برای سوختن کامل  87

 (                                       1401) ریاضی                                         (    O , 12  =C , 1  =H=  16جرمی هیدروژن پراکسید ) با فراورده های آب و اکسیژن ( به دست می آید ؟ ) 

1  )44/13  ,  6/ 81                 2  )44/13  ,  4/62     

3  )86/16  ,  6/81                 4  )86/16  ,  4/62                      
 

درصد  ,میلی لیتر آب مقطر اضافه شود  g . ml 2/1  , 500–1درصد جرمی سدیم هیدروکسید در آب با چگالی  20میلی لیتر محلول  500( اگر به  88

؟ )  ( کلرید واکنش کامل می دهد IIمیلی لیتر از محلول آغازین با چند گرم آهن )  10جرمی سدیم هیدروکسید در محلول جدید به تقریب کدام است و 

56  =Fe , 5/35  =Cl , 23  =Na , 16  =O , 1  =H  )               (aq)+   NaCl (s)2Fe(OH)     →    (aq)2+  FeCl (aq)NaOH          ( 1402) تجربی خارج 

1  )9/10  ,  81/3                                  2  )9/10  ,  62/7                 

3  )2/12  ,  81/3                                4  )2/12  ,  62/7        
 

 درسنامه : درصد حجمی 

 نکته : درصد حجمی همانند درصد جرمی است با این تفاوت که به جای یکای جرم از یکای حجم استفاده می شود . به عبارت دیگر :     

                                                                                                                                                                           100    ×     
حجم حل شونده خالص

حجم محلول
 =  درصد حجمی   

 جامد اغلب از درصد جرمی و برای مایعات از درصد حجمی استفاده می شود . نکته : در آزمایشگاه برای مواد 

 یکاهای زیر استفاده کرد .  نکته : اگر مقدار حل شونده بسیار بسیار کم باشد می توانیم به جای استفاده از درصد از 

 × ppb   )9 10پ ( قسمت در بیلیون )                 × ppm      )610ب ( قسمت در میلیون )               × ppt     )3 10الف ( قسمت در هزار   ) 

ppm  

 بیان کنندۀ گرم حل شونده در یک میلیون گرم محلول ) یا حلال ( است . 

 گرم گاز اکسیژن وجود دارد .  4در هر یک میلیون گرم آب دریا فقط  است . یعنی : ppm 4مثال : غلظت گاز اکسیژن در آب دریا 

  × 610                                                                                    :فرمول .
جرم حل شونده

جرم حلال یا جرم محلول
  =ppm 

رابر چگالی می توانیم از تأثیر حل شونده بر چگالی حلال صرفنظر کرده و چگالی محلول را ب ,نکته : اگر حلال آب و مقدار حل شونده بسیار کم باشد 

 ( در نظر بگیریم . در این حالت فرمول بالا به صورت زیر در می آید . Kg / L    1حلال ) 

میلی گرم حل شونده

 کیلوگرم محلول=لیتر محلول
   =ppm  

  ppm = % w× 10 4نکته : 
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 بدن جانداران و بافت های گیاهی و میزان آلاینده های هوا استفاده می شود .  ,برای بیان مقادیر بسیار کم کاتیون و آنیون ها در آب دریا  ppmنکته : از  

 -نکته : غلظت یون نیترات ) 
3NO . در آب آشامیدنی باید کمترین مقدار ممکن باشد ) 

 

 سوالات چهار گزینه ای

 ) آزمون سنجش (             کیلوگرم آب دریا چند گرم یون پتاسیم وجود دارد ؟  50در  ,باشد  ppm 380 ( اگر غلظت یون پتاسیم در آب دریا برابر با   89

1  )7600                   2  )19          

3  )6/7                   4  )19000     

 ( 1404) ریاضی خارج تیر  ( S , 23  =Na , 16  =O=  32) چند گرم یون سدیم حل شده است ؟  , ppm 100گرم محلول سدیم سولفات با غلظت  2840( در  90

1  )2- 10 × 38/1                         2  )2- 10 × 76/2                                  

3  )2- 10 × 60/4                          4  )2- 10 × 20/9                                                                

 ) آزمون گاج (                                است ؟ ppmوجود دارد غلظت یون سدیم در این آب چند  Na+مول یون  1/0کیلوگرم از آب دریاچه ای  25/0( در  91

1  )400                        2  )920        (Na = 23 ) 

3  )4000                    4  )9200                                          

 آزمون سنجش  (  d آب=  g . ml 1 –1است . درصد جرمی این عنصر در آب چاه کدام است ؟)  ppm 380برابر  ,( غلظت یون پتاسیم در یک نمونۀ آب چاه  92

1  )0038/0                 2  )038  /0        

3  )38/0                     4  )8/3                                                                                                 

                                         خارج (     88)  تجربی (   Ag = 108 , S = 32 , O = 16شامل چند مول از این نمک است ؟ )  ppm 6/15   گرم محلول نقره سولفات با غلظت  100(  93

1  )5- 10 × 2                         2  ) 6- 10 × 5       

3  )3- 10 × 3/12               4  )4- 10 × 6/15                                                                                  

 ( 1400) ریاضی خارج است ؟   ppmبه تقریب چند مول ید وجود دارد و غلظت آن برابر چند  ,درصد جرمی ید در اتانول  4/1گرم محلول  180( در  94

1  )2– 10  ,  1400                            2  )2– 10 , 14000            

3  )2– 10 × 2 , 1400                      4  )2– 10 × 2  , 14000      (127  =I  )                                              

در  ,میلی گرم از خون یک شکار  150حس بویایی بسیار قوی دارند و می توانند بوی خون را از فاصلۀ دور حس کنند . اگر  ,( کوسه های شکارچی  95

حس بویایی این کوسه ها به حداقل  ,این کوسه ها بوی خون را حس می کنند . بر این اساس  ,متر مکعب پخش شود   4 × 10 9فضایی از آب دریا به حجم 

 ) آزمون سنجش (                                                                           گرم بر میلی لیتر (                          2/1حساس است ؟ ) چگالی آب دریا =  ,خون  ppmچند 

1  )8- 10 × 125/2                    2  )11- 10 × 125/3        

3  )8- 10 × 521/2                   4  )11- 10 × 521/3  

 سدیم وجود دارد  چند مول یون ,باشد در یک کیلوگرم از این نمونه آب  ppm  5/103 ( اگر غلظت یون سدیم در یک نمونه آب دریا برابر  96

 1  )2- 10 × 5/3                2  )2- 10 × 3                   3  )2-
 10 × 5/4             4  )3- 10 × 5/4  ( 23Na =       )                                     خارج  ( 89) ریاضی 
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است  ppmچند  ,دفع می شود . غلظت یونهای سرب در پساب این کارخانه  ,تن آب  100از یونهای سرب در پساب شامل  g 200( از یک کارخانه روزانه  97 

 ) سنجش (                                                                                              فرض شود . (                                                                                  g . ml  1–1 ؟ ) چگالی فاضلاب برابر 

1  )1/0                  2  )1               

3  )2/0                 4  )2  

 ) گزینه دو (                              ( Na , 16  =O , 1  =H=  23)  است ؟   ppmچند  ,درصد جرمی سدیم هیدروکسید در آب  20گرم از محلول  24( غلظت یون سدیم در  98

 1  )5 10 × 2                                2  )4 10 × 2           

3  )4 10 × 15/1                        4  )5 10 × 15/1          

است ؟ ) چگالی نمونه آب را   ppmچند  ,مول پتاسیم کربنات وجود دارد . غلظت یون پتاسیم در این محلول  4 × 10 –5 ,از یک نمونه آب  ml 780 ( در  99

  1–g .ml  1   ( ) . 39در نظر بگیرید  =K                                                                                                    )                                                                    ) گزینه دو ( 

1  )2                         2  )20          

3  )4                        4  )40  

مجموع غلظت یونهای موجود در محلول بر  ,لیتر برسانیم  4مول لیتیم سولفید را در مقداری آب خالص حل کرده و حجم محلول را به  02/0( چنانچه  100

 ) گزینه دو (                                                                    (                      S , 7  =Li=  32است . ( )   g . ml  1–1کدام است ؟ ) چگالی محلول برابر با  ppmحسب 

1  )230                   2  )460            

3  )690                   4  )115  

است . به تقریب چند گرم سدیم برمید در هر لیتر از آب دریا وجود دارد   g . ml 05/1–1و چگالی آب دریا    ppm 65در آب دریا    Br – ( غلظت یون  101

 ) سنجش (                                                                                                                                                                                             (              Br , 23  =Na=  80؟ ) 

1  )2- 10 × 6/4                            2  )3- 10 × 6/4                

  3  )3- 10 × 7/8                       4 ) 2- 10 × 7/8  

 

 چند گرم از یون سدیم وجود دارد  ,باشد در یک کیلو گرم از آن نمونه آب   ppm 5/526 ( اگر غلظت سدیم کلرید در یک نمونه آب دریا برابر  102

 (   88) تجربی                                                                                                                                                                                              207/0(  2                 211/0(  1

 3  )11/2               4  )07/2    (1-lg mo  5/35, Cl =   23Na =       )                                                   

 ) آزمون سنجش (                (  = O =  31, P =  23Na ,16) کدام است ؟    ppmغلظت یون سدیم بر حسب  4PO3Naدرصد جرمی  082/0( در محلول  103

1  )325                     2  )4/380        

 3  )345                   4  )8/314       

گرم بر میلی  1کدام است ؟ ) چگالی محلول  x ,باشد  pm 202مول پتاسیم نیترات است . اگر غلظت این محلول  xشامل  ,میلی لیتر محلول آبی  250(  104

 ) آزمون گزینه دو (                                                                                                                           (                                    K = 39 , N = 14 , O = 16لیتر است . ( ) 

1  )2-10 × 05/5                    2  )5/50                       3  )4-10 × 5                     4  )3-10  × 5  
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 در آن برابر X+(aq)غلظت یون  ,برسانیم  ml 100را در آب حل کرده و حجم محلول به دست آمده را به  XBrمیلی گرم از نمک  5/43( اگر  105 

 ppm  35   می شود . عنصرX  آزمون کانون (                          گرم بر میلی لیتر در نظر بگیرید . (             1کدام است ؟ ) چگالی محلول به دست آمده را ( 

1  )Li                    2  )Na          (Br = 80 , Li = 7 , Na = 23 , K = 39 , Rb = 85/5  )     

3  )K                  4  )Rb                                               

استفاده می شود . اگر مقدار درصد جرمی مجاز کلر موجود در آب استخر برابر با  ppm 800( برای گندزدایی آب یک استخر از محلول کلر با غلظت  106
گرم بر سانتی متر مکعب در نظر  1متر مکعب آب نیاز است ؟ ) چگالی آب استخر را برابر  16چند گرم از این محلول برای ضدعفونی کردن  ,باشد   10 -4

 ) آزمون کانون (                                                                                                                                                                                             بگیرید . (                             

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

3  )4-10 × 3                           4  )4+10 × 2  

در محلول سیر شدۀ این نمک  Ag+غلظت یون  ,گرم حلال است . در این دما  100گرم به ازای   Co 25 , 3– 10 × 87/2در دمای  AgCl( انحلال پذیری  107

 ) آزمون گزینه دو (                                                                                   (                                       Cl , 108  =Ag=  5/35کدام است ؟ )  ppmبه تقریب بر حسب 

1  )216                        2  )6/21              

3  )8/10                    4  )108  

     ( 93) تجربی    ؟درصد لازم است  78به تقریب چند گرم کلسیم کلرید با خلوص  ,از یونهای کلرید  ppm  10  محلول با غلظت  ml  200 برای تهیه ی (  108

1  )3- 10 × 8                 2  )3- 10 × 4        ( 5/35, Cl =  40Ca =    چگالی محلول برابر ( )g / ml 1                          ) . است 

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

غلظت یون  ,باشد  2Ca+ میلی گرم یون  4از محلول حاصل حاوی  mL  50 آب خالص حل می کنیم . اگر  mL 200 مقداری کلسیم کلرید را در  (  109

گرم بر میلی لیتر در نظر بگیرید ( )  1حل شده در نمونۀ اولیه بر حسب گرم به ترتیب کدام اند ؟ ) چگالی محلول را  2CaCl و جرم  ppmکلرید بر حسب 

Ca = 40 , Cl = 35/5                                                                                                     )                                                                                             ) آزمون کانون ( 

1  )71  ,  2-10 × 44/4                       2  )142 , 2-10 × 44/4            

3  )71 , 2-10 × 11/1                          4  )142 , 2-10 × 11/1                

نسبت به یون کلسیم به دست  ppm 40گرم محلول با غلظت  500مولار کلسیم نیترات باید با آب خالص مخلوط شود تا  05/0چند میلی لیتر از محلول (  110

 ) آزمون کانون (                                                                                        (                                                                                                              Ca = 40آید ؟ ) 

1  )5                             2  )2            

  3  )10                      4  )5/2  

 ) آزمون کانون (   می شود ؟ ppm 30به تقریب  ,از حل کردن کدام یک از ترکیب های زیر به صورت جداگانه در یک کیلوگرم آب غلظت یون کلر (  111

 (  K = 39 , Ca = 40 , Na = 23 , O = 16 , Cl = 35/5 , Fe = 56گرم پتاسیم کلرید  )  1/0(  2( کلرید                     IIIگرم آهن )  05/0(  1 

 گرم سدیم کلرید                                                                              05/0(  4گرم کلسیم کلرید                          05/0(  3
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 ,باشد  ppm 142رد نیاز برای این مخازن متر استفاده می شود . اگر غلظت یون کلرید مو 4مخزن مکعبی شکل به ضلع  5در یک واحد صنعتی از (  112 

 ) آزمون کانون (                 گرم بر میلی لیتر (  1مقدار کل کلسیم کلرید لازم برای استفادۀ روزانه در مخازن حدودا چند کیلوگرم است ؟ ) چگالی آب = 

1  )71                         2  )1/7                  

3  )142                    4  )2/14            (Ca = 40 , Cl = 35/5          )                                           

کدام است و  ppmغلظت این نمک بر حسب  ,یون کلرید وجود داشته باشد  04/12 × 10 20تعداد  ,از محلول کلسیم کلرید  کیلوگرم 2/0( چنانچه در  113

 (  Ca=  40و  2CaCl=  101است ؟ )  2Ca+در یک گیلوگرم از این محلول چند گرم یون 

               4/0و    500(  2                        4و    5000(  1

  2و    5000(  4                    0/ 2و    500(  3

میلی گرم سدیم کلرید جامد و خالص اضافه کرده  260مقدار  ,است  ppm 234آن  NaClکه غلظت کیلوگرم  1( به محلولی از سدیم کلرید به جرم  114

 (  Cl , 23  =Na=  5/35است ؟ )  ppmایم . غلظت یونهای کلرید در محلول نهایی به تقریب چند 

1  )200                           2  )300            

3  )400                        4  )500      

مول یون نیترات را از آب دارد . با استفاده از این صافی حداکثر می توان چند لیتر آب  3ظرفیت جذب حداکثر  ,( یک صافی تصفیۀ آب آشامیدنی  115

 (  O , 14  =N=  16 ,= چگالی آب  g . ml 1–1یون نیترات را به طور کامل تصفیه کرد ؟ )  ppm 100شهری دارای 

1  )400                      2  )800                

3  )860                   4  )1860  

 است ؟  ppmدر محلول جدید چند  NaClگرم آب اضافه می کنیم . غلظت  NaCl , 950درصد جرمی  5/0گرم محلول  50( به  116

1  )250                       2  )500                

3  )220                     4  )450  

 ppmتقریبا چند  ,میلی گرم منیزیم کلرید حل شده است . غلظت یون کلرید در این محلول  5/9میلی گرم سدیم کلرید و  85/5 ,گرم آب  50( در  117

 (                     Mg , 5/35  =Cl , 23  =Na=  24است ؟ ) 

1  )213                       2  )5/106             

3  )168                   4  )2/266  

غلظت یونهای کلسیم و کلرید به ترتیب  ,گرم کلسیم کلرید حل شده باشد  0/ 0111مقدار g . ml  6/1–1محلول کلسیم کلرید با چگالی  ml 20( اگر در  118

 (                      Cl , 40  =Ca=  5/35 است ؟ ) ppmاز راست به چپ چند 

1  )125  ,  9/221                   2  )164  ,  9/221         

3  )164 , 284                      4  )125 , 284  

 ) گاج (                                    چند گرم نیتروژن وجود دارد ؟ ,است   ppm 930کیلوگرم از محلول آمونیوم نیترات که غلظت یون نیترات در آن برابر  5/2( در  119

 1  )0525/0                      2  )105/0                 3  )525/0                   4  )05/1                 (16  =O , 1  =H , 14  =N  ) 
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است . اگر پنجاه درصد   F  ,  ppm  19/0 –غلظت یون  ,ک های سدیم فلوئورید و پتاسیم فلوئورید است ( در یک نمونه محلول آبی که تنها دارای نم 120 

به ترتیب از راست به   ppmغلظت پتاسیم فلوئورید و سدیم فلوئورید موجود در این محلول بر حسب  ,باشد   Na+ شمار کاتیونهای موجود در این محلول 

 ) کانون (                                                                                         (                                                           K , 23  =Na , 19  =F=  39) چپ در کدام گزینه آمده است ؟ 

1  )29/0  ,  29/0                       2  )21  /0 ,  21/0           

3  )21/0  ,  29/0                     4  )29/0  ,  21/0  

لیتر آب حل می کنیم . غلظت یون نیترات در  4/74میلی گرم را در  8/14و  8( از دو ترکیب آمونیوم نیترات و منیزیم نیترات به ترتیب مقادیر  121

                        ) آزمون کانون ((     N , 16  =O , 24  =Mg=  14در نظر بگیرید . (  )  Lg  1 .–1 است ؟ ) ازتغییر حجم محلول صرفنظر و چگالی را  ppmمحلول حاصل چند 

1  )4                           2  )25/0              

3  )16/0                   4  )6                                                                                                              

روز کاری ( چند تن از این آب  30ماهانه )  ,کیلوگرم منیزیم  270است . برای تهیۀ روزانه  2Mg+از یون  ppm 1350دارای  ,( یک نمونه از آب دریا  122

 (  98) ریاضی خارج                                                        % منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد . (                 80 ,باید فراوری شود ؟ ) فرض کنید که حداکثر 

1  )6000                    2  )7500            

3  )9000                    4  )12000  

لیتر آب اضافه شود تا غلظت یون کلرید به  10باید به  g . ml 2/1-1درصد جرمی هیدروکلریک اسید با چگالی  5/36( چند میلی لیتر از یک محلول  123

 (  98) ریاضی                                                                 (                                            dمحلول =  g . ml 1-1و  Cl , 1  =H=  5/35شود ؟)  PPm 5/109تقریب برابر 

1  )52/0                 2  )08/1        

3  )57/2             4  )2/5  

برای ضدعفونی کردن  ,شد متر مکعب با 852و حجم آب استخر برابر  ppm 2/1برابر  ,( اگر مقدار مجاز گاز کلر حل شده در آب یک استخر شنا  124

چند گرم کلر لازم است و این مقدار کلر را از برقکافت چند کیلوگرم منیزیم کلرید مذاب می توان به دست آورد ؟ ) جرم هر لیتر آب  ,آب این استخر 

 (  1401) تجربی                                                                                                           (     Cl  ,  24  =Mg=  5/35یک کیلوگرم در نظر گرفته شود .  ,استخر 

1  )5/1220  ,  368/2                      2  )4/1022  ,  368/2             

3  )5/1220  ,  368/1                    4  )4/1022  ,  368/1  
 

غلظت  ,در هر ساعت باشد   ppm  3/0ساعته برابر  4موجود در هوای آلودۀ یک شهر در یک بازۀ زمانی   2NO ( اگر نرخ افزایش غلظت گاز 125

است ؟ ) واکنش را کامل   ppmبه تقریب برابر چند  ,پس از پایان این بازۀ زمانی  ,نیتریک اسید حاصل از واکنش این آلاینده با آب هنگام بارش باران 

 (  1401) تجربی خارج                                                                    (             O , 14  =N ,   1  =H=  16فراوردۀ دیگر این واکنش است .   NOفرض کنید . گاز 

1  )1/1                          2  )6/0           

3  )6/1                        4  )8/0   
                                   

غلظت یون  ,لیتر از محلولی وجود داشته باشد  5در مجموع چند یون وجود دارد و اگر این شمار از یونهای سدیم در  ,گرم سدیم فسفید  5در (  126

 (            P  , 23  =Na=  31گرم در نظر گرفته شود .  1 ,خواهد بود ؟ ) جرم هر میلی لیتر محلول   ppmچند  ,سدیم در آن 

 (  1401) ریاضی خارج                                                                                     345  ,  408/2 × 10 23(  2                                     690   ,  408/2 × 10 23(  1

3  )23 10 × 204/1  ,  345                                    4  )23 10 × 204/1  ,  690  
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 ,باشد   6 × 10 -4برابر  ,به تقریب  ,گرم محلول آن  300است . اگر شمار مول های نمک در   ppm 170برابر   3MNO ( غلظت یک نمونه محلول نمک  127 

 (  1402) تجربی                                                                                                                                          (                         O , 14  =N=  16کدام است ؟ )   Mفلز 

1  )Li 7                            2  )Na 23                  

3  )K 39                           4  )Ag 107  

گرم یون  64/8( سولفات بوده و  IIIبرابر شمار مولهای آهن )  2 ,( برمید IIIشمار مولهای آهن )  ,گرم  400( اگر در یک نمونه محلول به جرم  128

 (  Br , 56  =Fe , 32  =S , 16  =O=  80است ؟ )   ppmبرابر چند  ,به تقریب  ,(  IIIغلظت یون آهن )  ,سولفات در محلول وجود داشته باشد 

       ( 1403ریاضی تیر  )                                                                                                                                                                        16800(  2                     8400(  1

3  )4200                    4  )2100                         

( سولفات اضافه  IIIمیلی گرم آهن )  40 ,گرم از این محلول  100است . اگر به   ppm 1380برابر  ,( غلظت یون سدیم در محلولی از سدیم سولفات  129

 (  Fe , 32  =S , 23  =Na , 16  =O=  56خواهد شد ؟ ) از تغییر جرم محلول صرف نظر شود .    ppmبرابر چند  ,فلظت یون سولفات در محلول جدید  ,شود 

1  )978                       2  )1584                   

 (  1403) ریاضی خارج تیر            3168(  4                    1956(  3

گرم نمک حل شده است . اگر غلظت مولی دو نمک  6در مجموع  ,گرم از یک نمونه محلول دارای نمک های سدیم سولفید و سدیم فلوئورید  500( در  130

 ( 1404) تجربی اردیبهشت                                               (  S , 23  =Na , 19  =F=  32است ؟ )   ppmبرابر چند  ,غلظت یون سولفید  ,در محلول برابر باشد 

1  )1600                          2  )3200                  

3  )4800                        4  )6400                         

مخلوط می کنیم   NaClگرم محلول سیر شدۀ   8/246را با   g . ml  2/1–1با چگالی   2CaCl % جرمی  37میلی لیتر محلول  C o 25 ,  400( در دمای  311

 کانون ) در نظر بگیرید .  4/23را برابر    C o 25است ؟ ) انحلال پذیری نمک طعام در دمای   ppmدر محلول نهایی به تقریب برابر چند  Cl– . غلظت یون 

1  )2 10 × 1954                   2  )2 10 × 2198         

3  )34520                         4  )308750      (40  =Ca  , 5/35  =Cl  ,  23  =Na                                                                      ) 

132  )m   ( میلی گرم آهنIII  کلرید را به )1مولار آن با چگالی    10 -3میلی لیتر محلول  20–g . ml  1   اضافه می کنیم . اگر غلظت یون کلرید در محلول

(     Fe , 5/35  =Cl=  56کدام است و محلول نهایی با چند میلی مول پتاسیم هیدروکسید به طور کامل واکنش می دهد ؟ )   m ,باشد   ppm 213 ,حاصل 

 KCl (s)3Fe(OH)     →       (aq)3+ FeCl (aq)KOH +(aq)                                                 ) گزینه دو (

1  )25/3  ,  12/0                            2  )25/3  ,  06/0                  

3  )13/2  ,  06/0                          4  )13/2  ,  12/0  

آن را می توان تهیه کرد و این محلول با چند مول سدیم هیدروژن سولفات  ppm 50 به تقریب چند گرم محلول  ,میلی گرم سدیم هیدروکسید  4( با  133

 ( 92) ریاضی                                                 O2+ H 4SO2Na   →     4NaOH + NaHSO                  (     = H =  16, O =  23Na ,1واکنش می دهد ؟ ) 

               10–4و  50(  2                     10–3و  50(  1

  10–4و  80(  4                   10–3و  80(  3



 
 

 

26 

 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

غلظت محلول سدیم  ,( سولفات واکنش کامل دهد  IIگرم آهن )  076/0با  g . ml  01/1–1میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با چگالی  500( اگر  134 

                                                                          ( 92) تجربی               2+ Fe(OH) 4SO2Na  →NaOH    2+  4FeSO (        = Fe =  32, S =  23, Na =  16, O =  1H ,56) است ؟   ppmبر چند هیدروکسید برا

1  )4/68                    2  )2/79               

 3  )6/85                    4  )3/89                                                          

غلظت این نمونه  ,( کلرید را به صورت هیدروکسید رسوب دهد  IIمول آهن )    6 × 10 -6گرم از یک نمونه محلول پتاسیم هیدروکسید  28( اگر  135

 خارج ( 92) ریاضی           KCl2+  2Fe(OH)     →KOH    2+  2FeCl(               = H =  16, O =  39K ,1است ؟ )   ppmمحلول پتاسیم هیدروکسید چند 

1  )18                     2  )24               

 3  )28                  4  )34                                                                                                                    

 کدام است ؟ ppmغلظت محلول اسید بر حسب  ,میلی گرم کلسیم کربنات واکنش دهد  10با  g / ml 1/1 با چگالی  HClاز محلول  ml 100 اگر (  136

   (1, H =  40, Ca =  5/35, Cl =  16, O =  12C =                                         )O2+ H 2+ CO 2CaCl    →HCl     2+  3CaCO                خارج ( 91) تجربی 

1  )26/56                        2  )36/66            

3  )42/72                       4  )14/78                                                                                

 درسنامه 

 نکته : سالانه میلیون ها تن سدیم کلرید با روش تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود . 

 نکته : کاربردهای نمک خوراکی 

 گاز هیدروژن ,سود سوزآور  ,فلز سدیم  ,( تهیۀ گاز کلر  1

 پلاستیک و صنعت نفت  ,رنگ  ,پارچه  ,تهیۀ خمیر کاغذ  ,تهیۀ کنسرو تن  ,( فرآوری گوشت  2

 مصارف خانگی و تولید مواد شیمیایی دیگر ,تغذیه جانوران  ,ذوب کردن یخ در جاده ها  ,( تولید سدیم کربنات  3

 

 آب دریا است  ,شربت معده و ... کاربرد دارد و یکی از منابع تهیۀ این فلز  ,نکته : فلز منیزیم مادۀ ارزشمندی است که در تهیۀ آلیاژها 

 مراحل استخراج و جداسازی منیزیم از آب دریا با روش شیمیایی :

2Mg(OH)     →    (aq)(s)                            ند .  ( منیزیم را به صورت مادۀ جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید رسوب می ده 1
+2Mg  

 2MgCl    →   (s)2Mg(OH)                                            ( رسوب منیزیم هیدروکسید را به صورت منیزیم کلرید در می آورند .     2

 2+ Cl (l)Mg   →  (l)2MgCl(g)                        صر سازنده اش تجزیه می کنند .منیزیم کلرید مذاب را به عنا ,( با استفاده از جریان برق  3

  ) گرم بر لیتر ( غلظت معمولی

 غلظت معمولی : بیان کننده  گرم حل شونده در یک لیتر محلول بوده و یکای آن گرم بر لیتر است . 

 (  NaOH = 40گرم بر لیتر است . یعنی :                                           )  20مثال : غلظت محلول سود سوزآور 

                                                                                   گرم حل شونده ) سدیم هیدروکسید ( وجود داشته و مابقی آن حلال است .  20 ,لیتر محلول سدیم هیدروکسید  1در هر     
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=                                                                             ad 10فرمول :        

گرم حل شونده خالص

 لیتر محلول
      =C  

  a= (  100درصد جرمی محلول ) بدون  و          g . ml  =d–1 چگالی محلول بر حسب    

 

 غلظت مولی یا مولاریته

 غلظت مولی یا مولاریته : بیان کننده مول حل شونده در یک لیتر محلول  بوده و یکای آن مول بر لیتر است . 

 (  4SO2H  =98مولار سولفوریک اسید )  01/0مثال : منظور از محلول 

                                                                                  گرم حل شونده ( وجود داشته و مابقی آن حلال ) آب ( است .  98/0مول حل شونده )  01/0 ,لیتر محلول سولفوریک اسید  1در هر 

 

 فرمول : 

                                             
10 𝑎𝑑

جرم مولی
   =𝐶

جرم مولی
    =

گرم حل شونده

لیتر  محلول×  جرم مولی
   =

مول حل شونده

لیتر محلول
 =   مولاریته   

 ( از خون نشان می دهد . dlنکته : دستگاه اندازه گیری قند خون ) گلوکومتر ( است که میلی گرم های گلوکز را در دسی لیتر ) 

 ( و حلال خون است .  g . mol 180=  6O12H6C–1( حل شونده گلوکز )  1

(    3              لیتر است .  1/0( هر دسی لیتر برابر  2
عدد گلوکومتر

18000
  مولاریته قند خون=    

 سوالات چهار گزینه ای

 کدام مطلب درست است  ,مول باشد  1/0هر ذره حل شده هم ارز  , 2و  1( اگر در محلول  137

 خارج (  98) تجربی                                                                     ( غلظت مولی دو محلول با هم برابر است .            1

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

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

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

غلظت  ,مول سدیم هیدروکسید ) قبل از حل شدن ( باشد  02/0هم ارز  ,اگر هر ذره  ,( با توجه به شکل زیر  138

 چند گرم سولفوریک اسید را خنثی می کند ؟ ,میلی لیتر از آن  15محلول حاصل چند مولار است و 

1  )4  ,  94/2                                                                                                           (32  =S , 16 = O  , 1  =H  )  

2  )4  ,  88/5  

3  )2/0  ,  94/2  

 (  1401) تجربی دی                                                                                                                                                                                                        88/5   ,  2/0(  4

 (  1400) ریاضی خارج                                                                (                     Na , 16  =O , 1  =H=  23است ؟ )  نادرست ,( کدام موارد از مطالب زیر 139

 است .  3آ ( تفاوت شمار اتم های سازندۀ اسکاندیم سولفات و آمونیوم فسفات برابر 

(aq) ب ( درصد جرمی یون 
+K  از درصد جرمی یون(aq)

+Na   . در آب دریا بیشتر است 

 مول از آن وجود دارد .   25/1 × 10 –3 ,سدیم هیدروکسید  ppm 100گرم محلول  500پ ( در 

 مول بر لیتر است .  5/2 ,غلظت آن  ,مول از آن وجود داشته باشد  6/0 ,میلی لیتر از محلول یک ماده  400ت ( اگر در 

 پ  ,( ب  4ت                    ,( ب  3ت                       ,( آ  2پ                    ,( آ  1
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 ,مول باشد  025/0هم ارز  ,هر ذرۀ حل شونده  ,مطابق شکل زیر  ,) هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت (  ,(  5( تا )  1( اگر در محلول های آبی )  140 

                                                                                             (  1400) تجربی خارج                                                                                                                                                       نها درست است ؟   دربارۀ آ ,چند مطلب زیر 

 
 ( است .  3برابر غلظت مولی محلول )  25/1 ,(  4ولی محلول ) غلظت م 

  ( به یکدیگر  3( و )  1با اضافه شدن محلولهای ),  . غلظت مولار هر یک در محلول جدید نصف می شود 

  ( برابر باشد  2( و )  1اگر جرم دو محلول ),  ( 2جرم مولی حل شوندۀ محلول  ), ( است .  1جرم مولی حل شوندۀ محلول )  75/0 

  ( 2( به محلول )  5اگر نسبت جرم مولی حل شوندۀ محلول  ),  غلظت دو محلول با یکای  ,باشد  75/0برابرppm  . برابر است 

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

برابر یک گرم در نظر گرفته  ,غلظت مولی آن کدام است ؟ ) جرم هر میلی لیتر محلول  ,گرم آب مقطر حل شود  5/727گرم اوره در  5/22( اگر  141

 (  1403) تجربی تیر                                                                                                                                               (  O  ,  14  =N  ,  12  =C  ,  1  =H=  16شود .  

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

 

برابر یک گرم در نظر  ,غلظت مولی آن کدام است ؟ ) جرم هر میلی لیتر از محلول  ,گرم آب مقطر حل شود  25/143گرم گلوکز در  75/6( اگر  142

 (  1403) تجربی خارج تیر                                                                                                                                                   (  O , 12  =C , 1  =H=  16گرفته شود . 

1  )50/0                             2  )30/0                        3  )25/0                          4  )15/0  

 

کدام مورد درست است ؟  ,(  2و  1کلهای ( دربارۀ تهیۀ محلولهای رقیق از حل شوندۀ مشابه در آب ) ش 143

 (  1403) تجربی اردیبهشت                        ) از تغییر حجم در اثر اضافه کردن حل شونده صرف نظر شود . ( 

 نصف جرم مولی حل شونده است .  ,(  1( و جرم محلول )  2( تفاوت جرم محلول )  1

 برابر است .  ,با نسبت درصد جرمی حل شونده در دو ظرف  ,( نسبت غلظت مولی حل شونده در دو ظرف  2

 به یک اندازه تغییر می کند .  ,غلظت مولی حل شونده در ظرف ها  ,( اگر حجم حلال موجود در دو ظرف نصف شود  3

 خواهد بود . (  1برابر درصد جرمی محلول )  3 ,درصد جرمی محلول حاصل  ,( اگر محتویات دو ظرف به یکدیگر اضافه شوند  4

 

 (  76) ریاضی                                                  کدام است ؟                                 g . ml  2/1-1% و چگالی   70 درصد جرمی( غلظت گرمی نیتریک اسید با  144

1  )280                     2  )460                  3  )840                  4  )920               

                                                                                                                              

 (             74) پزشکی                                   (   NaOH=  40درصد لازم است ؟ )  80چند گرم سدیم هیدروکسید  ,مولار  2/0میلی لیتر سود  250( برای تهیه  145

1  )5/2                     2  )5/3                   3  )4                    4  )5    
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  ؟  مولار باشد  مولاریته محلول سود کدام است 5/0وزن برابر از آنها موجود باشد و محلول پتاس  ,( اگر در حجم برابر از محلول سود و پتاس  146 

1  )5/0                     2  )6/0                       3  )7/0                         4  )8/0                  (40  =NaOH  56و  =KOH     )                                        (   76) ریاضی 

 

 شامل چند  مول از آن است ؟  g . cm 15/1–3% وزنی و چگالی   70 صد جرمیمیلی لیتر محلول نیتریک اسید با در 18(  147

1  )21/0                   2  )23/0                  3  )46/0                 4  )63/0                       (63  =3HNO               )                                                      (   76) ریاضی 

   

به تقریب چند مولار  ,گرم آب است . محلول سیر شدۀ آن در این دما در آب  100گرم در  47ر ( انحلال پذیری آمونیاک در آب در دمای معین براب 148

 (  96) ریاضی خارج                                                                (                                                  = N =  1H ,14فرض شود .   g . ml  9/0-1است ؟ ) چگالی محلول 

1  )14                          2  )15                          3  )93/16                          4  )26/17  

 

بر حسب  ,غلظت محلول سیر شده این ماده در این دما  ,گرم آب است  100گرم در  1391/0( کلرید در دمای معینی برابر  II( انحلال پذیری سرب )  149

mol / L    چگالی آب ( 1کدام است ؟ g / ml   ( ) . استPb = 207/2 , Cl = 35/5  ) 

 ( 92)  ریاضی                                                                                7/5  ×10–4(   4                    7/5  ×10–3(  3                    5  ×10–4(  2                  5  ×10–3(  1

 

کدام است ؟  )     ,گرم آب است .  غلظت مولار این محلول  100گرم در  5 × 10 –3( انحلال پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در دما و فشار معینی برابر  150
1–g . ml  1  =d  , 16  =O , 14  =N                                                                                                                 )                                                                             ) سنجش ( 

1  )3– 10 × 67/1                           2  )4– 10 × 67/1                           3  )3– 10 × 3/2                        4  )4– 10 × 3/2  

 

 ,درصد جرمی و غلظت مولار این یون به ترتیب از راست به چپ  ,میلی گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است  1360( غلظت یون کلسیم برابر  151

 (  98) تجربی                                                                (                                                                                               Ca=  40و   d محلول=  g . ml 1-1کدام اند ؟ ) 

1  )136/0 , 034/0                    2  )136 /0 , 3- 10 × 125/0            3  )6/13 , 34/0                   4  )6/13 , 3- 10 × 25/1  

 

 (  98) ریاضی                                                              به تقریب چند مولار است ؟                                                     ,درصد جرمی اتانول در آب  23( محلول  152

1  )5/3                2  )5/4             3  )3             4  )4       (1  =H , 12  =C , 16  =O , 1-g . ml 9/0  = محلولd  )                                  

                                           

 آن را می توان تهیه کرد ؟ mol / L 2/3 چند میلی لیتر محلول  ,درصد جرمی هیدروکلریک اسید  5/36گرم محلول  80( با  153

   1  )250                  2  )200                 3  )150                4  )100                     (5/35, Cl =  1H =             )                                               خارج  ( 92) ریاضی 

 

چند مول آمونیاک وجود دارد و این محلول چند مولار است ؟ ) گزینه  g / ml  98/0 درصد جرمی آمونیاک با چگالی  34میلی لیتر محلول  25( در  154

 ( 93) ریاضی                                                                                                        (                                              H = 1 , N = 14ها را از راست به چپ بخوانید . ( ) 

  6/19و  52/0(  4                7/15و   52/0(  3                 6/19و   49/0(  2                           7/15و    49/0(  1
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.............. مول حل  ,به ترتیب از راست به چپ  ,گرم بر میلی لیتر  2/1درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی  40میلی لیتر محلول  200( در  155 

 ) گزینه دو (                                                        (                                             Na = 23 , O = 16 , H = 1شونده و ..................... گرم حلال وجود دارد . ) 

  160و  4/2(  4                   160و  2(  3                    144و  4/2(  2                 144و  2(  1

 

حل شده است ؟ )  STP% چند لیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط  5/36و درصد جرمی  g . ml   2/1-1با چگالی  HCl( در هر لیتر از محلول غلیظ  561

Cl = 35/5 , H = 1                                                                                                                             )                                                                               (  96) ریاضی 

1  )4/22                     2  )88/26                     3  )224                          4  )8/268  

 

درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول به ترتیب از راست  ,گرم آب مقطر حل شود  112مول پتاسیم هیدروکسید در  5/0( اگر  157

 (  99) تجربی                                                                                       (               K , 16  =O , 1  =H=  39به چپ کدام است ؟ ) از تغییر حجم آب صرفنظر شود . 

1  )18 , 64/4                           2  )18  , 43/5                           3  )20  , 58/3                         4  )20  ,  46/4  

 

غلظت این محلول به آب مقطر اضافه می شود . نمودار تغییر   ml200 ( به یک لیتر محلول دو مولار سدیم هیدروکسید به طور پیوسته در هر دقیقه  158

 (  96) ریاضی                                                                                            کدام صورت است ؟                                                                                                              

 
 

مولار باشد  5/0جرم برابر از آنها موجود باشد و محلول پتاسیم هیدروکسید  ,( اگر در حجم برابر از محلول سدیم هیدروکسید و پتاسیم هیدروکسید  159

 ) آزمون گاج (                                                                            (            Na = 23 , O = 16 , K = 39 , H = 1مولاریتۀ محلول سدیم هیدروکسید کدام است ؟ ) 

1  )5/0                     2  )6/0                   3  )7/0                  4  )8/0  

نمک طعام  g 17/1از محلول حاصل را برداشته و به آن  ml 100 را در آب حل کرده و حجم محلول را به یک لیتر می رسانیم .  NaClگرم  85/5(  160 

 چشم پوشی شود . ( NaClدر محلول جدید کدام است ؟ ) از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه شدن  NaClاضافه می کنیم غلظت مولار 

 1  )2/0                    2  )1/0                    3  )4/0               4  )3/0       (Na = 23 , Cl = 35/5            )                                                           ) آزمون کانون ( 

 

 (  S , 1  =H , 16  =O , 23  =Na=  32( در کدام محلول جرم ذرۀ حل شونده کم تر است ؟ )  161

 گرم بر میلی لیتر 13/2مولار سدیم هیدروکسید با چگالی  1/0گرم محلول  100(  2                     مولار سدیم هیدروکسید   01/0میلی لیتر محلول  100(  1

 میلی لیتر محلول  100مول سدیم سولفات در  4/0(  4                    گرم بر میلی لیتر   2/1درصد جرمی سدیم کلرید با چگالی  20میلی لیتر محلول  5(  3

 

 g . ml 25/1–1  گرم از محلول پتاسیم هیدروکسید با چگالی 150میلی لیتر آب مقطر را به  80 ,مولار پتاسیم هیدروکسید  6/0( برای تهیۀ محلول  621

 (  H , 16  =O  , 39  =K=  1لیه کدام است ؟ ) اضافه می کنیم . درصد جرمی محلول پتاسیم هیدروکسید او

1  )10                                 2  )48/4                      3  )5/12                          4  )7              
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برابر  Aحاصل شود . چنانچه جرم مولی مادۀ  g . ml 2/1–1 مولار و چگالی  3درون آب حل می کنیم تا محلولی با غلظت  A( مقداری مادۀ جامد  631 

 چگالی این ماده چند گرم بر میلی لیتر خواهد بود ؟  ,گرم بر مول باشد  100

1  )5/1                           2  )3                            3  )5/4                       4  )6  

 

نمک طعام به آن  g 17/1از محلول را برداشته و دوباره   ml 100ه و حجم محلول را به یک لیتر می رسانیم . را در آب حل کرد NaClگرم  85/5(  164

 (  Na , 5/35  =Cl=  23در محلول حاصل کدام است ؟ ) از تغییر حجم صرفنظر کنید . ( )  NaClاضافه می کنیم . غلظت مولار 

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

 

درصد جرمی آن اضافه شود . )  25/4گرم محلول  100.................... میلی لیتر آب باید به  ,در آب  3NaNO مولار  25/0( برای تهیۀ محلول  651

 ) آزمون گزینه دو (                                                  (                                                        3NaNO  =85گرم بر میلی لیتر در نظر بگیرید .( )  1چگالی محلول را 

1  )1/0                         2  )100                       3  )2/0                     4  )200  

مولار برسد ؟ ) از  6/0چند گرم سدیم هیدروکسید جامد خالص باید اضافه کنیم تا غلظت محلول به  ,مولار  2/0لظت با غ NaOHمحلول  ml 500( به  166

 (                            H , 16  =O , 23  =Na=  1تغییر حجم محلول چشم پوشی کنید . ( ) 

1  )2                       2  )4                   3  )8                    4  )16  

 

 مول ذره است . (  1/0چند مورد از عبارتهای زیر نادرست هستند ؟ ) هر گوی معادل  ,( با توجه به شکل مقابل  167

 است . 5/0( برابر  2( به غلظت مولی ظرف )  1الف ( نسبت غلظت مولی ظرف ) 

غلظت مولی محلول حاصل نصف غلظت مولی ظرف )  ,(  3میلی لیتر آب به ظرف )  50ب ( با افزودن 

 ( خواهد شد .  2

( محلولی حاصل می شود که غلیظ تر از محلول  3( و )  1پ ( با مخلوط کردن محلول دو ظرف ) 

 ( است .  2ظرف ) 

 خواهد بود . 2( برابر  1سبت غلظت محلول حاصل به غلظت محلول ظرف ) ن ,(  3ت ( با دو برابر کردن حل شوندۀ ظرف ) 

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

 

 ) گزینه دو (                                                                                                                             ( چه تعداد از عبارت های زیر درست است ؟                                                  168

 غلظت مولی محلول دو برابر می شود .  ,الف ( با دو برابر شدن مقدار حل شونده در حجم ثابت 

 غلظت مولی محلول نصف می شود .  ,رابر به محلولی با غلظت معین ب ( با افزایش مقدار حلال تا دو ب

 در یک کیلوگرم محلول است .  NaClبیانگر وجود یک مول  ,پ ( محلول مولار سدیم کلرید 

 میلی لیتر خون نشان می دهد .  100غلظت مولی گلوکز خون را در  ,ت ( دستگاه قند خون 

1  )1                        2  )2                      3  )3                     4  )4  
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 ,لیتر باشد  2 ,مقداری آب اضافه می کنیم . اگر حجم نهایی محلول  ,لیتر محلول سدیم فلوئورید  1به  ,( با توجه به شکل  169 

 (            ) گزینه دو (     Na , 19  =F=  23مول فرض کنید و  01/0کدام گزینه درست است ؟ ) هر ذره را معادل 

 ( چگالی محلول افزایش می یابد .  2           مول بر لیتر است .  05/0( غلظت مولی محلول نصف شده و برابر با  1

 ( درصد جرمی محلول افزایش می یابد . 4                                 دارد .  وجود NaFگرم نمک  1/2 ,( در محلول نهایی  3

 

 (   NaOH=  40؟ ) مولار آن را می توان تهیه کرد  2چند میلی لیتر محلول  ,درصد جرمی سدیم هیدروکسید  25گرم محلول  80( با  170

1  )25                  2  )250                  3  )50                  4  )500    

 (    KOH=  56درصد جرمی آن را می توان تهیه کرد ؟ )  28چند گرم محلول  ,مولار پتاسیم هیدروکسید  5/0لیتر محلول  3( با  171

                        ) گزینه دو (                                                                                                                                          1200(  4                    300(  3                    120(  2                       30(  1

 

میلی گرم جامد باقی مانده است . غلظت یون نیترات  94 ,( نیترات حرارت داده شده و پس از تبخیر شدن کامل آب  IIمیلی لیتر محلول مس )  250(  172

 ) گزینه دو (                                                                                                   (      Cu , 16  =O , 14  =N=  64در محلول اولیه چند مول بر لیتر بوده است ؟ ) 

1  )004/0                             2  )002/0                            3  )003/0                      4  )006/0  

 

مجموع غلظت کل یونها چند مول  ,باشد  g . ml 3/2 –1گرم از این نمک است . اگر چگالی محلول   80شامل  ,گرم محلول سدیم هیدروکسید  1600(  173

 (  H , 16  =O  , 23  =Na=  1بر لیتر است ؟ ) 

1  )5/7                         2  )5/4                       3  )7/5                       4  )5/6  

 

اختلاف غلظت یون فسفات با یون سدیم چند مول بر  ,است  گرم از این نمک 5/20شامل  , g . ml 2/1–1گرم محلول سدیم فسفات با چگالی  600(  174

 (  O , 31  =P , 23  =Na=  16لیتر است ؟ ) 

1  )75/0                        2  )25/0                        3  )5/0                      4  )125/0  

 

175  )ml 200  مولار  1محلولNaCl  وml 200  2مولار  2محلولCaCl  را با یکدیگر مخلوط می کنیم . درصد جرمی یون کلرید در محلول حاصل کدام است

 = چگالی محلول (  Ca , 5/35  =Cl , 23  =Na   ( )1–g . ml 1=  40؟ ) 

1  )875/8                       2  )875/6                    3  )675/8                      4  )675/6  

 

761  )lm 200  1محلول پتاسیم کلرید با غلظت–mol . L 2/0  را بهml 250  1محلول کلسیم کلرید با غلظت–mol . L 1/0  اضافه می کنیم . غلظت یون کلرید

 است ؟   mol . L–1 در محلول به دست آمده چند 

1  )15/0                      2  )2/0                    3  )25/0                    4  )275/0  

 

گرم بر میلی  25/1درصد جرمی سدیم سولفات با چگالی  71گرم از محلول  100مولار و  75/1میلی لیتر از محلول سدیم کلرید با غلظت   400( اگر  177

                                        (  Na , 32  =S , 16  =O=  23) در محلول حاصل غلظت یون های سدیم تقریبا چند مولار است ؟   ,لیتر را مخلوط کنیم 

 ) آزمون کانون (                                                                                                 40/3(  4                     30/4(  3                       35/4(  2                     54/3(  1
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  g . L  16 –1دو  ظرف شامل سدیم هیدروکسید با غلظت (  781 
وجود دارد . چه نسبتی از محلول اول به محلول دوم را با هم مخلوط   mol . L  8/0 –1و    

 ) گاج (                                                                                             تهیه شود ؟                                                                                 NaOHمولار  7/0کنیم تا محلول 

1  )
3

4
                                   2   )

1

3
                             3  )

2

3
                             4  )

5

3
 

گرم پتاسیم نیترات جامد اضافه کنیم تا محلول سیر  8/39باید  Co 20در دمای  g . ml 101/1 –1میلی لیتر محلول پتاسیم نیترات با چگالی  200( به  791

غلظت یون پتاسیم در محلول سیر  ,گرم آب باشد  100در  g 30برابر با  Co 20شده ای از آن به دست آوریم . اگر انحلال پذیری پتاسیم نیترات در دمای 

 ) آزمون گزینه دو (                                                                      (                                           K , 16  =O , 14  =N=  39نشدۀ اولیه چند مول بر لیتر است ؟ ) 

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

 

 غلظت یون سولفات در این محلول به تقریب چند مولار است ؟                   ,% جرمی پتاسیم سولفات  60میلی لیتر محلول  80( در  180

1  )1/2                2  )2/5                3  )5/3                4  )4                (1–g . ml 1  32 ,= چگالی محلول  =S , 39  =K , 16  =O ) 

  

–چند مول یون   3Al(NO(3 مولار  2/0میلی لیتر محلول  500( در  181
3NO               (  65) ریاضی و تجربی                                                         موجود است ؟ 

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

 

گرم از این نمک است . مجموع غلظت کل یونها در این محلول چند مول  82شامل  ,گرم بر میلی لیتر  3/1گرم محلول سدیم فسفات با چگالی  520(  182

 ) گزینه دو (                                                                                                (                                                                       Na = 23 , P = 31 , O = 16بر لیتر است ؟  ) 

1  )25/1                       2  )5/2                        3  )5                       4  )5/7  

 

 ) گزینه دو (                                                  (     g . ml  05/1–1سدیم هیدروکسید به تقریب چند مولار است ؟ ) چگالی محلول   ppm 420 ( محلول  831

1  )11/0                 2  )011/0                   3  )001/0                     4  )0011/0                  (40  =NaOH  ) 

 

فه می مولار اضا 001/0میلی لیتر محلول کلسیم کلرید با غلظت مولی  1000مولار را به  08/0میلی لیتر محلول پتاسیم کلرید با غلظت مولی  100(  184

 گرم بر میلی لیتر در نظر بگیرید . (  1است ؟ ) چگالی محلولها را  ppmکنیم . غلظت یون کلرید در محلول حاصل تقریبا چند 

1  )45/290           2  )73/322           3  )46/645            4  )08/484        (Ca = 40 , K = 39 , Cl = 35/5 )                                    ) آزمون کانون ( 

 

 تقریباً کدام است ؟ ppmمولار موجود است . غلظت این محلول بر حسب  001/0و غلظت  g . ml 2/1 -1با چگالی  HClمیلی لیتر از محلول  200(  851

1  )4/30                             2  )04/3                            3  )4/40                         4  )04/4          (5/36  =HCl       )                                 ) آزمون کانون ( 

 

به ترتیب از راست به چپ  ,در دمای اتاق  Cدرصد جرمی مادۀ  10و  Bمادۀ  A ,  ppm 25/0مولار مادۀ  02/0هر یک از محلولهای آبی سیر شده  ( 186

 = چگالی محلولها (     g . mol 20  =A  ,  1–g . ml 1–1کم محلول و نامحلول قرار می گیرند ؟ )  ,جزء کدام یک از دسته های مواد محلول 

 کم محلول                          _نامحلول  _( کم محلول  2محلول                                          _نامحلول  _( کم محلول  1

 نامحلول _کم محلول  _( محلول  4محلول                                            _کم محلول  _( محلول  3
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گرم  95/0گرم بر مول اضافه می کنیم و مخلوط را کاملا به هم می زنیم .  50با جرم مولی  Aگرم مادۀ  1 ,د در لوله آزمایش گرم آب موجو 10به  (  187 

 فرض کنید . ( g . ml 1 -1در ته لوله به صورت حل نشده باقی می ماند . کدام عبارت ها درست هستند ؟) چگالی محلول را  Aاز مادۀ 

 ) آزمون گزینه دو (                                               یک مادۀ نامحلول در آب است .                               ,الف ( این ماده 

 است .   mol . L 1/0 -1تقریباّ  ,ب ( غلظت مولی محلول موجود در لولۀ آزمایش 

 درصد است . 5تقریباّ  ,در این محلول  Aپ ( درصد جرمی مادۀ 

 است .  ppm 3 10  × 5 تقریباّ  ,در این محلول  A( غلظت مادۀ  ت

 ( پ و ت 4( الف و پ                   3( ب و ت                 2( الف و ب                  1

 ,است   g . ml 2/1–1درصد جرمی هیدروکلریک اسید که دارای چگالی  5/36( کلرید را با نیم لیتر محلول  IIIمولار آهن )  5/0( دو لیتر محلول  188

 (  Cl , 1  =H=  5/35کدام است ؟ )   mol . L–1 مخلوط می کنیم . غلظت یون کلرید در محلول نهایی بر حسب 

 ) گزینه دو (                                                                                                                    2/4(  4                        6/3 ( 3                      2/3(  2                      8/2(  1

          

 ) گزینه دو (                                       (  K , 23  =Na , 16  =O , 1  =H=  39شمار کاتیونهای بیشتری وجود دارد ؟ )  ,میلی لیتر از کدام محلول  100( در  189

  g . ml 12/1–1درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید با چگالی  28/0( محلول  2                        مولار سدیم فسفات                 01/0( محلول  1

  g . ml  1–1سدیم هیدروکسید با چگالی   ppm  200( محلول  4                              ( نیترات   Iمولار مس )  01/0( محلول  3

و درصد جرمی مالتوز در آن  8/0گرم آب حل می کنیم . مولاریتۀ محلول به دست آمده برابر  60را در   (  11O22H12C( مقدار مشخصی از مالتوز )  019

     ) گاج (                                               (    O , 1  =H , 12  =C=  16درصد است . چگالی محلول به دست آمده به تقریب چند گرم بر میلی لیتر است ؟ )  25برابر 

1  )05/1                           2  )15/1                       3  )1/1                      4  )2/1  

 

 (  H , 16  =O , 12  =C=  1نشان می دهد . غلظت مولار گلوکز خون این فرد کدام است ؟ )  135قند خون فردی را  ,( دستگاه گلوکومتر  191

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

 

میلی لیتر خون این فرد را چه عددی  100میلی گرم گلوکز در  ,است . دستگاه اندازه گیری قند خون   mol . L 012/0–1( غلظت گلوکز در خون فردی  192

 دو () گزینه                                                                                                                                                        ( g. mol 180  =6O12H6C–1 نشان می دهد ؟ ) 

1  )72                     2  )96                      3  )144                      4  )216 

 ,می توان گفت در خون این انسان بالغ  ,نشان دهد  90عدد قند خون آن را  ,لیتر خون داشته باشد و گلوکومتر  5( اگر یک انسان بالغ به تقریب  193

 ) گزینه دو (                                                          (                                                                   O , 12  =C , 1  =H=  16.................. مول گلوکز وجود دارد . ) 

1  )25/0                       2  )5/0                    3  )025/0                   4  )05/0  

 

غلظت گلوکز در  ,( با توجه به شکل مقابل که دستگاه اندازه گیری قند خون ) گلوکومتر ( را نشان می دهد  194

 ) گاج (                                            (  O , 1  =H , 12  =C=  16)   چند مول بر لیتر است ؟  ,این نمونه از خون 

1  )0014/0                        2  )014/0                        3  )0007/0                      4  )007/0  
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 ( 6O12H6C=  180( در کدام گزینه پاسخ های درست آورده شده اند ؟                  )  195 

 صفحۀ نمایشگر دستگاه قند خون عدد .............. را نشان می دهد .  ,است  l . Lmo 024/0–1 الف ( غلظت گلوکز در یک نمونه خون برابر 

 شود .  ppm 70برابر  NaOHسدیم هیدروکسید چند گرم آب اضافه کنیم تا غلظت  ppm 280گرم محلول  500ب ( به 

  2000و  216(  4                   1000و  216(  3                    1500و  432(  2                    500و  432(  1

 

 تهیه محلول رقیق از محلول غلیظ

حجم محلول افزایش می یابد در حالی که مقدار حل شونده ثابت مانده است . در این حالت محلولی با مولاریته  ,بر اثر افزایش آب مقطر به یک محلول 

 کمتر بوجود می آید که به آن محلول رقیق گفته می شود . به عبارت دیگر : 

 (                                                                               M . V( = غلیظ )  M . Vرقیق )                                 مول حل شونده در حجم معینی از محلول غلیظ برابر است با مول حل شونده در محلول رقیق   

 حجم رقیق = حجم آب مقطر _حجم غلیظ                                                                         

 سوالات چهار گزینه ای 

درصد جرمی از آن را تهیه کرد ؟ )  5مولار سدیم هیدروکسید می توان محلول  2میلی لیتر محلول  500( با اضافه کردن چند گرم آب مقطر به  196

 (  1404) ریاضی اردیبهشت                                                                                (  Na  ,  16  =O  ,  1  =H=  23است و    g . ml 2/1–1برابر   ,چگالی محلول 

1  )400                            2  )250                         3  )200                            4  )150  

 

چند میلی لیتر آب مقطر لازم است و غلظت آن با  ,لیتر  5/0درصدی غلظت مولی محلول یک مولار سدیم هیدروکسید با حجم  20( برای کاهش  197

 (  1404) ریاضی تیر                                                                                       (  Na  ,  16  =O  ,  1  =H=  23چند درصد کاهش می یابد ؟ )  ,یکای گرم بر لیتر 

1  )125 , 20                    2  )5/62  ,  20                   3  )125  ,  10                    4  )5/62  ,  10  

 

به ترتیب چند میلی لیتر اسید غلیظ و چند میلی لیتر آب  مول در لیتر سولفوریک اسید 2مول در لیتر از محلول  2/0میلی لیتر محلول  100( برای تهیه  198

 (  85) پزشکی                                                                                                        لازم است ؟                                                                                                                   

 90و    10(  4                     80و    20(  3                     70و    30(  2                  60و   40(  1

 

لازم  g . ml  8/1 -1درصد جرمی سولفوریک اسید تجارتی با چگالی  98چند میلی لیتر محلول  4SO2Hمولار  9/0میلی لیتر محلول  100( برای تهیۀ  199

 ( 96) تجربی                                                                                  (                                                                                              S = 32 , O = 16 , H = 1است ؟ ) 

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

 

در نظر  g / ml  25/1 درصد جرمی آن لازم است ؟ ) چگالی محلول را  5/36چند میلی لیتر محلول  ,HClمولار  2میلی لیتر محلول  100برای تهیه (  200

 ( 91) ریاضی                                                                                          (                                                                                                  H = 1 , Cl = 35/5بگیرید . ( ) 

1  )10                      2  )14                  3  )16                   4  )20 

 

 ( 87) پزشکی                                 مولار آن لازم است ؟   2/0مولار پتاسیم کرومات چند میلی لیتر از محلول  04/0از محلول  ml 250 ( برای تهیه ی  201

1  )50                   2  )20                    3  )75                 4  )40                                                              
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 ( 89) ریاضی                        میلی لیتر رقیق میکنیم مولاریته  محلول رقیق شده کدام است ؟  200مولار فسفریک اسید را تا  12میلی لیتر محلول  30(  202 

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

 

 (  81) تجربی                                   مولار شود ؟      1/0آب مقطر اضافه نماییم تا  مولار چند میلی لیتر 3/0میلی لیتر محلول سولفوریک اسید  150( بر  203

 1  )250                  2  )200                  3  )450                   4  )300                                                                

 

مولار این  3به محلول حدود  ,لیتر  20مولار آن مخلوط شود تا پس از رقیق شدن تا حجم  1لیتر محلول  10باید با  4SO2Hمولار  6( چند لیتر محلول  204

 خارج  ( 91) ریاضی                                                                                                                      اسید تبدیل شود ؟                                                                                 

1  )8/6                        2  )4/7                       3  )3/8                       4  )2/9  

 

 ) آزمون گزینه دو (                                     مولار شود ؟  03/0چند میلی لیتر آب اضافه کنیم تا غلظت آن  ,مولار سدیم فسفات  4/0محلول  ml 75( به  205

1  )300                           2  )1000                    3  )925                     4  )225                    

 

 45/0چند میلی لیتر آب اضافه شود تا محلول  ,گرم بر میلی لیتر  2/1% جرمی سدیم هیدروکسید در آب به چگالی   4محلول  میلی لیتر از 75( به  206

 ) آزمون کانون (                                                                                         (                                            Na = 23 , O = 16 , H = 1مولار آن به دست آید ؟ ) 

1  )75                            2  )80                         3  )120                       4  )125  

 

درصد جرمی آن اضافه شود . ) چگالی  25/4ل گرم محلو 100......... میلی لیتر آب باید به  ,در آب  3NaNOمولار  25/0( برای تهیۀ محلول  207

 ) آزمون گزینه دو (                                                                    (                                                             3NaNO  =85در نظر بگیرید . ( )  g / ml 1 محلول را  

1  )1/0                        2  )100                      3  )2/0                   4  )200  

 

 % افزایش یابد ؟  30مولار تبخیر شود تا غلظت محلول نیتریک اسید  5/0محلول نیتریک اسید  ml 250( تقریبا چند میلی لیتر آب باید از  208

1  )192                          2  )75                         3  )58                          4  )175  

 

به چند میلی لیتر آب مقطر  ,مولار برسانیم  4/0را بخواهیم به غلظت   g . ml  1–1درصد جرمی با چگالی   5/42محلول سدیم نیترات  ml 20( اگر  209

 (  3NaNO=  85 نیاز داریم ؟ )

1  )320                    2  )270                     3  )250                    4  )230 

 

مولار  45/0چند میلی لیتر آب اضافه شود تا محلول  g . ml 2/1–1درصد جرمی سدیم هیدروکسید در آب به چگالی  4میلی لیتر از محلول  75( به  210

 ( H , 16  =O , 23  =Na=  1آن به دست آید ؟ ) 

1  )75                        2  )80                     3  )120                   4  )125  

( اضافه می کنیم .  3O8H3Cگلیسرول )  g . ml 2/1 ,  g 46–1با چگالی  ,( در آب  2O6H2Cدرصد جرمی اتیلن گلیکول )  10از محلول  ml 310( به  211

     ) گزینه دو (                                                               (                          O , 12  =C , 1  =H=  16درصد مولی گلیسرول در محلول نهایی به تقریب کدام است ؟ ) 

1  )5/2                      2  )5                  3  )5/26                  4  )45  
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میلی لیتر  100( سولفات را در مقداری آّب حل کرده و حجم محلول را به  IIگرم نمک مس )  8/4(  212 

محلول به دست آمده را با افزودن آب رقیق می کنیم . به ترتیب از راست  ,سپس مطابق شکل  ,می رسانیم 

( کدام است ؟ ) حجم محلول نهایی را  IIغلظت مولار و درصد جرمی محلول نهایی در ظرف )  ,به چپ 

                 (  Cu , 32  =S , 16  =O=  64مجموع حجم محلول اولیه و آب اضافه شده در نظر بگیرید . 

 ) گزینه دو (                                                                                                                                    4/0 , 03/0(  4            48/0 , 3/0(  3           8/4 , 03/0(  2                   4 , 3/0(  1

 

 غلظت مولی محلول چند درصد افزایش می یابد     ,تبخیر شود  ,( سولفات  IIمولار مس )  5/0میلی لیتر محلول  200لیتر آب از  میلی 75( اگر  213

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                         60(  4                   35(  3                   40(  2                     25(  1

 

د کاهش چند درص ,به ترتیب غلظت مولی محلول  ,میلی لیتر آب مقطر اضافه شود  50 ,مولار سدیم هیدروکسید  1/0میلی لیتر از محلول  200( اگر به  214

  (  1404) ریاضی خارج تیر                                                         ( Na , 16  =O , 1  =H=  23چند گرم بر لیتر خواهد بود ؟ )  ,می یابد . و غلظت محلول نهایی 

  2/3و   20(  4                       2/3و   40(  3                        6/1و  20(  2                          6/1و    40(  1

 

در  H+ آب مقطر اضافه می کنیم . غلظت یون  L 10  ,است  ppm 16000که غلظت یون برمید در آن  g . ml 10/1-1با چگالی  HBrمحلول  mL 1( با  215

 (  Br , 1  =H=  80در نظر بگیرید .  g . ml 1–1است ؟ ) چگالی محلول نهایی را  ppmمحلول حاصل به تقریب چند 

 ) گزینه دو (                                                                                                                       032/0(  4                 016/0(  3                    022/0(  2                    011/0(  1

 

( نیترات مخلوط می کنیم و سپس حجم محلول را با  IIIمولار آهن )  5/1مولار کلسیم نیترات را با سه دسی لیتر محلول  5/2( پنج دسی لیتر محلول  216

 ) گاج (    ( و نیترات در محلول نهایی به ترتیب چند مولار است ؟   IIIآهن )  ,متر مکعب می رسانیم . غلظت یونهای کلسیم  5/0اضافه کردن آب مقطر به 

1  )0025/0  ,   0027/0  ,  0034/0                                                    2  )0025/0  ,  0009/0  ,   0077/0                                                 

3  )005/0  ,  0009/0  ,  0034/0                                                       4  )005/0  ,  0027/0  ,  0077/0  

 

 ) سنجش (         آب مقطر اضافه شده است . غلظت مولار محلول به تقریب کدام است ؟ ml 950 ,از پتاسیم هیدروکسید   ppm 1000محلول  ml 50( به  217

1  )4– 10 × 1/7                     2  )4– 10 × 9/8                    3  )3– 10 × 1/7                    4  )3– 10 × 9/8           (1  =H , 16  =O , 39  =K ,  1–g . ml 1  =d                                                                                                                         ) 

 

 استوکیومتری در محلول ها 

 

                                               aA + bB    →      cC + dDبرای واکنش موازنه شده : 

حجم× چگالی

جرم مولی×ضریب
     =

حجم

22/4×ضریب
   =

حجم( 𝐿 )× مولاریته

ضریب
       =    

جرم

جرم مولی×ضریب
   =

مول

ضریب
   

  STP                        STPغیر                                                            
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 سوالات چهار گزینه ای 

مجموع  ,مول سدیم کلرید تشکیل دهد  4PO3Na  , 72/0 میلی لیتر محلول  1200در واکنش کامل با  ,میلی لیتر محلول کلسیم کلرید  800( اگر  218

 ( 1404) تجربی تیر         NaCl6+  (s)2)4(PO3Ca   →   (aq)4PO3Na2+  (aq)2CaCl 3(aq)     غلظت مولی یونها در محلول آغازی کلسیم کلرید کدام است ؟    

1  )70/2                   2  )54/0      

3  )27/0                4  )35/1                                

چند میلی لیتر از آن در واکنش با مقدار کافی محلول باریم  ,باشد  12/0برابر  ,( اگر مجموع غلظت مولی یونها در یک نمونه محلول سدیم سولفات  219

  ( 1404) تجربی خارج تیر    NaCl2+  (s)4BaSO   →  (aq)2+ BaCl (aq)4SO2Na(aq)    ( Ba  ,  32  =S  ,  16  =O=  137) گرم رسوب تشکیل می دهد ؟   98/13 ,کلرید 

1  )500                      2  )750                

3  )1500                   4  )3000 

واکنش کامل می دهد ؟ ) معادلۀ واکنش موازنه  ,مولار  1/0میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید  300چند گرم گوگرد با  ,( با توجه به واکنش زیر  220

 ( 1403) ریاضی خارج تیر                                                                         S    )         (l)O2+ H (aq)3O2S2+ Na (aq)S2Na     →    (aq)+ NaOH (s)S=  32شود .  

1  )64/0                       2  )32/0           

3  )15/0                       4  )50/1                            

 ( 1403) ریاضی تیر    واکنش کامل می دهد ؟  ,با چند گرم فلز آهن  ,درصد جرمی  9/4گرم محلول سولفوریک اسید  200 ,( با توجه به واکنش زیر  221

 (56  =Fe , 32  =S , 16  =O , 1  =H                           )   (l)O2+ H (g)2+ SO (aq)4FeSO    →       (aq)4SO2+ H (s)Fe  

1  )4/1                           2  )8/2                    

3  )6/5                         4  )2/11  

 1800 ,درصد جرمی کلسیم کلرید با مقدار کافی سدیم فسفات جامد واکنش کامل می دهد . اگر به محلول تشکیل شده  22/2گرم محلول  200(  222

است ؟ ) واکنش موازنه شود . از تغییر   ppmبرابر چند  ,پس از جدا کردن رسوب  ,غلظت یون کلرید در پایان واکنش  ,میلی لیتر آب مقطر اضافه شود 

 ( 0314) ریاضی اردیبهشت    Ca , 5/35  =Cl )       (aq)+  NaCl   (s)2)4(PO3Ca    →     (s)4PO3+  Na  (aq)2aCl=  40جرم محلول بر اثر انجام واکنش صرفنظر شود . 

1  )2840                      2  )1420             

3  )4260                     4  )5680                            

برای واکنش کامل با آن ) مطابق   HClمولار  8/0چند میلی لیتر محلول  ,موجود باشد   ppm 18625با غلظت  , NaClOمیلی لیتر محلول  200( اگر  223

   ( 1402) ریاضی  خارج                ( Cl  ,  23  =Na  ,  16  =O=  5/35 .معادلۀ زیر ( لازم است ؟ ) چگالی محلول برابر با چگالی آب در نظر گرفته شود 

 1  )75                        2  )5/37          (l)O2+    H (g)2+    Cl (aq)NaCl     →        (aq)+  NaClO (aq)HCl                

 3  )125                   4  )5/62                   

  HClمولار  4/0چند میلی لیتر محلول  ,موجود باشد   ppm  21375با غلظت   2Ba(OH) میلی لیتر محلول  200اگر  ,( با توجه به واکنش داده شده  224

 ( 1402) ریاضی       (    Ba  ,  16  =O  ,  1  =H=  137برای واکنش کامل با آن لازم است ؟ ) چگالی محلول برابر با چگالی آب در نظر گرفته شود . ( ) 

1  )5/37                           2  )5/62                        3  )75                         4  )125                        (l)O2+  H  (aq)2BaCl     →     (aq)+  HCl (aq)2Ba(OH)    
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 002/0میلی لیتر از این محلول رقیق شده بتواند با  10میلی لیتر رقیق می کنیم . اگر  250میلی لیتر محلول نیتریک اسید را با آب مقطر تا حجم  40(  225 

 (  1401) ریاضی خارج                                     غلظت محلول نیتریک اسید اولیه چند مولار بوده است ؟                     ,مول روی هیدروکسید واکنش کامل دهد 

1  )5                       2  )3                      3  )5/2                       4  )5/1                                         (l)O2+ H (aq)2)3Zn(NO    →    (s)2+ Zn(OH) (aq)3HNO  

 

میلی لیتر محلول آن چند گرم و   100جرم اسید در  ,میلی گرم منیزیم کربنات واکنش کامل می دهد  210میلی لیتر محلول سولفوریک اسید با  10(  226

 (  1400) ریاضی                                                      (                                      S , 24  =Mg , 16  =O , 12  =C , 1  =H=  32غلظت آن چند مولار است ؟  ) 

1  )45/2 , 25/0                2  )45/2  ,  50/0                                                            (l)O2+ H (g)2+ CO (aq)4MgSO   →     (aq)4SO2+ H (s)3MgCO 

3  )9/4  ,  25/0               4  )9/4  ,  50 /0 

گرم پتاسیم فسفات تشکیل  53مقدار کافی فسفریک اسید برای واکنش کامل اضافه شده است . اگر  ,میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  200( به  227

 ( 1400) تجربی                                                    ( K , 31  =P , 16  =O , 1  =H=  39چند مول بر لیتر است ؟ )  ,غلظت باز شرکت کننده در واکنش  ,شود 

1  )25/3                     2  )75/3                 3  )85/1                 4  )58/1                                         (l)O2+ H (aq)4PO3K    →   (aq)+ KOH aq)(4PO3H 

 

مول اکسیژن مصرف می شود . در صورتی که غلظت آغازی  5/1 ,میلی لیتر از محلول آبی آن  81( برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در  228

 (                        O , 1  =H=  16) نش شرکت کرده است ؟ به تقریب چند درصد جرمی گلوکز در این واک ,برابر غلظت پایانی آن باشد  5/6 ,گلوکز در محلول 

1  )5/69               2  )5/79                      (l)O2+ H (g)2CO     →   (g)2+ O (aq)6O12H6C                                                                    ( 1400) تجربی خارج 

3  )5/89              4  )5/99          

                  

مولار هیدروکلریک اسید وارد کنیم تا واکنش کامل انجام شود و در  8/0میلی لیتر محلول  200گرم مخلوطی از گرد منیزیم و نقره را در  10( اگر  229

کدام است و چند مول فلز منیزم در آن وجود  ,درصد جرمی نقره در این نمونه  ,مول بر لیتر کاهش یابد  3/0غلظت مولار محلول به  ,پایان واکنش 

 ( 1400) تجربی          (  Ag , 24  =Mg=  108از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود .  ,گاز هیدروژن و کلرید فلز است  ,دارد ؟ ) فراوردۀ واکنش 

1  )66  ,  05/0                       2  )66  ,  14/0                  

3  )88  ,  05/0                     4  )88  ,  14/0                                                 
 

 ppm 5000هم ارز چند لیتر محلول   ,تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی   2NO مول گاز  2/0چند گرم یدلازم است تا  ,( با توجه به واکنش زیر  230

 ( 99) ریاضی                             O2+ H (g)2+ NO (aq)3HIO    →   (aq)3+ HNO (s)2I(l)                 (   I , 16  =O , 14  =N , 1  =H=  127آن است ؟ ) 

1  )08/5 , 25/2                     2  )08/5 , 52/2               

3  )54/2 , 25/2                   4  )54/2 , 52/2                                       
 

 6/23عبور می دهیم . اگر باقیماندۀ باز در محلول با  2Ba(OH) مولار  005/0میلی لیتر محلول  50را از درون  2CO لیتر مخلوط گازی دارای  2(  231

گازهای دیگر  ,  O , 12  =C=  16به تقریب چند میلی گرم بر لیتر است ؟ )  ,در مخلوط گازی  2CO غلظت  ,خنثی شود  HClمولار  01/0میلی لیتر محلول 

 (  99) تجربی                                                                                 مخلوط با باز واکنش نمی دهند . (                                                                                              

                     (l)O2+ H (aq)2BaCl      →   (aq)+ HCl (aq)2,                Ba(OH)         (l)O2+ H (s)3BaCO    →    (g)2+ CO (aq)2Ba(oH) 

1  )6/6                         2  )8/3                     3  )9/2                       4  )3/2  

آنیون این نمک مس  ,مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد  5/0میلی لیتر محلول   100( با  IIگرم از یکی از نمک های مس )  55/4( اگر  232

 ( 99) ریاضی             (  Cu , 23  =Na , 16  =O , 14  =N , 12  =C , 1  =H=  64تشکیل می شود ؟ )   2Cu(OH)(s)  ند گرم چ ,کدام است و در این واکنش 

 NaA2+  (s)2Cu(OH)     →    (aq)NaOH2+  (aq)2CuA(aq)    37/2 ,( نیترات  4           45/2 ,( نیترات  3          37/2 ,( استات  2           45/2 ,( استات  1
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برای واکنش    O2+ H 2+ CO 4SO2Na →   4SO2+ H 3NaHCO    ( واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت مقابل است :  233 

 در واکنش : ,چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر کاز کربن دی اکسید تولید شده  ,مولار سولفوریک اسید  4میلی لیتر محلول  750کامل با 

  (s)3BaCO → (g)2+ CO (s)BaO   چند گرم  ,شرکت کند (s)3BaCO  تولید میشود ؟    (137  =Ba , 23  =Na  , 16  =O , 12  =C , 1  =H ) 

 (  99) تجربی خارج                                                  1182 , 504(  4                     765 , 504(  3                   1182 , 252(  2                           765 , 252(  1 

       

واکنش می دهد . آب تشکیل شده می تواند  ,گرم  40جرم مولی % جرمی و  67با خلوص  MOHگرم از باز  75( جرم مشخصی از اسید چرب با  234

خالص در واکنش شرکت کرده است و اگر باقی ماندۀ  MOHغلظت اولیۀ آن برساند . به تقریب چند درصد از  25/0میلی لیتر از یک محلول را به  8/4

MOH  میلی لیتر محلول  500خالص بتواندHCl  محلول اسید به تقریب چند گرم بر لیتر است ؟غلظت  ,را به طور کامل خنثی کند 

 (5/35  =Cl , 16  =O , 1  =H ,  ( جرمg  ( و حجم )ml                                   ) . آب تولید شده را برابر در نظر بگیرید )                                  (  99) ریاضی 

1  )64 , 33               2  )64 , 23          3  )36 , 33              4  )36 , 23               (l)O2+ H (aq)RCOOM  →  (aq)+ MOH (s)RCOOH 

 

درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می کنیم تا واکنش کامل شود . درصد جرمی یون  5/35گرم محلول  200( به  235

 (  99) تجربی خارج                                          به کدام عدد نزدیک تر است ؟      ,ده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب سدیم در محلول به دست آم

  (40  =Ca , 5/35  =Cl , 32  =S , 23  =Na , 16  =O     )                                            (aq)+ NaCl (s)4CaSO     →      (aq)2+ CaCl (aq)4SO2Na  

1  )9                               2  )5/11                        3  )3/12                      4  )5/13  

 

ز فراورده های این واکنش یکی ا ,گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می دهد و سدیم کلرید  200( مقدار کافی باریم کلرید با  236

 (                                          Ba , 5/35  =Cl , 32  =S , 23  =Na , 16  =O=  137کدام مطلب درست است ؟ ) از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود .  ,است . با توجه به آن 

 (  99) ریاضی                                                                                                                                     گرم باریم سولفات به دست می آید .  8/32( به تقریب  1

 مول فراوردل محلول در آب تشکیل می شود .  17/1( به تقریب  2

 می شود . یون کلرید مصرف   7/1 × 10 22شمار  ,( در این واکنش  3

 دوقطبی قوی سبب انحلال فراورده ها در آب می شوند .  _( نیروهای جاذبۀ یون  4

 

(aq) غلظت یون  ,میلی لیتر رقیق می شود  750با آب تا حجم  ,در دمای اتاق  NaOH% جرمی  50میلی لیتر محلول  8/4(  237
+Na  با یکایppm  کدام

درصد خلوص اسید کدام است ؟ ) هر میلی لیتر محلول  ,ناخالص مصرف شده باشد  HClگرم  3/7 ,است و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول 

 (  Cl , 23  =Na , 16  =O , 1  =H=  5/35گرم جرم دارد . (  )  1و  5/1به ترتیب  NaOHآغازی و رقیق شدۀ 

 (  99) ریاضی خارج                                              55  ,  2760(  4                       45  ,  2760(  3                      45  ,  1840(  2                    55   , 1840(  1
 

 ,گرم منیزیم کلرید است  8/22از آن دارای مول نقره نیترات است با چند میلی لیتر محلول که هر لیتر  02/0میلی لیتر محلول که دارای  50(  238

 خارج (  98) تجربی                                        (    Ag , 5/35  =Cl  , 24  =Mg , 14  =N=  107صرفنظر شود .  ,واکنش کامل می دهد ؟ ) از انحلال رسوب 

1  )6/41                     2  )2/35                     3  )4/28                  4  )8/20                                    AgCl2+  2)3Mg(NO   →    3AgNO2+  2MgCl  

 

کاتیون تشکیل دهندۀ  ,مولار نقره نیترات واکنش کامل دهد  6/0میلی لیتر محلول  30بتواند با  Mمولار کلرید فلز  3/0میلی لیتر محلول  20( اگر  239

 ( 97) تجربی خارج                                                                   3M(NO      →      3+ AgNO nMCl(AgCl n + این کلرید کدام است ؟ ) موازنه نشده (     

1 ) +M                   2  )+2M                   3  )+3M                    4  )+4M  
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مولار نیتریک اسید به طور کامل واکنش داده است . درصد جرمی کلسیم  6/0محلول  ml 100 گرم از یک نمونه سنگ دارای کلسیم کربنات با  25(  240 

                                                            ( 96) تجربی خارج               اسید بر سایر سازنده های سنگ تاثیری نداشته است . (   Ca = 40 , O = 16 , C = 12کربنات در این نمونه کدام است ؟) 

1  )6                            2  )8                     3  )12                      4  )18            (l)O2+ H (g)2+ CO (aq)2)3Ca(NO    →     (aq)3HNO2+  (s)3CaCO  

                 

واکنش  2MnOبا مقدار کافی از  HClمولار  1/0میلی لیتر محلول  200در ارلن سمت چپ  ,( مطابق شکل زیر  241

واکنش کامل می دهد . غلظت  KBrمیلی لیتر محلول  100می دهد . گاز حاصل پس از ورود به ارلن سمت راست با 

 ( 97) ریاضی                         (  H = 1 , Cl = 35/5 , Br = 80)     چند مولار بوده است ؟ KBrاولیۀ محلول 

1  )1/0                         2  )2/0                                          O2H2+  2+ Cl 2MnCl     →HCl   4+  2MnO                          

3  )15/0                        4  )25/0                                                              2KCl + Br2   →KBr     2+  2Cl       

                                                      

  HI (aq)3PO3H      →    (l)O2+ H (s)3PI +(aq) طبق واکنش ) موازنه نشده ( :  3PI(s) چند گرم از  ,مولار فسفرو اسید  1/0محلول  ml   500( برای تهیۀ  242

 (  96) تجربی                                                                                                                                 (                                                     P = 31 , I = 127لازم است ؟ ) 

1  )86/6                        2  )6/20                        3  )28/35                           4  )2/41  

 

گرم از این محلول چند مول سولفوریک اسید را به طور  10کدام است و  g . ml    2/1-1مولار آن با چگالی  6در محلول  NaOH( درصد جرمی  243

                                                                                                     O2+ H 4SO2Na    →    4SO2NaOH + H(                        = H =  16, O =  23Na ,1کامل خنثی می کند ؟ ) 

   ( 96) تجربی                                                      02/0 , 4/25(  4                         025/0 , 4/25(  3                         025/0 , 20(  2                    02/0 , 20(  1

 

غلظت این  ,مول سدیم فسفات در آب تشکیل دهد  1/0 ,میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید بتواند در واکنش کامل با فسفریک اسید  250اگر (  244

                                                 O2H3+  4PO3Na    →NaOH   3+  4PO3H                                                                                 برابر چند مول بر لیتر است ؟         ,محلول 

 (  93) تجربی                                                                                                          2/1(  4                           4/1(  3                       5/2(  2                    8/2(  1

 

 خارج  ( 91) ریاضی                                                             مولار لازم است ؟ 2/0حجم بیشتری از هیدروکلریک اسید  ,( برای خنثی کردن کدام نمونه  245

 مول آلومینیوم هیدروکسید    005/0(  2                            مول سدیم هیدروکسید                                   01/0(  1

 مول سدیم هیدروژن کربنات  012/0(  4                   مول باریم هیدروکسید                                       007/0(  3

میلی لیتر  200میلی لیتر و در واکنش کامل  a ,سولفوریک اسید   mol / L 03/0 ( هیدروکسید با محلول  IIIمول کروم )  04/0( اگر در واکنش کامل  246

    برابر با ........... لیتر است                                                                                                 bو مقدار  b.......... از  a ,میلی لیتر از همان اسید مصرف شود  b ,سدیم هیدروکسید  mol / L 27/0 محلول 

 خارج ( 91) ریاضی                                                     8/1 _ر ( کوچک ت 4             9/0 _( بزرگ تر  3            8/1 _( بزرگ تر  2              9/0 _( کوچک تر  1

                                          O2+ H 4SO2Na    →    4SO2O          ,        NaOH + H2+ H 3)4(SO2Cr   →    4SO2+   H  3Cr(OH) 

 با چند گرم کلسیم کربنات خالص واکنش  می دهد ؟ g / ml 2/1  کلریک اسید با چگالی درصد جرمی هیدرو 37میلی لیتر محلول  25(  247

  (1, H =  16, O =  12, C =  5/35, Cl =  40Ca =   )                                                                                  O2+ H 2+ CO 2CaCl    →HCl     2+  3CaCO                

 خارج  ( 90) تجربی                                                                                                10/16(  4                    20/15(  3                  25/14(  2                 65/13(  1
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درصد جرمی این  6/14چند میلی لیتر محلول  ,از واکنش منگنز دی اکسید با هیدروکلریک اسید  STPشرایط در  ,لیتر گاز کلر  72/6( برای تهیه  248 

 ( 89) ریاضی                                                                 (                                                          = Cl =  1H ,5/35 مصرف می شود ؟ )  g . ml 1–1اسید با چگالی  

1  )200                       2  )250                 3  )300                 4  )325                                                           O2H2+  2+ Cl 2MnCl     →HCl  4+  2MnO                            

 

چند مولار است و چند مول سولفوریک اسید را می تواند  g ml 12/1-1% و چگالی  40میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با درصد جرمی  100(  249

                                    O2H2+  4SO2Na   →NaOH     2+  4SO2H                          (        = g mol  23, Na =  16, O =  1H-1خنثی کند ؟ ) 

 (     88) ریاضی                                                                   62/0 _ 24/1(  4               2/6 _ 4/12(  3              6/5 _ 2/11(  2                56/0 _ 2/11(  1

      

محلول حاصل با سدیم هیدروکسید چند گرم رسوب تشکیل  ,مولار هیدروکلریک اسید با فلز آهن واکنش کامل دهد  20/0میلی لیتر محلول  100( اگر  250

 (  86) ریاضی                                                                                                                             (                         H= 1و  O= 16و  Fe= 56می دهد ؟ ) 

1  )16/0            2  )18/0          3  )9/0         4  )8/0        NaCl2+  2Fe(OH) →NaOH 2+  2,    FeCl   2+ H 2FeCl  →HCl 2Fe +  

 

                                                  لازم است ؟                                                                                                                    ,پتاسیم یدید  mol . L  18/0-1میلی لیتر محلول   150( نیترات برای واکنش کامل با  IIسرب )  mol . L  3/0-1( چند میلی لیتر محلول   251

1  )50                     2  )45                   3  )25                  4  )40                                      3KNO2+  2PbI   →KI   2+  2)3Pb(NO                    ( 85) ریاضی 

 

 ( 86) ریاضی                                               (  Al=  27وم ترکیب می شود ؟ ) مولار با چند گرم فلز آلومینی 5/0میلی لیتر از هیدروکلریک اسید  200(  252

1  )18/0                  2  )9/0                  3  )27/0                4  )7/2                                                                           2H3+  3AlCl2    →HCl    6Al +  2           

                                 

باشد چند میلی لیتر از این محلول با مقدار کافی از  mol / L 2/1  ( اگر مجموع غلظت مولی یونها در یک نمونه از محلول منیزیم کلرید خالص برابر  253

 خارج ( 89) تجربی                                                             ( Cl = 35/5 , Ag = 108) گرم رسوب نقره کلرید تولید می کند ؟  74/5محلول نقره نیترات 

1  )10                     2  )25                      3  )40                       4  )50                                                AgCl2+  2)3Mg(NO     →    3AgNO2+  2MgCl    

                       

میلی لیتر از این محلول  100در واکنش  ,باشد  mol /L 06/0 برابر  ,( اگر غلظت مولی کل یونهای موجود در یک نمونه محلول کلسیم کلرید خالص  254

 ( 91ریاضی                                               ( (   Cl = 35/5 , Ag = 108چند میلی گرم رسوب سفید نقره کلرید تشکیل می شود ؟  )  ,با محلول نقره نیترات 

 1  )574                     2  )5/430                      3  )287                   4  )5/716                                            AgCl2+  2)3Ca(NO    →  3AgNO2+  2CaCl  

               

 80میلی لیتر از این محلول رقیق بتواند با  10میلی لیتر رقیق کنیم و  50میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید را در یک بالون حجمی تا حجم  2( اگر  255

                                                                                        89()  ریاضی   = g . mol 64, Cu =  32, S =  16O–1) ( سولفات واکنش کامل دهد غلظت محلول اولیه سدیم هیدروکسید چند مول بر لیتر است ؟  IIمیلی گرم مس ) 

1  )5/2                       2  )25/4                                                                                                                 2+ Cu(OH) 4SO2Na   →NaOH   2+  4CuSO            

  3  )5/4                     4  )25/5                                            
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میلی لیتر از این محلول رقیق  10میلی لیتر رقیق می کنیم اگر  250میلی لیتر محلول غلیظ سولفوریک اسید را در یک بالون پیمانه ای تا حجم  5(  256 

 خارج  (             89ریاضی  )                    میلی گرم منیزیم کربنات واکنش دهد غلظت محلول غلیظ اولیه ی این اسید چند مول بر لیتر است ؟ 210بتواند با 

   ( 12, C =  16, O =  24Mg =             )                                                                                      O2+ H 2+ CO 4MgSO    →  3+ MgCO 4SO2H                                             

 1  )5/10                   2  )5/5                  3  )5/12                      4  )5/6    

                                                

257   ) ml 20  از محلول اسیدHA  باml 100  محلول باریم هیدروکسیدM 01/0  خنثی می شود . همان حجم از اسیدHA با چند میلی لیتر محلول سود 

 M 10/0      خنثی می شود ؟   O2H 2+  2BaA    →HA    2+  2Ba(OH)                                                                                       

           ( 82) المپیاد                                                                                                                        20(  4                       30(  3                      10(  2                        40(  1

                                                                                                                              

  mL  2  میلی لیتر می رسانیم . چند میلی لیتر از محلول جدید با 100مولار سدیم هیدروکسید را با اضافه کردن آب به حجم  10میلی لیتر محلول  5(  258

 (  = S =  16, O =  1H ,32) گرم بر میلی لیتر به طور کامل واکنش می دهد ؟  4/1( با چگالی  4SO2Hدرصد جرمی سولفوریک اسید )  49محلول 

1  )60                    2  )56                      3  )24                   4  )40                 (l)O2H2+  (aq)4SO2Na    →    (aq)NaOH2+  (aq)4SO2H                        ) آزمون کانون (                                                                   

 

 ,گرم سدیم فسفات  312/1به تشکیل رسوب کلسیم فسفات و محلول سدیم کلرید می انجامد .  ,( واکنش محلول های آبی کلسیم کلرید و سدیم فسفات  259

شمار یونهای تک اتمی آبپوشیدۀ موجود در محلول  ,به طور کامل واکنش می دهد و در پایان واکنش  ,مولار کلسیم کلرید  06/0با چند میلی لیتر محلول 

 ) جامع سنجش (                                                                                               (      = O =  23, Na =  31, P =  5/35, Cl =  40Ca ,16است ؟ )  AN چه مضربی از 

  096/0و  250(  4                  096/0و  200(  3                  048/0و  250(  2                      048/0و  200(  1

 

مخلوطی از  ,اضافه می کنیم . هنگامی که واکنش زیر به طور کامل انجام شد  Xگرم فلز  12مقدار  , 4CuSOمحلول  3cm 50 ( به یک بشر حاوی  260

 (  Cu , 24  =X=  64اولیه کدام است ؟ )  4CuSO گرم در ظرف باقی می مانند . غلظت مولی محلول  16و مس به جرم  Xفلزهای 

1  )25/0                   2  )5/0                  3  )1                     4  )2                                                                            (s)+ Cu (aq)4XSO   →     (aq)4+ CuSO (s)X  

 

مولار با مقدار کافی فلز آلومینیوم طبق واکنش زیر گاز هیدروژن در شرایطی ایجاد می شود که  5/0محلول هیدروکلریک اسید  ml 200( از واکنش  261

چند لیتر آب ایجاد می شود ) در این دما و فشار آب  ,است . اگر این مقدار هیدروژن در واکنش تولید آب شرکت کند  g . L 08/0 –1چگالی این گاز برابر 

 O2H2    →   2+ O 2H2,             2H3+  3AlCl2    →HCl   6Al +  2                 به صورت گازی می باشد (  

1  )9/0                     2  )5/1                         3  )25/1                       4  )25  

 

میلی لیتر از  10لیتر می رسانیم . با افزودن کلسیم کلرید به  1به حجم   4به  1را به نسبت حجمی   5/1و  4دو محلول سدیم فسفات با مولاریته (  262

 (                                                                           ) گاج (  O  ,  31  =P  ,  40  =Ca=  16حداکثر چند گرم رسوب تشکیل می شود ؟ )  ,محلول حاصل 

1  )1/3                                 2  )2/6                        3  )3/9                         4  )5/15  

 

% به  85  است . با استخراج منیزیم به صورت منیزیم کلرید از هر تن آب دریا با بهره درصدی mg / kg  1350( غلظت یون منیزیم در آب دریا  263

 ) سنجش (                                                            = چگالی (  Cl , 24  =Mg ,  1–g. ml 1=  5/35تقریب چند لیتر گاز کلر در شرایط استاندارد به دست می آید ؟ ) 

1  )270                  2  )318                 3  )412                 4  )448               (g)2+ Cl (s)Mg     →   (l)2MgCl                           
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با واکنش دهندۀ  2O2Naکیلوگرم محلول  50ر واکنش کامل واکنش زیر انجام می شود و د ,در فشار و دمای ثابت  ,( در سیلندری با پیستون روان  264 

چند قسمت در میلیون است ؟ ) حجم مولی گازها را  2O2Na غلظت محلول  ,لیتر تغییر حجم داریم . اگر هنگام آزمایش حجم محلول تغییری نکند  5 ,دیگر 

 ( C , 16  =O , 23  =Na=  12)   محلول خارج می شودگازی کاملا از لیتر بر مول در نظر بگیرید و فراوردۀ  20در شرایط آزمایش 

1  )50                  2  )780                    3  )5/0                   4  )8/7                                      2+ O 3CO2Na2   →    2CO2+  2O2Na 2  

 

محلول غلیظ این اسید  mLچند  ,به ترتیب از راست به چپ  ,مولار است  02/0محلول نیتریک اسید که غلظت یون نیترات در آن  mL 500( برای تهیۀ  265

          ) گزینه دو (     با چند میلی گرم کلسیم اکسید واکنش می دهد ؟  ,از این محلول رقیق  mL 100% لازم است و  63و درصد جرمی  g . mL 25/1–1 با چگالی 

 (40  =Ca , 16  =O , 14  =N , 1  =H              )(l)O2+ H (aq)2)3Ca(NO    →   (s)+ CaO (aq)3HNO 

1  )4/0 , 12/1                       2  )4/0 , 56                     3  )8/0 , 12/1                    4  )8/0 , 56           

                             

  3Fe+ است . چند لیتر از این محلول کافی است تا همۀ یونهای  ppm 17برابر با   OH –غلظت  g . ml 1–1( در یک محلول رقیق آبی با چگالی تقریبی  266

 ) گزینه دو (                                                                                                (  O , 1  =H=  16( کلرید رسوب کند ؟ )  IIIمولار آهن )  1/0از محلول  mL  10موجود در 

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

267  )m  گرم آلومینیوم را درml 200  طبق واکنش زیر وارد کرده ایم . همۀ آلومینیوم با اسید واکنش داده و غلظت مولار  ,محلول هیدروکلریک اسید

       2+ H 3AlCl     →Al + HCl                           (    Al=  27کدام است ؟ )  mمول بر لیتر کاهش می یابد .  5/0اسید به اندازۀ 

 ) گزینه دو (                                                                                                                                 7/2(  4                    8/1(  3                    35/1(  2                       9/0(  1

 

 چند گرم سدیم فسفات لازم است ؟ ,است  ppm 500کیلوگرم آب که غلظت کلسیم در آن برابر  5کامل یونهای کلسیم از ( برای رسوب دادن  268

  (23  =Na , 16  =O , 31  =P , 40  =Ca                  ) (aq)
++  Na (s)2)4(PO3Ca     →     (aq)

+2+  Ca (aq)4PO3Na 

 ) سنجش (                                                                                                                                           60/8(  4                    83/6(  3                 25/5(  2                       28/4(  1

 

 

 نمودارهای انحلال پذیری نسبت به دمابررسی 

بر روی  (  گرم آب 100گرم حل شونده در    )میزان انحلال پذیری 

 قرار می گیرد  .     ( بر روی محور افقی c oمحور عمودی و دما ) 

 

) عرض از مبداُ ( میزان انحلال پذیری ماده در دمای صفر را   A( نقطۀ  1

 نشان می دهد .

ای روی منحنی قرار گیرد نشان دهندۀ محلول سیر شده است ( اگر نقطه  2

فراسیر شده است و اگر پایین منحنی  ( B)  و اگر بالای منحنی قرار گیرد

 سیر نشده است . (  C) قرار گیرد 
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 آب نشان می دهد . رابطه ای است که میزان انحلال پذیری یک ماده را در دماهای مختلف در  ,نکته : معادلۀ انحلال پذیری بر حسب دما  

                             S = a θ + bنکته : اگر نمودار خطی باشد معادلۀ آن به صورت : 

 S   ) . میزان انحلال پذیری در هر دما را نشان می دهد (,  a   ) شیب نمودار (,  b   عرض از مبدا و یا انحلال پذیری در دمای (Co 0    ) . است 

دار میان دو دما برابر است با :                                 نکته : شیب نمو
𝑆2 –𝑆1

𝜃2 – 𝜃1
 =  شیب نمودار   

  S = 0/8 𝛉 + 72مثال : انحلال پذیری سدیم نیترات : 

  S = 0/3 𝛉 + 27مثال : انحلال پذیری پتاسیم کلرید : 

 که شیب نمودار انحلال پذیری ) نسبت انحلال پذیری به دما ( بیشتر باشدنکته : اثر تغییر دما بر انحلال پذیری ماده ای بیشتر است 

 گروه تقسیم می شوند :  3به  ,نمودارهای انحلال پذیری نسبت به دما نکته : 

 ( نمودارهای صعودی  1

 الف ( شیب نمودار مثبت است . 

 مربوط به انحلال های گرماگیر است .  ب (

 مستقیم دارد .  ( انحلال پذیری با دما رابطه پ

 محلول سیر شدۀ رقیق تر به دست می آید .  ,محلول سیر شدۀ غلیظ تر و با کاهش دما  ,( با افزایش دما  ت

 (  تبدیل می شود .  C( و با کاهش دما به محلول فرا سیرشده )  Bبا افزایش دما به محلول سیر نشده )  ,(  A( محلول سیر شده )  ث

 

 ( نمودارهای نزولی  2

 الف ( شیب نمودار منفی است . 

 (  مربوط به انحلال های گرماده است .  ب

 ( انحلال پذیری با دما رابطه عکس دارد .  پ

 محلول سیر شدۀ غلیظ تر به دست می آید . ,محلول سیر شدۀ رقیق تر و با کاهش دما  ,( با افزایش دما  ت

 ( تبدیل می شود .  C( و با کاهش دما به محلول سیر نشده )  Bبا افزایش دما به محلول فراسیر شده )  ,(  A( محلول سیر شده)  ث

 

 ( نمودارهای موازی با محور دما 3

 الف (  مربوط به انحلال های بی گرما است .        

 ب ( انحلال پذیری با دما رابطه ای ندارد .   
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 عامل وابسته است : 2ه نکته : انحلال پذیری جامد در آب ب 

     ناقطبی    ,قطبی که توانایی هیدروژنی با آب ندارد       ,قطبی که توانایی هیدروژنی با آب دارد       ,نوع جامد می تواند  :  یونی   ( نوع جامد :   1

       

 رابطه عکس   ⇐اگر انحلال گرماده باشد          ,رابطه مستقیم                     ⇐اگر انحلال گرماگیر باشد    ( دما  : 2

 

 عامل وابسته است :3نکته : انحلال پذیری گاز در آب به 

در  ,قویتر باشد  ,هر چقدر میزان جاذبۀ بین مولکولهای گاز و آب ( نوع گاز  :  1

 شرایط یکسان میزان انحلال پذیری آن بیشتر است . 

 :  میزان انحلال پذیری در شرایط یکسان  N  2>  NO  >  O  2CO  <2   مثال :             

 

نمودار انحلال پذیری  ,از آنجاییکه انحلال اغلب گازها در آب گرماده است  ( دما : 2

 آنها با دما نزولی بوده و رابطه عکس دارد . 

 

                    اثر هنری (انحلال پذیری گاز در آب با فشار رابطه مستقیم خطی دارد . )  (  فشار : 3

 

 تمرین : معادلۀ انحلال پذیری نسبت به فشار را برای گازهای نمودار مقابل بنویسید . 

 

 مسائل انحلال پذیری و نمودارهای انحلال پذیری

 تهیه ی محلول سیر شده

 co  40مثال : طرز تهیۀ محلول سیر شدۀ پتاسیم نیترات در دمای 

 

 co  75گرم محلول سیر شدۀ پتاسیم کلرید در دمای  300مثال : طرز تهیۀ 

 

 را به دست آورید . co  10گرم محلول سیر شدۀ سدیم نیترات در دمای  500مثال : درصد جرمی 

 

 سیر نشده و فراسیر شده ( ,تشخیص نوع محلول ) سیر شده 

 گرم آب حل کرده ایم . چه نوع محلولی به دست می آید ؟  50را در لیتیم سولفات گرم  co 83 , 20مثال : در دمای 

 

 چه نوع محلولی است ؟  co  90,در دمای سدیم کلرید درصد جرمی  25گرم محلول   300مثال : 
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 محاسبۀ رسوب حاصل از تغییر دمای محلول سیر شده 

 رسانیم . co  41به دمای  co  75مثال : محلول سیر شدۀ پتاسیم کلرید را از دمای 

 الف ( بر اثر ضربه چند گرم پتاسیم کلرید رسوب می کند ؟ 

 

 ب ( درصد جرمی محلول سیر شده حاصل پس از تشکیل رسوب را به دست آورید ؟ 

 

 می رسانیم . بر اثر ضربه :  co 22به دمای  co  50گرم محلول سیر شدۀ پتاسیم نیترات را از دمای  300مثال : 

 الف ( چند گرم پتاسیم نیترات رسوب می کند ؟ 

 

 محلول سیر شدۀ حاصل پس از تشکیل رسوب را به دست آورید ؟ ب ( درصد جرمی

 

 سوالات چهار گزینه ای

 برسد . کدام مورد همواره درست است ؟   Co 10  +Aگرما داده می شود تا به دمای   ,  Co Aگرم از محلول یک نمک با دمای  100( به  269

 (  1403) ریاضی خارج تیر                                                        در هر دو دما مشابه است .  ,( نوع نیروی جاذبۀ میان اجزای نمک محلول و مولکولهای آب  1

 شده به دست می آید .  محلول سیر ,( با اضافه کردن مقداری از همان نمک به ظرف  2

 گرماگیر است .  ,فرایند انحلال نمک  ,( اگر بلورهای نمک در ظرف تشکیل شود  3

 به صورت خطی افزایش یا کاهش می یابد .  ,( انحلال پذیری نمک در آب  4

باعث انحلال مادۀ ته  ,فزایش دمای محلول گرم از حل شونده ته نشین شده است . اگر ا 20 ,گرم محلول در دمای مشخص  200( در یک ظرف دارای  270

 (  1404) ریاضی تیر                                                                                                                                                            کدام مورد درست است ؟  ,تشین شده شود 

 در آب را توصیف می کند .   2I(s) ( انحلال مولکولی حل شونده ای مانند  1

 سیر شده است .  ,فراسیر شده و در حالت نهایی  ,( محلول در حالت ابتدایی  2

 در آب باشد .   3KNO(s) اما نمی تواند مربوط به انحلال  ,  2)4(PO3Ca(s) ( می تواند مربوط به انحلال  3

 در آب باشد .   4BaSO(s) اما نمی تواند مربوط به انحلال   ,  4MgSO(s) ربوط به انحلال ( می تواند م 4

10 گرم از حل شونده ته نشین شده است . با افزایش دما به میزان  20 ,گرم محلول  200در یک ظرف دارای  ,و در فشار یک اتمسفر    Coa( در دمای  271

Co  , با کاهش دمای  نصف رسوب درون ظرف حل می شود وa  به میزانCo 10  ,  گرم می رسد . کدام مورد به یقین  25به  ,مقدار رسوب درون ظرف

 (  1404) ریاضی خارج تیر                                                                                                                                                                                                 درست است ؟ 

 ری از رسوب درون ظرف باقی می ماند . مقدا , Co 20( با افزایش دما به میزان  1

 است .    + 10b > a   ,تبدیل به یک محلول سیر شده شود  ,   Cob( اگر این مخلوط در دمای  2

 است .    Co10 –aکمتر از انحلال پذیری آن در دمای    ,  Co 0( انحلال پذیری این حل شونده در حلال در دمای  3

 متفاوت است .  ,با تغییر انحلال پذیری اغلب نمک ها در آب با تغییر دما  ,ل شونده در حلال با تغییر دما ( تغییر انحلال پذیری این ح 4
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دمای چند لیتر آب  ,گرم آب آشامیدنی باشد  100میلی گرم در  6/0و  2/1به ترتیب برابر   co 45و   Co 10( اگر انحلال پذیری گاز اکسیژن در دمای   272 

گرم و جرم هر میلی لیتر آب آشامیدنی برابر  9/0میلی لیتر گاز اکسیژن آزاد شود ؟ ) جرم هر لیتر گاز اکسیژن برابر  60برسد تا   Co 45به  Co 10باید از 

 (  1404) تجربی اردیبهشت                                                                                                                                                                             یک گرم است . (               

1  )18                              2  )5/12                           3  )9                          4  )5/4  

 

  co 40اگر یک تن آب از دمای صفر درجه سلسیوس تا دمای  ,( با توجه به داده های جدول زیر  273

 (   O = 16به تقریب چند لیتر گاز اکسیژن از آن آزاد می شود ؟  )   STPگرم شود . در شرایط 

 خارج  ( 92) ریاضی                                                                     6/5(  2                          5/4(  1

3  )2/10                         4  )3/11 

کدام مطلب درست  ,نشان می دهد   atm 1گرم آب در فشار  100(  بر اساس داده های جدول زیر که انحلال پذیری سه گاز را بر حسب گرم در  274

 (   88) تجربی                                                                                                      است؟                                                                                                                         

به یک نسبت کاهش می  ,( انحلال پذیری هر سه گاز با افزایش دما  1

 یابد . 

در مقایسه با دو گاز دیگر   C( تاثیر افزایش دما بر انحلال پذیری گاز  2

 کمتر است . 

 سیر شده است .  ,گرم آب  100در  Cگرم گاز  35/0محلول  , C 0 45( در دمای  3

 فوق سیر شده است . ,گرم آب  200در  Bگرم گاز  60/0محلول  , C 035( در دمای  4

کدام  ,نشان می دهد  ,( با توجه به داده های جدول زیر که انحلال پذیری چند گاز را در دمای مختلف بر حسب گرم در صد گرم آب در فشار یکسان  275

 خارج (  91)  تجربی                                                                                بیان درست است ؟                                                                                                             

 بیشتر است  . 2Clاز انحلال پذیری گاز  2CO( انحلال پذیری گاز (  1 

 co 50گرم آب در دمای  100در  2COگرم گاز  072/0( محلولی شامل  2

 سیر شده است . 

 فراسیر شده است .  co 40گرم آب در دمای  100در  S2Hگرم گاز  26/0( محلولی شامل  3

 است .  g 73/0برابر  ,وان حل کرد گرم آب در هر دمایی  می ت 100که در  2Cl( بیشترین مقدار گاز  4

 

 (  93) ریاضی خارج                                                 (                            H = 1 , Cl = 35/5 , S = 32( با توجه به جدول می توان دریافت که : )  276

 سیر نشده است . co 60گرم آب در دمای  100در  2Clمول گاز  005/0( محلول  1

 است .  S2> H 2> Cl 2COبه صورت  ,( انحلال پذیری این گازها در دماهای داده شده  2

 سیر نشده است .  co 40گرم آب در دمای  300در  S2Hمول گاز  015/0( محلول  3

 در مقایسه با دو گاز دیگر کمتر است .  co 60نسبت به  co 20در  2CO( تأثیر تغییر دما بر نسبت غلظت مولار گاز  4

 

 2O  (mg / kg )انحلال پذیری  ( coدمای آب ) 

0/0 5/14 

0/20 07/9 

0/40 5/6 

 c0 20 30 40 50 60دما         گاز

A 169/0 126/0 097/0 076/0 058/0 
B 38/0 30/0 24/0 19/0 15/0 

C 73/0 57/0 46/0 39/0 33/0 

 20 30 40 50 60 ( coگاز / دما ) 

2CO 169/0 126/0 097/0 076/0 058/0 

S2H 38/0 30/0 24/0 19/0 15/0 

2Cl 73/0 57/0 46/0 39/0 33/0 
  

 20 30 40 50 60 ( coگاز / دما ) 

2CO 169/0 126/0 097/0 076/0 058/0 

S2H 38/0 30/0 24/0 19/0 15/0 

2Cl 73/0 57/0 46/0 39/0 33/0 
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 حل شدن کدام ماده در آب گرماده است  ؟      ,( با توجه به داده های جدول مقابل  277 

1  )A                   2  )B                3  )C                 4  )D                         ( 79) تجربی 

 

 

به ترتیب وضعیت محلول را به کدام  Aو  C , Bنقاط  ,( با توجه به شکل رو به رو  278

 ( 89خارج و ریاضی  88نشان می دهند ؟   ) تجربی  tصورت در دمای 

                                فوق سیرشده                 _سیرشده  _( سیرنشده  2                      سیرشده  _فوق سیرشده  _( سیرنشده  1

 فوق سیرشده                                                         _سیرنشده  _( سیرشده  4              سیرنشده    _فوق سیرشده  _( سیرشده  3 

 درست است ؟  MXچند مورد از مطالب زیر دربارۀ نمک  ,( با توجه به شکل زیر  279

  در نقطۀB ,  ( 98) ریاضی                        حالت سیر شده دارد .  ,محلول این نمک 

  نقطۀA ,  انحلال پذیری این نمک را در دمایCo 0  . نشان می دهد 

  در نقطۀD ,  . حلال می تواند مقدار دیگری از این نمک را در خود حل کند 

  در نقطۀC ,  . حلال توانسته است مقدار بیشتر از حد سیر شدن از این نمک را در خود حل کند 

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

چند  ,دما (( نشان داده شده  _( با توجه به نمودار )) انحلال پذیری  280

 (  1400است ؟                   ) تجربی  نادرست مورد از مطالب زیر

  در نقطۀA ,  سیر شده اند .  ,محلول های دارای یون نیترات 

  تفاوت انحلال پذیری نمکهای دارای یون کلرید درCo 90 ,  به تقریب

 گرم است .  15برابر 

  در دمایCo 25 ,  مجموع انحلال پذیری نمکهای دارای یون+K ,  با

 برابر است . ,در این دما  3NaNOانحلال پذیری 

  اگر انحلال پذیری یک نمک در دمایCo 20 ,  اشد گرم ب 33برابر, 

 لیتیم سولفات با معادلۀ انحلال پذیری ,آن نمک 

  :S = + 0/15 𝛉 + 35     . است 

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

                              کدام مورد درست است ؟ ,موجود باشد    Com( با دمای  A) محلول  7O2Cr2K اگر یک محلول سیر نشده از  ,( با توجه به نمودار داده شده  281

 (  1403) ریاضی تیر 

 وجود ندارد . 2CaClمحلول سیر شده از نمک  , m( در دمای  1

2  )m ,  3به یقین از دمای هر محلول دارای نمکNaNO  ,  

 کمتر است . 

 ,سیر شده باشد  , KClمحلول دارای نمک  , m( اگر در دمای  3

Co 70 > m   . است 

سیر  ,  3Pb(NO(2 هر محلولی از  , A( در شرایط محلول  4

 نشده است . 

 co 70حلالیت در  co 10حلالیت در  ماده

A 36 40 

B 32 103 

C 95 90 

D 62 84 
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درصد جرمی کدام نمک در محلول آبی سیرشده  ,( با توجه به نمودار  282 

گرم از محلول آن   450است و در   4/44برابر  ,به تقریب Co 10و در دمای 

 ( 1404) تجربی خارج تیر            چند گرم نمک حل شده است ؟ ,در این دما 

1  )3NaNO , 200  

2  )3NaNO , 384  

3  ) 3KNO  ,  87  

4  ) 3KNO ,  100  

 

 ) گزینه دو (                      کدام گزینه درست است ؟ ,( با توجه به نمودار داده شده  283

فراسیر شده  Co 35گرم آب در دمای  200در  3KNOگرم  100( محلولی حاصل از انحلال  1

 است . 

 است .  KClکمتر از  3KNO ( تاثیر دما بر انحلال پذیری  2

 یکسان است .  Aدر نقطۀ  KClو  3KNO غلظت مولی محلول سیر شدۀ  ,( در حجم یکسان  3

 است . 3/33به تقریب برابر با  Co 75( درصد جرمی محلول سیر شدۀ پتاسیم کلرید در دمای  4

 

 غلظت محلول سیر شده پتاسیم نیترات در دمای ,( با توجه به منحنی انحلال پذیری زیر  284

 Co  45    1چند– mol . L    چگالی محلول را ( 1است ؟– g . ml  01/1   ) . در نظر بگیرید 

 (16  =O  ,  14  =N  ,  39  =K      )                                                                                      ) کانون ( 

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

 

گرم  250چند مول پتاسیم نیترات جامد باید به  ,( با توجه به نمودار رو به رو  285

اضافه شود تا محلول سیر  Co 40درصد جرمی پتاسیم نیترات در دمای  20محلول 

 (  3KNO=  100شده ای از آن به دست آید ؟ ) 

 ) گزینه دو (                                                                                                             3/0(  1

2  )4/0  

3  )7/0  

4  )1 
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 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

پس از سرد شدن تا دمای   Co a( غلظت یک نمونه محلول سیر شده از پتاسیم نیترات در دمای  286 

Cob   ,  تفاوت  ,درصد جرمی کاهش می یابد . با توجه به شکل زیر  7/16به  5/37ازa  وb  برابر

 (  1400) ریاضی خارج                                                                                       است ؟    Co چند 

1  )40                                      2  )30  

3  )20                                    4  )10  

 

را برای انحلال پذیری کدام    𝛉 35/0  = +S+    26 معادلۀ :  ,( با توجه به شکل زیر  287

به دست آمده از روی این معادله با مقدار آن از  Sنمک می توان در نظر گرفت و تفاوت مقدار 

                                           دما است . (    𝛉گرم آب است ؟ )   100به تقریب برابر چند گرم در   Co 76روی شگل در دمای 

 ( 99) تجربی                                                                                         6/2 ,( پتاسیم کلرید  1

  9/1 ,( پتاسیم کلرید  2

  8/1 ,( سدیم کلرید  3

  1/2 ,( سدیم کلرید  4

 با توجه به نمودار زیر حل می شوند .  301تا   298نکته : سوالات 
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 ( 76) ریاضی                                                       انحلال پذیری کدام یک بیشتر است ؟                                          co 10 در   (  51) ص  ( با توجه به نمودار  288 

1  )NaCl                             2  )KCl                         3  )3KNO                     4  )3KClO      

 

گرم محلول سیر شده پتاسیم  26که تغییرات انحلال پذیری چند نمک را در دماهای مختلف در آب نشان می دهد اگر  , (  51) ص  ( با توجه به نمودار 289

 سرد کنیم . تقریبا چند گرم از این نمک از محلول خارج و به صورت بلور جدا  می شود ؟   co 14 را تا دمای  co 70کلرات در 

 ( 86)  تجربی                                                                                                                             5/0(  4                      2(  3                     4(  2                       5/5(  1  

 

گرم محلول سیرشده ی پتاسیم  24را در دماهای مختلف در آب نشان می دهد اگر  که تغییرات انحلال پذیری چند نمک(  51نمودار ) ص ( با توجه به  290

                                                                 سرد کنیم تقریبا چند گرم از این نمک از محلول خارج و به صورت بلور جدا  می شود ؟                                                 co  34را تا دمای  co  40نیترات با دمای 

 ( 86 )  خارج تجربی                                                                                                       5/6(  4                        2/5(  3                       4(  2                      5/1(  1

 

حدود چند گرم از آن  ,سرد شود  co  35تا دمای  co  60گرم محلول سیرشده ی پتاسیم دی کرومات در دمای  70اگر  ,(   51) ص  ( با توجه به نمودار 291

 خارج  ( 89) تجربی                                                                       به صورت بلور از محلول جدا می شود ؟                                                                                           

1  )6                        2  )8                        3  )10                          4  )12    

 

وزن  ,و جدا سازی مواد جامد  co  32تا دمای  co  94محلول سیر شده پتاسیم کلرات از دمای  g  900با سرد کردن   ,(  51) ص  ( با توجه به نمودار 292

 ( 94) ریاضی                                                          د بود ؟                                                                                             محلول باقی مانده به تقریب چند گرم خواه

1  )500                  2  )600                    3  )550                       4  )660  

 

در کدام  ,تهیه شده است  co  90گرم آب در دمای 500( در   = 294Mمحلول سیر شده ای از پتاسیم دی کرومات )  ,(   51نمودار ) ص   ( با توجه به 293

می رسد و در این دما چند گرم از این نمک رسوب  می کند ؟ ) از تغییر حجم چشم پوشی شود .  mol / L 5/0 دمای سلسیوس غلظت محلول به حدود 

 ( 91)  تجربی                                                                                                   (                    K = 39 , Cr = 52 , O = 16است . (  )   g / ml 1چگالی محلول و آب 

         5/276و  25(  4                      5/276و  35(  3                         58و  25(  2                       58و  35(  1

 

( نیترات )  IIاز ترکیب های سرب )  g  100به ترتیب از راست به چپ  co  20آب در دمای  g   300در چهار ظرف دارای (   51با توجه به نمودار ) ص (  294

A  ),  ( پتاسیم کلراتB  ),  ( پتاسیم نیتراتC  ( و پتاسیم دی کرومات )D  اضافه و پس از هم زدن ),  . محلول از مواد جامد باقی مانده جداسازی شده است

 ( 93)  تجربی                                                     ) از تغییر حجم حلال چشم پوشی شود . (                      کدام است ؟  ,ترتیب چگالی محلولهای به دست آمده 

1  )A > B > C > D                      2  )B > A > C > D                      3  )B > D > C > A                           4  )A > C > D > B  

 

در چهار ظرف  ,از چهار ترکیب داده شده در گزینه ها  (  60و انحلال پذیری  70) دمای  Aمحلولی با مشخصات  , (  51ه نمودار ) ص اگر با توجه ب ( 295

در ظرف محتوی کدام ماده کمترین  ,کاهش داده شود  co  20تهیه شود و سپس دمای محلول تا  co  70در دمای  ,آب  g 100 هر یک دارای  ,جداگانه 

 ( 93) ریاضی                                            مقدار رسوب تشکیل می شود و وزن رسوب تشکیل شده به تقریب چند گرم است ؟                                                          

  5 _( نیترات  II( سرب )  4                48 _( پتاسیم دی کرومات  3صفر                   _نیترات  ( سدیم 2               28 _( پتاسیم کلرید  1
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 , Co 30  میلی لیتر از این محلول در دمای 100 ,گرم بر میلی لیتر از پتاسیم نیترات تهیه کردیم  3/1درصد و چگالی  20( محلولی با درصد جرمی  296 

 ) آزمون کانون (                                            سرد کنیم .....................                                                     Co 10 .................. است و اگر آن را تا دمای 

 گرم پتاسیم نیترات رسوب می کند .   6  ,( سیر نشده  2               گرم پتاسیم نیترات رسوب می کند .            2/5  ,( سیر نشده   1

 گرم پتاسیم نیترات رسوب می کند .  6  ,( فراسیر شده   4گرم پتاسیم نیترات رسوب می کند .                       2/5  ,( فراسیر شده   3

 

سرد می کنیم . به ترتیب چند گرم نمک در این دما رسوب خواهد کرد و چند   Co 30تا  Co 04 گرم محلول پتاسیم نیترات سیر شده را از دمای  480(  297

 ن ( ) آزمون کانو                                                    گرم آب در این دما باید به محلول افزود تا دوباره به محلول سیر شده تبدیل شود ؟                                     

1  )45 , 100                              2  )25 , 200                           3  )75 , 100                                4  )50 , 200  

 

ترات تشکیل می شود . برای مقداری رسوب پتاسیم نی ,سرد کنیم  Co 21 را تا دمای  Co 45 گرم محلول سیر شدۀ پتاسیم نیترات در دمای  425( اگر  298

 با استفاده از این مقدار رسوب تشکیل شده تقریبا به چند گرم آب نیاز داریم ؟  Co 30 تشکیل محلول سیر شدۀ پتاسیم نیترات در دمای 

 ) آزمون کانون (                                                                                                       2/222(  4                   200(  3                    5/144(  2                     100(  1

 

 Co 10می رسانیم . جرم محلول حاصل در دمای  Co 10حل می کنیم . سپس دمای محلول را به  Co 40 گرم آب  25گرم از نمکی مجهول را در  5(  299

 گرم  است . با توجه به نمودار زیر این نمک کدام است ؟ ) با انحلال نمکها در آب تغییر دما ایجاد نمی شود و محلول ها فراسیر شده نمی 5/27برابر با 

 ) آزمون کانون (                                                                                                                                                                                                 شوند . (                      

1  ) KCl                                2  ) 3KNO                         3  )4SO2Li                               4  )NaCl  

 

 1440تهیه کرده ایم . دمای محلول را به تقریب به چند کلوین برسانیم تا رسوب حاصل با  Co 75گرم محلول سیر شدۀ پتاسیم کلرید در دمای  450(  300

 (  K , 5/35  =Cl=  39 ,= چگالی محلول نقره نیترات  g. ml 2/1–1گرم محلول نیم مولار نقره نیترات به طور کامل واکنش دهد؟) 

1  )30                 2  )303                  3  )333                 4  )60                                                                 3AgCl + KNO    →+ KCl    3AgNO 

 

در محلول  Aمول است . اگر غلظت  mبرابر  ,به دست آید  Co 18گرم آب حل شود تا محلول سیرشده در دمای  450که باید در  A( حداکثر مول مادۀ  301

 میلی لیتر در نظر بگیرید . (  500کدام یک از نمک های زیر می تواند باشد ؟ ) حجم نهایی محلول را  A ,مولار باشد  9تهیه شده برابر 

1  )KCl                               2  )3KNO                         3  )NaCl                        4  )3NaNO          (23  =Na , 14  =N , 16  =O , 39  =K , 5/35  =Cl  ) 

 

گرم از محلول سیر شده از یک ماده جامد در  20بر اثر سرد کردن  ,( بر اساس نمودار مقابل  302

                     با تقریب چند گرم از ماده حل شده از محلول جدا و ته نشین می شود ؟                                                               co 28تا دمای   co 60دمای 

 ( 89) تجربی                        5/2(  2                                 2/1(  1

3  )1/2                                 4  )9/2  
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چند  , co 25به دست میآید . با کاهش دمای  محلول به  co  90پتاسیم دی کرومات به صورت محلول سیر شده در دمای  ,( در یک فرایند شیمیایی  303 

و  70به ترتیب برابر  co 25و  co 90در  به تقریب کدام است ؟ ) انحلال پذیری این ماده ,درصد آن رسوب می کند و درصد جرمی آن در محلول باقیمانده 

 ( 94 )  تجربی                                                                        آب است . (                                                                                                                 g 100گرم در  14

 3/12و  80(  4                      20و  80(  3                         20و  90(  2                           3/12و  90(  1

 

در گرم این نمک  162گرم محلول دارای  360% است . اگر  5/37برابر  ,  Co 40( درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیر شدۀ آن در دمای  304

 ( 3KNO=  100)         به تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می ماند و چند مول از آن رسوب می کند ؟ ,سرد کنیم  Co 40را تا  Co 50دمای 

 ( 99) ریاضی خارج                                     43/0 , 8/118(  4                      43/0 , 135(  3                      27/0 , 135(  2                       27/0 , 8/118(  1

 

 18  ,سرد کنیم  Co 10را با هم مخلوط می کنیم تا یک محلول به دست آید . اگر این محلول را تا دمای  Co 80( جرم های برابر از پتاسیم نیترات و آب  305

 جرم محلول اولیه چند گرم بوده است ؟  ,باشد  28برابر  Co 10گرم رسوب به دست می آید . با فرض این که انحلال پذیری پتاسیم نیترات در آب 

1  )48                      2  )50                    3  )56                   4  )60  

 

درصد جرمی از این ماده به محلول سیر شده در همین  40گرم محلول  200باشد . برای تبدیل  70برابر  Co 45در دمای  3KNO ( اگر انحلال پذیری  306

 خالص نیاز داریم ؟ 3KNOبه چند گرم  ,دما 

1  )2                     2  )4                     3  )8                    4  )16  

 

سرد  Co 20را تا دمای  Co 50گرم محلول سیر شده پتاسیم نیترات در دمای  450است . اگر  30برابر  Co 20م نیترات در دمای ( انحلال پذیری پتاسی 307

 کدام است ؟  Co 50گرم نمک رسوب می کند . انحلال پذیری پتاسیم نیترات در دمای  125 ,کنیم 

1  )70                       2  )80                        3  )90                     4  )100  

 

گرم سدیم نیترات  115همراه با حل کردن  ,گرم از این ماده وجود داشته باشد  69گرم محلول سیرشدۀ سدیم نیترات  144در  Co 25( اگر در دمای  308

................ گرم مادۀ حل نشده در ته ظرف رسوب می کند و درصد جرمی سدیم نیترات محلول حاصل به تقریب برابر  ,گرم آب در همین دما  50در 

 ................... درصد است . 

  92/47و    69(  4                      92/47و    51(  3                         46و     51(  2                       46و    69(  1

 

 ,است ؟ ) معادلۀ انحلال پذیری نادرست  ,کدام مورد  ,( با توجه به جدول زیر که انحلال پذیری سدیم نیترات را در دماهای گوناگون نشان می دهد  309

 (  Na , 16  =O , 14  =N=  23خطی در نظر گرفته شود .  

 سیر شده است .  ,درصد جرمی  50محلول  ,  Co 35( در دمای  1

 برابر جرم حلال است .  5/1 ,جرم نمک در محلول سیر شده  ,  Co 5/97گرم آب و در دمای  100( در  2

 . گرم نمک رسوب می کند  Co 10  ,  80به   Co 20گرم محلول سیر شده از  900( با کاهش دمای  3

 (  1403) تجربی اردیبهشت                                                         گرم آب مقطر لازم است .  Co 10  ,  125گرم محلول سیر شده در دمای  225( برای تهیۀ  4

 

 

 

 ( Coدما )  0 10 20 30

 Sگرم آب (  100) گرم سدیم نیترات در  72 80 88 96
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 محلول سیر شدۀ g 650گرم آب است . چنانچه  100گرم در  30و  50 , 100به ترتیب  Co 20و  Co 70 , Co 40در دماهای  A( انحلال پذیری نمک  310 

 Co 70  بهg 650  محلول سیر شدۀCo 20  اضافه شود و دما را درCo 40  آزمون گزینه دو (                                                ...................    ,ثابت نگه داریم ( 

 گرم نمک لازم است تا محلول سیر شده به دست آید .  125(  2گرم رسوب حاصل می شود .                                     125(  1

 گرم نمک لازم است تا محلول سیر شده به دست آید .  5/62(  4گرم رسوب حاصل می شود .                                    5/62(  3

 

گرم آب  100گرم در  80و  35به ترتیب  Co 60و  Co 30% جرمی از نمکی را در اختیار داریم . اگر انحلال پذیری این نمک در دمای  30( محلول  311

یجاد محلول حداکثر چند گرم دیگر از این نمک را می توان در آن حل کرد ؟ ) از ا , Co 60کیلوگرم از محلول ذکر شده به  2پس از رساندن دمای  ,باشد 

 ) آزمون کانون (                                                                             فراسیرشده در طول مراحل آزمایش صرف نظر کنید . (                                                            

1  )520                          2  )280                      3  )160                   4  )3/314  

 

  Co 10تا دمای  Co 50محلول سیر شده در دمای  g 500است . با سرد کردن  20و  80به ترتیب  Co 10و  Co 50( انحلال پذیری پتاسیم نیترات در دمای  312

 ) سنجش (                                                                                   ایجاد نشود ؟                   به تقریب حداقل چند گرم آب مقطر باید به محلول اضافه گردد تا رسوب

1  )5/716                       2  )8/833                    3  )4/912                      4  )5/1115 

 

گرم نمک رسوب کند و انحلال پذیری  150 ,سرد می کنیم . اگر در این فرایند  Co 30را تا دمای  Co 80گرم محلول سیر شدۀ نمکی در دمای  570(  133

 کدام است ؟  Co 80انحلال پذیری آن در دمای  ,گرم باشد  40برابر  Co 30نمک مورد نظر در دمای 

 ) گزینه دو (                                                                                                                     120(  4                        50(  3                         90 ( 2                           70(  1

                       کدام گزینه درست است ؟    ,( با توجه به داده های جدول زیر  314

 Co  30انحلال پذیری در دمای  Co  10انحلال پذیری در دمای  فرمول شیمیایی

3NaNO 80 96 
KCl 28 35 

4SO2Li 35 30 

3KNO 18 42 

 یک محلول سیر شده است .  ,گرم آن را آب تشکیل می دهد  180که   Co  10گرم محلول سدیم نیترات در دمای  360(  1

 مادۀ دیگر کمتر است .  3( تاثیر دما بر انحلال پذیری پتاسیم کلرید از  2

 دمای محلول افزایش می یابد .  ,( با حل کردن لیتیم سولفات در آب  3

 گرم از جرم محلول کاسته می شود .  18 ,سرد کنیم    Co  10تا   Co  30گرم محلول سیر شدۀ پتاسیم نیترات را از دمای  142( اگر  4
 

   % 20برسانیم و درصد جرمی آن به   2Tبه دمای   1T %  است از دمای  25محلول سیرشدۀ پتاسیم نیترات را که درصد جرمی آن برابر  g   28( اگر   315

 ) گاج (                                                                             (                                                   T 1T <2از محلول جدا می شود ؟ )  3KNOچند گرم رسوب  ,کاهش یابد 

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

 

( نیترات به  IIگرم سرب )  6برسد . در این شرایط اگر  co 40را گرم می کنیم تا به دمای  co 10( نیترات در دمای  IIگرم محلول سیرشدۀ سرب )  29(  316

 co 10انحلال پذیری آن در دمای  ,گرم باشد  75انحلال پذیری این نمک  co 40مجدداٌ به حالت سیرشده در می آید . اگر در دمای  ,محلول اضافه شود 

 ) گاج (                                                                                                                                                                                                           چند گرم است ؟                        

1  )1  /20                       2  )45                       3  )3  /79                       4  )4  /54 
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 Coمحلول سیرشدۀ   g  130در آب و  KClاز نمک  Co 75گرم محلول سیرشدۀ   150(  317 

خواهد شد . بدین ترتیب  Co 45را به یکدیگر می افزاییم . دمای تعادلی  3KNOاز نمک   21

 ) گزینه دو (                                                ......................                                          

 فراسیرشده است .   3KNOسیر شده و نسبت به  KCl( محلول حاصل نسبت به  1

 سیرشده است .  3KNOو نسبت به فراسیرشده  KCl( محلول حاصل نسبت به  2

 نیز سیرنشده است .  3KNOسیرنشده و نسبت به  KCl( محلول حاصل نسبت به  3

 سیرنشده است .  3KNOسیرشده و نسبت به  KCl( محلول حاصل نسبت به  4

درجه  20درجه را تا دمای  70در دمای  Mگرم محلول سیر شده ای از نمک  250(  318

 20درجه برابر با  20اگر درصد جرمی این محلول در دمای  ,سرد می کنیم . با توجه به نمودار 

 به تقریب چند گرم نمک ته نشین می شود ؟                                                      ,در اثر سرد کردن این محلول  ,درصد باشد 

                                    ) گزینه دو (                                             3/33(  2                                7/41 ( 1

3  )48                                   4  )36  

گرم است . معادلۀ انحلال  8و  7برابر   Co 100و    Co 0به ترتیب در دمای  ,ن گرم از محلول آ 48و  27( حداکثر مقدار لیتیم سولفات قابل انحلال در  319

 ( 1404) ریاضی تیر                                                                                                                                                 پذیری آن ) با فرض خطی بودن ( کدام است ؟ 

1  )S = – 0/15 θ + 35                   2  )S = – 0/15 θ + 20                  3  )S = – 0/3 θ + 35                   4  )S = –0/3 θ + 20   

 

 کدام است ؟             ,  Co 60انحلال پذیری این ماده در دمای  ,پیروی می کند     = 𝜃2 05/0+  𝛉 2/0+  12S( انحلال پذیری یک ماده از رابطۀ    320

 ) سنجش (                                                                                                                                      215(  4                     204(  3                   121(  2                   85(  1

     

 محلول فراسیرشده است ؟  ,است . در کدام مورد  S = 0/3 𝛉   27 + ( رابطۀ انحلال پذیری با دما برای ماده ای به صورت 321

 

مولار آن تقریبا در چه دمایی سیر شده است ؟ ) چگالی محلول  5/2محلول  ,باشد   S = 0/6 𝛉 + 12( اگر معادلۀ انحلال پذیری ترکیبی به صورت  322

 ) آزمون کانون (                                                      گرم بر مول است . (                                                          101گرم بر میلی لیتر و جرم مولی ترکیب  01/1

1  )22                         2  )5/35                       3  )5/41                      4  )45  

 

کاهش دهیم رسوب   Co 10 به  Co 20 را از  KClگرم محلول  100است . اگر دمای    𝛉 8/0  =S+  72( معادلۀ انحلال پذیری پتاسیم کلرید به صورت   323

 ) آزمون گاج (                                                                  درصد جرمی به دست آید ؟              80تشکیل شده را در چند گرم محلول آن حل کنیم تا محلول 

1  )8                      2  )3/5                    3  )5/6                  4  )3/7  
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گرم  Co 70  تا Co 20 گرم محلول سیرشده آن را از دمای  532اگر  ,پیروی می کند    = 𝛉 15/0 –S  +36   ( انحلال پذیری لیتیم سولفات از معادلۀ  324 

 کدام یک از عبارت های زیر صحیح است ؟  ,کنیم 

 گرم می شود .  502به طوری که جرم محلول باقیمانده برابر  ,( مقداری از حل شونده رسوب می کند  1

 گرم مادۀ حل شونده رسوب می کند .  5/22(  2

 گرم لیتیم سولفات سیر می شود .  30( محلول سیرنشده ای به دست می آید که با افزودن  3

 گرم لیتیم سولفات سیر می شود .  5/22( محلول سیرنشده ای به دست می آید که با افزودن  4

 

 , مقابلاست . با توجه به جدول    S = 2𝛉 + 5در آب به صورت  B( معادلۀ انحلال پذیری ترکیب فرضی  325

 چقدر است ؟ Co 10به غلظت مولی محلول اشباع دیگری از همان نمک در دمای  Co 5/22در دمای  Bنسبت غلظت مولی محلول سیر شده ای از نمک 

                                                                                    کانون ( ) آزمون                                    (                  B= جرم مولی  70)         25/2(  4                    5/1(  3                 75/1(  2                              2(  1

 

چند  ,گرم از این نمک  150با  Co 60تعیین کنید که در دمای  ,که مربوط به سدیم نیترات است  𝛉 8/0   =S+   72( با توجه به معادلۀ انحلال پذیری   326

 بر حسب درجۀ سلسیوس است . ( 𝛉می توان تهیه کرد ؟ )  g . ml 1/1–1میلی لیتر محلول سیرشده با چگالی 

1  )250                       2  )320                       3  )270                       4  )330                  (16  =O , 14  =N , 23  =Na  ) 

 مولار آن تقریبا در چه دمایی سیر شده است ؟ 5محلو ل  ,باشد  𝛉  3/0  =S+  22به صورت   Aمعادلۀ انحلال پذیری نمک (  327

  (1–g . ml  =85/1   1  ,= چگالی محلول–g . mol  74  ) جرم مولی ترکیب = 

1  )10                          2  )20                        3  )30                      4  )40 

چگالی محلول  co 80است . اگر در دمای    = 72θ +  8/0S ( معادلۀ انحلال پذیری سدیم نیترات بر حسب دما ) در مقیاس سلسیوس ( به صورت  328

 (   = 16O = ,  14, N =  23Naباشد غلظت مولی این محلول چند مولار است ؟ )   ml/g  6/1سیرشدۀ سدیم نیترات در آب برابر 

1  )72/6                         2  )96/8                           3  )24/12                            4  )84/10 

گرم حل  5 ,درجۀ سلسیوس کاهش می دهیم . با تکان دادن محلول  10درصد جرمی یک نمک را به میزان  66/16گرم محلول سیر شدۀ  150( دمای  329

 ( برای این نمک به تقریب کدام است ؟  Co( بر حسب دما )  Sدۀ اضافی به شکل بلور ته نشین می شود . شیب معادلۀ خط تغییرات انحلال پذیری ) شون

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

گرم محلول سیر شدۀ  25در همین دما است . اگر    = 0θ +  5/0S   با معادلۀ  Bبرابر با انحلال پذیری نمک   Co 40در دمای  Aانحلال پذیری نمک (  330

 ) گاج (           کدام است ؟       co 75گرم رسوب می کند . انحلال پذیری این نمک در دمای  15 ,سرد کنیم   Co 40تا دمای   Co 75را از دمای   Aنمک 

1  )50                                2  )100                         3  )150                          4  )200  

 

دار انحلال درصد است . اگر نمو  36/47و    50/37به ترتیب برابر با   Co  70و    Co  20در محلول سیر شدۀ آن در دماهای  A( درصد جرمی نمک  331

 ) گاج (                             برابر چند گرم است ؟   Co  34انحلال پذیری این نمک در دمای  ,پذیری این نمک در آب بر حسب دما دارای شیب ثابتی باشد 

1  )4/68                     2  )2/72                      3  )2/41                       4  )6/74  

 

 ( Coدما )  ( g . cm-3چگالی محلول ) 

40/1 10 

47/1 5/22 
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در  Bبه نمک  Aاست . اگر نسبت انحلال پذیری نمک     S = 0/97 𝛉 + 35در آب به صورت :   Aدما ( برای نمک  _( معادلۀ ) انحلال پذیری  332 

به تقریب   Co 50در دمای  Aبه غلظت مولار سیر شدۀ  Bنسبت غلظت مولار محلول سیر شدۀ  ,باشد  46/2و  1به ترتیب برابر    Co  40و     Co  0دماهای 

چشم پوشی شود .  ,گرم در نظر گرفته شود . از تغییر حجم آب  در اثر حل کردن نمک  110و  330به ترتیب برابر  Bو  Aکدام است ؟ ) جرم مولی نمک 

 به صورت خطای است . (  Bدما ( در آب برای نمک  _ۀ ) انحلال پذیری معادل

 (  1400ضی ) ریا                                                                                                     51/2(  4               65/1(  3                   03/1(  2                    69/0(  1

 

 باشد چند مورد از مطالب زیر دربارۀ این نمک درست است ؟                       S = – 0/2 𝛉 + 35( اگر معادلۀ انحلال پذیری یک نمک به صورت       333

  انحلال پذیری آن در دمایCo 60  ,   گرم آب است .  100گرم در  47برابر 

  محلول سیر شدۀ آن در دمایCo  50  ,   درصد جرمی است .  20یک محلول 

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

  گرم محلول سیر شدۀ آن از دمای  150با سرد کردنCo 50  به دمایCo 20  ,  6  . گرم نمک رسوب می کند 

 (  1401) تجربی                                                                                    ( یک                     4( دو                       3                    ( سه   2( چهار                              1

 

گرم آب  250گرم از آن در   Co 30  ,  324است . اگر در دمای    = 𝛉 8/0S  +72  ( معادلۀ انحلال پذیری یک ترکیب یونی در آب به صورت :   334

گرم  100( می توان یک محلول سیر نشده از حل کردن این مقدار رسوب در  Coچند گرم از آن رسوب خواهد کرد و در چه دمایی ) با یکای  ,وارد شود 

 (  1401) تجربی خارج                                                                                                                                        آب به دست آورد ؟                                                 

  12بالاتر از   ,   228(  4                         15بالاتر از   ,  228(  3                            12بالاتر از    ,  84(  2                        15بالاتر از   ,  84(  1

 
 

گرم  50گرم نمک خشک به دست آید و  25را گرما دهیم تا آب خود را از دست بدهد و  Co 75گرم محلول سیر شده از یک نمک با دمای  75( اگر  335

( برای این نمک به تقریب  Sدر معادلۀ خطی انحلال پذیری )   𝛉ضریب  ,گرم نمک خشک باشد  5/13دارای   ,  Co 0از همان محلول سیر شده در دمای  

 (  1401) ریاضی دی                                                                                                                                                                                                           کدام است ؟      

1  )17/0                        2  )17/0 -                           3  )31/0                         4  )31/0 -    

 

 

گرم محلول سیر شده از  250گرم آب است . اگر  100گرم در  35و  25رتیب برابر درجۀ سلسیوس به ت 10و  70( انحلال پذیری یک نمک در دماهای   336

چند درصد از نمک رسوب خواهد کرد ؟ )  ,درجۀ سلسیوس به تقریب  15با تغییر دمای این محلول به میزان  ,مولار موجود باشد  2این نمک با غلظت 

 (  1402خطی در نظر گرفته شود . (                  ) تجربی  ,گرم و معادلۀ انحلال پذیری آن  110برابر  ,چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک 

1  )15                           2  )30                         3  )8/17                       4  )9/8  

 

گرم محلول سیر شده از  250گرم آب است . اگر  100گرم در  35و  25درجۀ سلسیوس به ترتیب برابر  10و  70( انحلال پذیری یک نمک در دمای  337

سیوس بوده است برابر با چند درجۀ سل ,به تقریب  ,تغییر دما  ,رسوب کند  ,درصد از نمک محلول  10 ,مولار موجود باشد و با تغییر دما  2این نمک با غلظت 

 (  1402خطی در نظر گرفته شود . (    ) تجربی خارج  ,گرم و معادلۀ انحلال پذیری آن  100؟ ) چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر 

1  )7                            2  )17                           3  )27                          4  )37  
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   5/12برسد . اگر با افزودن   θرا گرم می کنیم تا به دمای   Co 40گرم محلول سیر شده لیتیم سولفات در دمای  65 ,( مطابق جدول داده شده  338 

 ) کانون (                                                      چند درجه سلسیوس است ؟         θ ,محلول به حالت سیر شده در آید  ,= چگالی (   g . ml 1-1 میلی لیتر آب ) 

1  )60                          2  )70  

3  )80                        4  )90 

 

است . درصد جرمی محلول سیر شده این نمک در دمای    S = 44  –  0/2 θ( به صورت   θ( یک نمک بر حسب تغییر دما )  S( معادلۀ انحلال پذیری )  339

Co 60   گرم محلول سیر شدۀ این نمک از دمای  420تقریبا برابر با چند درصد بوده و بر اثر گرم کردنCo 20  تا دمایCo 50  چند گرم رسوب تشکیل 

 ) ماز (                                                                                                                                                                                                                    می شود ؟                      

1  )4/22  ,  18                               2  )2/24  ,  18                           3  )4/22  ,  24                          4  )2/24  ,  24  

  

به تقریب چند گرم رسوب  ,سرد کنیم  Co 50را تا دمای  Co 75گرم محلول سیر شده پتاسیم کلرید در دمای  80اگر  ,( با توجه به اطلاعات جدول زیر  340

 انحلال پذیری پتاسیم کلرید در آب است . (  , Sدما بر حسب درجه سلسیوس و  , 𝛉تشکیل خواهد شد ؟ ) 

 ) سنجش (                                                                                         5/7(  2                   8(  1

3  )5/4               4  )4  

 

 (  87)  خارج تجربی                       .............. می یابد .     ,............ و با ............. دما  ,( انحلال پذیری گازها در آب با ........... فشار  341

 کاهش _کاهش  _کاهش  _( افزایش  2کاهش                                       _افزایش  _افزایش  _( افزایش  1

 کاهش _کاهش  _افزایش  _( کاهش  4افزایش                                        _افزایش  _کاهش  _( کاهش  3

 

 (  90) ریاضی                                                                                  (   = g . mol 40Ar–1)    است ؟ نادرستکدام بیان  ,( با توجه به نمودار رو به رو  342

 ( به قانون هنری درباره انحلال پذیری گازها در آب مربوط است .  1

 کمترین تاثیر را بر انحلال پذیری گاز هیدروژن دارد .  ,( افزایش فشار  2

 گاز را بر انحلال پذیری آن در دمای ثابت نشان می دهد . ( تاثیر فشار  3

 گرم آب حل می شود  100مول آرگون در  atm 5 , 3–10×  5/7( در فشار  4

 

 

 

 

20 15 10 5 Co θ 

 انحلال پذیری 25/35 5/34 75/33 33

60 40 20 0 C)o(𝛉 

45 39 33 27 S  گرم آب ( 100) گرم در 
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کدام یک از گازهای زیر  Aگاز  , Co 20( با توجه به نمودار انحلال پذیری داده شده در دمای ثابت  343 

 می تواند باشد ؟     

A  )NO        B  )2N           C  )2CO      D  ) 2Cl      (5/35  =Cl , 12  =C , 16  =O , 14  =N  ) 

  D, C                   4  )C , B , A( فقط  B , A                  2  )D , C , A            3( فقط  1

ادامۀ زندگی برای اغلب  ,باشد  ppm 50بیشتر از  ,( اگر غلظت اکسیژن محلول در آب  344

که انحلال پذیری گاز اکسیژن را در  ,امکان پذیر است . با توجه به نمودار داده شده  ,آبزیان 

به تقریب برابر چند درجۀ  ,حداکثر دمای آب دریا  ,آب آشامیدنی و آب دریا نشان می دهد 

؟ ) جرم هر میلی لیتر زنده بمانند  ,سلسیوس باشد تا آبزیان با حذاقل غلظت اکسیژن محلول 

 (  O=  16برابر یک گرم در نظر گرفته شود .  ,آب دریا 

1  )45                              2  )30  

 ( 1403) تجربی اردیبهشت                            15(  4                             25(  3

 

 با نمودار زیر حل می شوند .  348تا  345نکته : تست های 

در  NOغلظت  ,به تقریب در چه فشاری در دمای ثابت  ,( با توجه به نمودار زیر  345

 (خارج  98ریاضی    N , 16  =O=  14مولار می رسد ؟ )  01/0آب به 

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

 

در  ,را با تغییر فشار گاز  2Oو  NO , 2Nتغییر انحلال پذیری سه گاز  ,( شکل زیر  346

𝑎+𝑏نشان می دهد . اگر در فشار  ,دمای ثابت 

2
مقدار عددی غلظت مولی گاز  ,اتمسفر  

NO  2 به تقریب برابر مقدار عددی انحلال پذیری گازN  اتمسفر باشد  5/4در فشار, 

              (   O ,   14  =N=  16اتمسفر کدام است ؟ )   a + bدر فشار   2O انحلال پذیری گاز 

                                                            ( 1402) تجربی                                                                                                                                                                                                          023/0(  4                           030/0(  3                           035/0(  2                                      0/  040(  1

نشان می دهد . اگر فشار   ,در دمای ثابت  ,را با تغییر فشار گاز   2O و   NO 2N ,تغییر انحلال پذیری سه گاز  ,( شکل زیر  347
𝒂−𝒃

𝟑
غلظت    ,اتمسفر   

 ( 1402) تجربی خارج             (  O , 14  =N=  16برابر چند اتمسفر است ؟ )  ,به تقریب   b –  a  ,باشد    33/3 × 10 -3به تقریب برابر  ,  NOمولی گاز 

1  )5/1                         2  )2                               3  )5/4                  4  )6     

 چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                            ,را نشان می دهد  Co 20که انحلال پذیری گازها در آب در دمای  ,( با توجه به نمودارهای شکل زیر  348

  در فشارatm 3  ,  2 انحلال پذیری گازCO  گرم باشد .  03/0می تواند برابر 

  در فشارatm6  ,  2انحلال پذیری گازN  گرم می رسد .  02/0به بیش از  ,در آب شور 

  در فشارatm 5 ,  2 تفاوت انحلال پذیری گازهایO   وNO   گرم است . 02/0برابر 

  در دمایCo 50 ,  کاهش می یابد . ,نسبت به نمودار داده شده  ,شیب تغییرات انحلال پذیری هر سه گاز 

  2 اگر شیب تغییرات انحلال پذیری گازX ,  2 بیش از گازO   انحلال پذیری آن در فشار  ,باشدatm 4  گرم باشد .  02/0می تواند برابر 

                     (  1401) تجربی                                                                              ( پنج                       4( چهار                        3( سه                            2( دو                            1
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گرم آب حل شده و محلول سیرشده به دست می آید . در این دما انحلال  500گرم گاز اکسیژن در  035/0 ,اتمسفر  2و فشار  Co 15( در دمای  349 

 اتمسفر کدام است ؟  5پذیری گاز اکسیژن در فشار 

1  )2- 10 × 75/1                             2  )2– 10 × 02/1                              3  )1– 10 × 5/1                       4  )3– 10 × 4/2  

غلظت مولی گاز اکسیژن در  ,گرم در آب است . در دمای مورد نظر  02/0اتمسفر برابر با  5/4انحلال پذیری گاز اکسیژن در دمای اتاق و فشار (  350

 تغییری در حجم آب به وجود نمی آورد .  ,) انحلال گاز اکسیژن در آب  مول بر لیتر است . 015/0یک نمونه از محلول سیر شدۀ آن در چه فشاری برابر با 

1  )6/9                            2  )8/10                      3  )9                     4  )6                              (1- g. ml 1=  O2Hd   16و  =O  ) گاج (                                ) 

 

 ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                       351

 افزایش می یابد .  ,بیشتر از دو گاز نیتروژن و اکسیژن  ,با افزایش فشار  NOانحلال پذیری گاز  ,الف ( در دمای ثابت و شرایط یکسان 

 در آب بیشتر است زیرا با آب واکنش می دهد .  2COقطبی است امّا انحلال پذیری گاز  NOگاز  ناقطبی و 2COب ( اگرچه گاز 

 یکسان است .  ,پ ( اثر تغییر دما بر تغییرات انحلال پذیری تمام گازها در شرایط یکسان 

 ت ( اتانول و استون با آنکه ترکیب آلی هستند در حلال های آلی مانند هگزان حل نمی شوند . 

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

 

 درسنامه : مولکولهای قطبی و ناقطبی

 مولکولهای قطبی مولکولهای ناقطبی

 ابر الکترونی در سرتاسر مولکول متقارن نیست . ابر الکترونی در سرتاسر مولکول متقارن است . 

 نسبت به میدان الکتریکی عکس العمل نشان می دهد . نسبت به میدان الکتریکی عکس العمل نشان نمی دهد . 

 گشتاور دوقطبی بزرگتر از صفر است . گشتاور دوقطبی برابر صفر است . 
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 تشخیص قطبیت  

  H 2, F 2, O  2N ,2 .… ,مولکولهایی ناقطبی هستند . مانند :  ,( مولکولهای دو اتمی جور هسته  1

 

  … , CO , NO , HCl , HBrمولکولهایی قطبی هستند . مانند :  ,( مولکولهای دو اتمی ناجور هسته  2

 

 منجر به قطبیت مولکول می شود : اغلب وجود یکی از دو شرط زیر  ,یک اتم مرکزی ( در مولکولهای با  3

 O , NOCl2O , N2, CH 2, COCl 3CHCl , HCN , SCO  ,…م های متصل به اتم مرکزی یکسان نباشند .مانند : الف ( ات

 OF 2S , SO2, H 3O , PCl2, H 3NH ,2 …  ,ب ( اتم مرکزی دارای جفت الکترون ناپیوندی باشد . مانند : 

 

  چند اتم مرکزی( در مولکولهای با  4

 ناقطبی هستند .   , آلکن ها و آلکین های متقارن ,( آلکانها  1

 .گروه عاملی قطبی و زنجیرۀ کربنی ناقطبی است  ,استرها و آمین ها  ,کربوکسیلیک اسیدها  ,کتونها  ,آلدهیدها  ,اترها  ,( در الکل ها  2

  

 

 ( گزارش می کنند .  D( مولکولها را با یکای دبای )  𝛍نکته : گشتاور دوقطبی ) 

 S2H  (D 97/0  )( و هیدروژن سولفید  D 8/1نکته : میزان گشتاور دوقطبی مولکولهای قطبی یکسان نیست . مثال : آب ) 

 مایع و گاز ) بخار ( در طبیعت یافت می شود .  ,نکته : آب تنها ماده ای است که به هر سه حالت جامد 

افزایش حجم هنگام انجماد و داشتن نقطه جوش بالا و  ,ۀ آنها توانایی حل کردن اغلب مواد نکته : آب ویژگی های گوناگون و شگفت انگیزی دارد از جمل

 غیر عادی است . 

خواهد شد و مولکول های آب را به دلیل  بار الکتریکی منفیدارای  , مالش به موی خشکاز لحاظ بار الکتریکی خنثی است اما بر اثر  میلۀ شیشه اینکته : 

 ود جذب می کند . قطبی بودن به سمت خ

نقش تعیین کننده ای در خواص آن دارد . به گونه ای که آب از طرف اکسیژن قطب منفی و از  ,نکته : نوع اتم های سازنده و ساختار خمیده مولکول آب 

 طرف هیدروژن قطب مثبت است . و در میدان الکتریکی جهت گیری می کند .

 نیروهای جاذبۀ بین مولکولی می گویند .  ,نکته : به برهم کنش های میان مولکولهای سازندۀ یک ماده 

 انواع نیروهای جاذبۀ بین مولکولی

 دوقطبی  –( جاذبۀ دوقطبی  1

های ناهمنام به یکدیگر نزدیک می این نوع جاذبه هنگامی بوجود می آید که مولکولها دارای قطبیت دائمی باشند . در این حالت مولکولها از سمت قطب 

 مانند :  شوند . 

                                                        2SO………  2NO     ,     SO…… HBr    ,      NO …… HBr  
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 دو قطبی القایی  –( جاذبۀ دوقطبی القایی  2 

 این نوع جاذبه هنگامی بوجود می آید که مولکولها دارای قطبیت دائمی نباشند . 

 4CH……  4,     CH     2I…….  2,      I   2CO……  2CO                                                                                                                                                     مانند : 

تقارن خود  ,طبی نکته : برای اولین بار دانشمندی بنام لاندون بیان کرد که این احتمال وجود دارد که در لحظه ای بسیار کوتاه ابر الکترونی مولکول ناق

ور القاء کرده و آنها هم دارای قطبیت لحظه ای را از دست داده و دچار یک قطبیت لحظه ای شود و در همان لحظۀ کوتاه قطبیت را به مولکولهای مجا

 شوند . 

  ) مطالعه آزاد (تجربه نشان داده است که سه عامل در ایجاد دو قطبی لحظه ای موثر هستند : 

 ف هسته ( حرکت الکترونها در اطرا 3             ( جنبشهای دائمی ذره ها 2          ( جاذبۀ هسته هر اتم بر الکترونهای اتم دیگر  1

 نکته : هر چقدر حجم مولکول بزرگتر باشد احتمال قطبش پذیری آن بیشتر بوده و در نتیجه نیروهای لاندون در آن قویتر است . 

جود نداشته نکته : نیروهای لاندون در تمام ترکیبات وجود دارد اما فقط زمانی خودنمایی می کند که مولکول ناقطبی باشد و هیچ نیروی جاذبۀ دیگری و

 باشد . 

 

 ( جاذبۀ هیدروژنی  3

  دوقطبی است ولی از آن قویتر است .  _نوعی جاذبۀ دو قطبی  ,این نوع جاذبه 

  : این نوع جاذبه هنگامی بوجود می آید که 

 باشند . مثال :  F , O , Nمتصل به اتم  Hالف ( هر دو مولکول قطبی و داری اتم  

 

 

 

 

 

 داشته باشد . F , O , Nباشد و مولکول دیگر قطبی و دارای  F , O , Nمتصل به  Hب ( یکی از مولکولها قطبی و دارای اتم 

 مثال :

 

 

گویی پیوندهای هیدروژنی میان آنها وجود ندارد .در این حالت مولکولهای آب آزادانه و نامنظم  ,ای آب در حالت بخار جدا از هم هستند نکته : مولکوله

 روی هم می لغزند و جا به جا می شوند . ,با وجود داشتن پیوندهای هیدروژنی قوی  ,حرکت می کنند . در حالت مایع 
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هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن با  ,ساختار یخ منظم است و مولکولهای آب در جاهای به نسبت ثابت قرار دارند . در واقع در ساختار یخ  ,بر خلاف آب  

 پیوند کووالانسی ) اشتراکی ( و با دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است .

اتم های  ,نه ای است که در آن آرایش مولکولهای آب به گو ,نکته : در ساختار یخ 

اکسیژن در راُس حلقه های شش ضلعی قرار دارند و شبکه ای را به وجود می آورند که 

یخ  ,در سه بعد گسترش یافته است .به عبارت دیگر  ,با داشتن فضاهای خالی منظم 

ی ساختاری باز دارد و شکل های زیبا و متنوع دانه های برف ناشی از وجود این حلقه ها

 شش ضلعی است .  

نکته : به نیروهای جاذبۀ بین مولکولی ) بجز هیدروژنی ( نیروهای واندروالسی می 

 گویند 

حالت فیزیکی جسم به جامد  ,نکته : هر چقدر نیروهای جاذبۀ بین مولکولی قویتر باشد 

 نزدیکتر بوده و دمای جوش آن بالاتر است . 

 . و تبدیل آن از گاز به مایع آسانتر است 

 عوامل موثر بر نیروهای جاذبۀ بین مولکولی عبارتند از : 

 ( جرم و حجم مولکول : رابطه مستقیم  2( میزان قطبیت مولکول :  رابطه مستقیم                                    1

 تمرین : دمای جوش را در هر مورد با دلیل مقایسه کنید . 

1 ) He , Ne , Ar , Kr , Xe , Rn                                                                                                                                             

 

                                                                                                                                                            2, I 2, Br 2, Cl 2F)  2  

 

                                                                                                                                                                         2CO , N)  3  

 

, HCl 2F)  4 

 

 4, GeH 4, SiH 4CH)  5 

 

3, AsH 3, PH 3NH)  6 

 

           Se2S , H2O , H2H)  7 

                

8 ) HF , HCl , HBr  
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3OCH3OH , CH5H2C)  9 

 

3COCH3OH ,  CH5H2C)  10 

 سوالات چهار گزینه ای

 ) گزینه دو (                                                                   رفتار کربن دی اکسید در میدان الکتریکی را درست تر نشان می دهد ؟   ,( کدام یک از شکل های زیر  352

 

 ) گزینه دو (                                                                ( جایگزین کنیم .............         - 3CH گروه متیل )  ,به جای اتم های کلر  2COCl ( اگر در مولکول  353

 (  Cl , 16  =O , 12  =C , 1  =H=  5/35( نسبت شمار جفت الکترونهای پیوندی به ناپیوندی کاهش می یابد .             )  1

 نقطۀ جوش کمتری نسبت به اتانول دارد .  ,( ترکیب به دست آمده  2

 تقریبا به صفر می رسد .  ,( مولکول  𝛍( گشتاور دو قطبی )  3

 توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکولهای خود را دارد .  ,( ترکیب به دست آمده  4

             1403ریاضی اردیبهشت ) است ؟ نادرست ,کدام مورد  ,که جهت گیری مولکولها را در میدان الکتریکی نشان می دهد  ,( با توجه به شکل داده شده  354

1  )D , A  وE  به ترتیب می توانند مولکولهای , HI 4SiH   وS2H   . باشند 

 برابر صفر است .  , Dبار الکتریکی منفی دارد و گشتاور دوقطبی مولکول  Xصفحه  ,باشد   E  ,  O2H( اگر مولکول  2

 است .   Yمخالف علامت بار الکتریکی صفحه  Y ,علامت بار الکتریکی اتمهای جانبی  ,باشد   2SO مولکول  , E( اگر  3

می تواند همانند علامت بار جزئی اتم  , Dعلامت بار جزئی اتمهای جانبی مولکول  ,باشد  HClمولکول  , A( اگر  4

Cl   در مولکولA  . باشد 

 

 (  1403) ریاضی تیر                                                                                                                                                                     ( کدام موارد زیر درست است ؟  355

 جذب میلۀ شیشه ای مالش داده شده به موی سر می شوند .  ,الف : مولکولهای آب از سر منفی 

 مایع می شود .  ,گاز فلوئور آسان تر از گاز هیدروژن کلرید  ,بر اثر کاهش دما  ,شرایط یکسان  ب : در

 انحلال پذیری بیشتری در آب دارد .   ,  NOنسبت به گاز  ,برابر صفر است  ,  2CO پ : با اینکه گشتاور دو قطبی گاز 

 نزدیک به دو برابر گشتاور دوقطبی و قدرت نیروهای بین مولکولی هیدروژن سولفید است .  ,ت ( گشتاور دو قطبی و قدرت نیروهای بین مولکولی آب 

 ت  ,( الف  4ت                           ,( پ  3ب                          ,( الف  2پ                           ,( ب  1

 



 
 

 

66 

 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

 (  1404) تجربی اردیبهشت                                                                                                                                                            ( کدام مورد درست است ؟  356 

 2–( بار الکتریکی یون چند اتمی  1
4SO   . به اتم های اکسیژن در آن تعلق دارد 

 ساختار بلوری آن به اتم های سازنده شکسته می شود .  ,محلول به آب ( هنگام اضافه کردن نمک های  2

 برابر با شمار ذره های حل شده است .  ,( شمار یونهای حاصل از انحلال ترکیب های یونی دوتایی در آب  3

ند یونی در آن و پیوندهای هیدروژنی در آب دوقطبی از میانگین مجموع نیروی پیو _به یقین نیروی جاذبۀ یون  ,محلول باشد  ,( اگر یک نمک در آب  4

 قوی تر است . 

 (  1404) تجربی خارج تیر                            کدام موارد زیر درست است ؟ ,کربن تتراکلرید و بوتان  ,ید  ,( دربارۀ مولکول های تترافلوئورواتن  357

 برابر صفر است .  ,الف ( گشتاور دو قطبی چهار مولکول 

 مایع است . ,حالت فیزیکی تنها یک ماده  ,ب ( در دمای اتاق 

 قوی تر است . ,ج ( نیروی جاذبۀ بین مولکولی در ید از نیروی جاذبۀ بین مولکولی در بوتان 

 به وجود هیدروژن در ساختارآن وابسته است . ,قوی ترین نیروی جاذبۀ بین مولکولی  ,د ( در یک ماده 

 ( ج و د4( الف و ب                          3( الف و د                          2                     ( ب و ج             1

 

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                               است ؟             نادرست( کدام گزینه  358

 مولکول آب دیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد .  4هر مولکول آب با  ,( در یخ  1

 ا می شوند . از این رو روی هم می لغزند و جا به ج ,مولکول ها با یکدیگر پیوندهای هیدروژنی ضعیفی دارند  ,( در آب مایع  2

 بین مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود یا بسیار اندک است .  ,( در حالت گازی  3

 فضاهای خالی بیشتری ایجاد می شود .  ,( با تبدیل آب به یخ و ایجاد شبکۀ منظم سه بعدی بین مولکول های آب  4

 

 ( 90) تجربی                                                              (  در کدام گزینه هر دو مولکول ناقطبی و شمار جفت الکترونهای پیوندی آنها برابر است ؟               359

1  )4, SiF 2SO                2  )3, SO 4CF                 3  ), HCN 2SOCl              4  )2, CO 2H2C  

 

 ( 85) ریاضی                                                                    از کدام نظر همگی مانند یکدیگرند ؟                        3SOو  O2, HCN , CH 2CO( مولکول های  360

 ( شمار الکترونهای ناپیوندی لایه ظرفیت اتمها 4( ساختار لوویس ) شکل هندسی (                3             ( شمار پیوندها     2( قطبی بودن                            1

 

 ( 83) تجربی                                                                                                        ( کدام یک از مولکول های زیر قطبی است ؟                                                  361

1  )4CCl                       2  )2SO                     3  )2CS                      4  ) 3SO 

 

 ( 84) تجربی                                                                                                                                                         (کدام یک از مولکول های زیر قطبی است ؟  362

1  )4SiF                      2  )2Cl2CH                  3  )2H2C                    4  ) 2CO 
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 ( 81) المپیاد                                                                                              ( کدام مولکول ناقطبی است ؟                                                                                      363 

1  )HCl                     2  )2CS                      3  )3NH                   4  )OH3CH 

 ( 86ربی) تج                                                                              ( کدام دسته از مولکول های زیر همگی ناقطبی اند ؟                                                           364

1  ), NO , CO 2BeCl                2  )4, CCl 3, BF 4SiH                   3  )2Cl , Cl3, CH 3NF                   4  )3, NH 3, SO 3PH 

 ( 75) المپیاد                                                                                      ( کدام مولکول قطبی است ؟                                                                                  365

1  )2COCl                   ) 6(  2) فسژنH6C                      3  )2N                 4  )2CO  

 ( 74) المپیاد                                                                                                                                            ( کدام مولکول قطبی است ؟                               366

1  )2O                           2  )SCO                  3  )4CH                       4  )4H2C 

 (  77) المپیاد                                                                                           ( کدام ترکیب ناقطبی است ؟                                                                                  367

 ( کربن دی سولفید 4( فسفر تری کلرید                3متانول                  (  2( گوگرد دی اکسید                     1 

 

در ترکیب با یکدیگر ماده ای به فرمول ............. ایجاد می کنند که ذرات سازندۀ آن در حضور میدان الکتریکی جهت   Y 8و   X 6( دو عنصر  368

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                             گیری ................                       

1  )XY  -                       3(  2نمی کنندXY –                  4(  3می کنندXY –                  2(  4می کنندXY –  نمی کنند 

 

 ) کانون (                                                                                                  ( گشتاور دو قطبی هر دو مولکول در کدام گزینه برابر با صفر است ؟                  369

1  ) 2O , O2H                        2  )4S , CH2H                      3  ) 3, SO 2CO                       4  ) 2HF , O 

 

 خارج (  98) ریاضی                                            متفاوت از ترکیب های داده شدۀ دیگر است ؟               ,( نوع نیروهای بین مولکولی در کدام ترکیب  370

  C( ویتامین  4( نفتالن                   3( پروپان                    2( پلی اتن                 1

 

 چه تعداد از حالت های نمایش داده شده درست است ؟  ,( اگر نقطه چین نمایش تشکیل پیوند هیدروژنی باشد  371

                               I3F         ( D ) CH3( C) CH     
NH

   ) B(         
O

   ) A(  

O2H….. O     ,     D 2H……. B    ,    C …… O      ,       B 2H…… A      ,     B …….O       ,       A2H…….A 

 (    25المپیاد  2) مرحلۀ                                                                                                                      3(  4                    4(  3                     5(  2                        2(  1

 

 (  85) ریاضی                                                                          درست است ؟                      ,قطه جوش چهار ترکیب پیشنهاد شده (کدام مقایسه درباره ی ن 372

1  )4> CH 3O > HF > NH2H             2  )O > HF2> H 3> NH 4CH         3  )3> NH 4O > CH2HF > H         4  )O2> HF > H 3> NH 4CH 

 

 ( 86) ریاضی                                                                ( ترتیب نزولی نقطه جوش ترکیبات در کدام مورد زیر صحیح است ؟                                       373

1  )3> AsH 3> PH 3NH                2  )3> NH 3> PH 3AsH              3  )3> PH 3> AsH 3NH            4  )3> NH 3> AsH 3PH 
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 (  1400) ریاضی                                                                        درست است ؟                                                                            ,( کدام موارد از مطالب زیر  374 

 نیروهای بین مولکولی افزایش می یابد .  ,آ ( در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی 

 به مایع تبدیل می شود .  2Nزودتر از  CO ,برابر است  COو  2Nب ( با این که جرم مولی گازهای 

 قطبی و نقطۀ جوش نزدیک به یکدیگر دارند .  ,هر دو مولکولهای خمیده  ,پ ( آب و هیدروژن سولفید 

 بالاتر است .  , HClنقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش  ,بیشتر است  HClاز جرم مولی  2Fت ( چون جرم مولی 

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

 (   99) ریاضی                                                                                                                                         درست است ؟                              ,( کدام مطلب زیر  375

 است .   NH 3> PH 3AsH <3 به صورت   3AsH و   NH 3PH ,3 ( ترتیب نقطۀ جوش  1

 جرم مولی استون بیشتر و نقطۀ جوش آن بالاتر است .  ,هر دو قطبی اند  ,( مولکولهای آب و استون  2

 با چهار مولکول دیگر آب با پیوند اشتراکی متصل است .  ,( یخ ساختار سه بعدی دارد و در آن هر مولکول آب  3

نقطۀ جوش بالاتر از ترکیب های هیدروژن دار مشابه  ,اتم هیدروژن با اتم هایی مانند اکسیژن و فلوئور پیوند دارد  ,ها ( موادی که در مولکول آن 4

 دارند . 

 (  1400) تجربی خارج                                                                                                                             ( کدام مطلب درست است ؟                                     376

 سیر شده است .  ,محلول حاصل  ,در یک مول آب حل شود  ,( اگر یک مول اتانول  1

 ویژگی های شیمیایی و فیزیکی آنها مشابه است .   S2Hو    O2H ( به دلیل شباهت ساختاری  2

 از نوع یونی است .  ,و انحلال آن  4BaSO(s) در آب بیشتر از   3)3Al(NO(s) انحلال پذیری  ,( در دمای اتاق  3

 است .   3AsH کمتر بودن جرم مولی آن نسبت به  ,  3AsH در مقایسه با  3NH ( دلیل بالاتر بودن نقطۀ جوش  4

 (    1401) تجربی دی                                                                                                                                    ( چند مورد از مطالب زیر نادرست است ؟                   377

  از آن جدا می شود .  ,از جمله یونهایی است که در فرایند تصفیۀ آب برای آشامیدن  ,یون فلوئورید 

 لهای قطبی با ساختار در همۀ مولکوV    اتم مرکزی به سمت قطب مثبت جهت گیری می کند .   ,شکل 

  بیشتر از تاثیر جرم مولی و قطبیت آن است .  ,تاثیر حالت فیزیکی بر نیروهای بین مولکولی یک ترکیب 

  بار یون دیگر را مشخص نمود .  ,می توان با استفاده از عدد زیروند سمت راست هر یون  ,در ترکیب های یونی دو تایی 

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

 (  1401) ریاضی دی                                                                                                                                درست است ؟                 ,( چند مورد از مطالب زیر  378

  جدا از هم بوده و آزادانه در جنب و جوش هستند .  ,مولکولهای آب در حالت بخار 

  دمای ( در شرایط یکسانCo 0   و فشارatm 1  ),  . چگالی آب از چگالی یخ بیشتر است 

  به چهار مولکول دیگر آب متصل است .  ,هر مولکول آب از طریق پیوندهای اشتراکی و هیدروژنی  ,در ساختار یخ 

  جای دارند .  ,به گونه ای قرار دارند که اتم اکسیژن آنها در راس حلقه های شش ضلعی  ,مولکولهای آب  ,در ساختار یخ 

  ارد و در جایگاه های به نسبت ثابتی قرار دارند . پیوند هیدروژنی قوی وجود د ,بین مولکولهای آب  ,در حالت مایع 

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

 (  1402) ریاضی                                                                        کدام مورد درست است ؟     ,( با توجه به ویژگی های مولکولهای آب و هیدروژن سولفید  379

 مهم ترین عامل تفاوت نقطۀ جوش آنهاست .  ,( تفاوت نیروی جاذبۀ موجود بین مولکولها  1

 است .  یکی از مهمترین عوامل تعیین کنندۀ تفاوت نقطۀ جوش دو مولکول ,( تفاوت در ساختار مولکولی  2

 نقش بسزایی در تعیین تفاوت نقطۀ دو مولکول دارد .  ,( تفاوت شعاع اتمی و جرم مولی اتمهای مرکزی  3

 است و نقشی در تعیین نقطۀ جوش آنها ندارد .   2CO و   2CS مانند تفاوت قطبیت مولکولهای  ,( تفاوت قطبیت دو مولکول  4
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 ( 1402) ریاضی  خارج                            کدام مورد درست است ؟   ,  atm  1 در فشار   HBrو    Cl 2, Br 2, IHCl , HF ,2 ( با توجه به نقاط جوش مواد  380 

 مهم ترین عامل تعیین کنندۀ روند تغییر نقطۀ جوش در آنهاست .  ,( میزان گشتاور دوقطبی مولکولهای جور هسته  1

 متفاوت است .  ,مولکولهای قطبی و عامل تعیین این روند در مولکولهای ناقطبی  ( عامل تعیین روند تغییر نقطۀ جوش در 2

 مشابه روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکولهای قطبی است .  ,( روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکولهای ناقطبی  3

 مایع است .  ,( حالت فیزیکی دست کم دو ماده در دمای اتاق  4

 (  1403) تجربی اردیبهشت                                                                                      ( کدام مقایسه دربارۀ نقطۀ جوش گونه های داده شده درست است ؟  381

1  ) 2S  > F2O  >  H2S  >  Na2K                                                 2  ) O  >  NaBr  > HF  > COCa  

3  ) 2>  HF  >  N  3> NH  3CHCl                                             4  ) >  HF  3OH  >  CHCl5H2>  C  3COCH3CH  

 (  1403) ریاضی خارج تیر                                                                                                                                                     ( کدام موارد زیر درست است ؟  382

 به عنوان حلاّل در صنعت و آزمایشکاه کاربرد دارد .  ,بر خلاف استون  ,الف : اتانول 

 از نوع واندروالسی است .   O2H و   CO 3NH ,2 جاذبۀ بین مولکولی غالب در ب : نیروهای 

 نشان دهندۀ میزان قطبیت ماده و قدرت نیروهای بین مولکولی در آن است .  ,پ : گشتاور دو قطبی 

 دهد .  تغییر می  2Oدر آب را بیشتر از انحلال پذیری گاز  NOانحلال پذیری گاز  ,ت : کاهش فشار و افزایش دما 

 پ  ,( ب  4ب                       ,( الف  3ت                              ,( پ  2ت                         ,( الف  1

                    

 درست است ؟                       ,( کدام موارد از مطالب زیر  383

 گرم آب است .  100گرم دز  1تا  1/0در محدودۀ  ,الف ( انحلال پذیری مواد کم محلول در آب در دمای اتاق 

در هر دمایی  Aانحلال پذیری  ,باشد   θ 9/0=  BS  +24 و    θ 8/0=  AS  +29 در آب به ترتیب به صورت :  Bو  Aب ( اگر معادلۀ انحلال پذیری مواد 

 است .         B بیشتر از انحلال پذیری

 در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند و گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر دارند .   3O و   2O  ,  SO2Hپ ( برخی از مولکولهای سه اتمی مانند 

 نیتروژن سخت تر مایع می شود . گاز  ,مولکولهای قطبی دارد . از اینرو در شرایط یکسان  ,ت ( گاز نیتروژن مولکولهای ناقطبی و گاز کربن مونوکسید 

 ( ب و ت  4( الف و پ                             3( پ و ت                      2( الف و ب                             1
 

 است ؟                        نادرست ( کدام یک از عبارت های زیر  384

 در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند .   3SO و   I 2CO ,2 ( مولکول های  1

 نیروی بین مولکولی نیز افزایش می یابد .  ,با افزایش جرم مولی  ,( در مولکولهای ناقطبی  2

 دو ماده امکان تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکولهای خود را دارند .  ,استون و آمونیاک  ,اتانول  ,( از بین مواد متان  3

 (  بر خلاف یخ از آّب بیشتر و رنگی مشابه بنزین خودرو دارد . 14H6C ان ) ( چگالی هگز 4
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                           ,( در مقایسه استون و اتانول  385

 ت . اتانول به خوبی در آب محلول است .                                  ب ( شمار اتم های هیدروژن در مولکول استون از اتانول بیشتر اس ,الف ( بر خلاف استون 

 در استون قوی تر از اتانول است . بیشتر است .                                                           ت ( نیروهای وان دروالسی  ,پ ( نقطه جوش اتانول از استون 

1  )1                         2  )2                          3  )3                         4  )4  
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 ) کانون (                                                                               ( در کدام گزینه نقطۀ جوش ترکیب های داده شده به درستی مقایسه نشده اند ؟                  386 

1  )HF > HBr  HCl                  2  )3O > HF > NH2H                  3  ) S2O > H2OH > H5H2C                 4  )> HCl 3> AsH 3NH  

 

 ( 76) المپیاد                                                               ( بین مولکول های کدام گونه تشکیل پیوند هیدروژنی امکان پذیر است ؟                             387

1  )HI                   2  )4CH                   3  )+
4NH                 4  )3NH 

 

 (  82) مرحله اول المپیاد چهاردهم                                                                       ( کدام ترکیب پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد ؟                                    388

1  )4CH                         2  )HCl                         3  )O2H                             4  )S2H  

 

 ( 63) کشاورزی                                                 هر سه مولکول می توانند در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کنند ؟                      ,( در کدام مورد زیر  389

1  ), HI 4O , CH2H                   2  )O2, HF , H 3NH                  3  )OH3S , LiH , CH2H               4  )3, PH 4, SiH 2NH3CH 

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

 

 (  87) تجربی       است ؟ نادرست( با توجه به شکل رو به روکدام مطلب  391

( بیشتر بودن نقطه جوش آب به وجود پیوند هیدروژنی قوی بین مولکولی در آن  1

 مربوط است .  

 به افزایش جرم مولکولی آنها مربوط است .  Te2Hبه  S2H( افزایش نقطه جوش از  2

به تفاوت قطبیت مولکول آنها  ,( تفاوت زیاد نقطه جوش آب و هیدروژن سولفید  3

 بستگی دارد .

 نشانه عدم امکان تشکیل پیوند هیدروژنی در آنهاست .  S2Hو  Te2Se , H2H( پایین بودن دمای جوش  4

 

 ) کانون (                                                                                                                                   ( کدام موارد از مطالب زیر درست است ؟                                392

 اتم اکسیژن است .  ,مایع و گاز یافت می شود  ,آ ( سر منفی مولکول تنها ماده ای که در طبیعت به هر سه حالت جامد 

 کاهش حجم هنگام انجماد و داشتن نقطۀ جوش بالا و غیر عادی است .  ,ب ( از جمله ویژگی های شاخص مولکولهای آب 

 باریکه توسط میله دفع می شود .  ,پ ( در صورتی که یک میلۀ شیشه ای بار دار شده با موی سر را به باریکه ای از آب نزدیک کنیم 

 نقش تعیین کننده ای در خواصی مانند جهت گیری مولکول در میدان الکتریکی دارند .  ,یک مولکول ت ( نوع اتم های سازنده و ساختار 

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

 ) سنجش (                                                                     قطبی و با امکان تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب هستند ؟     ,( چند مورد از حلال های زیر  390

 (  4CClکربن تترا کلرید )   ,(   3COCH3CHاستون )   ,(     OH2CH3CHاتانول )    ,(    OH3CHمتانول )  
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 ) کانون (                                                                                                                                                   ( کدام یک از موارد زیر درست است ؟                      393 

 سخت تر به مایع تبدیل می شود .  , 2N نسبت به گاز  CO( گاز  1

 آن ماده در آب همواره نامحلول است .  ,حلال چربی باشد  ,( اگر یک ماده  2

 نقطه جوش افزایش می یابد .  , Xبا افزایش عدد اتمی  ,یک هالوژن است  Xکه  , HX( در ترکیب های  3

 کمتر از نقطۀ جوش دومین عضو از خانوادۀ الکل ها است .  3COCH3CH ( نقطۀ جوش ترکیب  4

 ) کانون (                                                                                                                                                                            کدام مقایسه درست نوشته شده است ؟      (  394

  CO  2N  < ( سهولت در مایع شدن :  O2S  >  H2H                                           2 ( نقطۀ جوش :  1

 2O  <  CO2H ( گشتاور دو قطبی :  2HCl  >  F                                            4 ( نقطۀ جوش :   3

 کدام مطلب درست است ؟ ) نمودار به صورت تقریبی رسم شده است . (  ,( با توجه به نمودار رو به رو  395

 ) گزینه دو (                به دلیل تفاوت در قدرت پیوند کووالانسی آنها است .  HIو  HBr( اختلاف نقطۀ جوش  1

 است .   HBrله دلیل امکان تشکیل پیوند هیدروژنی در  , HBrنسبت به  HCl( پایین تر بودن نقطۀ جوش  2

 به دلیل تفاوت در جرم مولی آنها است .  HClبا  HF( تفاوت زیاد نقطۀ جوش  3

 از بقیه قوی تر است .  HF( نیروی جاذبۀ بین مولکولی در  4

 

 است که در میدان الکتریکی قرار گرفته اند . کدام عبارت ) ها ( در مورد آنها درست است ؟ 2F و  HCl( شکل زیر مربوط به مولکول های  396

 است .  HClمربوط به گاز  bو شکل  2F مربوط به گاز  aالف ( شکل 

به  Clدر میدان الکتریکی به گونه ای جهت گیری می کنند که اتم های  HClب ( مولکولهای 

 سمت قطب منفی قرار می گیرند . 

 آسان تر به مایع تبدیل می شود .  ,کمتر است و در شرایط یکسان  HClاز   2F پ ( نقطۀ جوش 

 صفر است .  ,ت ( جمع گشتاورهای دوقطبی این دو مولکول 

 ) گزینه دو (                                                                                                                                   ( ب و ت  4( الف و ت                  3( پ                2( الف                  1

   

 درسنامه : پیش بینی انحلال پذیری

 روش برای پیش بینی انحلال پذیری وجود دارد :  2

گرم آب اضافه کرده و بهم می زنیم . در صورتیکه محلول تک فاز شفاف به دست آید می  100( روش تجربی :  یک گرم حل شونده را در دمای معین به  1

 گوییم در آب محلول است . 

حلال های قطبی و ترکیب های ناقطبی در  ( روش تئوری  : بر اساس قاعدۀ شبیه شبیه را در خود حل می کند انتظار داریم ترکیب های یونی و قطبی در 2

 حلال های ناقطبی حل شوند . 
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 نکته : تجربه نشان می دهد که فرآیند انحلال هنگامی رخ می دهد که :   

 باشد .      میانگین جاذبۀ حلال حلال و حل شونده حل شونده  ≤حل شونده   –جاذبۀ حلال  

 

 ابتدا باید نوع نیروهای جاذبه موارد زیر را شناسایی کنیم .  ,نکته : برای استفاده از روش تئوری 

 حلال  :  حلال می تواند یکی از موارد زیر باشد  _الف ( حلال 

A   : استون ,اتانول  ,آب ( قطبی با توانایی هیدروژنی                      

B  : 3کلروفرم ) تری کلرو متان (  ( قطبی بدون توانایی هیدروژنیCHCl 

C : ناقطبی )  ( 14هگزانH6C  ),  ( 18اوکتانH8C  ),  ( 3تولوئنCH - 5H6C  ),  ( 4کربن تترا کلریدCCl  ) 

 

 حل شونده  :   حل شونده می تواند یک از موارد زیر باشد .  _ب ( حل شونده 

A   : 4       …… ,( یونی, AgCl , BaSO 4, CuSO 3NaCl , AgNO  

B پیوند هیدروژنی (  ( قطبی ) بدون توانایی                                                         C                                    ) ( قطبی ) با توانایی پیوند هیدروژنی 

D  8:  نفتالن ( ناقطبیH10C  ,   2 یدI  ,   4متانCH  ,  2کربن دی اکسیدCO  ..... و 

E  اترها و ...... ,الکل ها  ,: ویتامین ها  ( دارای هر دو قسمت قطبی و ناقطبی 

 حل شونده و پیش بینی انحلال پذیری _انواع نیروهای جاذبۀ حلال 

منجر به انحلال  دوقطبی : این نوع جاذبه هنگامی بوجود می آید که حل شونده یونی و حلال دارای قطبیت دائمی باشد و این نوع جاذبه _( جاذبۀ یون  1

 ) در این حالت مولکول آب از طرف اکسیژن به سمت یونهای مثبت و از طرف هیدروژن به سمت یونهای منفی جذب می شود . (ممکن است بشود یا نشود . 

 ترکیب های دارای این یونها در آب محلول هستند . بجز هنگامی که با این یونها همراه باشند .

+کاتیون فلزهای قلیایی و آمونیوم )  _
4NH ) 

–نیترات ها )  _
3NO  ),  ( کلرات ها–

3ClO  ),  ( استات ها–COO3CH ) 
+2, Pb +, Cu +2

2, Hg +Ag  برمیدها  ,کلریدها,  ( یدیدها–Cl,  –Br,  –I ) 

+2
2, Hg +, Ag +2,Ca +2,Sr +2, Pb +2Ba  ( 2–سولفات ها

4SO ) 

 ترکیب های دارای این یونها در آب نامحلول هستند . این یونها همراه باشند .بجز هنگامی که با 

+کاتیون فلزهای قلیایی و 
4NH  ( 2–کربنات ها

3CO  ( و فسفات ها )–3
4PO ) 

 ( 2O–( و اکسیدها )  OH–هیدروکسیدها )  Ca +2, Ba +2Sr ,2+کاتیون فلزهای قلیایی و 

+کاتیون فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی و 
4NH  ( 2–سولفیدهاS ) 

 

 دو قطبی القایی : این نوع جاذبه هنگامی بوجود می آید که حل شونده یونی و حلال ناقطبی  باشد و این نوع جاذبه منجر به انحلال _( جاذبۀ یون  2

 نمی شود .  

 سدیم کلرید در هگزان   , مثال :  لیتیم کلرید در تولوئن 
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دوقطبی : این نوع جاذبه هنگامی بوجود می آید که حلال و حل شونده هر دو قطبی باشند . و این نوع جاذبه منجر به انحلال می  _( جاذبۀ دوقطبی  3 

 شود . 

  ( در متانول 3CHClمثال : کلروفرم ) 

 

. و این   ( جاذبۀ هیدروژنی  : این نوع جاذبه هنگامی بوجود می آید که .حلال و حل شونده هر دو قطبی و توانایی هیدروژنی با یکدیگر داشته باشند 4

 نوع جاذبه منجر به انحلال می شود . 

 باوره در آ ,اتیلن گلیکول در آب  , استون در آب  ,آمونیاک در آب  ,مثال : اتانول در آب  

 

 دو قطبی القایی  _( جاذبۀ دوقطبی  5

 لاین نوع جاذبه هنگامی بوجود می آید که از میان حلال و حل شونده یکی قطبی باشد و دیگری قطبی نباشد . و این نوع جاذبه منجر به انحلا

 نمی شود .  

 آب و هگزان ,آب و بنزین  ,آب و نفتالن  ,مثال : آب و تولوئن 

 دو قطبی القایی  -( جاذبۀ دو قطبی القایی  6

 این نوع جاذبه هنگامی بوجود می آید که حلال و حل شونده هر دو ناقطبی باشند .  این نوع جاذبه منجر به انحلال می شود . 

 ید در هگزان  ,نفتالن در تولوئن  ,ید در کربن تتراکلرید  ,مثال : هگزان در اوکتان 

 ارای هر دو قسمت قطبی و ناقطبی در آب محلول هستند یا نامحلول ؟ مثال بنویسید سوال : مولکول های د

اتم کربن در آب محلول هستند و با افزایش تعداد اتم های  5استرها و .... ( تا  ,اترها  ,تجربه نشان می دهد مولکولهای با این شرایط ) مانند : الکل ها 

 .  کربن از انحلال پذیری آنها کاسته می شود

 کتونها و کربوکسیلیک اسیدها در آب می توان گفت :  ,آلدهیدها  ,اترها  ,نکته : به طور کلی در مورد انحلال پذیری خانواده الکل ها 

 بینهایت در آب حل می شوند .    ⇐       1  ≤تعداد کربن    ≤ 3( اگر      1

 محلول در آب هستند .    ⇐     3 <تعداد کربن     ≤ 5( اگر     2

 کم محلول در آب هستند .    ⇐    5 <تعداد کربن     ≤ 12( اگر     3

 نامحلول در آب هستند .     ⇐تعداد کربن               > 12(  اگر   4

صنعت و آزمایشگاه است زیرا می تواند بسیاری از ترکیب های یونی و مولکولی را در خود حل کند  ,نکته : آب فراوان ترین و رایج ترین حلال در طبیعت 

سوخت و ساز و ... در محلول های آبی انجام می شوند . به محلولهایی که حلال آنها آلی )  ,تنفس  ,. اغلب فرآیندهای زیست شیمیایی مانند گوارش 

 غیر آبی می گویند .هگزان ( است محلول  ,استون  ,اتانول 

 سوالات چهار گزینه ای

دو قطبی از میانگین نیروی پیوند  _نیروی جاذبۀ یون  ,پیوند یونی و اشتراکی وجود دارد و هنگام انحلال آن در آب  ,( در ساختار کدام ترکیب  397

 (  1403) ریاضی اردیبهشت                                                                                                            بیشتر است ؟  ,و پیوند هیدروژنی در آب  ,یونی در ترکیب 

1  ) 4SO2Na                       2  )KCl                   3  )4BaSO                          4  )2MnBr  
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از نوع ................... بوده و با برهم کنش بین ذره ای  ( 3CHCl)  و کلروفرم (  3COCH3CH )  ( بر هم کنش بین ذره ای میان مولکول استون 398 

 ( 96) تجربی                                                                   میان مولکول پروپان و بوتان ......................... است .                                                                   

 یکسان  ,دو قطبی  _( دو قطبی  2متفاوت                              ,دو قطبی القایی   _( دو قطبی القایی  1

 متفاوت  ,دو قطبی  _( دو قطبی  4یکسان                                ,دو قطبی القایی  _( دو قطبی القایی  3

 با نوع بر هم کنش میان مولکولهای کدام دو ترکیب مشابه است ؟  ,( نوع بر هم کنش بین مولکولهای دی کلرومتان و هگزان  399

 ( 97) ریاضی خارج                                       هگزان            –( تولوئن  4بنزن            –( دی اتیل اتر  3متانول               –( آب  2آب                 –( استون  1

 ( 99) تجربی خارج 

 گرم آب ( با شمار اتم های کربن زنجیرۀ آلکانی را به درستی نشان می دهد ؟  100رابطۀ انحلال پذیری الکل ها ) گرم در  ,( کدام نمودار  400

  درست اند ؟  ,چند مورد از مقایسه های زیر  ,نشان دهیم  cو  b , aآب و بین اتانول و آب را به ترتیب  ,( اگر نیروهای بین مولکولی در اتانول   401

    b > a       ,      C < a        ,       C > b – a         ,       C > b > a 
 

 (  99) ریاضی خارج                                                                                                                     4(  4                     3(  3                        2(  2                       1(  1
 

 (  99) ریاضی                                                                                         رابطۀ زیر برقرار است ؟             ,ده شده در آب ( دربارۀ انحلال چند ترکیب دا 402

 دوقطبی  در محلول  _نیروی جاذبۀ یون   >میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب  

 ( هیدروکسید        ت ( منیزیم کلرید        ث ( کلسیم فسفات          ج ( لیتیم سولفات IIIره کلرید         ب (  باریم سولفات        پ ( آهن ) آ ( نق

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

 

 (  99) ریاضی                                                                                                                                                 الب زیر درست است ؟             ( چند مورد از مط 403

  گرماده است .  ,انحلال گازها در آب 

  خاصیت رسانایی دارد .  ,محلول برخی مواد آلی در آب 

  عکس یکدیگر عمل می کند .  ,روی انحلال پذیری گازها در آب  ,افزایش فشار و دما 

  افزایش می دهد .  ,انحلال پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات را در آب  ,کاهش دما 

1  )1                         2  )2                          3  )3                       4  )4  
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        (  1401) تجربی خارج                     نزدیک به هم است . (      Cو  B , Aچند مورد از مطالب زیر درست است ؟ ) جرم مولی  ,( با توجه به شکل زیر  404 

  انحلال پذیریC   در مقایسه با  ,در آبA  . بیشتر است 

  جهت گیری مولکولA  در میدان الکتریکی بیشتر ازB   . است 

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

  به صورت  ,ترتیب افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی سه ترکیبC > B > A  

 است . 

 ( دو  2( یک                        1

            ( چهار        4( سه                         3

 (    1401) تجربی دی                                                                                                                    ( کدام موارد از مطالب زیر درست است ؟                               405

 انحلال پذیری ترکیب های یونی در آب است .  مناسب ترین روش تعیین ,الف ( روش تجربی 

 می تواند به صورت خطی نباشد .  ,دما ( برای یک ترکیب یونی در آب  _ب ( نمودار ) انحلال پذیری 

تاثیر بیشتری  ,نسبت به انحلال پذیری گازها با مولکول ناقطبی  ,پ ( قانون هنری نشان می دهد تغییر فشار بر انحلال پذیری گازها با مولکول قطبی 

 دارد . 

 با مولکول های آب پیوند می دهند .  ,سرقطبی حل شونده از یک سو و سر ناقطبی آن از سوی دیگر  ,ت ( هنگام انحلال اتانول در آب 

 ب   ,( الف   4پ                          ,( الف   3ت                           ,( ب   2ت                           ,( پ   1
 

 (  96) ریاضی                                                    دارای چند فاز است ؟          ,نمک خوراکی و استون به نسبت مولی برابر  ,تولوئن  ,( مخلوطی از آب  406

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

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                                                 است ؟      نادرست ( کدام عبارت 407

 از میانگین نیروی جاذبه در آب خالص و اتانول خالص بیشتر است .  ,( نیروی جاذبه میان مولکول های اتانول و آب در محلولی از آنها  1

 ی گشتاور دو قطبی آب و استون بزرگ تر از صفر است . ول ,( گشتاور دو قطبی ید و هگزان دقیقا برابر با صفر  2

 دوقطبی در محلول آنها بیشتر است .  _و پیوند هیدروژنی در آب از جاذبۀ یون  4BaSO ( میانگین قدرت پیوند یونی در  3

 کمتر است .  دوقطبی در محلول آنها _و پیوند هیدروژنی در آب از جاذبۀ یون  4MgSO ( میانگین قدرت پیوند یونی در  4

 

 (  87و ریاضی  84) تجربی                                            ( کدام ماده زیر به هر نسبتی در آب حل می شود ؟                                                                   408

 ( ید       4( سدیم کلرید                     3( اتانول                       2( اکسیژن                        1

 

 ) آزمون سنجش (                                                             بیشتر حل می شود ؟                                                                       ,( کدام ماده در حلال هگزان  409

 هگزانول _ 1(  4( گلوکز                       3( پتاسیم کلرید                       2( سیکلوهگزان                     1

 

 (  77) پزشکی                                                                                                           ( کدام ترکیب در آب محلول است ؟                                                   410

1  )AgF                       2  )AgCl                     3  )AgBr                     4  )AgI    

 (  65) تجربی                                                         اکلرید حل می شود ؟                                                                      ( کدام یک از مواد زیر در کربن تتر 411

 ( ید   4( جیوه                         3( سولفات                       II( آهن )  2( سدیم استات                     1
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 (  67) ریاضی                                                        (کدام ماده در حلال ناقطبی بیشتر حل می شود ؟                                                                                   412 

1  )AgF                      2  )2CS                         3  )2SO                         4  )NaCl           

 

 (  79) ریاضی                                                        ( کدام ماده در حلالی که پیشنهاد شده است بهتر حل می شود ؟                                                              413

 ( سیلیس در آب 4( پتاسیم کلرید در بنزن         3( هیدروژن کلرید در کربن دی سولفید               2( نفتالن در کربن تتراکلرید             1

   

 (  86) ریاضی                                                   شود ؟                                                                                    ( گاز متان در کدامیک از مواد زیر بهتر حل می 414

1  )COOH3CH               2  )OH3CH                 3  )O2H                 4  )4CCl 

 (  69) تجربی                                                   سبب می شود که ید به خوبی در بنزن حل شود ؟                                 ,( مشابهت بنزن و ید از کدام نظر  415

 ( نیروهای بین مولکولی  4اص فیزیکی             ( خو 3( خواص شیمیایی                      2( انرژی پیوند بین اتم ها                 1

 

                                                                                      زیرا در مولکول ......... بخش ........ بر بخش ..........غلبه دارد .                                                            ,از انحلال پذیری ......... در آب کمتر است  ,( انحلال پذیری ......... در آب  416

       (    88)  ریاضی                                قطبی         _ناقطبی  _اتانول  _بوتانول  _( اتانول  2قطبی                            _ناقطبی  _بوتانول  _اتانول  _( بوتانول  1

 ناقطبی _قطبی  _اتانول  _بوتانول  _( اتانول  4ناقطبی                            _قطبی  _بوتانول  _اتانول  _( بوتانول  3

 خارج  (  89) ریاضی                                                               است ؟                                                                                                        نادرست(کدام بیان  417

 ( تولوئن ترکیبی قطبی است و بر خلاف نفتالن در آب حل می شود .  1

 بخش ناقطبی مولکول بر بخش قطبی آن غلبه دارد . ,بوتانول  _ 1( در مولکول  2

 انحلال پذیری انها در آب کاسته می شود . ,ل های راست زنجیر افزوده شود ( هر چه بر طول زنجیر هیدروکربنی الک 3

 از پیوند هیدروژنی بین دو مولکول آب یا بین دو مولکول اتانول قوی تر است .  ,( پیوند هیدروژنی مولکول آب با مولکول اتانول  4

 ) کانون (                                                                                                                               است ؟                          نادرست( کدام یک از عبارت های زیر  418

 رد . ترکیب با مولکولهای قطبی نقطه جوش بالاتری دا ,( در ترکیب های مولکولی با جرم مولی مشابه  1

 ( اتانول به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی نقطه جوش بالاتری نسبت به استون دارد .  2

دوقطبی در محلول بزرگتر از مجموع پیوند یونی در باریم سولفات و پیوندهای هیدروژنی در آب می  –نیروی جاذبۀ یون  , 4BaSO ( در فرایند انحلال  3

 باشد .

 در فشار و دمای معین صحیح است .  N 2> NO > O 2CO <2 ( مقایسۀ انحلال پذیری گازها به صورت :  4

  ) کانون (                                                                                                                  ( کدام گزینه عبارت های زیر را به درستی کامل می کند ؟                        419

 الف ( گشتاور دو قطبی ................ ناچیز و در حدود صفر است . 

 ب ( از ................ به عنوان حلال مواد ناقطبی و رقیق کننده رنگ استفاده می شود . 

 هگزان ,( هگزان  4هگزان                       ,( استون  3استون                 ,( اتانول  2     استون               ,( هگزان   1
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 درجه تفکیک یونی درسنامه :   

 وجود دارد که نوع انحلال را مشخص می کند . بدین ترتیب که :    𝛂نکته : کمیتی بنام درجۀ  تفکیک یونی با نماد 

مولهای یونی شده

کل مولهای حل شده
 = درجۀ تفکیک یونی  

% 𝛂 = 𝛂 × 100  

 است .     𝛂 ≤ 100 ≥  0 %و تغییرات        𝛂 ≤ 1 ≥ 0نکته : تغییرات  

B (aq) +– (aq)                             باشد انحلال کاملا یونی است . در این حالت :   ∝=  1اگر  
+A    →     (s)AB 

 AB      →      (S)AB(aq)                                  باشد انحلال کاملا مولکولی است . در این حالت :     ∝=  0اگر 

)(aq          مولکولی است . در این حالت :    –باشد انحلال یونی     0 <  ∝  < 1اگر  
–+ B (aq)

+A    ⇌    (aq)AB 

 نکته : درجۀ تفکیک یونی به سه عامل وابسته است : 

 ( غلظت  3( دما                                                       2( نوع حل شونده                                            1

 انواع انحلال در آب

 می شود . ( انحلال یونی : تمام آنچه که در آب حل می شود به یون تفکیک 1

 : تمام ترکیب های یونی  1مثال 

 

 :  اسیدهای قوی  2مثال 

 

 : بازهای قوی 3مثال 

 

 ( انحلال مولکولی : بر اثر انحلال هیچ یونی بوجود نمی آید و تنها مولکولهای حل شونده مابین حلال پخش می شوند . 2

 :  استون  3مثال                                                       اتانول  ,: متانول  2مثال                                                     ساکاروز ,:  گلوکز  1مثال 

 

 د . مولکولی : مقدار کمی از آنچه که در آب حل شده به یون تبدیل می شود و مابقی مولکولی حل می شون _( انحلال یونی  3

 : اسیدهای ضعیف 1مثال 

 

 : بازهای ضعیف 2مثال 

 

 مواد الکترولیت

 مواد به دو گروه تقسیم می شوند : این  به موادی گفته می شود که بتوانند بر اثر انحلال در آب یون تولید کنند . 

 کم یون تولید می کنند .   ,( الکترولیت ضعیف : در آب  2                                   زیاد یون تولید می کنند .  ,( الکترولیت قوی :  در آب   1
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 مواد غیر الکترولیت 

 به موادی گفته می شود که بر اثر انحلال در آب نمی توانند یون تولید کنند .

 

 محلولهای الکترولیت

 ن محلول ها  به دو گروه تقسیم می شوند : ای  به محلولهایی گفته می شود که رسانای جریان برق باشند .

 ( محلول های الکترولیت قوی  : رسانای خوب جریان برق هستند .  1

 ( محلول های الکترولیت ضعیف : رسانای ضعیف جریان برق هستند .  2

 

 محلول های غیر الکترولیت

 به محلول هایی گفته می شود که رسانای جریان برق نیستند . 

 

 روش های شناسایی محلول ها از نظر رسانایی جریان برق 

 : محلولی از مادۀ مورد نظر در آب تهیه کرده و در آن دو الکترود و یک لامپ قرار می دهیم . اگر  ( روش تجربی  1

 لامپ روشن و پرنور باشد محلول رسانای قوی جریان برق است . و محلول الکترولیت قوی است . الف ( 

 لامپ روشن و کم نور باشد محلول رسانای ضعیف جریان برق است . و محلول الکترولیت ضعیف است . ب ( 

 لامپ خاموش باشد محلول رسانای جریان برق تیست و محلول غیر الکترولیت است . پ ( 

 ( روش تئوری  2

 برای آنکه محلول رسانای قوی باشد دو شرط لازم است : 

  باشد .                                  ب ( میزان انحلال پذیری بالا باشد . الف ( درجۀ تفکیک یونی بالا

 :  1مثال 

 

 

 :  2مثال 

 

 

 :  3مثال 

 

 

 :  4مثال 
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 میزان رسانایی یک محلول آبی به عوامل زیر وابسته است : نکته :  

 ( تعداد یون حاصل از یک مول حل شونده  4کیک یونی                   ( درجۀ تف 3( دما                     2( مولاریته                     1

 مثال : 

 

 

 

 

 

 

 

 الکترولیت های بدن

احساسات و  ,پیامهای عصبی  ,بافت ها و مایعاتی است که در هر لحظه با نظمی باور نکردنی  ,( بدن انسان سامانه ای پیچیده و متعالی از یاخته ها  1

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

 است .   Cl +, K +Na , –  ..… ,( این محیط یک محلول آبی دارای یونهای  2

ث احساس خستگی می شود که پس از انجام یک فعالیت بدنی سنگین یا پس از مدتی دویدن کلرید و .... باع ,پتاسیم  ,( کاهش چشمگیر یونهای سدیم  3

 بوجود می آید . 

 است اما کمبود آن به ندرت حس می شود زیرا بیشتر مواد غذایی حاوی یون پتاسیم هستند  دو برابر یون سدیم ,یون پتاسیم ( نیاز روزانۀ هر فرد بالغ به  4

 ,بدون وجود این یون  ,به طوری که انتقال پیام عصبی در عصب ها  ,رای تنظیم و عملکرد مناسب دستگاه عصبی بسیار ضروری است ب یون پتاسیم( وجود  5

 مانع از انتقال پیامهای عصبی شده و گاهی منجر به مرگ می شود .  ,امکانپذیر نیست . و اختلالات شدید در حرکت یون پتاسیم 

 

 ردپای آب

ارائه  ,همۀ آبی را که در تولید کالاها  ,( ردپای آب نشان می دهد که هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس را مصرف می کند . این میزان  1

 نشان می دهد .  ,خدمات و فعالیت های گوناگون مصرف می شود 

شست و  ,پخت و پز  ,لیتر آب ) به صورت نوشیدن  350است و هر فرد روزانه در حدود لیتر  10 6( میانگین رد پای آب برای هر فرد در یک سال حدود  2

 شو و ..... (  مصرف می کند . 

 کشاورزی بزرگترین مصرف کنندۀ آب است .  ,( در میان صنایع  3

نمک زدایی و تصفیه  ,شور هستند که باید قبل از مصرف اما به اندازه ای  ,منبع بسیار بزرگی برای تهیۀ آب به شمار می آیند  ,( آب دریاها و اقیانوسها  4

 شوند . 

 



 
 

 

80 

 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

 سوالات چهار گزینه ای 

 کدام مطلب نادرست است ؟  ,مولار چهار ماده در دمای یکسان مربوط است  1که به رسانایی محلول  ,( با توجه به شکل زیر  420

 
1  )d  الکترولیتی قوی تر ازa                                                                          . (  99) تجربی خارج                                                                                         است 

2  )b  . در محلول به خوبی به یونهای سازندۀ خود تفکیک می شود 

3  )c حل شود .  ,رکیب مولکولی است که می تواند در آب با تشکیل پیوند هیدروژنی یک ت 

4  )b , a    وd   سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید باشند .  ,هیدروفلوئوریک اسید  ,می توانند به ترتیب 

 ( 94) ریاضی                                                                               همواره درست اند ؟                                                                  ,(  چند مورد از مطالب زیر  421

  با هم برابر است .  ,رسانایی الکتریکی محلول های یک مولار الکترولیت ها 

 به درجه تفکیک یونی آنها بستگی دارد .  ,ریکی محلول های الکترولیت رسانایی الکت 

  به شمار یونها در محلول آنها بستگی دارد . ,رسانایی الکتریکی محلول مواد الکترولیت 

  تغییری در ترکیب شیمیایی آنها ایجاد نمی شود .  ,با عبور جریان الکتریکی از محلول الکترولیت ها 

 

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

 (  70 ) تجربی                                                                     به یونهای مثبت و منفی تبدیل می شود ؟                ,تنها ضمن حل شدن در آب  ,( کدام ماده  422

1  )HCl                    2  )NaCl                   3  )NaOH                   4  )Cl4NH               

 

 (  62) تجربی                                                                      ( محلول کدام الکترولیت ) با مولاریته و دمای یکسان ( رساناتر است ؟                                      423

1  )2CaCl                2  )COOH3CH               3  )NaCl                  4  )OH4NH             

 

 (  84) پزشکی                                                              ( کدام یک از محلول های زیر نمی تواند جریان برق را از خود عبور دهد ؟                                   424

 ( محلول نمک طعام در آب 4( محلول سدیم هیدروکسید در آب             3( محلول الکل در آب           2( محلول هیدروژن کلرید در آب              1

 

 (  84) تجربی                                                             است ؟                                                                                ( کدام ماده از دسته الکترولیت های قوی 425

1  )HCl                   2  )HF                  3  )3NH                     4  )COOH3CH       

          

 (  84)ریاضی                                                            ( کدام یک از موارد زیر در آب به صورت مولکولی حل می شود ؟                                                     426

 ( متانول   4( لیتیم برمید                    3        ( کلسیم نیترات              2( پتاسیم یدید                    1
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 (  84) ریاضی                                                        نمونه ای از یک محلول غیر الکترولیت است ؟                                            ,( محلول کدام ماده در آب  427 

 ( سدیم هیدروکسید    4( هیدروژن کلرید                    3( آمونیاک                       2                 ( قند      1

   

 (  86) پزشکی                                                            ( محلول کدامیک از مواد زیر در آب الکترولیت ضعیف تر از بقیه است ؟                                           428

1  )2CuCl                2  )HF                  3  )NaCl                  4  )NaOH    

 (  87) ریاضی                                                               ( محلول کدامیک از مواد زیر در آب الکترولیت قویتری است ؟                                                       429

1  )HF                    2  )OH4NH                     3  )3KNO                    4  )COOH3CH  

 (  87)ریاضی                                                                                                   ( کدام یک از محلولهای زیر الکترولیت است ؟                                               430

 ( ید در نفت سفید  4( شکر در آب                3( اتانول در آب              2( هیدروژن کلرید در آب                1

 

 (  70) پزشکی                                                        به ترتیب چقدر است ؟          ,( کمترین و بیشترین درصد تفکیک یونی برای یک ماده محلول در آب  431

 %          80% و  001/0(  4      %             90% و  1/0(  3%                   99% و  1(  2%                      100% و  0(  1

 

 (  70) ریاضی                                        مولکول آن یونیزه شود درصد یونیزاسیون آن کدام است ؟                30مولکول از یک ترکیب  2000( اگر از  432

1  )5/1                        2  )7/6                         3  )15                       4  )67          

 

 درصد تفکیک یونی آن در این دما کدام است ؟  ,مول در لیتر باشد  01/0برابر  H+غلظت  ,مولار استیک اسید در دمای معین  2/0( اگر در محلول  433

 (  65) ریاضی                                                     %                                                                     2/0(  %4               100(  %3                  50(  2          %      5(  1

 

(aq) (  اگر غلظت یون  434
+H  1سید برابر با مولار استیک ا 2/0در محلول-mol . L   3- 10× 9/1  درصد تفکیک اسیدی آن در شرایط آزمایش در  ,باشد

 (  85) ریاضی                                                                                               این محلول کدام است ؟                                                                                                         

1  )945/0                      %2  )950/0                    %3  )905/0                      %4  )50/9     % 

 

درصد  ,مول اسید به صورت مولکولی وجود داشته باشد  098/0ای معین ) در هر لیتر از محلول ( در دم HAمولار اسید ضعیف  1/0( اگر در محلول  435

 (  74) تجربی                                                                        تفکیک یونی آن در این دما کدام است ؟                                                                                          

1  )1                     %2  )2                  %3  )88                   %4  )98    % 

  

 (  65) ریاضی                              % چند مول یون هیدرونیوم تولید می نماید ؟     14مولار استیک اسید با درصد تفکیک یونی  1/0( نیم لیتر محلول  436

 1  )007/0                 2  )0014/0                3  )043/0                   4  )086/0    

 

 ) آزمون کانون (                                ( از انحلال هر مول از کدام ترکیب زیر در آب چهار مول یون تولید می شود ؟                                                       437

 ( سولفات  II( آهن )  4( آلومینیوم کلرید                         3( منیزیم نیترات                        2( سدیم هیدروکسید                       1
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 مول یون پدید آمده و نسبت تعداد اتم ها به انواع عنصرها عدد بزرگتری است ؟  2 ,( از انحلال نیم مول از کدام ترکیب یونی زیر در آب  438 

                              ) آزمون گزینه دو (                                  ( آلومینیوم نیترات       4( آمونیوم فسفات             3( کلرید             III( آهن )  2( سولفات              II( مس )  1

 

 ) آزمون گزینه دو (                                            ( محلولهای زیر با غلظت مولی یکسان تهیه شده اند . کدام یک رسانای الکتریکی بیشتری دارد ؟  439

1  )(aq)KOH                    2  )(aq)OH5H2C                   3  )(aq)S2Na                     4  )(aq)Cl4NH     

   

 ) آزمون گاج (                                                    کدام محلول رساناتر است ؟                                                                  ,( در شرایط یکسان از دما و غلظت  440

 ( منیزیم نیترات  4( آلومینیوم سولفات                    3( کلسیم کلرید                    2                  ( پتاسیم هیدروکسید   1

 

 ) آزمون گاج (                                                            (رسانایی جریان برق در کدام یک از محلولهای زیر بیشتر است ؟                                                        441

  KClمولار  5/0( محلول  4SO2Li        4مولار  1/0( محلول  3KNO           3مولار  4/0( محلول  NaCl          2 مولار  3/0( محلول  1

 

 ) گزینه دو (                                                                                                                                                               ( کدام عبارت ها درست هستند ؟               442

 جریان برق را از خود عبور می دهند .  ,الف ( همۀ محلول های آبی 

 مولار سدیم نیترات است .  1/0بیشتر از محلول  ,مولار سدیم کربنات  1/0حلول ب ( رسانایی الکتریکی م

 انحلال پذیری کمی در آب دارند .  ,پ ( همۀ مواد غیر الکترولیت 

 به سوی قطب های ناهم نام حرکت می کنند .  ,در یک میدان الکتریکی قرار می گیرند  Cl–و  Na+ ت ( هنگامی که یونهای 

 ( الف و پ  4( پ و ت                      3( ب و ت                      2( الف و ب                      1

 

   به درستی مقایسه شده است ؟                        Cو  B , A( در کدام گزینه میزان رسانایی الکتریکی محلول های  443

A  مولار کلسیم کلرید        1( محلول          B  مولار   1( محلولHF                    C  مولار سدیم کلرید  5/0( محلول 

1  )A > C > B                     2  )A > B > C                      3  )B > A > C                    4  )C > A > B  

 

   ( کدام گزینه درست است ؟                               444

1  )NaCl    وHF   . الکترولیت قوی هستند و در آب به طور کامل به یون تفکیک می شوند 

 رسانای خوبی برای جریان برق است .  ,( محلول هر ترکیبی که الکترولیت قوی باشد  2

 زای مخلوط به میزان ناچیزی در یکدیگر حل می شوند . اج ,( در مخلوطهای ناهمگن به حالت مایع  3

 وابستگی انحلال پذیری گازها به تغییرات دما مورد بررسی قرار می گیرد .  ,( در قانون هنری  4
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 اسمز 

ناتروا ) غیر قابل عبور  ,تراوا ) قابل عبور ( و نسبت به حل شونده و مولکولهای درشت  ,دیواره ای است که نسبت به حلال و ذرات ریز  ,( غشای نیمه تراوا  1

 ( است .

( مولکولهای آب به طور خود به خودی از غشای نیمه تراوا عبور می کنند و از محیط رقیق به محیط غلیظ  2

 به این پدیده اسمز ) گذرندگی ( می گویند .  ,می روند 

( پس از مدتی ارتفاع و حجم محلول غلیظ ) ستون سمت چپ ( افزایش و  ارتفاع و حجم محلول رقیق )  3

 ستون سمت راست (  کاهش یابد . 

( مولکولهای آب در هر دو جهت حرکت می کنند اما سرعت حرکت آب از محلول رقیق به سمت محلول  4

 غلیظ بیشتر است . در نتیجه غلظت محیط غلیظ بتدریج کاهش و غلظت محیط رقیق بتدریج افزایش می یابد . 

 برابر می شود . (هنگامی که غلظت محلول در دو طرف برابر می شود سرعت حرکت آب نیز در دو طرف  5

آب سریعتر و بیشتر جا به جا شده و تفاوت ارتفاع دو سمت  ,( هر چه اختلاف غلظت دو محلول بیشتر باشد  6

 غشاء بیشتر می شود . 

ا از بافت میوه به برخی ویتامین ها و نمک ه ,( متورم شدن حبوبات و میوه های خشک بر اثر قرار گرفتن در آب بدلیل پدیدۀ اسمز است . در این فرایند  7

 آب از خیار به درون آب شور وارد شده و باعث چروکیده شدن خیار می شود .  ,آب راه می یابند . همچنین با قرار دادن خیار در آب شور 

 

 روش های تصفیه آب

  ( صافی کربنی 3                        ( اسمز معکوس     2                   ( تقطیر             1

 تقطیر

مولکولهای آب تبخیر شده و حل شونده ها در آب  ,یکی از روش های تهیۀ آب شیرین است در این روش با استفاده از انرژی خورشید  ,( تقطیر آب دریا  1

آب آشامیدنی در دو طرف  ,سپس مولکولهای بخار آب به سقف پلاستیکی برخورد کرده و میعان می شود با توجه به شیب سقف ها  ,دریا باقی می مانند 

 جداسازی می شود .

 آلاینده ها و آفت کش ها وجود دارد .  ,حشره کش ها  ,فلزهای سمی  ,( در این روش امکان جداسازی نافلزها  2

 ن ( نیست . ( مواد آلی فرار و میکروب ها در این روش جدا نمی شوند . بنابراین بنابراین آب تصفیه شده به این روش قابل مصرف ) نوشید 3

 اسمز معکوس

باید فرایندی طراحی کرد که بر عکس بالا عمل کند . اگر بر  ,برای نمک زدایی و تهیۀ آب شیرین از آب دریا 

مولکولهای آب بر جهتی مخالف جهت معمولی حرکت می کنند به این  ,پیستون سمت راست نیرو وارد کنیم 

 فرایند اسمز معکوس می گویند . 

 آب از محیط غلیظ به محیط رقیق جا به جا می شود .  ,( در این روش با ایجاد فشار بیرونی  1

آفت کش ها و ترکیب های  ,آلاینده ها  ,حشره کش ها  ,فلزهای سمی  ,( این روش توانایی جداسازی نافلزها  2

 آلی فرار را دارد اما توانایی جداسازی میکروب ها از آب دریا را ندارد . 

 افزایش می یابد .  ,( با گذشت زمان ارتفاع و حجم محلول رقیق افزایش می یابد و غلظت محلول غلیظ  3
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ولی در روش اسمز معکوس و صافی کربنی علاوه  ,فلزهای سمی حشره کش ها و آفت کش ها جدا می شوند  ,نافلزها  ,آلاینده ها  ,نکته : در روش تقطیر  

 نیز جدا شده و در نهایت فقط میکروبها باقی می مانند .  ترکیب های آلی فرار ,بر آنها 

 

 صافی کربن 

 ( شامل فیلترهایی متخلخل از کربن که توانایی جذب ناخالصی های آب را دارد .  1

اما توانایی جداسازی  آفت کش ها و ترکیب های آلی فرار را دارد ,آلاینده ها  ,حشره کش ها  ,فلزهای سمی  ,( این روش توانایی جداسازی نافلزها  2

 میکروب ها از آب دریا را ندارد .

 می توانیم میکروب ها را نیز از بین برده و آب تصفیه شدۀ پاک داشته باشیم .  ,نکته : با استفاده از کلر زنی 

 

 سوالات چهار گزینه ای 

 (  1402) تجربی                                                                                                                                                                         است ؟          نادرست ,( کدام مورد  445

 می توان شیر را تغلیظ کرد .  ,( با استفاده از روش اسمز معکوس  1

 غیر خود به خودی است .  ,خود به خودی و فرایند معکوس آن  ,د اسمز ( فراین 2

 برابر می شود .  ,غلظت حل شونده در دو محیط جدا شده با غشای نیمه تراوا  ,در نهایت  ,( در فرایند اسمز  3

 تاثیر بگذارد .  ,در فرایند اسمز معکوس ( کیفیت آب می تواند بر مدت زمان استفادۀ موثر از غشای نیمه تراوا برای شیرین سازی آب دریا  4

 

به وسیلۀ یک غشای نیمه تراوا از حجم مشخصی از آب مقطر ) در مخزن  ,(  Aمحلولی از سدیم کلرید با غلظت یک مولار ) در مخزن  ,( در شکل زیر  446

B  ( 1402) تجربی خارج است ؟ نادرست  ,( جدا شده است . چند مورد از موارد زیر 

  غلظت نمک در مخزن  ,با گذشت زمانA  . افزایش می یابد 

  اسمز وارونه نام دارد که در شیرین سازی آب دریا کاربرد  ,فرایند انجام شده

 دارد . 

  سطح آب در مخزن  ,با گذشت زمانB  تا جایی تغییر می کند که غلظت نمک در دو

 برابر شود .   Bو  Aمخزن 

  روی سطح محلول مخزن  ,اگر یک پیستون متحرکA  با گذشت زمان  ,قرار گیرد, 

 به سمت پایین رانده خواهد شد . 

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

      

 ( 98) ریاضی                                                                     ( کدام فرایند به خاصیت گذرندگی ) اسمز ( مربوط نیست ؟                                                             447

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

 ( نگهداری طولانی مدت گوشت و ماهی در نمک  4( ته نشین شدن گل و لای در دریاچه ها                                            3
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 تفاق خواهد افتاد ؟ کدام مورد ا ,پس از گذشت زمان مناسب  ,( با توجه به شکل داده شده  448 

 ( با اعمال فشار افزایش می یابد .  1الف ( شمار یونهای ستون ) 

 ( می شود . 2وارد ستون )  Na +بیشتر از  Cl –یونهای  ,(  1ب ( با افزایش فشار به ستون ) 

 افزایش می یابد .  ,(  2همانند مقدار آب در ستون )  ,(  1ج ( غلظت مولی نمک در ستون ) 

 خواهد شد .  05/0برابر  ,غلظت مولی محلول جدید  ,در هر مرحله ای از فرایند  ,ا برداشتن غشای نیمه تراوا د ( ب

 (  1404) ریاضی تیر                                                                                            ج  ,( ب  4د                      ,( ج  3د                   ,( الف  2ب                     ,( الف  1

 ( 1404) ریاضی خارج تیر                                                                              کدام مورد درست است ؟  ,پس از گذشت زمان مناسب  ,( با توجه به شکل  449

 نابرابر خواهد بود .  ,( شمار یونها و حجم محلول آبی نمک در دو ستون  1

 ( خواهد شد .  1دو برابر ارتفاع محلول در ستون )  ,(  2( ارتفاع محلول در ستون )  2

نصف  ,(  1ون ) غلظت مولی محلول در ست ,( شود  1وارد ستون )  ,(  2درصد حلال از ستون )  50( اگر  3

 خواهد شد . 

(  2نصف همین نسبت در محلول ستون )  ,(  1( نسبت شمار مولکولهای آب به شمار یونها در محلول ستون )  4

 خواهد شد .

 ) آزمون گزینه دو (                                                                                                ( در فرایند اسمز معکوس .................                                                      450

 با عبور از غشاء خالص سازی می شوند .  ,( مولکولهای آب از محلول غلیظ  2                   کمتر از فشار هوا است .     ,( فشار ایجاد شده بر محلول غلیظ  1

 ( همۀ آلودگی ها به جز ترکیبات آلی فرّار جدا می شوند .  4( یونهای محلول از بخش رقیق تر وارد بخش غلیظ تر می شوند .                3

 

میلی لیتر از یک نمونه  100مول از انواع یونها در  2/0شامل  Bمول آب خالص و محلول  5حاوی  A( مایع  451

 ) کانون ((  H , 16  =O=  1؟ )  نمی دهدکدام پدیده روی  ,آب است . با گذشت زمان 

                                                                  مولار خواهد شد .         2بیشتر از  B( غلظت محلول  1

 افزایش می یابد .  Bکاهش و جرم و حجم محلول  A( جرم و حجم مایع  2

 گرم بیشتر خواهد شد .  90از  Aجرم مایع  , B( با وارد کردن نیرو بر محلول  3

جرم این محلول پس از گذشت زمان  ,میلی لیتر آب می بود  100مول از انواع یونها در  1/0شامل  A( اگر مایع  4

 کاهش می یافت . 

( با حذف یون کلسیم تصفیه  2( با حذف یون سولفات و پس از عبور از فیلتر )  1پس از عبور از فیلتر )  3m 70 آب یک مخزن با حجم  ,( مطابق شکل  452

( حاوی چه  1( کلرزنی انجام شده و ضد عفونی می گردد . فیلتر )  3می شود و سپس در بخش ) 

(  3در بخش )  ,درصد جرمی نسبت به یون کلرید  7/0ترکیبی می تواند باشد و چند کیلوگرم محلول 

 kg . L–1 و چگالی آب مخزن  ppm 1مورد نیاز است ؟ ) حد مجاز یون کلرید 
                                                    در نظر گرفته شود . (    1 

          ه دو (                 ) گزین                            1 ,( سدیم کلرید  2                        1 ,( باریم کلرید  1

 10 ,( سدیم کلرید  4                    10 ,( باریم کلرید  3

 

 

 

 



 
 

 

86 

 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

 ) گزینه دو (                              ( کدام توصیف در ارتباط با شکل روبه رو درست است ؟       453 

 استفاده می شود .  A( فرایند اسمز را نشان می دهد که برای شیرین کردن محلول  1

 استفاده می شود .  B( فرایند اسمز را نشان می دهد که برای تهیۀ آب شیرین از محلول  2

 غلیظ تر می شود .  Bمحلول  ,( فرایند اسمز معکوس را نشان می دهد و با انجام این فرایند  3

 غلیظ تر می شود .  Aمحلول  ,( فرایند اسمز معکوس را نشان می دهد و با انجام این فرایند  4

 

                                                                                 چه تعداد از عبارت های زیر درست است ؟ ,( با توجه به شکل رو به رو  454

 الف (  از این روش می توان برای شیرین کردن آب دریا استفاده کرد . 

 اسمز متوقف می شود .  ,ب ( با گذر زمان و برابر شدن غلظت نمک در دو سمت لوله 

 ارتفاع مایع در لولۀ سمت راست افزایش می یابد .  ,پ ( با گذشت زمان 

در دو  ,( و در انتهای فرایند  1فقط در جهت )  ,ت ( حرکت مولکولهای آب در شروع فرایند 

 جهت است . 

 ) گزینه دو (                                                                                                                                          4(  4                      3(  3                      2(  2                      1(  1

 

 است ؟                         ادرست ن( کدام گزینه  455

 از آب جدا می شوند .  ,ترکیب های آلی فراّر بر خلاف میکروب ها  ,( با روش اسمز معکوس  1

 انحلال پذیری گاز ها در آب افزایش می یابد .  ,با کاهش دما  ,( بر پایۀ قانون هنری  2

 ( حرکت خود به خودی مولکولهای آب ار محیط رقیق تر به محیط غلیظ تر را گذرندگی می گویند .  3

 ( پلاسیده شده خیار تازه در آب شور را می توان به پدیدۀ اسمز نسبت داد .  4

یون نیترات را دارد . حداکثر چند مول یون نیترات توسط این صافی از  ppm 5/15آب دارای   L 3 10 × 8( یک صافی کربن توانایی تصفیه کامل  456

 ) سنجش (                                                                                                                            (        N , 16  =O=  14 ,= چگالی آب  g . ml 1–1آب جذب می شود ؟ ) 

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

 تست های ترکیبی

 (  1401) تجربی خارج                                            (                                                K , 16  =O , 1  =H=  39( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟ )  457

  مستقل از حالت فیزیکی آنها است .  ,رسانایی الکتریکی فلزها و نمک ها 

  به جای استون از هگزان استفاده می شود .  ,برای حل کردن چربی ها و رنگ ها 

  گرم از آن وجود دارد .  2/11 ,مولار پتاسیم هیدروکسید  4میلی لیتر محلول  50در 

  می توان رسانایی آن را به محلول  ,غلظت مولی اتانول در آب با افزایشHF   . نزدیک کرد 

  متصل شده است .  ,به وسیلۀ دو نوع متفاوت از پیوندها  ,اتم هیدروژن  4هر اتم اکسیژن به  ,در ساختار یخ 

 ( دو  4( سه                      3( چهار                        2( پنج                           1
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 (  99) تجربی                                                                                                                                            ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                      458 

  ناممکن است .  ,انتقال پیام عصبی بدون وجود یون پتاسیم در بدن 

  یون سدیم است .  ,جدول تناوبی در آب دریاها  1فراوان ترین کاتیون از گروه 

 ی نامند . حرکت خود به خودی مولکولهای آب از محیط غلیظ به محیط رقیق را گذرندگی م 

  بهتر است .  ,استفاده از صافی کربنی نسبت به روش اسمز معکوس  ,برای حذف آلاینده های موجود در آب 

  تنها یک مورد را می توان حذف کرد .  ,ترکیب آلی فراّر و حشره کش ها (  ,از سه الایندۀ ) میکروب ها  ,با انجام عمل تقطیر 

 

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

 (  99) تجربی                                                                                                                                               درست است ؟               ,( چند مورد از مطالب زیر  459

  قطبیت مولکول S2H ,  از مولکول O2H   . کمتر است 

  انحلال پذیری گازها در آب افزایش می یابد .  ,با کاهش دمای آب 

  ری دارد . نقطۀ جوش پایین ت ,ماده با مولکول ناقطبی  ,در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه 

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

  مولکول کربن دی اکسید آسان تر از مولکول گوگرد دی اکسید به مایع تبدیل می شود .  ,در شرایط یکسان 

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

 (  99) تجربی خارج                                                                                                                                   ( چند مورد از مطالب زیر درست است ؟                460

  برابر  ,ی یک نمک در آب درصد جرم 01/0غلظت محلولppm 100  . است 

  از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژی اند .  ,اکسیژن و آب 

  است .  8/0به تقریب برابر  ,نسبت شمار اتم های سازندۀ آمونیوم کربنات به آلومینیوم سولفات 

  کیلوگرم از نمک های بدون آب باقی می ماند .  324 ,در یک مخزن بخار شود  , 27تن آب دریا با درصد جرمی  2/1اگر 

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

 (  99) ریاضی خارج                                                                                                                                  ( کدام موراد از مطالب زیر درست است ؟             461

 کم محلول است . ,در هگزان  KClآ ( 

 همراه است .  ,با تولید گرما  ,ب ( انحلال گازها در آب 

 انحلال پذیری گازها با فشار رابطۀ عکس دارد .  , پ ( در یک دمای معینّ

 ت ( تاثیر دما بر انحلال پذیری پتاسیم نیترات در مقایس با سدیم نیترات بسیار بیشتر است .

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

 (  99) ریاضی خارج                                                                                                 در خواص آن موثرند ؟              ,گی های یک محلول معیّن ( کدام ویژ 462

 حلال                  ث ( دما                   ج ( ماهیت حل شوندهآ ( وزن               ب ( غلظت                   پ ( حجم                   ت ( ماهیت 

 ج ,ث  ,ت  ,( ب  4ت                       ,پ  ,( ب  3ج                      ,ث  ,( آ  2ث                        ,ت  ,ب  ,( آ  1

 درست است ؟                                ,( چه تعداد از مقایسه های زیر  462

  NaCl  < NaNO 4CaSO  >3 الف ( انحلال پذیری در دمای اتاق :  

    HF     :HI  <  HBr  <  HClب ( اختلاف نقطۀ جوش با 

  NH  2NaOH  <  Ba(OH)  >3  مولار  :   2/0در محلول   H+ پ ( غلظت مولی یون 

   HF  <  CaCl  3KNO  >2  مولار :   1/0ت ( رسانایی الکتریکی محلول 
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 حسین خانعلی زاده: آب آهنگ زندگی ) محلول ها (                             هوالرحّمن                               تهیه و تنظیم :  10شیمی  3فصل 

 پاسخنامه کلیدی محلول ها 

 

1 3 41 2 81 2 121 2 161 4 201 1 241 1 281 4 321 3 361 2 401 3 441 4 

2 1 42 4 82 4 122 2 162 2 202 3 242 2 282 1 322 2 362 2 402 1 442 2 

3 3 43 2 83 3 123 3 163 2 203 4 243 2 283 4 323 2 363 2 403 3 443 1 

4 4 44 2 84 3 124 4 164 4 204 3 244 4 284 2 324 1 364 2 404 3 444 3 

5 1 45 2 85 4 125 1 165 2 205 3 245 2 285 3 325 2 365 1 405 4 445 3 

6 2 46 3 86 2 126 4 166 3 206 4 246 3 286 2 326 1 366 2 406 3 446 4 

7 1 47 3 87 1 127 2 167 2 207 2 247 3 287 1 327 1 367 4 407 2 447 3 

8 3 48 3 88 1 128 2 168 1 208 3 248 3 288 1 328  368 4 408 2 448 3 

9 4 49 3 89 2 129 4 169 3 209 4 249 1 289 1 329 3 369 3 409 1 449 1 

10 4 50 2 90 4 130 2 170 2 210 4 250 3 290 1 330 4 370 4 410 1 450 2 

11 2 51 4 91 4 131 1 171 3 211 1 251 2 291 3 331 1 371 3 411 4 451 1 

12 1 52 1 92 2 132 1 172 1 212 4 252 2 292 4 332 2 372 1 412 2 452 3 

13 3 53 3 93 2 133 4 173 3 213 4 253 4 293 4 333 3 373 3 413 1 453 4 

14 3 54 1 94 2 134 2 174 3 214 4 254 1 294 4 334 1 374 1 414 4 454 1 

15 3 55 2 95 2 135 2 175 1 215 2 255 1 295 2 335 1 375 4 415 4 455 2 

16 3 56 2 96 4 136 2 176 2 216 2 256 3 296 1 336 4 376 3 416 1 456 2 

17 3 57 1 97 4 137 1 177 1 217 2 257 4 297 1 337 2 377 4 417 1 457 4 

18 4 58 2 98 4 138 1 178 2 218 4 258 2 298 4 338 3 378 2 418 3 458 3 

19 3 59 4 99 3 139 3 179 2 219 3 259 1 299 2 339 2 379 1 419 4 459 3 

20 4 60 3 100 1 140 3 180 3 220 1 260 4 300 2 340  380 2 420 4 460 3 

21 4 61 3 101 4 141 2 181 2 221 2 261 3 301 4 341 1 381 2 421 2 461 3 

22 4 62 2 102 2 142 3 182 3 222 2 262 1 302 2 342 4 382 2 422 1 462 4 

23 2 63 2 103 3 143 2 183 2 223 3 263 1 303 4 343 2 383 2 423 1 463 2 

24 2 64 2 104 3 144 3 184 2 224 4 264 2 304 4 344 1 384 4 424 2   

25 4 65 1 105 1 145 1 185 1 225 3 265 4 305 2 345 2 385 1 425 1   

26 3 66 2 106 4 146 3 186 1 226 1 266 3 306 2 346 1 386 3 426 4   

27 2 67 3 107 2 147 2 187 2 227 2 267 1 307 2 347 3 387 4 427 1   

28 2 68 1 108 2 148 3 188 3 228 2 268 3 308 4 348 2 388 3 428 2   

29 4 69 2 109 2 149 1 189 2 229 3 269 1 309 3 349 1 389 2 429 3   

30 2 70 4 110 3 150 1 190 3 230 2 270 4 310 3 350 2 390 3 430 1   

31 2 71 1 111 4 151 1 191 2 231 3 271 2 311 1 351 4 391 3 431 1   

32 1 72 2 112 1 152 2 192 4 232 1 272 3 312 2 352 3 392 2 432 1   

33 2 73 3 113 3 153 1 193 3 233 4 273 2 313 2 353 2 393 4 433 1   

34 2 74 3 114 2 154 2 194 4 234 1 274 4 314 2 354 3 394 3 434 2   

35 3 75 4 115 4 155 2 195 2 235 3 275 3 315 3 355 3 395 4 435 2   

36 3 76 2 116 1 156 4 196 3 236 1 276 3 316 2 356 4 396 1 436 1   

37 3 77 1 117 1 157 4 197 1 237 3 277 3 317 3 357 1 397 1 437 3   

38 3 78 2 118 1 158 4 198 4 238 1 278 4 318 1 358 2 398 4 438 3   

39 4 79 2 119 4 159 3 199 3 239 3 279 4 319 1 359 2 399 3 439 3   

40 2 80 1 120 4 160 4 200 3 240 3 280 3 320 3 360 2 400 4 440 3   


