
فصل سوم ـ آب، آهنگ زندگی

نام و نام خانوادگی: سهیل حاج کرم

نام آزمون: 90 تست سراسري و ازمون ازمایشی

شیمی دهم فصل سه
آموزشگاه پرسا

فرمول نویسی و نام گذاري ترکیب هاي یونیترکیب هاي یونی چندتایی

متوسطمرجع: سراسري

جمع جبري بارهاي الکتریکی یون هاي نیترات، فسفات و سولفات با شمار اتم هاي اکسیژن در فرمول شیمیایی این یون ها، کدام است؟  1

،  و  است: فرمول یون هاي نیترات، فسفات و سولفات به ترتیب  پاسخ:

5678

NO−
3

PO
3−
4

SO
2−
4

} ⇒ 11 + (−6) = 5
= جمع جبری بار یون ها6−
= جمع تعداد اکسیژن ها11

متوسطمرجع: سراسري

اتم چند  مجموع  در  پتاسیم دي کرومات،  شیمیایی  فرمول  در  است،  به صورت   دي کرومات  روي  شیمیایی  فرمول  اینکه  به  توجه  با   2

وجود دارد؟

پاسخ:

 

ZnCr2 O7

78911

ZnCr2 O7
↗Zn2+
↘

Cr2 O
2−
7

⇒ C ⇒ C ⇒ 11K + r2 O
2−
7

K2 r2 O7 اتم

متوسطمرجع: سراسري

براي تهیّه یک کیلوگرم مخلوط شیمیایی ویژه که باید  درصد جرم آن را نیتروژن تشکیل دهد، به ترتیب از راست به چپ، چند گرم آمونیوم  3

سولفات و چند گرم پتاسیم کلرید را باید با یکدیگر مخلوط کرد؟

( )

پاسخ:

،  گرم  وجود دارد.  کافی است ببینیم در چند گرم 

  جرم کل نیتروژن

14

N = 14, O = 16, S = 32, Cl = 35٫5, K = 39 : g ⋅ mol−1

660, 340560, 440440, 560340, 660

S(N )H4 2
O4140N

= 1kg × × = 140gN
1000g

1kg

14

100

1
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140gN × × × = 660g(N S
1molN

14gN

1mol S(N )H4 2
O4

2mol N

132g(N SH4 )2 O4

1mol S(N )H4 2
O4

H4 )2 O4

KCl جرم = 1000 − 660 = 340g

متوسطمرجع: خارج از کشور نسبت شمار اتم هاي سازندة هر مول آمونیوم سولفات به شمار اتم هاي سازندة هر مول باریم هیدروکسید، کدام است؟  4

پاسخ:

1٫5235

= = = 3
آمونیوم سولفات

باریم هیدروکسید

S(N )H4 2
O4

Ba(OH)2

15 اتم

5 اتم

سختمرجع: سراسري

اگر در مقداري معین از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  و  و مقدار کافی از یون  وجود داشته باشد،  5

است؟ کدام  به تقریب  منیزیم،  آب  بدون  نمک  جرم  به  سدیم  آب  بدون  نمک  جرم  نسبت  آب،  تبخیر  از  پس 

پاسخ: گرم  معادل  مول است؛ بنابراین سه مول  تشکیل می شود:

  

 گرم  معادل  مول است، بنابراین؛  مول  تشکیل می شود:

  

 

72184Mg2+Na+SO2−
4

(O = 16, Na = 23, Mg = 24, S = 32 : g ⋅ mo )l−1

2٫252٫151٫581٫45

72Mg 2+3MgSO4

?molMgSO4 = 72gM × ×g 2+ 1molMg 2+

24gMg 2+

1molMgSO4

1molMg 2+
= 3molMgSO4

184Na+84N Sa2 O4

?molN Sa2 O4 = 184gN × ×a+ 1molNa+

23gNa+

1molN Sa2 O4

2molNa+
= 4molN Sa2 O4

MgS 3 = 3 × 120 = 360gO4 مول جرم
N S 4 = 4 × 142 = 568ga2 O4 مول جرم

⇒ ≃ 1٫58
568

360

متوسطمرجع: خارج از کشور

اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  و  و مقدار کافی از  وجود داشته باشد، پس از  6

است؟ گرم  چند  روي،  آب  بدون  نمک  جرم  با  سدیم  آب  بدون  نمک  جرم  تفاوت  آب،  تبخیر 

پاسخ:

 

    

 

195184Zn2+Na+SO2−
4

(O = 16, Na = 23, S = 32, Zn = 65 : g ⋅ mo )l−1

708594112

: N S : N Sفرمول سدیم سولفات a+ O
2−
4

a2 O4

: Z S : ZnSفرمول روی سولفات n2+ O
2−
4

O4

N Sa2 O4 جرم مولی = (2 × 23) + 32 + (4 × 16) = 142g ⋅ mol−1

?g N Sa2 O4 = 184g N ×a+ 1mol Na+

23g Na+
×

1mol N Sa2 O4

2mol Na+
×

142g N Sa2 O4

1mol N Sa2 O4

= 568g N Sa2 O4

ZnSO4 جرم مولی = 65 + 32 + (4 × 16) = 161g ⋅ mol−1

2
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  ?gZnS = 195gZ ×O4 n2+ 1molZn2+

65g Zn2+
× ×

1mol ZnSO4

1mol Zn2+
= 483g ZnS

161g ZnSO4

1mol ZnSO4

O4

N S ZnS = 568 − 483 = 85ga2 O4 و O4 تفاوت جرم

متوسطمرجع: سراسري

اگر فرمول شیمیایی فسفات فلزي به صورت  باشد، فرمول شیمیایی سولفید و نیترید آن، به ترتیب از راست به چپ کدام اند و این  7

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

پایدار  به صورت  است و این عنصر می تواند متعلق به گروه  باشد. فرمول سولفید فرمول یون فسفات به صورت  است، درنتیجه نماد یون  پاسخ:

 عنصر  به صورت  و فرمول نیترید  آن به صورت   است.

(PX3 O4 )2

8, X(N , XSO2 )3 O48, , XSX2 N32, XN , X(SO2 O4 )22, , XSX3 N2

PO
3−
4

XX 2+2

( )S2−XXS( )N 3−X3 N2

متوسطمرجع: سراسري

فرمول شیمیایی چند ترکیب یونی زیر، درست است؟  8

پاسخ:

 گالیم کلرید:  منیزیم نیترید: 

 کبالت  سولفات:  مس  سولفید: 

 روي فسفات:  باریم سیانید: 

∙Mg3 N2∙GaCl2

∙(II)C Su2∙(III)C (SO2 O4 )3

∙Ba(CN)2∙Z (Pn3 O4 )2

3456

 منیزیم نیترید: 
 گالیم کلرید: 

 کبالت  سولفات:  مس  سولفید: 

 روي فسفات:  باریم سیانید: 

∙Mg3 N2
∙GaCl3 ← −−−−−

شکل درست

∙(II)CuS ← −−−−−
شکل درست

∙(III)C (SO2 O4 )3 ← −−−−−
شکل درست

∙Ba(CN)2∙Z (Pn3 O4 )2

متوسطمرجع: خارج از کشور

نام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار لوویس آنیون آن، تفاوت شمار الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي، نسبت به آنیون هاي  9

دیگر، کمتر است؟

: آمونیوم هیدروکسید : لیتیم سولفات : باریم فسفات : مس کربنات

»، مس  کربنات است و بقیۀ نام ها درست اند. نام ترکیب گزینۀ « پاسخ:

  

C Cu2 O3B (Pa3 O4 )2L Si2 O4N OHH4

1(I)

: − − :

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢⎢⎢ O⋅⋅

⋅⋅
P
|

: :O⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O⋅⋅
⋅⋅

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥⎥⎥

3−

24−8=16

: − − :

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢⎢⎢ O⋅⋅

⋅⋅
S
|

: :O⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O⋅⋅
⋅⋅

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥⎥⎥

2−

24−8=16

[: − H]O⋅⋅
⋅⋅

6−2=4

−

3
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متوسطمرجع: سراسري

اگر  مول از کاتیون یک فلز دو ظرفیتی در واکنش کامل با آنیون فسفات، ترکیبی به جرم  گرم تشکیل دهد، این کاتیون به کدام فلز  10

مربوط است؟

( )

پاسخ:

0٫1513٫1

O = 16, Mg = 24, P = 31, Ca = 40, F e = 56, Zn = 65 : g ⋅ mol−1

CaFeZnMg

3 + 2P → (PM 2+ O
3−
4

M3 O4 )2

= → 262 = 3M + 190 → M = 24 ⇒ Mg
0٫15mol

3

13٫1g

3M + 190

سختمرجع: خارج از کشور

در کدام  یک از ترکیب هاي زیر، نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون در مقایسه با سه ترکیب دیگر، بیشتر است و در کدام یک، نسبت  11

بخوانید، چپ  به  راست  از  را  (گزینه ها  است؟  برابر   تقریب،  به  کاتیون  مولی  جرم  به  آنیون  مولی  جرم 

(

حساب می کنیم: پاسخ:

3٫5

O = 16, Mg = 32, Al = 27, P = 31, S = 32, Ca = 40, Sc = 45 : g ⋅ mol−1

AlP , ScP ∙O4 O4CaS , MgS ∙O4 O4AlP , MgS ∙O4 O2CaS , ScP ∙O4 O4

ScP → = ≃ 2O4

جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون
1(95)

1(45)

MgS → = ≃ 4 →O2

جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون
1(96)

1(24)
قسمت اول (بیشترین)

AlP → = ≃ 3٫5 →O4

جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون
1(95)

1(27)
قسمت دوم

CaC → = ≃ 2٫4O4

جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون
1(96)

1(40)

قسمت در میلیون و مسائل آنمحلول و مقدار حل شونده ها

سختمرجع: خارج از کشور

در  گرم سدیم فسفید، در مجموع چند یون وجود دارد و اگر این شمار از یون هاي سدیم در  لیتر از محلولی وجود داشته باشد، غلظت یون  12

( سدیم در آن، چند  خواهد بود؟ (جرم هر میلی لیتر محلول، 1 گرم در نظر گرفته شود. 

حل قسمت اول: پاسخ:

 حل قسمت دوم:

55

ppmNa = 23, P = 31 : g ⋅ mol−1

690, 2٫408 × 10
23

345, 2٫408 × 10
23

345, 1٫204 × 10
23

690, 1٫204 × 10
23

?IOn = 5gN P × × × = 1٫204 × IOna3

1molN Pa3

100gN Pa3

4molIOn(1N , 3 )a+ P 3−

1molN Pa3

6٫02 × 10
23

1molIOn
10

23

ppm = × ⇒ ppm(Nat) = × = 690
جرم حل شونده

جرم محلول
10

6

5gN P ×a3
69gNa+

100gN Pa3

5L × ×
1kg

1L

1mg

1kg

10
6

4
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سختمرجع: خارج از کشور

باشد، غلظت برابر  در هر ساعت  بازة زمانی  ساعته  افزایش غلظت گاز  موجود در هواي آلودة یک شهر در یک  نرخ  اگر   13

نیتریک اسید حاصل از واکنش این آلاینده با آب هنگام بارش باران، پس از پایان این بازة زمانی، به تقریب برابر چند  است؟ (واکنش را کامل

( فرض کنید. گاز  فرآوردة دیگر این واکنش است. 

در پایان ساعت چهارم غلظت گاز  به  می رسد. پس می توان نوشت: پاسخ:

NO240٫3ppm

ppm

NOH = 1, N = 14, O = 16 : g ⋅ mol−1

1٫10٫61٫60٫8

NO24 × 0٫3 = 1٫2ppm

0٫3ppmN ⇒ 3N + 1 O → 2HN + 1NOO2 O2 H2 O3

3N ∼ 2HN → = → x ≃ 1٫1ppmHNO2 O3

1٫2ppmNO 2

3×46

xppmHNO 3

2×63
O3

متوسطمرجع: سراسري

غلظت یک نمونه محلول نمک  برابر  است. اگر شمار مول هاي نمک در  گرم محلول آن، به تقریب، برابر   14

( باشد، فلز  کدام است؟ (

پاسخ:

MNO3170ppm3006 × 10
−4

MN = 14 , O = 16 : g ⋅ mol−1

Li7Na23K39Ag108

n = → (MN ) = = 85g ⋅ mo
m

Mw

Mw O3

(300 × )gMN
170

10
6

O3

6 × 10
−4

l−1

+ 1(14) + 3(19) = 85 → = 23g ⋅ mo NaM (M) M (M) l−1 →23

درصد جرمی و مسائل آن

سختمرجع: سراسري

تا شود  اضافه  آب  لیتر  به   باید  چگالی   با   ، اسید  هیدروکلریک  جرمی  درصد  محلول   یک  از  میلی لیتر  چند   15

غلظت یون کلرید به تقریب برابر  شود؟

پاسخ:

 

36٫5(HCl)1٫2g ⋅ mL−110

109٫5ppm

( = 1g ⋅ m , H = 1 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )dمحلول L−1 l−1

0٫521٫082٫575٫2

HCl → + CH + l−

≃ = 10Lحجم محلول نهایی حجم آب

= 10L × × = gجرم محلول نهایی
mL10

3

1L

1g

1mL
10

4

ppm = ×
Cl− گرم

گرم محلول
10

6 ⇒ 109٫5 = × ⇒ x = 109٫5 × g
x

10
4

10
6

10
−2

5
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 ?mL HCl = 109٫5 × g C × × × × × ≃ 2٫57mL10
−2

l− 1molCl−

35٫5gCl−

1molHCl

1molCl−

36٫5gHCl

1molHCl

100g محلول
36٫5gHCl

1mL محلول

1٫2g محلول

متوسطمرجع: خارج از کشور

آب روزانۀ  مصرف  می کند.  تولید  است،  شکر  آن  جرم  که   نوشابه  گرم  داراي   قوطی  هزار  صد  روز،  هر  در  کارخانه  یک   16

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

پاسخ:

ابتدا باید جرم آب و شکر موجود در هر قوطی را به دست آوریم.

   

   

  

320%12

( = 1g⋅m )d آب L−1

3840, 323840, 28٫162840, 322840, 28٫16

A درصد جرمی مادۀ = × 100
A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ 12 = × 100

جرم شکر

320(g)
⇒ = 38٫4gجرم شکر

= 320 −38٫4 = 281٫6gجرم آب

? =m3 آب 10
5 قوطی ×

281٫6g آب

1 قوطی
×

1mL آب

1g آب
× × = 28٫16 O

1L

1000mL

1m3

1000L
m3 H2

?kg شکر = ×10
5 قوطی

38٫4g شکر

1 قوطی
× = 3840kg

1kg

1000g
شکر

متوسطمرجع: خارج از کشور

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  17

 غلظت محلول  درصد جرمی یک نمک در آب، برابر  است.

 اکسیژن و آب، از اجزاي مشترك موجود در هواي پاك و سرم فیزیولوژي اند.

 نسبت شمار اتم هاي سازندة آمونیوم کربنات به آلومینیم سولفات، به تقریب برابر  است.

، در یک مخزن بخار شود،  کیلوگرم از نمک هاي بدون آب باقی  می ماند.  اگر  تن آب دریا با درصد جرمی 

عبارت هاي اول، سوم و چهارم درست هستند. پاسخ:

مورد اول:

 مورد دوم: هوایی که تنفس می کنیم، محلولی از گازهاست، درحالی که سرم فیزیولوژي از محلول آب و نمک خوراکی تشکیل شده است.

مورد سوم: 

∙0٫01100ppm

∙

∙0٫8

∙1٫227324

1234

ppm = × = 0٫01 × = درصد جرمی100 10
4

10
4

6
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مورد چهارم:

 

(N C → 14H4 )2 O3 اتم
A (S → 17l2 O4 )3 اتم

→ ≃ 0٫8
14

17

1٫2ton × = 0٫324ton = 324kgآب دریا
27ton نمک 

100ton آب دریا
نمک

متوسطمرجع: خارج از کشور

چند  است؟ برابر  آن  غلظت  و  دارد  وجود  ید  مول  چند  به تقریب  اتانول،  در  ید  جرمی  درصد  محلول   گرم  در    18

 ،  ، ،  ،

ابتدا شمار مول  را محاسبه می کنیم: پاسخ:

 با توجه رابطه میان درصد جرمی و غلظت  داریم:

1801٫4ppm

(I = 127g ⋅ mo )l−1

10
−2

140010
−2

140002 × 10
−2

14002 × 10
−2

14000

I2

180g × × ≃ 1 × molمحلول
1٫4g I2

100g محلول

1mol I2

254gI2

10
−2

I2

ppm

ppm = × = 1٫4 × = درصد جرمی14000 10
4

10
4

smart :متوسط- مولف: میلاد قاسمیمرجع

با  گرم محلول سدیم فسفات  درصد جرمی مخلوط کنیم؛ درصد جرمی یون اگر  گرم محلول سدیم سولفات  درصد جرمی را   19

( سدیم در مخلوط حاصل کدام است؟ (

پاسخ:

  

   

     

  

   

    

   

507115041

P = 31 , O = 16 , S = 32 , Na = 23 : g ⋅ mol−1

17٫96318٫68718٫98419٫142

N S (aq)a2 O4 → 2N (aq)a+ +S (aq)O
2−
4

71 = × 100
جرم حل شونده

50
⇒

جرم
N Sa2 O4

=
71

2
= 35٫5g

gNa+ = 35٫5gN Sa2 O4 ×
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNa+

1molN Sa2 O4

×
23gNa+

1molNa+
= 11٫5gNa+

N P (aq)a3 O4 → 3N (aq)a+ +PO
3−
4

41 = × 100
جرم حل شونده

150
⇒

جرم
N Pa3 O4

=
41 × 3

2
= 61٫5g

gN = 61٫5gN Pa+ a3 O4 ×
1molN Pa3 O4

164gN Pa3 O4

×
3molNa+

1molN Pa3 O4

×
23gNa+

1molNa+
= 25٫875gNa+

Na+ درصد جرمی = × 100
Na+ مجموع جرم

جرم کل مخلوط
= × 100

11٫5 + 25٫875

200
= 18٫687
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غلظت مولی (مولار) و مسائل آن

متوسطمرجع: سراسري

غلظت یون سدیم در یک نمونه آب دریا برابر  است. اگر چگالی این نمونۀ آب برابر  باشد، غلظت تقریبی یون  20

سدیم در آن، چند مولار است؟ 

پاسخ:

10600 ppm1٫05g.mL−1

(Na = 23 g.mo )l−1

0٫230٫360٫480٫65

a = ppm × = 10600 × = (درصد جرمی)%1٫06 10
−4

10
−4

= = ≃ 0٫48mol غلظت مو]ر⋅
10 × (a) × (d)درصد جرمی چگالی

(M) جرم مولی
10 × 1٫06 × 1٫05

23
L−1

متوسطمرجع: سراسري محلول  درصد جرمی اتانول در آب، به تقریب چند مولار است؟  21

پاسخ:

از فرمول طلایی زیر استفاده می کنیم که در آن،  درصد جرمی،  چگالی و  جرم مولی است.

 فرمول مولکولی اتانول:

23

( = 0٫9g ⋅ m ; O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )dمحلول L−1 l−1

3٫54٫534

adM

OHC2 H5

= = = 4٫5MCm

10ad

M

10 × 23 × 0٫9

46

متوسطمرجع: سراسري

غلظت یون کلسیم برابر  میلی گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است. درصد جرمی و غلظت مولار این یون، به ترتیب از راست به  22

( چپ، کدام اند؟ ( و 

پاسخ:

1360

= 1g ⋅ md محلول L−1Ca = 40g ⋅ mol−1

0٫034, 0٫1360٫125 × , 0٫13610
−30٫34, 13٫61٫25 × , 13٫610

−3

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم ح`ل + جرم حل شونده

C = × 100 = 0٫136%a2+ درصد جرمی
1360 × (g)10

−3

1000g

= = = 0٫034mol غلظت مو]ر⋅
مقدار مول حل شونده

ليتر محلول

(mol)
1360 × 10

−3

40

1(L)
L−1
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1360mg → 1٫36g Ca

mo = = 0٫034 mollCa

1٫36

40

= 1 → 1 → 1d آب کیلوگرم لیتر

= = غلظت مو]ر0٫034
0٫034

1

متوسطمرجع: سراسري

اگر  مول پتاسیم هیدروکسید در  گرم آب مقطر حل شود، درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول، به ترتیب از  23

راست به چپ کدام است؟

 

پاسخ:

  

  

0٫5112

(H = 1, O = 16, K = 39 : g ⋅ mol−1 , از تغییر حجم آب چشم پوشی شود(

4٫64, 185٫43, 183٫58, 204٫46, 20

= 0٫5molKOH × = 28gKOH?gKOH
56gKOH

1molKOH

= 112g + 28gKOH = 140gجرم محلول آب

درصد جرمی= × 100 = × 100
KOH جرم

جرم محلول
28

140
= 20%

غلظت مولی=
مول حل شونده

لیتر محلول
=

0٫5

0٫112
≃ 4٫46mol ⋅ L−1

متوسطمرجع: خارج از کشور

واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است:  24

(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

 براي واکنش کامل با  میلی لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن دي اکسید تولید شده،

، شرکت کند، چند گرم  تولید می شود؟ در واکنش: 

   

روش اول: پاسخ:

     

      

 روش دوم: استوکیومتري

 

NaHC (s) + S (aq)O3 H2 O4 → N S (aq) + C (g) + O(l)a2 O4 O2 H2

7504

BaO(s) + C (g) → BaC (s)O2 O3BaC (s)O3

(H = 1, C = 12, O = 16 , Na = 23, Ba = 137 : g ⋅ mol−1 گزینه ها را از راست به چپ بخوانید(

765, 2521182, 252765, 5041182, 504

?gNaHCO3 = 0٫75L SH2 O4 ×
4mol SH2 O4

1L SH2 O4

×
2molNaHCO3

1mol SH2 O4

×
84gNaHCO3

1molNaHCO3

= 504gNaHCO3

?gNaHCO3 = 0٫75L SH2 O4 ×
4mol SH2 O4

1L SH2 O4

×
2molCO2

1mol SH2 O4

×
1molBaCO3

1molCO2

×
197gBaCO3

1molBaCO3

= 1182gBaCO3

غلظت مولی =
مول

حجم
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SH2 O4 مول = 4 × 0٫75 = 3mol SH2 O4

?NaHCO3 = 3mol SH2 O4 ×
2molNaHCO3

1mol SH2 O4

×
84gNaHCO3

1molNaHCO3

= 504gNaHCO3

?gBaCO3 = 3mol SH2 O4 ×
2molCO2

1mol SH2 O4

×
1molBaCO3

1molCO2

×
197gBaCO3

1molBaCO3

= 1182gBaCO3

متوسطمرجع: خارج از کشور کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟   25

آ) تفاوت شمار اتم هاي سازندة اسکاندیم سولفات و آمونیوم فسفات برابر  است.

، در آب دریا بیشتر است. ب) درصد جرمی یون  از درصد جرمی یون 

پ) در  گرم محلول  سدیم هیدروکسید،  مول از آن وجود دارد.

ت) اگر در  میلی لیتر از محلول یک ماده،  مول از آن وجود داشته باشد، غلظت آن  مول بر لیتر است.

ب، پ ب، ت آ، ت آ، پ

عبارت هاي (ب) و (ت) نادرست اند. پاسخ:

بررسی موارد:

آ) با توجه به فرمول شیمیایی ترکیب ها می توان نوشت:

 

 ب) درصد جرمی  از  در آب دریا بیشتر است.

پ) شمار مول  را محاسبه می کنیم:

 ت) با توجه به رابطۀ غلظت مولی داریم:

(H = 1, O = 16, Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

3

(aq)K +N (aq)a+

500100ppm1٫25 × 10
−3

4000٫62٫5

S (S ⇒ = 17c2 O4 )3 مجموع شمار اتم ها
(N P ⇒ = 20H4 )3 O4 مجموع شمار اتم ها

⇒ 20 − 17 = 3

Na+K +

NaOH

500g × × = 1٫25 × molمحلول
100g NaOH

g10
6 محلول

1mol NaOH

40gNaOH
10

−3

= =⇒ = 1٫5mol غلظت مولی⋅
مول حل شونده

(L) حجم محلول
0٫6mol

0٫4L
L−1

10
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smart :متوسط- مولف: میلاد میرحیدريمرجع

) سولفات، چه تعداد از تغییرات زیر رخ می دهد؟ در صورت اضافه کردن مقداري آب به یک محلول مس (  26

آ) افزایش رسانایی الکتریکی محلول

ب) کم رنگ شدن محلول

پ) افزایش درصد جرمی حل شونده

ت) کاهش غلظت  محلول

با افزایش مقدار حلال و در نتیجه جرم محلول، غلظت حل شونده کاهش می یابد و موارد (ب) و (ت) درست اند. پاسخ:

بررسی موارد نادرست:

آ) با توجه به کاهش غلظت یون ها، رسانایی محلول کاهش می یابد.

پ) با افزایش مقدار حلال، غلظت حل شونده کاهش می یابد.

II

ppm

1234

↓ [C ] = ↓ [S ] =u2+
Cu2+ مول 

↑ حجم محلول
O

2−
4

SO
2−
4

مول

↑ حجم محلول

↓ = × درصد جرمی100
جرم حل شونده

↑ جرم محلول

smart :سخت- مولف: حیدر علی علوي نیکمرجع

27  گرم  را در مقداري آب حل کرده و محلولی به حجم  لیتر تهیه می کنیم، سپس  لیتر محلول  مولار  به آن اضافه

کرده و  میلی لیتر از محلول جدید را برمی داریم و  گرم  به آن اضافه می کنیم. غلظت مولی محلول نهایی کدام است؟

، از تغییر حجم هنگام افزودن ماده صرف نظر می شود.) ( و 

پاسخ:

 

 

در  لیتر محلول،  مول  وجود دارد، بنابراین تعداد مول  در  میلی لیتر ( لیتر) محلول برابر است با:

 به  لیتر محلول،  گرم  ( مول)   اضافه شده است، بنابراین غلظت مولی محلول نهایی برابر است با:

18٫5KCl41٫50٫2KCl

50018٫5KCl

k = 39 : g ⋅ mol−1Cl = 35

0٫2250٫650٫60٫75

KCl = 18٫5gاولیه مول × ≃ 0٫25mol
1mol

74٫5g

0٫2 KCl = 1٫5L × مو]ر0٫2 در محلول مول mol

L
= 0٫3mol

4 + 1٫5 = 5٫50٫3 + 0٫25 = 0٫55KClKCl5000٫5

0٫5L × = 0٫05mol
0٫55mol

5٫5L

0٫518٫5KCl0٫25

11
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M = = غلظت مولی0٫6
0٫25 + 0٫05

0٫5

mol

L

smart :متوسط- مولف: حیدر علی علوي نیکمرجع

است؟ مولار  چند  محلول  این  غلظت  بماند،  باقی  ظرف  در  ماده  این  از  گرم  سولفات،   منیزیم  محلول  از  لیتر  تبخیر   اثر  در  اگر   28

 (از تغییر حجم محلول در اثر تبخیر صرف نظر شود)

پاسخ:

 

 

0٫10٫6

(O = 16 , S = 32 , Mg = 24 )
g

mol

0٫050٫50٫0055

?mol MgS = 0٫6g MgSO4 O4 × = 5 × = 0٫005
1mol MgSO4

120g MgSO4

10
−3

غلظت مولی=
مول  حل شونده

( لیتر حجم محلول(
= = 0٫05mol ⋅

0٫005

0٫1
L−1

smart :متوسط- مولف: حیدر علی علوي نیکمرجع

اگر  میلی لیتر از محلول  مولار یک نوع نمک را به مقدار کافی حرارت دهیم، غلظت آن پس از مدتی به  مولار افزایش پیدا می کند.  29

چند لیتر آب در این مدت بخار شده است؟

ابتدا تعداد مول نمک مورد نظر را در محلول اولیه می یابیم: پاسخ:

 حال حجم محلول جدید را حساب می کنیم:

 حجم محلول در ابتدا  لیتر بوده که پس از حرارت دادن به  می رسد، بنابراین  آب تبخیر شده است.

3000٫40٫8

0٫120٫150٫20٫18

0٫4 × 0٫3L = 0٫12mol
mol

L

= 0٫12mol × = 0٫15Lحجم محلول جدید
1L

0٫8mol

0٫30٫150٫3 − 0٫15 = 0٫15

smart :متوسط- مولف: حیدر علی علوي نیکمرجع

است؟ کدام  می دهد،  نشان  را   خون  قند  گلوکومتر،  دستگاه  که  فردي  خون  گلوکز  مولار  غلظت   30

پاسخ:

  

150

(C = 12 , O = 16 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

4٫8 × 10
−34٫88٫38٫3 × 10

−3

?
mol

L
C6 H12 O6 = × × × ×

150mg

1dL

1dL

100mL

1000mL

1L

1g

1000mg

1mol C6 H12 O6

180g C6 H12 O6

≃ 8٫3 × 10
−3 mol

L

12
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smart :سخت- مولف: حیدر علی علوي نیکمرجع

31  میلی لیتر محلول  مولار کلسیم برمید با چگالی  گرم بر میلی لیتر را به  گرم محلول  درصد جرمی آن اضافه می کنیم. چند گرم

باشد؟ جرمی  تقریب  درصد  به  نهایی  محلول  در  برمید  کلسیم  غلظت  تا  کنیم  اضافه  محلول  این  به  باید  برمید  کلسیم  محلول  

پاسخ:

  

  

اگر جرم محلول با غلظت  را  گرم در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

  

 غلظت محلول نهایی،  درصد جرمی است؛ بنابراین می توان نوشت:

   

10011٫28012

600ppm4

(Ca = 40 , Br = 80 : g ⋅ mo )l−1

2161230635548

1 CaB : 100mLمو]ر در محلول r2 جرم محلول × ×
1L محلول

1000nL محلول

1molCaBr2

1L محلول
× = 20gCaB

200gCaBr2

1molCaBr2

r2

1 : 100mL × = 120gمو]ر جرم محلول
1٫2g

1mL
12 CaB : 80gدرصد جرمی در محلول r2 جرم محلول × = 9٫6gCab

12gCaBr2

100g محلول
r2

600ppmm

600ppm CaBدر محلول r2 جرم : mg محلول×
600gCabr2

g10
6 محلول

= 6 × mgCaB10
−4

r2

4

= × 100 ⇒ درصد جرمی4
جرم حل شونده

جرم محلول
= × 100

20 + 9٫6 + (6 × m)10
−4

120 + 80 + m
⇒ 800 + 4m = 2960 + 0٫06m ⇒ 3٫94m = 2160 ⇒ m ≃ 548g

استوکیومتري در محلول ها

متوسطمرجع: سراسري

HCl+MnO2 KBr

مطابق شکل زیر، در ارلن سمت چپ،  میلی لیتر محلول  مولار  با مقدار کافی از  واکنش می دهد. گاز حاصل پس از ورود  32

، چند مولار بوده است؟            به ارلن سمت راست با  میلی لیتر محلول  واکنش کامل می دهد. غلظت اولیۀ محلول 

 

پاسخ:

) یکسان است، پس بدون تغییر از روش تناسب استفاده می کنیم.  در این دو واکنش ضریب مادة مشترك (

2000٫1HClMnO2

100KBrKBr

(H = 1, Cl = 35٫5, Br = 80 : g.mo )l−1

{ Mn (s) + HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + O(l) ( )O2 l2 l2 H2 معادلۀ واکنش ها موازنه شوند.
C (g) + KBr(aq) → KCl(aq) + B (l)l2 r2

0٫10٫20٫150٫25

Mn + 4HCl → MnC + C + 2 OO2 l2 l2 H2

C + 2KBr → 2KCl + Bl2 r2

Cl2

4HCl ∼ 2KBr

= ⇒ x = 0٫1mol ⋅
0٫2L × 0٫1mol.L−1

4

0٫1L × x mol.L−1

2
L−1
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متوسطمرجع: خارج از کشور

، بتواند با  میلی لیتر محلول  مولار نقره نیترات واکنش کامل دهد، کاتیون تشکیل دهندة اگر  میلی لیتر محلول  مولار کلرید فلز   33

این کلرید، کدام است؟

پاسخ:

 روش اول:

   

 روش دوم:

200٫3M300٫6

M +M 2+M 3+M 4+

MC + nAgN → M + nAgClln O3 (N )O3 n

LMc (aq)
20

1000
ln × ×

y3molmcln

1LMc (aq)ln

nmolAgNO3

1molMcln

×
1000mLAgN (aq)O3

0٫6molAgNO3

= 30mLAgN (aq) ⇒ n = 3O3

= ⇒ n = 3 ⇒
20 mL × 0٫3 mol ⋅ L−1

1 × 1000

30 mL × 0٫6mol ⋅ L−1

n × 1000
M 3+

متوسطمرجع: سراسري ، واکنش کامل می دهد؟ 34  میلی لیتر محلول که داراي  مول نقره نیترات است با چند گرم 

( (از انحلال پذیري رسوب صرف نظر و معادله موازنه شود.  

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم: پاسخ:

روش اول: در این مسئله حجم محلول اهمیتی ندارد و با استفاده از مول نقره  نیترات، مقدار  بر حسب گرم را به دست می آوریم:

روش دوم:

500٫02MgCl2

N = 14, Mg = 24, Cl = 35٫5, Ag = 107 : g ⋅ mol−1

A gN (aq) + MgC (s) → AgCl(s) + Mg(N (aq)O3 l2 O3 )2

0٫950٫850٫740٫64

2AgN (aq) + MgC (s) → 2AgCl(s) + Mg(N (aq)O3 l2 O3 )2

MgCl2

?gMgC = 0٫02molAgN × × = 0٫95gMgCl2 O3

1molMgCl2

2molAgNO3

95gMgCl2

1molMgCl2

l2

2AgN ∼ MgCO3 l2

= ⇒ x = 0٫95gMgC
0٫02(mol)

2

x(g)

1 × 95
l2

متوسطمرجع: خارج از کشور

یک نمونه از آب دریا، داراي  از یون  است. براي تهیۀ روزانه  کیلوگرم منیزیم، ماهانه ( روز  کاري) چند تن از این  35

آب باید فرآوري شود؟ (فرض کنید که حداکثر،  درصد منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد.)

1350ppmMg2+27030

80

60007500900012000
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پاسخ:

   

M (aq) → Mg(s)g 2+

30day ×
270kg Mg

1day
× ×

1000g Mg

1kg Mg

1g Mg 2+

1g Mg
× ×

1ton آب دريا

1350g Mg 2+

100ton

80ton
= 7500ton

متوسطمرجع: خارج از کشور

است، منیزیم کلرید  داراي  گرم  آن  از  لیتر  هر  که  محلول  میلی لیتر  چند  با  است،  نقره نیترات  مول  داراي   که  محلول  میلی لیتر    36

( واکنش کامل می دهد؟ (فراورده هاي این واکنش نقره کلرید و منیزیم نیترات است. 

پاسخ:

 

    

500٫0222٫8

N = 14, Mg = 24, Cl = 35٫5, Ag = 107 : g ⋅ mol−1

41٫635٫228٫420٫8

2AgN (aq) + MgC (aq) → 2AgCl(s) + Mg(N (aq)O3 l2 O3 )2

MgCl2 جرم مولی = 24 + (35٫5 × 2) = 95g ⋅ mol−1

?mL MgCمحلول l2 = 0٫02mol AgN ×O3

1mol MgCl2

2mol AgNO3

× ×
95g MgCl2

1mol MgCl2

1L محلول
22٫8g MgCl2

×
1000mL

1L
≃ 41٫6mL

سختمرجع: سراسري

با توجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا  مول گاز  تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم ارز چند لیتر محلول   37

( است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

  

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است: پاسخ:

 

    

    

  

0٫2NO25000ppm

H = 1, N = 14, O = 16, I = 127 : g ⋅ mol−1

(s) + HN (aq)I2 O3 → HI (aq) + N (g) + O(l)O3 O2 H2 (معادلۀ واکنش موازنه شود.)

2٫25, 5٫082٫52, 5٫082٫25, 2٫542٫52, 2٫54

(s) + 10HN (aq)I2 O3 → 2HI (aq) + 10N (g) + 4 O(l)O3 O2 H2

?gI2 = 0٫2molNO2 ×
1molI2

10molNO2

×
254gI2

1molI2

= 5٫08gI2

?gHNO3 = 0٫2molNO2 ×
10molHNO3

10molNO2

×
63gHNO3

1molHNO2

= 12٫6gHNO3

ppm = ×
گرم حل شونده

گرم محلول
10

6 → × = 5000
12٫6

x
10

6 → x = 2520g = 2٫52L

متوسطمرجع: سراسري

از فرآورده هاي این واکنش با  گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می دهد و سدیم کلرید، یکی  باریم کلرید  مقدار کافی   38

شود، چشم پوشی  محلول  حجم  تغییر  (از  است؟  درست  مطلب  کدام  آن،  به  توجه  با  است. 

(

به تقریب  مول فرآوردة محلول در آب تشکیل می شود. به  تقریب  گرم باریم سولفات به  دست می آید.

نیروهاي جاذبۀ یون - دوقطبی قوي سبب انحلال فرآورده ها در آب می شوند. در این واکنش، شمار  یون کلرید مصرف می شود.

معادلۀ واکنش به صورت زیر است: پاسخ:

200

O = 16, Na = 23, S = 32, Cl = 35٫5, Ba = 137 : g ⋅ mol−1

32٫81٫17

1٫7 × 10
22
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 بررسی گزینه ها:

:« گزینۀ «

      

:«   گزینۀ «

    

:«   گزینۀ «

     

»:  یک مادة نامحلول است.   گزینۀ «

BaC (aq) + N S (aq)l2 a2 O4 → 2NaCl(aq) + BaS (s)O4

1

?gBaSO4 = 200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
1molBaSO4

1molN Sa2 O4

×
233gBaSO4

1molBaSO4

≃ 32٫8gBaSO4

2

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNaCl

1molN Sa2 O4

≃ 0٫28molNaCl

3

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molCl−

1molN Sa2 O4

×
6٫02 × C10

23
l−

1molCl−
= 1٫7 × C10

23
l−

4BaSO4

سختمرجع: سراسري

) با  میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این نمک مس اگر  گرم از یکی از نمک هاي مس (  39

کدام است و در این واکنش، چند گرم  تشکیل می شود؟

 

 

نیترات ،  نیترات ،   ، ( استات (  ،( استات (

پاسخ:

 

ابتدا جرم مولی  را حساب می کنیم:

       

     

4٫55II1000٫5

Cu(OH (s))2

(H = 1, C = 12, N = 14, O = 16, Na = 23, Cu = 64 : g ⋅ mo )l−1

Cu (aq) + 2NaOH(aq)A2 → Cu(OH (s) + 2NaA(aq))2

C COH3 O−2٫45C COH3 O−2٫372٫452٫37

Cu (aq) + 2NaOH(aq)A2 → Cu(OH (s) + 2NaA(aq))2

CuA2

4٫55gCuA2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCuA2

2molNaOH
×

xgCuA2

1molCuA2

→ x = 182gCuA2 → = 59MA → A : C COH3 O−

?gCu(OH)2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCu(OH)2

2molNaOH
×

98gCu(OH)2

1molCu(OH)2

= 2٫45gCu(OH)2

سختمرجع: خارج از کشور

به  گرم محلول  درصد جرمی سدیم سولفات، مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می کنیم تا واکنش کامل شود. درصد جرمی یون  40

سدیم در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک تر است؟

(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

پاسخ:

 

20035٫5

N S (aq) + CaC (aq)a2 O4 l2 → CaS (s) + NaCl(aq)O4

(O = 16, Na = 23, S = 32, Cl = 35٫5, Ca = 40 : g ⋅ mo )l−1

911٫512٫313٫5

N S (aq) + CaC (aq)a2 O4 l2 → CaS (s) + 2NaCl(aq)O4
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= × درصد جرمی100
N Sa2 O4 گرم

گرم محلول
⇒ × 100 = 35٫5

x

200
→ x = 71g

?gNa+ = 71gN Sa2 O4 ×
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNaCl

1molN Sa2 O4

×
1molNa+

1molNaCl
×

23gNa+

1molNa+
≃ 23gNa+

جرم ح`ل = 200 − 71 = 129g

جرم محلول جدید = 129 g O + 58٫5gNaClH2 = 187٫5g

Na+ درصد جرمی = × 100
23

187٫5
≃ 12٫3

متوسطمرجع: سراسري

41  میلی لیتر محلول سولفوریک اسید با  میلی گرم منیزیم کربنات واکنش کامل می دهد. جرم اسید در  میلی لیتر محلول آن، چند گرم

و غلظت آن چند مولار است؟

 

(  (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

 ،  ،  ،  ،

ابتدا غلظت مولی محلول را حساب می کنیم: پاسخ:

10210100

MgC (s) + S (aq)O3 H2 O4 → MgS (aq) + C (g) + O(l)O4 O2 H2

H = 1, C = 12, O = 16, Mg = 24, S = 32 : g ⋅ mol−1

2٫450٫252٫450٫504٫90٫254٫90٫50

210 × gMgC × × = 2٫5 × mol S10
−3

O3

1mol MgCO3

84g MgCO3

1mol SH2 O4

1mol MgCO3

10
−3

H2 O4

= = 0٫25mol غلظت مولی⋅
2٫5 × mol10−3

L
10

1000

L−1

L × × = 2٫45g S
100

1000
محلول

0٫25mol SH2 O4

1L محلول

98g SH2 O4

1mol SH2 O4

H2 O4

سختمرجع: خارج از کشور

، اگر  گرم هیدروبرمیک بر پایۀ واکنش (معادلۀ واکنش موازنه شود.)   42

یون تقریبی  مقدار  چپ،  به  راست  از  به ترتیب  شود،  کامل  شدن  خنثی  واکنش  تا  شود  اضافه  محلول   میلی لیتر  به   خالص،  اسید 

 در محلول آغازي چند گرم و غلظت  در محلول پایانی، چند مول بر لیتر است؟ (حجم محلول ثابت در نظر گرفته شود.)

 ،  ،  ،  ،

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم: پاسخ:

مقدار  برابر است با:

غلظت  در محلول پایانی برابر است با:

HBr(aq) + Ba(OH (aq) → O(l) + BaB (aq))2 H2 r25٫4

150Ba(OH)2

B (aq)a2+BaBr2

(H = 1, Br = 80, Ba = 137 : g ⋅ mo )l−1

5٫280٫224٫560٫345٫280٫344٫560٫22

2HBr + Ba(OH → 2 O + BaB)2 H2 r2

Ba2+

5٫4gHBr × × × × ≃ 4٫56gB
1mol HBr

81g HBr

1mol Ba(OH)2

2mol HBr

1molBa2+

1molBa(OH)2

137g Ba2+

1mol Ba2+
a2+

BaBr2

5٫4gHBr × × = mol BaB
1mol HBr

81gHBr

1molBaBr2

2mol HBr

1

30
r2

17
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BaB = = ≃ 0٫22mol ⋅r2 غلظت مولی n

V

mol
1

30

0٫15L
L−1

سختمرجع: خارج از کشور

براي اکسایش بخشی از گلوکز موجود در  میلی لیتر از محلول آبی آن،  مول اکسیژن مصرف می شود. در صورتی که غلظت آغازي گلوکز  43

است؟ کرده  شرکت  واکنش  این  در  گلوکز  جرمی  درصد  چند  به تقریب،  باشد،  آن  پایانی  غلظت  برابر  محلول،   در 

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است: پاسخ:

 

 

 غلظت آغازي گلوکز،  برابر غلظت پایانی آن است، بنابراین خواهیم داشت: 

  

811٫5

6٫5

(O = 16, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

(aq) + (g) → C (g) + O(l) C6(معادلۀ واکنش موازنه شود.) H12O6 O2 O2 H2

69٫579٫589٫599٫5

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6 H12 O6 O2 O2 H2

مصرفی C6 H12 O6 مول = 1٫5mol × = 0٫25molO2

1molC6 H12 O6

6molO2

Oتولیدشده H2 جرم = 1٫5mol × × = 27g OO2

6mol OH2

6molO2

18g OH2

1mol OH2

H2

6٫5

= غلظت مولی⇒
مول حل شونده

حجم محلول

مول اولیۀ گلوکز
81mL

= 6٫5 ×
مول باقی ماندۀ گلوکز

(81 + 27)mL
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= مول اولیۀ گلوکز+ مول مصرف شدۀ گلوکز مول باقی ماندۀ گلوکز 0٫25 + x

81
3

= 6٫5 × ⇒ x = 0٫0645mol
x

108
4

= 0٫25 + 0٫0645 = مول اولیۀ گلوکز0٫3145

= × 100 = درصد گلوکز شرکت کننده در واکنش79٫5
0٫25

0٫3145

18
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سختمرجع: خارج از کشور

 

اگر در محلول هاي آبی  تا   (هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت)، مطابق شکل زیر، هر ذرة حل شونده، هم ارز  مول باشد، چند  44

مطلب زیر، دربارة آن ها درست است؟ 

غلظت برابر    ، محلول  مولی  غلظت    

مولی محلول  است.

به و   محلول هاي   شدن  اضافه  با    

جدید محلول  در  هریک  مولار  غلظت  یکدیگر، 

نصف می شود.

،  جرم مولی حل شوندة  است.   اگر جرم دو محلول  و  برابر باشد، جرم مولی حل شوندة محلول 

، برابر است. ، برابر  باشد، غلظت دو محلول با یکاي    اگر نسبت جرم مولی حل شوندة محلول  به محلول 

همۀ عبارت ها به جز عبارت اول درست اند. پاسخ:

 با اضافه شدن محلول هاي  و  به یکدیگر، حجم محلول دو برابر می شود، اما تعداد مول هریک از حل شونده ها ثابت است؛ بنابراین غلظت مولار هریک نصف می شود.

  در جرم یکسان از حل شونده ها، تعداد مول آن ها با جرم مولی آن ها رابطۀ وارونه دارد.

  

  

  

(1)(5)0٫025

∙(4)1٫25

(3)

∙(1)(3)

∙(1)(2)(2)0٫75(1)

∙(5)(2)0٫75ppm

1234

∙

= = 1٫2
«4» غلظت مولی محلول

«3» غلظت مولی محلول

3

25

5

50

∙(1)(3)

∙

∙

«2» جرم مولی حل شوندۀ محلول

«1» جرم مولی حل شوندۀ محلول
=

«1» تعداد مول حل شوندۀ محلول

«2» تعداد مول حل شوندۀ محلول
= = = 0٫75

9

12

3

4

= جرم× مول جرم مولی ⇒
«5» جرم حل شوندۀ محلول

«2» جرم حل شوندۀ محلول
= × = 0٫5

8

12
0٫75  

3

4

ppm = ×
جرم حل شونده

جرم محلول
10

6 ⇒
ppm«5»

ppm«2»
= = 0٫5 × 2 = 1

0٫5

25

1

50

19
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سختمرجع: سراسري

محلول  مولار میلی لیتر  چند  باشد،  موجود  غلظت   با  محلول   میلی لیتر  اگر   داده شده،  واکنش  به  توجه  با   45

شود، موازنه  واکنش  معادلۀ  شود،  گرفته  نظر  در  آب  چگالی  با  برابر  محلول  (چگالی  است؟  لازم  آن  با  کامل  واکنش  براي   

(

پاسخ:

200Ba(OH)221375ppm0٫4

HCl

H = 1, O = 16, Ba = 137 : g ⋅ mol−1

Ba(OH (aq) + HCl(aq) → BaC (aq) + O(l))2 l2 H2

37٫562٫575125

Ba(OH (aq) + 2HCl(aq) → BaC (aq) + 2 O(l))2 l2 H2

1mol Ba(OH ∼ 2mol HCl)2

⇒ =

200ml × ×
1g

1mL

21375

10
6

1 × 171

0٫4mol × V (L)L−1

2

V = ( )L V = = > 100 ⇒ «4»
21375

× 17110
3

− →−−−−−−−

×
1000mL

1L 21375

171

17100 + ◯

171
گزینۀ

متوسطمرجع: خارج از کشور

با آن کامل  واکنش  براي  مولار   میلی لیتر محلول   باشد، چند  با غلظت  موجود   ، میلی لیتر محلول  اگر    46

موازنه واکنش  معادلۀ  شود،  گرفته  درنظر  آب  چگالی  با  برابر  محلول  (چگالی  است؟  لازم  زیر)  معادلۀ  (مطابق 

( شود، 

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است: پاسخ:

200NaClO18625ppm0٫8HCl

O = 16, Na = 23, Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1

HCl(aq) + NaClO(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l2 H2

7537٫512562٫5

2HCl(aq) + NaClO(ag) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l2 H2

2mol HCl ∼ 1molNaClO

=

200mL × ×
1g( محلول(

1mL

18625g

g10
6 محلول

1 × 74٫5

0٫8mol ⋅ × V LHCl(aq)L−1

2

⇒ V = 0٫125L V = 125mLHCl(aq)− →−−−−−

×
1000mL

1L

سختمرجع: خارج از کشور

حاصل محلول  از  شود،  میلی لیتر  اضافه  آب  میلی لیتر   .................. مولار،  غلظت   با  هیدروکسید  سدیم  محلول  میلی لیتر  به   اگر   47

می تواند  میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت .................. مولار را خنثی کند.

 ،  ،  ،  ، 

2000٫0220

10

6000٫026000٫013000٫013000٫02
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یکایک گزینه ها را بررسی می کنیم: پاسخ:

»: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: » و « گزینه هاي «

» را نیز بررسی می کنیم: » و « » ثابت می شود؛ در ادامه گزینه هاي «  تا همین جا درستی گزینۀ «

»: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: » و « گزینه هاي «

12600

200mLNaOH(aq) + 600mL O = = 5 × mol ⋅H2 − →−−−−−−−−

n= =4
200+600

200 M2

M1

1

4
− →−−−−−−−−−−

=0٫02mol⋅M1 L−1

M2 10
−3

L−1

⇒ 1molNaOH ∼ 1molHCl 5 × × 20 = × 10 ⇒ = 0٫01mol ⋅− →−−−
=n1 n2

10
−3

M (HCl) M (HCl) L−1

234

34300

200mLNaOH(aq) + 300mL O = = 8 × mol ⋅H2 − →−−−−−−−−−

n= =2٫5
200+300

200 M2

M1

1

2٫5
− →−−−−−−−−−−

=0٫02mol⋅M1 L−1

M2 10
−3

L−1

⇒ 1molNaOH ∼ 1molHCl 8 × × 20 = × 10 ⇒ = 0٫016mol ⋅− →−−−
=n1 n2

10
−3

M (HCl) M (HCl) L−1

متوسطمرجع: خارج از کشور

،  میلی لیتر آب مقطر اضافه شود، درصد اگر به  میلی لیتر محلول  درصد جرمی سدیم هیدروکسید در آب با چگالی   48

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

(معادلۀ واکنش موازنه شود  ،  ،  ،  ،  )

 و  و  و  و 

قسمت اول:  پاسخ:

 قسمت دوم: 

500201٫2g ⋅ ml−1500

10II

F e = 56 : g ⋅ mol−1Cl = 35٫5Na = 23O = 16H = 1

N aOH(aq) + F eC (aq) → F e(OH (s) + NaCl(aq)l2 )2

10٫93٫8110٫97٫6212٫23٫8112٫27٫62

= 500mL × × = 120gNaOHmNaOH

1٫2g

1mL

20

100

⇒ %NaOH = ⋆ 100 ≃ %10٫9
120g

(500(1٫2) + 500)g

2NaOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + 2NaCl(aq)l2 )2

2NaOH ∼ 1FeC ⇒ = ⇒ x = 3٫81gFeCl2

10 × 1٫2 ×
20

100

2 × 40

xgFeCl2

1 × 127
l2

smart :متوسط- مولف: میلاد قاسمیمرجع ) با مقدار کافی  طبق معادلۀ موازنه اگر  میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید (  49

نشدة زیر واکنش دهد، به ترتیب از راست به چپ چند لیتر گاز کلر و چند گرم آب حاصل می شود؟ (حجم مولی گاز ها در شرایط واکنش  است؛

(

4000٫4HClMnO2

25L

O = 16 , H = 1 : g ⋅ mol−1

Mn + HCl → MnC + C + OO2 l2 l2 H2

0٫72 − 0٫8961٫44 − 0٫8960٫72 − 11٫44 − 1
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پاسخ:

 

     

     

Mn + 4HClO2 → MnC + C + 2 Ol2 l2 H2

LCl2 = 0٫4LHCl ×
0٫4molHCl

1LHCl
×

1molCl2

4molHCl
×

25LCl2

1molCl2

= 1LCl2

g OH2 = 0٫4LHCl ×
0٫4molHCl

1LHCl
×

2mol OH2

4molHCl
×

18g OH2

1mol OH2

= 1٫44g OH2

smart :سخت- مولف: ایمان معتمديمرجع

نقرة اضافی محلول  با مقدار  را  نهایی  از محلول  میلی لیتر  افزوده و سپس   لیتر آب  پتاسیم کرومات،   از  لیتر  به حجم   به محلولی   50

نیترات واکنش می دهیم و  گرم رسوب نقرة کرومات حاصل می شود. غلظت مولار محلول اولیه پتاسیم کرومات چقدر بوده است؟ 

( )

حجم اولیه را از  به  رساندیم بنابراین غلظت  شده است. پاسخ:

  

0٫30٫9250

20٫75

Ag = 108, Cr = 52, O = 16 : g ⋅ mol−1

Cr (aq) + AgN (aq) → A CrO(s) + KN (aq) ( )K2 O4 O3 g2 O3 معادله موازنه شود.

11٫50٫250٫75

0٫3L1٫2L
1

4
C + 2AgN → A Cr + 2KNK2 r2 O4 O3 g2 O4 O3

20٫75gA Cr ×g2 O4

1molA Crg2 O4

332gA Crg2 O4

×
1mol CrK2 O4

1molA Crg2 O4

× × 4 = 1mol ⋅
1

0٫25L
L−1

smart :سخت- مولف: ایمان معتمديمرجع

51  از محلول غلیظ اسید  با چگالی  را تا  رقیق و به آن  سدیم هیدروکسید می افزاییم محلول 

مولار اسید  حاصل می شود درصد جرمی محلول اسید اولیه کدام است؟ 

( )

حجم محلول نهایی را  در نظر می گیریم و غلظت آن را  مولار پس در آن  مول  وجود دارد و هر مول  یک مول  را پاسخ:

خنثی می کند

1mLHA2٫5g ⋅ mL−1100mL0٫16g0٫01

HA

NaOH = 40, HA = 150 : g ⋅ mol1

6241230

100mL0٫010٫001HANaOHHA

NaOH : 0٫16g × = 0٫004mol
1mol

40g

0٫001mol + 0٫004mol = 0٫005molHA ⇒ = 5mol ⋅
0٫005mol

0٫001L
L−1

= 5 = ⇒ 5 = ⇒ a = غلظت مولی30
10ad

جرم مولی
10a × 2٫5

150
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smart :متوسط- مولف: ایمان معتمديمرجع

( با توجه به واکنش زیر  لیتر محلول نیتریک اسید  مولار با چند گرم ید به طور کامل واکنش می دهد؟ (  52

ابتدا معادله را موازنه می کنیم:  پاسخ:

  

0٫34I = 127g ⋅ mol−1

+ HN → HIO3 + N + OI2 O3 O2 H2

31٫2731٫3430٫6230٫48

+ 10HN → 2HIO3 + 10N + 4 OI2 O3 O2 H2

0٫3LHN ×O3

4molHNO3

1LHNO3

×
1molI2

10molHNO3

× = 30٫48g
254gI2

1molI2

I2

مفاهیم انحلال پذیريآیا نمک ها به یک اندازه در آب حل می شوند؟

متوسطمرجع: سراسري

تبدیل شود، کدام به یک مخلوط  ، یک  محلول    : باشند و در واکنش  ،  و  سه مادة غیرگازي شکل  اگر   53

مقایسه دربارة انحلال پذیري این سه ماده، همواره درست است؟

آنها، محلول  واکنش  اثر  بر  و  می شوند  حل  یکدیگر  در  و   مواد   که  می شود  نتیجه  گزاره  این  از  می شود.  تبدیل  مخلوط  به  محلول  واکنش،  انجام  اثر  بر  پاسخ:

» همواره درست است. رسوب  تشکیل می شود که انحلال پذیري ناچیزي در آب دارد. بنابراین مقایسۀ انحلال پذیري « و 

ADMA + D → M + O(l)H2

M < A < DA > M > DM < A, DM > A, D

AD

MDM < A

متوسطمرجع: خارج از کشور

اگر از واکنش محلول دو ماده با مقدار بیش از  گرم در  گرم آب از هر کدام، در شرایط مناسب، نمک نقره کلرید تشکیل شود، کدام  54

مورد درست است؟

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

حالت فیزیکی فراوردة موردنظر، مانند حالت فیزیکی واکنش دهنده ها (در آغاز واکنش) است.

با انجام واکنش، یک محلول سیرنشده از فراوردة موردنظر تشکیل می شود.

انجام این واکنش، نمونه اي از تبدیل یک محلول به یک مخلوط است.

نمک نقره کلرید به صورت رسوب ته نشین می شود و محلول هاي همگن ابتدایی را به یک مخلوط (محلول  رسوب) تبدیل می کند. پاسخ:

0٫1100

+
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مسائل انحلال پذیري

متوسطمرجع: سراسري

انحلال پذیري پتاسیم نیترات در دماي  برابر  گرم در  گرم آب است. به تقریب، چند مول از این نمک را باید در  لیتر آب حل  55

کرد تا محلول سیرشدة آن در این دما به دست آید؟ (چگالی آب برابر  است)  

پاسخ:

C42
0

611002

1g ⋅ mL−1(K = 39, O = 16, N = 14 : g.mo )l−1

6٫0412٫081824

KN = 101 g.moO3 جرم مولی l−1

= 2L × × = 2000gجرم آب
1000mL

1L

1g

1mL

= ⇒ x = 1220g KN
100g آب

2000g آب

61g نمک

xg نمک
O3

?mol KN = 1220g KN × ≃ 12٫08molO3 O3

1mol KNO3

101g KNO3

متوسطمرجع: خارج از کشور

، برابر  است. اگر  گرم محلول داراي  گرم از این نمک را درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدة آن در دماي   56

در دماي  را تا  سرد کنیم، به تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می ماند و چند مول از آن رسوب می کند؟ (گزینه ها را از راست به چپ

بخوانید و جرم مولی  را به تقریب، برابر  گرم در نظر بگیرید.)

پاسخ:

  

  

   

C40
∘%37٫5360162

C50
∘

C40
∘

KNO3100

0٫27, 118٫80٫27, 1350٫43, 1350٫43, 118٫8

جرم ح`ل = 360 − 162 = 198g ح`ل

C40
∘ درصد جرمی در دمای = × 100 = 37٫5

x

198 + x
⇒ x = 118٫8g حل شونده

جرم رسوب = 162 − 118٫8 = 43٫2g ⇒ 43٫2gKN ×O3

1molKNO3

100gKNO3

≃ 0٫43molKNO3
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متوسطمرجع: سراسري

 

با توجه به نمودار «انحلال پذیري ــ دما» نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟    57

، محلول هاي داراي یون نیترات، سیر شده اند.  در نقطۀ 

، به تقریب، برابر  گرم  تفاوت انحلال پذیري نمک هاي داراي یون کلرید در 

است.

انحلال پذیري با   ، یون  داراي  نمک هاي  انحلال پذیري  مجموع   ، دماي  در   

 در این دما، برابر است.

لیتیم نمک،  آن  باشد،  گرم  برابر    ، دماي  در  نمک  یک  انحلال پذیري  اگر   

، است. سولفات با معادلۀ انحلال پذیري 

عبارت هاي اول، سوم و چهارم نادرست اند. پاسخ:

بررسی عبارت ها:

  محلول هاي داراي یون نیترات  در نقطۀ  سیر نشده هستند.

 انحلال پذیري  و  در دماي  به ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب هستند. 

 انحلال پذیري نمک هاي  و  که حاوي یون  هستند، در دماي  به  ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است در حالی که انحلال پذیري  در همین

دما در حدود  گرم در  گرم آب می باشد.

، ضریب  در معادلۀ آن باید منفی باشد.  با توجه به شیب منفی نمودار انحلال پذیري 

∙A

∙C90
∘

15

∙C25
∘

K +

NaNO3

∙C20
∘

33

S = +0٫15θ + 35

1234

∙(KN , NaN )O3 O3A

∙KClNaClC90
∘

5540100

∙KClKNO3K +C25
∘

3438100NaNO3

93100

∙L Si2 O4θ
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سختمرجع: سراسري

معادلۀ «انحلال پذیري ــ دما» براي نمک  در آب به صورت  است. اگر نسبت انحلال پذیري نمک  به نمک  در دماهاي  58

، به تقریب  و  به ترتیب برابر  و  باشد، نسبت غلظت مولار محلول سیر شدة  به غلظت مولار محلول سیر شدة  در دماي 

کدام است؟ (جرم مولی نمک  و  به ترتیب برابر  و  گرم در نظر گرفته شود؛ از تغییر حجم آب در اثر حل کردن نمک چشم پوشی شود؛

معادلۀ «انحلال پذیري ــ  دما» در آب براي نمک  به صورت خطی است).

پاسخ:

 

 

 

AS = 0٫97θ + 35AB

C0
∘

C40
∘

12٫46BAC50
∘

AB330110

B

0٫691٫031٫652٫51

S(A) = 0٫97θ + 35 ⇒ { θ = 0 ⇒ S(A) = 35

θ = 40 ⇒ S(A) = 73٫8

θ = 0 ⇒ = 1 ⇒ S(B) = 35
S(A)

S(B)

θ = 40 ⇒ = 2٫46 ⇒ S(B) = = 30
S(A)

S(B)

73٫8

2٫46

⇒ S(B) = −0٫125θ + 35

θ = 50 ⇒ { S(A) = 0٫97(50) + 35 = 83٫5

S(B) = −0٫125(50) + 35 = 28٫75g

= = ≃ 1٫03
B غلظت مو]ر محلول سیرشده

A غلظت مو]ر محلول سیرشده

B مول

A مول

28٫75

110

83٫5

330

متوسطمرجع: خارج از کشور

!

 

، از  به  درصد جرمی کاهش غلظت یک نمونه  محلول سیرشده از پتاسیم نیترات در دماي  پس از سرد شدن تا دماي   59

، برابر چند  است؟ می یابد. با توجه به شکل زیر، تفاوت  و 

ابتدا به کمک درصد جرمی، انحلال پذیري را حساب می کنیم. پاسخ:

 

Ca∘Cb∘37٫516٫7

abC∘

40

30

20

10

Ca∘ ⇒

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

37٫5g ⇒ = − = 100 − 37٫5 = 62٫5gحل شونده جرم آب جرم محلول جرم حل شونده

100g ⇒ S = × 100 = × 100 = 60 ⇒ ⇒ a محلول=
جرم حل شونده

جرم ح`ل
37٫5

62٫5
از روی نمودار 40

∘
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 b∘ ⇒

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

16٫7g ⇒ = − = 100 − 16٫7 = 83٫3gحل شونده جرم آب جرم محلول جرم حل شونده

100g ⇒ S = × 100 = × 100 ≃ 20 ⇒ ⇒ b = Cمحلول
جرم حل شونده

جرم ح`ل
16٫7

83٫3
از روی نمودار 10

∘

a − b = 40 − 10 = C30
∘

سختمرجع: خارج از کشور

، برابر  گرم است. اگر  گرم سدیم کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم آب بریزیم، چند انحلال پذیري سدیم کلرید در دماي   60

مورد از مطالب زیر براي تشکیل یک مخلوط سیرشدة همگن، درست است؟

   از جرم آغازي حلال، آب اضافه شود.

   از جرم محلول موجود، نمک اضافه شود.

   از جرم آغازي نمک، از ظرف خارج شود.

   از جرم آغازي نمک، آب از ظرف خارج شود.

موارد اول و سوم درست اند. پاسخ:

   با توجه به مقدار انحلال پذیري، باید در  گرم آب،  گرم نمک وجود داشته باشد تا محلول حاصل، سیرشده باشد.

 مقدار نمک اولیه نیز اضافی است و با اضافه کردن نمک مجدد، قطعاً به محلول سیرشده نخواهیم رسید.

 مقدار آب نسبت به نمک در محلول کمتر است؛ بنابراین با خارج کردن آب، محلول سیرشده به دست نمی آید.

25
∘

36416

∙%15٫5

∙%11٫5

∙%13٫5

∙%7٫5

1234

∙1000360

= 416 − 360 = 56gمقدار نمک اضافی

= 56g × = 155gمقدار آبی که باید اضافه شود نمک
100g آب

36g نمک
آب

⇒ = × 100 = درصد آبی که باید اضافه شود%15٫5
155

1000
∙

∙
: × 100 = درصد نمکی که باید خارج شود%13٫5

56

416

∙

27
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متوسطمرجع: خارج از کشور

 

و کمترین بیشترین  به ترتیب،  نمکی که  انحلال پذیري دو  تفاوت  اگر  یونی،  ترکیب هاي  از  براي شماري  دما»  «انحلال پذیري -  نمودار  به  توجه  با   61

، به تقریب برابر چند گرم است؟ ، برابر  و در  برابر  در نظر گرفته شود،  وابستگی را به تغییرات دما دارند، در 

پاسخ:

C30
∘

aC55
∘

bb − a

42

55

68

74

{ ⇒ b − a = 62 − 7 = 55
a = 43 − 36 = 7

b = 100 − 38 = 62

متوسطمرجع: خارج از کشور

) در  گرم آب در دماي معین تهیه شود، جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار مول هاي اگر محلول سیرشدة شکر (ساکارز   62

است؛ آب  در  گرم  گرم  برابر   دما،  این  در  ساکارز  (انحلال پذیري  است؟  کدام  به تقریب  حل شده  ساکارز 

.(

پاسخ:

C12H22O11250

205100

O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

2٫4, 512٫52٫4, 762٫51٫5, 762٫51٫5, 512٫5

250g × = 512٫5gآب
205g ساکارز

100g آب
ساکارز
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 = جرم محلول+ جرم آب جرم ساکارز = 250 + 512٫5 = 762٫5g

= 512٫5g × ≃ 1٫5molمول ساکارز
1mol

342g

متوسطمرجع: سراسري

اگر معادلۀ انحلال پذیري یک نمک به صورت  باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارة این نمک درست است؟  63

 انحلال پذیري آن در دماي  برابر  گرم در  گرم آب است.

 محلول سیرشدة آن در دماي  یک محلول  درصد جرمی است.

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

،  گرم نمک رسوب می کند.  با سرد کردن  گرم محلول سیرشدة آن از دماي  به دماي 

یک دو سه چهار

عبارت هاي دوم و سوم درست اند. پاسخ:

مورد اول)

 مورد دوم)

 مورد سوم) انحلال پذیري لیتیم سولفات گرماده بوده و نزولی با شیب منفی است.

مورد چهارم) چون انحلال گرماده است با سرد کردن انحلا ل پذیري بالا می رود و در نتیجه نه تنها رسوبی ایجاد نمی شود، بلکه محلول سیرشده به محلول سیرنشده تبدیل می گردد.

S = −0٫2θ + 35

∙C60
∘

47100

∙C50
∘

20

∙

∙150C50
∘

C20
∘

6

= −0٫2(60) + 35 = 23S60

= −0٫2(50) + 35 = 25 = → %a = 20%S50

25g حل شونده

(100 + 25) = محلول
a

100

سختمرجع: خارج از کشور

،  گرم از آن در  گرم آب وارد معادلۀ انحلال پذیري یک ترکیب یونی در آب به صورت:  است. اگر در دماي   64

مقدار این  کردن  حل  از  سیرنشده  محلول  یک  می تون   ،( یکاي  (با  دمایی  چه  در  و  کرد  خواهد  رسوب  آن  از  گرم  چند  شود. 

رسوب در  گرم آب به دست آورد؟

، بالاتر از  ، بالاتر از  ، بالاتر از   ، بالاتر از  

حل قسمت اول ابتدا انحلال پذیري را در دماي  به دست می آوریم: پاسخ:

 در هر  گرم آب،  گرم نمک حل می شود. پس مقدار نمکی که در 250 گرم آب حل می شود برابر است با:

S = 0٫8θ + 72C30
∘

334250

C∘

100

841584122281522812

C30
∘

S = 0٫8θ + 72 S = 0٫8(30) + 72 = 96− →−−
θ=30 g

100g OH2

10096
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 در نتیجه  نمک رسوب می کند.

حل قسمت دوم: ابتدا باید دمایی را که در آن آب می تواند  گرم نمک را حل کند، به دست آوریم:

 در نتیجه اگر دما را به بالاتر از  افزایش دهیم، با انحلال  گرم نمک، یک محلول سیرنشده حاصل می شود.

?g = 250g O × = 240gنمک H2

96g نمک
100gH2

نمک

324 − 240 = 84g

84

S = 0٫8θ + 72 ⇒ 84 = 0٫8θ + 72 ⇒ θ = = = C
84 − 72

0٫8

12

0٫8
15

∘

C15
∘

84

متوسطمرجع: سراسري

اگر  گرم محلول سیر شده از یک نمک با دماي  را گرما دهیم تا آب خود را از دست بدهد و  گرم نمک خشک به دست آید و   65

به نمک،  این  براي   ( ) انحلال پذیري  معادلۀ خطی  در  باشد، ضریب   نمک خشک  داراي  گرم   ، دماي  در  محلول سیر شده  از همان  گرم 

تقریب کدام است؟ 

پاسخ:

 

 از ما خواسته نشده لازم نیست به دست آوریم.

75C75
∘

2550

C0
∘

13٫5θS

0٫17−0٫170٫31−0٫31

θ = C → = 75g → = 25g → m O = 50g ⇒ S = 50(25 × 2)75
∘

m محلول m نمک H2

θ = C → = 50g = 13٫5g → m O = 36٫5g0
∘

m محلول m نمک H2

S = ≈ 37
13٫5 × 100

36٫5

: S = θ + = θ = 0٫17θمعادله
−S2 S1

−θ2 θ1

S0

50 − 37

75 − 0

S0

سختمرجع: سراسري

اگر  گرم محلول و  گرم در  گرم آب است.  برابر   به ترتیب  و  درجۀ سلسیوس  انحلال پذیري یک نمک در دماهاي    66

سیر شده از این نمک با غلظت  مولار موجود باشد، با تغییر دماي این محلول به میزان  درجۀ سلسیوس، به تقریب، چند درصد از نمک رسوب خواهد

کرد؟ (چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر  گرم و معادلۀ انحلال پذیري آن، خطی در نظر گرفته شود.)

ابتدا با استفاده از جرم، چگالی و غلظت مولار محلول، مقدار حل شوندة موجود در محلول را به دست می آوریم: پاسخ:

70102535100250

215

110

153017٫88٫9

250g × × = 0٫25L n = 2 × 0٫25 = 0٫5mol 55gمحلول
1mL محلول

1g محلول
1L

1000mL
− →−−−−−−−−−−−
M=2mol⋅L−1

نمک − →−−−−−

×
110g

1mol
نمک

250g { → = 195g O × = 4٫875gمحلول 55g نمک
250 − 55 = 195g OH2

جرم رسوب H2

(135 − 125)
15

60

100g OH2

 نمک
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⇒ = × 100 = × 100 ≃ نسبت مورد نظر%8٫9
 جرم رسوب

جرم نمک محلول
4٫875

55

سختمرجع: خارج از کشور

محلول اگر  گرم  است.  آب  گرم  در   گرم  و   برابر   به ترتیب  سلسیوس  درجۀ  و   دماي   در  نمک  یک  انحلال پذیري   67

درجۀ چند  با  برابر  به تقریب،  دما،  تغییر  کند،  رسوب  محلول،  نمک  از  درصد  دما،   تغییر  با  و  باشد  موجود  مولار  غلظت   با  نمک  این  از  سیرشده 

سلسیوس بوده است؟ (چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر  گرم و معادلۀ انحلال پذیري آن، خطی در نظر گرفته شود.)

ابتدا معادلۀ انحلال پذیري نمک را به دست می آوریم: پاسخ:

 در ادامه انحلال پذیري نمک را در دماي اولیه و ثانویه به دست می آوریم: 

70102535100250

210

110

7172737

( )a = = = − gشیب
25 − 35

70 − 10

−10

60

1

6
⋅∘ C −1

S = aθ + b 35 = − (10) + b ⇒ b = 36٫67− →−−
C10∘ 1

6

⇒ S = − θ + 36٫67
1

6

= 250g × = 250mL = 0٫25Lحجم محلول محلول
1mL محلول

1g محلول
محلول محلول

M = ⇒ n = 2mol ⋅ × 0٫25L = 0٫5mol m = 55g
n

V
L−1 − →−−−

×
110g

1mol

 نمک

250g { ⇒ = 100g O × ≃ 28٫2 ≃  محلول25٫4
55g نمک
195g  آب

S1 H2

55g نمک
195g OH2

− →−−
−%10

S2

→ ∆θ ≃ C
(1) = 28٫2 ⇒ 28٫2 = − + 36٫67 ⇒ ≃ Cحالت S1

θ1

6
θ1 50٫8

∘

(2) = 25٫4 ⇒ 25٫4 = − + 36٫67 ⇒ ≃ Cحالت S2

θ2

6
θ2 67٫8

∘

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪ 17

∘

smart :متوسط- مولف: میلاد قاسمیمرجع

اگر  گرم محلول سیرشدة سدیم نیترات را از دماي  تا  سرد کنیم، چند گرم رسوب تشکیل می شود؟ (انحلال پذیري سدیم  68

نیترات در دماي  و  به ترتیب  و  گرم است.)

پاسخ:

باتوجه به اینکه روند انحلال پذیري سدیم نیترات برحسب دما خطی است، با داشتن دو نقطه از نمودار آن، می توان معادلۀ خط را نوشت:

       

500C75
∘

C15
∘

C10
∘

C35
∘

80100

4850103٫44213٫25

(θ, S)
(10, 80)
(35, 100)

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ → شیب =

100 − 80

35 − 10
=

20

25
= 0٫8 S − 80− →−−−−

معادله خط
= 0٫8(θ − 10) ⇒ S = 0٫8θ + 72

} 132 − 84 = 48g
C = 0٫8(75) + 72 = 132g75

∘ انح`ل پذیری در دمای
C = 0٫8(15) + 72 = 84g15

∘ انح`ل پذیری در دمای
رسوب
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 500g محلول×
48g رسوب

232g محلول
≃ 103٫44g رسوب

smart :متوسط- مولف: میلاد قاسمیمرجع

 

محلول گرم  چند  تقریباً  تشکیل شده  مقدار رسوب  با  کنیم،  تا  سرد  دماي   از  را  نیترات  پتاسیم  محلول سیرشدة  گرم  اگر    69

سیرشدة پتاسیم نیترات، در دماي  می توان تهیه کرد؟

کردن  گرم سرد  با  است.  آب  گرم  در   گرم  و   برابر   به ترتیب  و   دماهاي   در  نیترات  پتاسیم  انحلال پذیري  پاسخ:

) تشکیل می شود. ) محلول سیرشدة پتاسیم نیترات از دماي  تا  ،  گرم رسوب ( )

 

انحلال پذیري پتاسیم نیترات در دماي  برابر  گرم در  گرم آب است؛ در نتیجه جرم تقریبی آب مورد نیاز براي حل کردن کامل  گرم پتاسیم نیترات برابر است با:

  

در نهایت جرم محلول سیرشده برابر است با:

  

855C53
∘

C34
∘

C45
∘

180

257

368

437

C53
∘

C34
∘

9050100190

100g O + 90gKNH2 O3C53
∘

C34
∘

4090 − 50 = 40

گرم محلول190
گرم محلول855

گرم رسوب40
xگرم رسوب

⇒ x = 180g گرم رسوب

C45
∘

70100180

گرم آب100
yگرم آب

گرم حل شونده70
گرم حل شونده180

⇒ y ≃ 257g OH2

جرم محلول = 257 + 180 ≃ 437g

smart :سخت- مولف: میلاد قاسمیمرجع

از دماي از محلول  را  اگر  گرم  است.  و   به ترتیب   و  درجۀ سلسیوس  دماهاي   درصد جرمی محلول سیرشدة  در   70

 تا  سرد کنیم، چند گرم از مادة  رسوب خواهد کرد؟

پاسخ:

  

  

A40702037٫5560A

C70
∘

C40
∘

A

3552٫587٫5122٫5

C : = × 10040
∘ در دمای درصد جرمی

جرم حل شونده

جرم محلول
⇒ 20 = × 100

x

100 + x
→ x = 25g ( C A حل شونده( 40

∘ در دمای انح`ل پذیری

C : = × 10070
∘ در دمای درصد جرمی

جرم حل شونده

جرم محلول
⇒ 37٫5 = × 100

y

100 + y
⇒ y = 60g ( C A حل شونده( 70

∘ در دمای انح`ل پذیری
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}C : = 60g70
∘ در دمای انح`ل پذیری

C : = 25g40
∘ در دمای انح`ل پذیری

→ = 60 − 25 = 35gجرم رسوب

=
160g محلول

560g محلول

35g رسوب

xg رسوب
⇒ x = 122٫5g

smart :متوسط- مولف: میلاد قاسمیمرجع

جرمی درصد  است؟آ)  درست  زیر  عبارت هاي  از  تعداد  چه  روبه رو،  نمودار  به  باتوجه   71

محلول سیر شدة سدیم نیترات در دماي  برابر  می باشد.

برابر نیترات، دو  پتاسیم  انحلال پذیري   ، ب) در دماي 

انحلال پذیري لیتیم سولفات است.

پ) با سرد کردن  گرم محلول سیر شدة پتاسیم نیترات از دماي  تا  و جدا

کردن مواد جامد ته نشین شده، جرم محلول نهایی  گرم خواهد بود.

سیرشده محلول   ، دماي  در  آب  گرم  در   گرم   کردن   حل  با  ت) 

حاصل می شود. باتوجه به نمودار روبه رو چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح می باشد؟

همۀ عبارت هاي داده شده، درست اند. پاسخ:

آ) انحلال پذیري سدیم نیترات در دماي  برابر  گرم است.

    

، انحلال پذیري  و  به ترتیب برابر  و  گرم است. ب) در دماي 

پ) انحلال پذیري پتاسیم نیترات در دماي  و  درجه سلسیوس به ترتیب برابر  و  گرم می باشد؛ بنابراین به ازاي  گرم محلول سیرشده،  گرم رسوب تشکیل می شود.

    

ت) انحلال پذیري  در دماي  برابر  گرم می باشد.

 بنابراین با حل کردن  گرم  در دماي  در  گرم آب، محلول سیر شده حاصل می شود.

C10
∘

44٫4

C40
∘

950C53
∘

C12
∘

600

110NaCl275C90
∘

4321

C10
∘80

= 80gجرم حل شونده
( ) = 100gآب جرم ح`ل

⇒ درصد جرمی = × 100
جرم حل شونده

جرم محلول
= × 100

80

180
≃ 44٫4

C40
∘

KNO3L Si2 O46030

5312902019070

محلول190

محلول950
=

70g رسوب

xg رسوب
⇒ 350gرسوب ⇒ : 950 − جرم محلول باقی مانده350 = 600g

NaClC900
∘40

275g × = 110gNaClآب
40gNaCl

100g آب
110NaClC90

∘275
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رفتار آب و دیگر مولکول ها در میدان الکتریکی

متوسطمرجع: خارج از کشور

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  72

 نقطۀ جوش اتانول از استون، بیشتر است.

 نیروي بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاك، ضعیف تر است.

 مقایسۀ نقطۀ جوش ترکیب هاي  و  به صورت:  است.

 بخش عمدة نیروي جاذبۀ بین مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است.

چهار  سه  دو  یک 

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند. پاسخ:

بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: نیروي بین مولکول هاي اتانول، از نوع پیوند هیدروژنی است. چون در ساختار اتانول  پیوند  وجود دارد، اما در بین مولکول هاي استون

، پس نیروي بین مولکولی اتانول، قوي تر و نقطۀ جوش آن بالاتر است. پیوند هیدروژنی وجود ندارد 

توانایی  ، مولکول  اما  دارد،  وجود  پیوند    ، آن   مولکول  ساختار  در  چون  است،  هیدروژنی  پیوند   ، آمونیاك  مولکول هاي  بین  نیروي  دوم:  عبارت 

برقراري پیوند هیدروژنی با مولکول هاي خود را ندارد.

مولی که جرم  مولکولی  قطبی،  مولکول هاي  بین  است.  قوي تر  قطبی هستند،  که  و   مولکول   دو  از  و  است  هیدروژنی  پیوند  مولکول هاي   بین  نیروي  چهارم:  و  عبارت هاي سوم 

بیشتري داشته باشد، نیروي بین مولکول هایش قوي تر خواهد بود؛ پس نیروي بین  مولکول هاي  از  قوي تر است. هرچه نیروي بین مولکولی قوي تر باشد، نقطۀ جوش بالاتر است.  

 :مقایسۀ نقطۀ جوش

∙

∙

∙HF , HClHBrHF > HBr > HCl

∙

H − − − − H

⎛
⎝
⎜⎜⎜ C

|

|

H

H

C
|

|

H

H

O⋅⋅
⋅⋅

⎞
⎠
⎟⎟⎟O − H

H − − − − H

⎛
⎝
⎜⎜⎜ C

|

|
H

H

C
||

:O:

C
|

|

H

H ⎞
⎠
⎟⎟⎟

(N )H3N − HSH2

HFHBrHCl

HBrHCl

HF > HBr > HCl
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سختمرجع: سراسري

با باز در محلول،  باقیماندة  اگر  از درون  میلی لیتر محلول  مولار  عبور می دهیم.  را  لیتر مخلوط گازي داراي     73

است؟ لیتر  بر  میلی گرم  چند  به تقریب  گازي،  مخلوط  در  غلظت   شود،  خنثی  مولار   محلول   میلی لیتر   

، گازهاي دیگر مخلوط با باز واکنش نمی دهند.) )

 

  

پاسخ:

 

 

 

   

 

   

 

    

2CO2500٫005Ba(OH)2

23٫60٫01HClCO2

C = 12, O = 16 : g ⋅ mol−1

Ba(OH (aq) + C (g))2 O2 → BaC (s) + O(l)O3 H2

Ba(OH (aq) + HCl(aq))2 → BaC (aq) + O(l)l2 H2 (معادلۀ واکنش ها موازنه شوند)

6٫63٫82٫92٫3

Ba(OH (aq) + C (g))2 O2 → BaC (s) + O(l)O3 H2

Ba(OH (aq) + 2HCl(aq))2 → BaC (aq) + O(l)l2 H2

5 × × 5 × L10
−3 mol

L
10

−2 = 25 × molBa(OH10
−5 )2

Ba(OHمصرف شده در واکنش دوم )2 = 23٫6 × L × 0٫01 HCl10
−3 mol

L
×

1molBa(OH)2

2molHCl
= 11٫8 × molBa(OH10

−5 )2

Ba(OHمصرف شده در واکنش اول )2 = (25 − 11٫8) × molBa(OH10
−5 )2

Cمصرف شده در واکنش اول O2 = (25 − 11٫8) molBa(OH10
−5 )2 ×

1molCO2

1molBa(OH)2

= 13٫2 × molC10
−5

O2

MCO 2
= 6٫6 × C10

−5 mol

L
O2

MCO 2
= 6٫6 × 10

−5 mol

L
×

44g

1molCO2

×
1000mgCO2

1gCO2

≃ 2٫9 C
mg

L
O2

متوسطمرجع: سراسري

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  74

آ) در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی، قدرت نیروهاي بین مولکولی افزایش می یابد.

ب) با این که جرم مولی گازهاي  و  برابر است، اما  زودتر از  به مایع تبدیل می شود.

پ) آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول هاي خمیده، قطبی و نقطۀ جوش نزدیک به یکدیگر دارند.

، بالاتر است. ث) چون جرم مولی  از جرم مولی  بیشتر است، نقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش 

ب، ت ب، پ آ، ت آ، ب

عبارت هاي (آ) و (ب) درست اند. پاسخ:

بررسی عبارت هاي نادرست:

N2COCON2

F2HClHCl

35

سه
ل 

ص
م ف

ی ده
شیم

ی 
ش

ن ازمای
ي و ازمو

سر
سرا

ت 
س

9 ت
0

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6844965 3/30/24, 17:46
Page 69 of 134



35

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6844965 3/30/24, 17:46
Page 70 of 134



پ) مولکول آب به دلیل توانایی برقراري پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتري نسبت به هیدروژن سولفید دارد.

HClF2HClت)  قطبی و  ناقطبی است؛ به همین دلیل  نقطۀ جوش بالاتري دارد.

متوسطمرجع: سراسري

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  75

الف: روش تجربی، مناسب ترین روش تعیین انحلال پذیري ترکیب هاي یونی در آب است.

ب: نمودار «انحلال پذیري - دما» براي یک ترکیب یونی در آب، می تواند به صورت خطی نباشد.

پ:  قانون هنري نشان می دهد تغییر فشار بر انحلال پذیري گازها با مولکول قطبی، نسبت به انحلال پذیري گازها با مولکول ناقطبی، تأثیر بیشتري دارد.

ت: هنگام انحلال اتانول در آب، سر قطبی حل شونده از یک سو و سر ناقطبی آن از سوي دیگر، با مولکول هاي آب پیوند می دهند.

«الف»، «ب» «الف»، «پ» «ب»، «ت» «پ»، «ت»

عبارت هاي «الف» و «ب» درست اند. پاسخ:

الف) روش تجربی مناسب ترین روش و استفاده از معادله انحلال پذیري روش تقریبی تعیین انحلال پذیري ترکیب هاي یونی در آب است.

ب) براي مثال نمودار انحلال پذیري- دما ترکیب  غیرخطی است.

پ) تنها در صورتی که جرم مولی دو ماده نزدیک به هم باشد، این عبارت صحیح است.

ت) سرناقطبی اتانول (یعنی گروه اتیل)، با مولکول هاي آب پیوند نمی دهد.

KNO3

متوسطمرجع: سراسري

،  و  باشد، کدام مورد درست است؟  ، ،  و  به ترتیب برابر   ، اگر شمار الکترون هاي داراي  در اتم عنصرهاي   76

، برابر است. نسبت شمار کاتیون(ها) به شمار آنیون(ها) در ترکیب حاصل از واکنش  و  با نسبت شمار آنیون(ها) به شمار کاتیون(ها) در ترکیب حاصل از واکنش  و 

، برابر  است. تفاوت شمار الکترون هاي داراي  و  در یون پایدار  و شمار الکترون هاي داراي  و  در یون پایدار 

، دو برابر تفاوت عدد اتمی عناصر  و  است. تفاوت عدد اتمی عناصر  و 

مولکول حاصل از واکنش  و  در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند.

n = 3AEXD11379

DXXE

n = 3l = 0Xn = 3l = 1D4

EDAX

AX
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پاسخ:

 بررسی همۀ گزینه ها:

:« گزینۀ «

:« گزینۀ «

:« گزینۀ «

»:  و  به ترتیب فلز و نافلزند و ترکیب حاصل از واکنش آنها یونی است نه مولکولی! گزینۀ «

A → 11 Ve−
(n=3)

⇒23

E → 3 Ale−
(n=3)

⇒13

X → 7 Cle−
(n=3)

⇒17

D → 9 Sce−
(n=3)

⇒21

1

D, X ⇒ ScC ⇒ =l3

کاتیون

آنیون
1

3

X, E ⇒ AlC ⇒ = 3l3

آنیون

کاتیون
2

X Cl ⇒ : C →? = 2⇒17 یون پایدار l− e−
(3s)

e−

D Sc ⇒ : S →? = 6⇒21 یون پایدار c3+ e−
(3p)

e−

⇒ = 6 − 2 = اخت`ف مورد نظر4
3

{ ⇒ = = − = 21 − 13 = 8ZD ZE

− = 23 − 17 = 6ZA ZX

نسبت مورد نظر
8

6

4

3

4AX

سختمرجع: خارج از کشور ، کدام مورد درست است؟ با توجه به نقاط جوش مواد  ،  ، ،  ،  و  در فشار   77

میزان گشتاور دوقطبی مولکول هاي جورهسته، مهم ترین عامل تعیین کنندة روند تغییر نقطۀ جوش در آنهاست.

عامل تعیین روند تغییر نقطۀ جوش در مولکول هاي قطبی و عامل تعیین این روند در مولکول هاي ناقطبی، متفاوت است.

روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول هاي ناقطبی، مشابه روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول هاي قطبی است.

حالت فیزیکی دست کم دو ماده در دماي اتاق، مایع است.

پاسخ:

 بررسی همۀ گزینه ها:

»: گشتاور دوقطبی مولکول هاي جور هسته تقریباً برابر صفر است و میزان گشتاور دو قطبی این دسته از مولکول ها ملاك مناسبی براي بررسی روند تغییر نقطۀ جوش نیست. گزینۀ «

»: در مواد با مولکول هاي قطبی عواملی همچون میزان قطبیت، جرم مولی، وجود پیوند هیدروژنی و » و « گزینۀ «

Cl2Br2I2HFHClHBr1atm

, , , , ,HBr
− C67∘

HCl
− C85∘

HF
C19∘

I2

جامد
Br2

مایع
Cl2

گاز

1

23

37
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... تأثیرگذار است، اما در مواد با مولکول هاي ناقطبی تنها عامل جرم مولی بر نیروهاي وان دروالس و نقطۀ جوش تأثیرگذار است.

، مایع است. »: تنها حالت فیزیکی  در فشار  4Br21atmگزینۀ «

smart :سخت- مولف: میلاد قاسمیمرجع نشدة: موازنۀ  واکنش  مطابق  نیتروگلیسیرین  گرم  تجزیۀ   اثر  بر   78

، تقریباً چند لیتر گاز ناقطبی در دماي  و فشار  اتمسفر تولید

می شود؟ 

ابتدا واکنش داده شده را موازنه می کنیم: پاسخ:

 

،  و  ناقطبی هستند.)  سپس حجم گازهاي ناقطبی را در شرایط  به دست می آوریم: (گازهاي 

 حال از قانون گازها استفاده می کنیم و حجم گاز ها را در شرایط داده شده به دست می آوریم.

  

181٫6

(N (l) → (g) + (g) + O(g) + C (g)C3 H5 O3 )3 N2 O2 H2 O2C273
∘

0٫5

(O = 16, N = 14, C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

107٫52125٫44215٫44340٫48

4 (N (l)C3 H5 O3 )3 → 6 (g) + (g) + 10 O(g) + 12C (g)N2 O2 H2 O2

STPN2O2CO2

?LGas = 181٫6g (N × × × = 85٫12LGasC3 H5 O3 )3

1mol (NC3 H5 O3 )3

227g (NC3 H5 O3 )3

19mol Gas

4mol (NC3 H5 O3 )3

22٫4L Gas

1mol Gas

= 273 + 273 = 2 × 273KT2

=
P1 V1

T1

P2 V2

T2

⇒ =
1 × 85٫12

273

0٫5 × V2

2 × 273
⇒ = 340٫48LGasV2

قواعد انحلال مواد در یکدیگرآب و دیگر حلال ها

متوسطمرجع: خارج از کشور

اتمی آن ها برابر  است. اگر  از راست به چپ، عنصرهاي متوالی در جدول تناوبی اند که مجموع عددهاي  ، به ترتیب  ،  و   ،  ،  79

گازي تک اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

 معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است.

 یونش هر دو اسید اکسیژن دار  در آب، کامل است.

 عنصر  در  بالاترین عدد اکسایش خود را دارد.

، بالاتر از نقطۀ  ذوب  است.  نقطۀ  ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با 

، مشابه  است.  ساختار و ویژگی هاي فیزیکی ترکیب هیدروژن دار پایدار 

پاسخ:

  

ADXYZ45Y

∙HX

∙A

∙DDX2

∙ZDLiF

∙DSH2

1234

A, D, X, Y , Z

= 9
45

5
→ عدد اتمی عنصر وسط F→9

N O F Ne Na7 ,8 ,9 ,10 ,11

38
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 مورد اول و چهارم درست است.

متوسطمرجع: خارج از کشور

 

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (جرم مولی  نزدیک به هم است.)  انحلال پذیري  80

 در آب، در مقایسه با  بیشتر است.

 جهت گیري مولکول  در میدان الکتریکی بیشتر از  است.

 انحلال پذیري  در هگزان، در مقایسه با  و  بیشتر است.

 ترتیب افزایش قدرت نیروهاي بین مولکولی سه ترکیب، به صورت  است.

چهار سه دو یک

عبارت هاي اول، سوم و چهارم درست هستند. پاسخ:

مولکولی که گشتاور دوقطبی بیشتري دارد، قطبی تر است.

بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول:  از  قطبی تر است، پس میزان انحلال  در حلال هاي قطبی مانند آب نیز بیشتر از  است.

عبارت دوم:  از  قطبی تر است، پس جهت گیري  در میدان الکتریکی نیز از  بیشتر است.

عبارت سوم:  از  و  قطبیت کمتري دارد، پس انحلال پذیري  در حلال هاي ناقطبی مانند هگزان نیز بیشتر از  و  است.

عبارت چهارم: در بین مولکول هاي با جرم مولکولی مشابه، هرچه مولکولی قطبی تر باشد، قدرت نیروهاي بین مولکولی نیز در آن بیشتر است.

C, B, A∙

CA

∙AB

∙ABC

∙C > B > A

CACA

BABA

ABCABC

انحلال مولکولی و یونی

متوسطمرجع: خارج از کشور

،  و  نشان دهیم، چند مورد از مقایسه هاي زیر، درست اند؟ اگر نیروهاي بین مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به ترتیب با   81

                            

پیوند و  شده  شکسته  اتانول  مولکول هاي  هیدروژنی  پیوندهاي  از  برخی  یکدیگر  به  اتانول  و  آب  کردن  اضافه  از  بعد  می شود،  حل  آب  در  اتانول  که  آن جا  از  پاسخ:

هیدروژنی جدیدي بین آب و اتانول ایجاد می شود که باعث انحلال اتانول در آب و تشکیل محلول می شود؛ بنابراین می توان گفت جاذبه هاي اتانول و آب در محلول

abc

∙b > a∙c < a∙c > b − a∙c > b > a

1234
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) از نیروهاي بین مولکولی اتانول قوي تر است؛ بنابراین مورد اول، سوم از میانگین جاذبه هاي آب خالص و اتانول خالص بیشتر است. نیروهاي بین مولکولی آب به علت داشتن دو پیوند (

و چهارم درست است.

O − H

انحلال گاز ها در آب

متوسطمرجع: خارج از کشور

با توجه به نمودار زیر، به تقریب در چه فشاري در دماي ثابت، غلظت  در آب به  مولار می رسد؟ (  82

(

به دلیل انحلال پذیري ناچیز گازها در آب، چگالی محلول را می توان یک در نظر گرفت و از سوي دیگر، حجم محلول  با حجم آب برابر است. پاسخ:

  انحلال پذیري به ازاي  گرم آب تعریف می شود:

 =  انحلال پذیري

با توجه به نمودار داده شده، انحلال پذیري  در فشار  اتمسفر، برابر با  گرم است.

NO0٫01O = 16, N = 14 : g ⋅ mol−1

4

4٫4

5٫8

7

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

0٫01mol NO × = 0٫3g NO
30g NO

1mol NO

1 × × = 1000g OL محلول

1L آب

1L محلول

1000g آب

1L آب
H2

100

0٫03
g

100g OH2

NO4٫40٫03

متوسطمرجع: خارج از کشور

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  83

آ)  در هگزان، کم محلول است.

ب) انحلال گازها در آب، با تولید گرما، همراه است.

پ) در یک دماي معیّن، انحلال پذیري گازها با فشار رابطۀ عکس دارد.

ت) تأثیر دما بر انحلال پذیري پتاسیم نیترات در مقایسه با سدیم نیترات بسیار بیشتر است.

ب ، پ ب ، ت آ ، ب آ ، پ

عبارت هاي (ب) و (ت) درست اند. پاسخ:

آ)  یک ترکیب یونی است و هگزان حلال ناقطبی بوده و  در آن نامحلول است.

ب) افزایش دما باعث کاهش انحلال پذیري گازها در آب می شود؛ پس می توان گفت که انحلال گازها در آب گرماده است.

KCl

KClKCl

40
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پ) انحلال پذیري گازها با فشار رابطۀ مستقیم دارد.

KNO3NaNO3ت) شیب نمودار انحلال پذیري براي  بیشتر از  است و نسبت به تغییر دما حساس تر است.

متوسطمرجع: خارج از کشور

چند مورد از مطالب زیر، دربارة انحلال پذیري گازها درست است؟  84

، به تقریب مشابه است.  روند تأثیر کاهش دما بر افزایش انحلال پذیري گازهاي  و 

، بیشتر است. ، در مقایسه با انحلال پذیري گاز   تأثیر افزایش فشار بر انحلال پذیري گاز 

 در شرایط یکسان، انحلال پذیري گاز  با مولکول قطبی بیشتر از انحلال پذیري گاز  با مولکول ناقطبی است.

 در دما و فشار معین انحلال پذیري گازهاي  و  می تواند به ترتیب، برابر  و  میلی گرم در  گرم آب باشد.

موارد اول و دوم درست اند. پاسخ:

مورد اول: شیب کاهش انحلال پذیري  و  با افزایش دما، تقریباً یکسان است.

مورد دوم: شیب نمودار انحلال پذیري فشار براي گاز  بیشتر از  است.

، با آب واکنش می دهد و انحلال پذیري بیشتري نسبت به  دارد. مورد سوم: 

مورد چهارم: در شرایط یکسان، انحلال پذیري گاز  از  بیشتر است، زیرا هر دو ناقطبی بوده و  جرم مولی بیشتري دارد.

∙O2N2

∙NON2

∙NOCO2

∙N2O23٫752٫5100

1234

N2O2

NON2

CO2NO

O2N2O2
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متوسطمرجع: سراسري

 

با توجه به نمودارهاي شکل زیر، که انحلال پذیري گازها در آب در دماي  را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   85

، انحلال پذیري گاز  می تواند برابر  گرم باشد.  در فشار 

، انحلال پذیري گاز  در آب شور، به بیش از  گرم می رسد.  در فشار 

، برابر  گرم است. ، تفاوت انحلال پذیري گازهاي   و   در فشار 

، شیب تغییرات انحلا ل پذیري هر سه گاز، نسبت به نمودار داده شده، کاهش  در دماي 

می یابد.

، بیش از گاز  باشد، انحلال پذیري آن در فشار   اگر شیب تغییرات انحلال پذیري گاز 

، می تواند برابر  گرم باشد.

پنج چهار سه دو

عبارت هاي اول، چهارم و پنجم درست اند. پاسخ:

مورد اول) انحلال پذیري  بیشتر از  است.

مورد دوم) انحلال پذیري در آب خالص در شرایط یکسان بیشتر از آب نمک است، پس خیلی کمتر از  گرم است.

مورد سوم) کمتر از  گرم است، تقریباً  می باشد.

مورد چهارم) با افزایش دما، انحلال پذیري گازها در آب کاهش می یابد، پس شیب کاهش می یابد.

مورد پنجم) چون انحلال پذیري  در فشار  اتمسفر کمتر از  گرم است (تقریباً  گرم)

C20
∘

∙3atmCO20٫03

∙6atmN20٫02

∙5atmO2NO0٫02

∙C50
∘

∙X2O2

4atm0٫02

CO2NO

0٫02

0٫020٫015

O240٫020٫017
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متوسطمرجع: سراسري

 

با تغییر فشار گاز، در ،  و  را  86  شکل زیر، تغییر انحلال پذیري سه گاز 

دماي ثابت، نشان می دهد. اگر در فشار  اتمسفر، مقدار عددي غلظت مولی گاز 

باشد، فشار  اتمسفر  در  گاز   انحلال پذیري  عددي  مقدار  برابر  به تقریب   ،

است؟ کدام  فشار  اتمسفر  در  گاز   انحلال پذیري 

 ( )

پاسخ:

  با توجه به نمودار انحلال پذیري  در فشار  اتمسفر حدود  است.

NON2O2

a + b

2
NO

N24٫5

O2a + b

N = 14 ،O = 16 : g ⋅ mol−1

0٫0400٫0350٫0300٫023

N24٫5
0٫01g

100g OH2

⇒ NO = 0٫01mol ⋅ = mol = L−1 غلظت مولی0٫03 − →−−−−−
V=0٫1L

nNO 10
−3 − →−−−−−−−

×
30gNO

1mol
SNO

= 4٫5 ⇒ a + b = 9 ⇒ 9 = 0٫04− →−−−−−−−−−−
 با توجه به نمودار

a + b

2
اتمسفر O2 در فشار انح`ل پذیری

g

10g OH2

سختمرجع: خارج از کشور

،  و  را با تغییر فشار گاز، در دماي ثابت، نشان می دهد. اگر در فشار  اتمسفر، غلظت شکل زیر، تغییر انحلال پذیري سه گاز   87

( ، به تقریب، برابر چند اتمسفر است؟ ( ،  ، به تقریب، برابر  باشد،  مولی گاز 

NON2O2
a − b

3

NO3٫33 × 10
−3

a − bO = 16 : g ⋅ mol−1N = 14

                                                                                                        

 

1٫524٫56
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پاسخ:

، انحلال پذیري  را به دست می آوریم:   ابتدا با استفاده از غلظت گاز 

 در فشار  اتمسفر، انحلال پذیري گاز  برابر  است. 

در نتیجه با توجه به نمودار می توان نوشت: 

NONO

3٫33 × mol ⋅ × L × = 0٫01gNO10
−3

L−1 100

1000

30gNO

1molNO
a − b

3
NO0٫01

= 1٫5 ⇒ a − b = 4٫5
a − b

3

smart :متوسط- مولف: حیدر علی علوي نیکمرجع

کدام گزینه عبارت هاي زیر را به درستی تکمیل می کند؟  88

  انحلال پذیري  ..................  با تغییر فشار گاز، تغییر کمتري می کند.

  انحلال پذیري گازها در آب در  .................. ، برابر  ..................  است.

، بیشترین مقدار ممکن ، بیشترین مقدار ممکن - دماي   - فشار 

، بیشترین مقدار ممکن ، بیشترین مقدار ممکن - دماي   - فشار 

انحلال پذیري  در مقایسه با  و  کمتر است، بنابراین وابستگی انحلال پذیري  به فشار گاز در مقایسه با  و  کمتر است و با تغییر فشار پاسخ:

گاز، انحلال پذیري آن کمتر تغییر می کند. انحلال پذیري گازها با افزایش دما کاهش می یابد، بنابراین انحلال پذیري آن ها در دماي  بیشترین مقدار خود است.

(I

(II

NO1atmN2C0
∘

O21atmNOC0
∘

N2NOO2N2NOO2

C0
∘
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اُسمز و اُسمز معکوسردّ پاي آب در زندگی

سختمرجع: خارج از کشور

)، به وسیلۀ یک غشاي نیمه تراوا از حجم مشخصی از آب مقطر (در مخزن در شکل زیر، محلولی از سدیم کلرید با غلظت یک مولار (در مخزن   89

) جدا شده است. چند مورد از موارد زیر، نادرست است؟

همۀ عبارت ها نادرست هستند.  پاسخ:

بررسی همۀ عبارت ها: 

)، کاهش می یابد. عبارت اول: با گذشت زمان، غلظت نمک در مخزن حاوي آن (

عبارت دوم: فرایند انجام شده، اسمز است نه اسمز معکوس یا وارونه! 

عبارت سوم: خیر! مولکول هاي آب تا جایی از غشاي نیمه تراوا عبور می کنند که غلظت مولکول هاي آب در دو سمت غشاءِ نیمه تراوا یکسان شود نه غلظت نمک!

عبارت چهارم: مولکول هاي آب بر اثر گذر زمان، از غشاء نیمه تراوا، از مخزن  به مخزن  می روند. با افزایش حجم و در نتیجه ستون مخزن  اگر پیستون متحرکی روي سطح محلول 

وجود داشته باشد، به بیرون یا بالا رانده می شود. 

A

B

 با گذشت زمان، غلظت نمک در مخزن  افزایش می یابد.

 فرایند انجام شده، اسمز وارونه نام دارد که در شیرین سازي آب دریا کاربرد دارد.

 با گذشت زمان، سطح آب در مخزن  تا جایی تغییر می کند که غلظت نمک در دو مخزن  و 

برابر شود.

 اگر یک پیستون متحرك، روي سطح محلول مخزن  قرار گیرد، با گذشت زمان، به سمت پایین

رانده خواهد شد.

 

∙A

∙

∙BAB

∙A

1234

A

BAAA
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روش هاي تصفیه آب

متوسطمرجع: سراسري

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  90

 انتقال پیام عصبی بدون وجود یون پتاسیم در بدن، ناممکن است.

 فراوان ترین کاتیون از گروه  جدول تناوبی در آب دریاها، یون سدیم است.

 حرکت خودبه خودي مولکول هاي آب از محیط غلیظ به محیط رقیق را گذرندگی می نامند.

 براي حذف آلاینده هاي موجود در آب، استفاده از صافی کربنی نسبت به روش اسمز معکوس بهتر است.

 با انجام عمل تقطیر، از سه آلایندة (میکروب ها، ترکیب هاي آلی فرّار و حشره کش ها)، تنها یک مورد را می توان حذف کرد.

عبارت هاي اول، دوم و پنجم  درست اند. پاسخ:

بررسی موارد نادرست:

مورد سوم: حرکت خود به خودي مولکول هاي آب از محیط رقیق به غلیظ را گذرندگی می نامند.

مورد چهارم: صافی کربن مانند اسمز معکوس عمل می کند و براي تصفیه آب، در استفاده از صافی کربن نیز همانند استفاده از روش اسمز معکوس، نمی توان میکروب ها را حذف کرد.

∙

∙1

∙

∙

∙

1234
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،  و  است: فرمول یون هاي نیترات، فسفات و سولفات به ترتیب   1

 2

 

 3

،  گرم  وجود دارد.  کافی است ببینیم در چند گرم 

  جرم کل نیتروژن

  

 4

5  گرم  معادل  مول است؛ بنابراین سه مول  تشکیل می شود:

  

 گرم  معادل  مول است، بنابراین؛  مول  تشکیل می شود:

  

 

 6

 

    

 

  

به گروه  باشد. فرمول سولفید این عنصر می تواند متعلق  به صورت  است و  پایدار   نماد یون  فرمول یون فسفات به صورت  است، درنتیجه   7

 عنصر  به صورت  و فرمول نیترید  آن به صورت   است.

NO−
3

PO
3−
4

SO
2−
4

} ⇒ 11 + (−6) = 5
= جمع جبری بار یون ها6−
= جمع تعداد اکسیژن ها11

ZnCr2 O7
↗Zn2+
↘

Cr2 O
2−
7

⇒ C ⇒ C ⇒ 11K + r2 O
2−
7

K2 r2 O7 اتم

S(N )H4 2
O4140N

= 1kg × × = 140gN
1000g

1kg

14

100

140gN × × × = 660g(N S
1molN

14gN

1mol S(N )H4 2
O4

2mol N

132g(N SH4 )2 O4

1mol S(N )H4 2
O4

H4 )2 O4

KCl جرم = 1000 − 660 = 340g

= = = 3
آمونیوم سولفات

باریم هیدروکسید

S(N )H4 2
O4

Ba(OH)2

15 اتم

5 اتم
72Mg 2+3MgSO4

?molMgSO4 = 72gM × ×g 2+ 1molMg 2+

24gMg 2+

1molMgSO4

1molMg 2+
= 3molMgSO4

184Na+84N Sa2 O4

?molN Sa2 O4 = 184gN × ×a+ 1molNa+

23gNa+

1molN Sa2 O4

2molNa+
= 4molN Sa2 O4

MgS 3 = 3 × 120 = 360gO4 مول جرم
N S 4 = 4 × 142 = 568ga2 O4 مول جرم

⇒ ≃ 1٫58
568

360

: N S : N Sفرمول سدیم سولفات a+ O
2−
4

a2 O4

: Z S : ZnSفرمول روی سولفات n2+ O
2−
4

O4

N Sa2 O4 جرم مولی = (2 × 23) + 32 + (4 × 16) = 142g ⋅ mol−1

?g N Sa2 O4 = 184g N ×a+ 1mol Na+

23g Na+
×

1mol N Sa2 O4

2mol Na+
×

142g N Sa2 O4

1mol N Sa2 O4

= 568g N Sa2 O4

ZnSO4 جرم مولی = 65 + 32 + (4 × 16) = 161g ⋅ mol−1

?gZnS = 195gZ ×O4 n2+ 1molZn2+

65g Zn2+
× ×

1mol ZnSO4

1mol Zn2+
= 483g ZnS

161g ZnSO4

1mol ZnSO4

O4

N S ZnS = 568 − 483 = 85ga2 O4 و O4 تفاوت جرم

PO
3−
4

XX 2+2

( )S2−XXS( )N 3−X3 N2
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 8

»، مس  کربنات است و بقیۀ نام ها درست اند. نام ترکیب گزینۀ «  9

  

 10

حساب می کنیم:  11

حل قسمت اول:  12

 حل قسمت دوم:

در پایان ساعت چهارم غلظت گاز  به  می رسد. پس می توان نوشت:  13

 14

 15

 منیزیم نیترید: 
 گالیم کلرید: 

 کبالت  سولفات:  مس  سولفید: 

 روي فسفات:  باریم سیانید: 

∙Mg3 N2
∙GaCl3 ← −−−−−

شکل درست

∙(II)CuS ← −−−−−
شکل درست

∙(III)C (SO2 O4 )3 ← −−−−−
شکل درست

∙Ba(CN)2∙Z (Pn3 O4 )2

1(I)

: − − :

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢⎢⎢ O⋅⋅

⋅⋅
P
|

: :O
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O⋅⋅
⋅⋅

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥⎥⎥

3−

24−8=16

: − − :

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢⎢⎢ O⋅⋅

⋅⋅
S
|

: :O⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O⋅⋅
⋅⋅

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥⎥⎥

2−

24−8=16

[: − H]O⋅⋅
⋅⋅

6−2=4

−

3 + 2P → (PM 2+ O
3−
4

M3 O4 )2

= → 262 = 3M + 190 → M = 24 ⇒ Mg
0٫15mol

3

13٫1g

3M + 190

ScP → = ≃ 2O4

جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون
1(95)

1(45)

MgS → = ≃ 4 →O2

جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون
1(96)

1(24)
قسمت اول (بیشترین)

AlP → = ≃ 3٫5 →O4

جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون
1(95)

1(27)
قسمت دوم

CaC → = ≃ 2٫4O4

جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون
1(96)

1(40)

?IOn = 5gN P × × × = 1٫204 × IOna3

1molN Pa3

100gN Pa3

4molIOn(1N , 3 )a+ P 3−

1molN Pa3

6٫02 × 10
23

1molIOn
10

23

ppm = × ⇒ ppm(Nat) = × = 690
جرم حل شونده

جرم محلول
10

6

5gN P ×a3
69gNa+

100gN Pa3

5L × ×
1kg

1L

1mg

1kg

10
6

NO24 × 0٫3 = 1٫2ppm

0٫3ppmN ⇒ 3N + 1 O → 2HN + 1NOO2 O2 H2 O3

3N ∼ 2HN → = → x ≃ 1٫1ppmHNO2 O3

1٫2ppmNO 2

3×46

xppmHNO 3

2×63
O3

n = → (MN ) = = 85g ⋅ mo
m

Mw

Mw O3

(300 × )gMN
170

10
6

O3

6 × 10
−4

l−1

+ 1(14) + 3(19) = 85 → = 23g ⋅ mo NaM (M) M (M) l−1 →23

HCl → + CH + l−

≃ = 10Lحجم محلول نهایی حجم آب

= 10L × × = gجرم محلول نهایی
mL10

3

1L

1g

1mL
10

4
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 16

ابتدا باید جرم آب و شکر موجود در هر قوطی را به دست آوریم.

   

   

  

عبارت هاي اول، سوم و چهارم درست هستند.  17

مورد اول:

 مورد دوم: هوایی که تنفس می کنیم، محلولی از گازهاست، درحالی که سرم فیزیولوژي از محلول آب و نمک خوراکی تشکیل شده است.

مورد سوم: 

 

مورد چهارم:

 

ابتدا شمار مول  را محاسبه می کنیم:  18

 با توجه رابطه میان درصد جرمی و غلظت  داریم:

 19

  

   

     

  

ppm = ×
Cl− گرم

گرم محلول
10

6 ⇒ 109٫5 = × ⇒ x = 109٫5 × g
x

10
4

10
6

10
−2

?mL HCl = 109٫5 × g C × × × × × ≃ 2٫57mL10
−2

l− 1molCl−

35٫5gCl−

1molHCl

1molCl−

36٫5gHCl

1molHCl

100g محلول
36٫5gHCl

1mL محلول

1٫2g محلول

A درصد جرمی مادۀ = × 100
A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ 12 = × 100

جرم شکر
320(g)

⇒ = 38٫4gجرم شکر

= 320 −38٫4 = 281٫6gجرم آب

? =m3 آب 10
5 قوطی ×

281٫6g آب

1 قوطی
×

1mL آب

1g آب
× × = 28٫16 O

1L

1000mL

1m3

1000L
m3 H2

?kg شکر = ×10
5 قوطی

38٫4g شکر

1 قوطی
× = 3840kg

1kg

1000g
شکر

ppm = × = 0٫01 × = درصد جرمی100 10
4

10
4

(N C → 14H4 )2 O3 اتم
A (S → 17l2 O4 )3 اتم

→ ≃ 0٫8
14

17

1٫2ton × = 0٫324ton = 324kgآب دریا
27ton نمک 

100ton آب دریا
نمک

I2

180g × × ≃ 1 × molمحلول
1٫4g I2

100g محلول

1mol I2

254gI2

10
−2

I2

ppm

ppm = × = 1٫4 × = درصد جرمی14000 10
4

10
4

N S (aq)a2 O4 → 2N (aq)a+ +S (aq)O
2−
4

71 = × 100
جرم حل شونده

50
⇒

جرم
N Sa2 O4

=
71

2
= 35٫5g

gNa+ = 35٫5gN Sa2 O4 ×
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNa+

1molN Sa2 O4

×
23gNa+

1molNa+
= 11٫5gNa+

N P (aq)a3 O4 → 3N (aq)a+ +PO
3−
4
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 20

 21

از فرمول طلایی زیر استفاده می کنیم که در آن،  درصد جرمی،  چگالی و  جرم مولی است.

 فرمول مولکولی اتانول:

 22

 23

  

  

روش اول:  24

     

41 = × 100
جرم حل شونده

150
⇒

جرم
N Pa3 O4

=
41 × 3

2
= 61٫5g

gN = 61٫5gN Pa+ a3 O4 ×
1molN Pa3 O4

164gN Pa3 O4

×
3molNa+

1molN Pa3 O4

×
23gNa+

1molNa+
= 25٫875gNa+

Na+ درصد جرمی = × 100
Na+ مجموع جرم

جرم کل مخلوط
= × 100

11٫5 + 25٫875

200
= 18٫687

a = ppm × = 10600 × = (درصد جرمی)%1٫06 10
−4

10
−4

= = ≃ 0٫48mol غلظت مو]ر⋅
10 × (a) × (d)درصد جرمی چگالی

(M) جرم مولی
10 × 1٫06 × 1٫05

23
L−1

adM

OHC2 H5

= = = 4٫5MCm

10ad

M

10 × 23 × 0٫9

46

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم ح`ل + جرم حل شونده

C = × 100 = 0٫136%a2+ درصد جرمی
1360 × (g)10

−3

1000g

= = = 0٫034mol غلظت مو]ر⋅
مقدار مول حل شونده

ليتر محلول

(mol)
1360 × 10

−3

40

1(L)
L−1

1360mg → 1٫36g Ca

mo = = 0٫034 mollCa

1٫36

40

= 1 → 1 → 1d آب کیلوگرم لیتر

= = غلظت مو]ر0٫034
0٫034

1

= 0٫5molKOH × = 28gKOH?gKOH
56gKOH

1molKOH

= 112g + 28gKOH = 140gجرم محلول آب

درصد جرمی= × 100 = × 100
KOH جرم

جرم محلول
28

140
= 20%

غلظت مولی=
مول حل شونده

لیتر محلول
=

0٫5

0٫112
≃ 4٫46mol ⋅ L−1

?gNaHCO3 = 0٫75L SH2 O4 ×
4mol SH2 O4

1L SH2 O4

×
2molNaHCO3

1mol SH2 O4

×
84gNaHCO3

1molNaHCO3

= 504gNaHCO3
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 روش دوم: استوکیومتري

 

  

    

     

عبارت هاي (ب) و (ت) نادرست اند.  25

بررسی موارد:

آ) با توجه به فرمول شیمیایی ترکیب ها می توان نوشت:

 

 ب) درصد جرمی  از  در آب دریا بیشتر است.

پ) شمار مول  را محاسبه می کنیم:

 ت) با توجه به رابطۀ غلظت مولی داریم:

با افزایش مقدار حلال و در نتیجه جرم محلول، غلظت حل شونده کاهش می یابد و موارد (ب) و (ت) درست اند.  26

بررسی موارد نادرست:

آ) با توجه به کاهش غلظت یون ها، رسانایی محلول کاهش می یابد.

پ) با افزایش مقدار حلال، غلظت حل شونده کاهش می یابد.

 27

 

 

در  لیتر محلول،  مول  وجود دارد، بنابراین تعداد مول  در  میلی لیتر ( لیتر) محلول برابر است با:

?gNaHCO3 = 0٫75L SH2 O4 ×
4mol SH2 O4

1L SH2 O4

×
2molCO2

1mol SH2 O4

×
1molBaCO3

1molCO2

×
197gBaCO3

1molBaCO3

= 1182gBaCO3

غلظت مولی =
مول

حجم

SH2 O4 مول = 4 × 0٫75 = 3mol SH2 O4

?NaHCO3 = 3mol SH2 O4 ×
2molNaHCO3

1mol SH2 O4

×
84gNaHCO3

1molNaHCO3

= 504gNaHCO3

?gBaCO3 = 3mol SH2 O4 ×
2molCO2

1mol SH2 O4

×
1molBaCO3

1molCO2

×
197gBaCO3

1molBaCO3

= 1182gBaCO3

S (S ⇒ = 17c2 O4 )3 مجموع شمار اتم ها
(N P ⇒ = 20H4 )3 O4 مجموع شمار اتم ها

⇒ 20 − 17 = 3

Na+K +

NaOH

500g × × = 1٫25 × molمحلول
100g NaOH

g10
6 محلول

1mol NaOH

40gNaOH
10

−3

= =⇒ = 1٫5mol غلظت مولی⋅
مول حل شونده

(L) حجم محلول
0٫6mol

0٫4L
L−1

↓ [C ] = ↓ [S ] =u2+
Cu2+ مول 

↑ حجم محلول
O

2−
4

SO
2−
4

مول

↑ حجم محلول

↓ = × درصد جرمی100
جرم حل شونده

↑ جرم محلول

KCl = 18٫5gاولیه مول × ≃ 0٫25mol
1mol

74٫5g

0٫2 KCl = 1٫5L × مو]ر0٫2 در محلول مول mol

L
= 0٫3mol

4 + 1٫5 = 5٫50٫3 + 0٫25 = 0٫55KClKCl5000٫5

0٫5L × = 0٫05mol
0٫55mol

5٫5L
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 به  لیتر محلول،  گرم  ( مول)   اضافه شده است، بنابراین غلظت مولی محلول نهایی برابر است با:

 28

 

 

ابتدا تعداد مول نمک مورد نظر را در محلول اولیه می یابیم:  29

 حال حجم محلول جدید را حساب می کنیم:

 حجم محلول در ابتدا  لیتر بوده که پس از حرارت دادن به  می رسد، بنابراین  آب تبخیر شده است.

 30

  

 31

  

  

اگر جرم محلول با غلظت  را  گرم در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

  

 غلظت محلول نهایی،  درصد جرمی است؛ بنابراین می توان نوشت:

   

 32

) یکسان است، پس بدون تغییر از روش تناسب استفاده می کنیم.  در این دو واکنش ضریب مادة مشترك (

 33

 روش اول:

   

 روش دوم:

0٫518٫5KCl0٫25

M = = غلظت مولی0٫6
0٫25 + 0٫05

0٫5

mol

L

?mol MgS = 0٫6g MgSO4 O4 × = 5 × = 0٫005
1mol MgSO4

120g MgSO4

10
−3

غلظت مولی=
مول  حل شونده

( لیتر حجم محلول(
= = 0٫05mol ⋅

0٫005

0٫1
L−1

0٫4 × 0٫3L = 0٫12mol
mol

L

= 0٫12mol × = 0٫15Lحجم محلول جدید
1L

0٫8mol

0٫30٫150٫3 − 0٫15 = 0٫15

?
mol

L
C6 H12 O6 = × × × ×

150mg

1dL

1dL

100mL

1000mL

1L

1g

1000mg

1mol C6 H12 O6

180g C6 H12 O6

≃ 8٫3 × 10
−3 mol

L

1 CaB : 100mLمو]ر در محلول r2 جرم محلول × ×
1L محلول

1000nL محلول

1molCaBr2

1L محلول
× = 20gCaB

200gCaBr2

1molCaBr2

r2

1 : 100mL × = 120gمو]ر جرم محلول
1٫2g

1mL
12 CaB : 80gدرصد جرمی در محلول r2 جرم محلول × = 9٫6gCab

12gCaBr2

100g محلول
r2

600ppmm

600ppm CaBدر محلول r2 جرم : mg محلول×
600gCabr2

g10
6 محلول

= 6 × mgCaB10
−4

r2

4

= × 100 ⇒ درصد جرمی4
جرم حل شونده

جرم محلول
= × 100

20 + 9٫6 + (6 × m)10
−4

120 + 80 + m
⇒ 800 + 4m = 2960 + 0٫06m ⇒ 3٫94m = 2160 ⇒ m ≃ 548g

Mn + 4HCl → MnC + C + 2 OO2 l2 l2 H2

C + 2KBr → 2KCl + Bl2 r2

Cl2

4HCl ∼ 2KBr

= ⇒ x = 0٫1mol ⋅
0٫2L × 0٫1mol.L−1

4

0٫1L × x mol.L−1

2
L−1

MC + nAgN → M + nAgClln O3 (N )O3 n

LMc (aq)
20

1000
ln × ×

y3molmcln

1LMc (aq)ln

nmolAgNO3

1molMcln

×
1000mLAgN (aq)O3

0٫6molAgNO3

= 30mLAgN (aq) ⇒ n = 3O3

= ⇒ n = 3 ⇒
20 mL × 0٫3 mol ⋅ L−1

1 × 1000

30 mL × 0٫6mol ⋅ L−1

n × 1000
M 3+
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ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:  34

روش اول: در این مسئله حجم محلول اهمیتی ندارد و با استفاده از مول نقره  نیترات، مقدار  بر حسب گرم را به دست می آوریم:

روش دوم:

 35

   

 36

 

    

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  37

 

    

    

  

معادلۀ واکنش به صورت زیر است:  38

 
 بررسی گزینه ها:

:« گزینۀ «

      

:«   گزینۀ «

    

:«   گزینۀ «

     

2AgN (aq) + MgC (s) → 2AgCl(s) + Mg(N (aq)O3 l2 O3 )2

MgCl2

?gMgC = 0٫02molAgN × × = 0٫95gMgCl2 O3

1molMgCl2

2molAgNO3

95gMgCl2

1molMgCl2

l2

2AgN ∼ MgCO3 l2

= ⇒ x = 0٫95gMgC
0٫02(mol)

2

x(g)

1 × 95
l2

M (aq) → Mg(s)g 2+

30day ×
270kg Mg

1day
× ×

1000g Mg

1kg Mg

1g Mg 2+

1g Mg
× ×

1ton آب دريا
1350g Mg 2+

100ton

80ton
= 7500ton

2AgN (aq) + MgC (aq) → 2AgCl(s) + Mg(N (aq)O3 l2 O3 )2

MgCl2 جرم مولی = 24 + (35٫5 × 2) = 95g ⋅ mol−1

?mL MgCمحلول l2 = 0٫02mol AgN ×O3

1mol MgCl2

2mol AgNO3

× ×
95g MgCl2

1mol MgCl2

1L محلول

22٫8g MgCl2

×
1000mL

1L
≃ 41٫6mL

(s) + 10HN (aq)I2 O3 → 2HI (aq) + 10N (g) + 4 O(l)O3 O2 H2

?gI2 = 0٫2molNO2 ×
1molI2

10molNO2

×
254gI2

1molI2

= 5٫08gI2

?gHNO3 = 0٫2molNO2 ×
10molHNO3

10molNO2

×
63gHNO3

1molHNO2

= 12٫6gHNO3

ppm = ×
گرم حل شونده

گرم محلول
106 → × = 5000

12٫6

x
10

6 → x = 2520g = 2٫52L

BaC (aq) + N S (aq)l2 a2 O4 → 2NaCl(aq) + BaS (s)O4

1

?gBaSO4 = 200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
1molBaSO4

1molN Sa2 O4

×
233gBaSO4

1molBaSO4

≃ 32٫8gBaSO4

2

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNaCl

1molN Sa2 O4

≃ 0٫28molNaCl

3

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molCl−

1molN Sa2 O4

×
6٫02 × C10

23
l−

1molCl−
= 1٫7 × C10

23
l−
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»:  یک مادة نامحلول است.   گزینۀ «

 39

 

ابتدا جرم مولی  را حساب می کنیم:

       

     

 40

 

  

      

 

  

  

ابتدا غلظت مولی محلول را حساب می کنیم:  41

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:  42

مقدار  برابر است با:

غلظت  در محلول پایانی برابر است با:

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:  43

 

 

4BaSO4

Cu (aq) + 2NaOH(aq)A2 → Cu(OH (s) + 2NaA(aq))2

CuA2

4٫55gCuA2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCuA2

2molNaOH
×

xgCuA2

1molCuA2

→ x = 182gCuA2 → = 59MA → A : C COH3 O−

?gCu(OH)2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCu(OH)2

2molNaOH
×

98gCu(OH)2

1molCu(OH)2

= 2٫45gCu(OH)2

N S (aq) + CaC (aq)a2 O4 l2 → CaS (s) + 2NaCl(aq)O4

= × درصد جرمی100
N Sa2 O4 گرم

گرم محلول
⇒ × 100 = 35٫5

x

200
→ x = 71g

?gNa+ = 71gN Sa2 O4 ×
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNaCl

1molN Sa2 O4

×
1molNa+

1molNaCl
×

23gNa+

1molNa+
≃ 23gNa+

جرم ح`ل = 200 − 71 = 129g

جرم محلول جدید = 129 g O + 58٫5gNaClH2 = 187٫5g

Na+ درصد جرمی = × 100
23

187٫5
≃ 12٫3

210 × gMgC × × = 2٫5 × mol S10
−3

O3

1mol MgCO3

84g MgCO3

1mol SH2 O4

1mol MgCO3

10
−3

H2 O4

= = 0٫25mol غلظت مولی⋅
2٫5 × mol10

−3

L
10

1000

L−1

L × × = 2٫45g S
100

1000
محلول

0٫25mol SH2 O4

1L محلول

98g SH2 O4

1mol SH2 O4

H2 O4

2HBr + Ba(OH → 2 O + BaB)2 H2 r2

Ba2+

5٫4gHBr × × × × ≃ 4٫56gB
1mol HBr

81g HBr

1mol Ba(OH)2

2mol HBr

1molBa2+

1molBa(OH)2

137g Ba2+

1mol Ba2+
a2+

BaBr2

5٫4gHBr × × = mol BaB
1mol HBr

81gHBr

1molBaBr2

2mol HBr

1

30
r2

BaB = = ≃ 0٫22mol ⋅r2 غلظت مولی n

V

mol
1

30

0٫15L
L−1

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6 H12 O6 O2 O2 H2

مصرفی C6 H12 O6 مول = 1٫5mol × = 0٫25molO2

1molC6 H12 O6

6molO2

Oتولیدشده H2 جرم = 1٫5mol × × = 27g OO2

6mol OH2

6molO2

18g OH2

1mol OH2

H2
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 غلظت آغازي گلوکز،  برابر غلظت پایانی آن است، بنابراین خواهیم داشت: 

  

همۀ عبارت ها به جز عبارت اول درست اند.  44

 با اضافه شدن محلول هاي  و  به یکدیگر، حجم محلول دو برابر می شود، اما تعداد مول هریک از حل شونده ها ثابت است؛ بنابراین غلظت مولار هریک نصف می شود.

  در جرم یکسان از حل شونده ها، تعداد مول آن ها با جرم مولی آن ها رابطۀ وارونه دارد.

  

  

  

 45

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  46

یکایک گزینه ها را بررسی می کنیم:  47

»: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: » و « گزینه هاي «

6٫5

= غلظت مولی⇒
مول حل شونده

حجم محلول

مول اولیۀ گلوکز
81mL

= 6٫5 ×
مول باقی ماندۀ گلوکز

(81 + 27)mL
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= مول اولیۀ گلوکز+ مول مصرف شدۀ گلوکز مول باقی ماندۀ گلوکز 0٫25 + x

81
3

= 6٫5 × ⇒ x = 0٫0645mol
x

108
4

= 0٫25 + 0٫0645 = مول اولیۀ گلوکز0٫3145

= × 100 = درصد گلوکز شرکت کننده در واکنش79٫5
0٫25

0٫3145

∙

= = 1٫2
«4» غلظت مولی محلول

«3» غلظت مولی محلول

3

25

5

50

∙(1)(3)

∙

∙

«2» جرم مولی حل شوندۀ محلول

«1» جرم مولی حل شوندۀ محلول
=

«1» تعداد مول حل شوندۀ محلول

«2» تعداد مول حل شوندۀ محلول
= = = 0٫75

9

12

3

4

= جرم× مول جرم مولی ⇒
«5» جرم حل شوندۀ محلول

«2» جرم حل شوندۀ محلول
= × = 0٫5

8

12
0٫75  

3

4

ppm = ×
جرم حل شونده

جرم محلول
10

6 ⇒
ppm«5»

ppm«2»
= = 0٫5 × 2 = 1

0٫5

25

1

50

Ba(OH (aq) + 2HCl(aq) → BaC (aq) + 2 O(l))2 l2 H2

1mol Ba(OH ∼ 2mol HCl)2

⇒ =

200ml × ×
1g

1mL

21375

10
6

1 × 171

0٫4mol × V (L)L−1

2

V = ( )L V = = > 100 ⇒ «4»
21375

× 17110
3

− →−−−−−−−

×
1000mL

1L 21375

171

17100 + ◯

171
گزینۀ

2HCl(aq) + NaClO(ag) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l2 H2

2mol HCl ∼ 1molNaClO

=

200mL × ×
1g( محلول(

1mL

18625g

g10
6 محلول

1 × 74٫5

0٫8mol ⋅ × V LHCl(aq)L−1

2

⇒ V = 0٫125L V = 125mLHCl(aq)− →−−−−−

×
1000mL

1L

12600
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» را نیز بررسی می کنیم: » و « » ثابت می شود؛ در ادامه گزینه هاي «  تا همین جا درستی گزینۀ «

»: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: » و « گزینه هاي «

قسمت اول:   48

 قسمت دوم: 

 49

 

     

     

حجم اولیه را از  به  رساندیم بنابراین غلظت  شده است.  50

  

حجم محلول نهایی را  در نظر می گیریم و غلظت آن را  مولار پس در آن  مول  وجود دارد و هر مول  یک مول  را  51

خنثی می کند

ابتدا معادله را موازنه می کنیم:   52

  

بر اثر انجام واکنش، محلول به مخلوط تبدیل می شود. از این گزاره نتیجه می شود که مواد   53

200mLNaOH(aq) + 600mL O = = 5 × mol ⋅H2 − →−−−−−−−−

n= =4
200+600

200 M2

M1

1

4
− →−−−−−−−−−−

=0٫02mol⋅M1 L−1

M2 10
−3

L−1

⇒ 1molNaOH ∼ 1molHCl 5 × × 20 = × 10 ⇒ = 0٫01mol ⋅− →−−−
=n1 n2

10
−3

M (HCl) M (HCl) L−1

234

34300

200mLNaOH(aq) + 300mL O = = 8 × mol ⋅H2 − →−−−−−−−−−

n= =2٫5
200+300

200 M2

M1

1

2٫5
− →−−−−−−−−−−

=0٫02mol⋅M1 L−1

M2 10
−3

L−1

⇒ 1molNaOH ∼ 1molHCl 8 × × 20 = × 10 ⇒ = 0٫016mol ⋅− →−−−
=n1 n2

10
−3

M (HCl) M (HCl) L−1

= 500mL × × = 120gNaOHmNaOH

1٫2g

1mL

20

100

⇒ %NaOH = ⋆ 100 ≃ %10٫9
120g

(500(1٫2) + 500)g

2NaOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + 2NaCl(aq)l2 )2

2NaOH ∼ 1FeC ⇒ = ⇒ x = 3٫81gFeCl2

10 × 1٫2 ×
20

100

2 × 40

xgFeCl2

1 × 127
l2

Mn + 4HClO2 → MnC + C + 2 Ol2 l2 H2

LCl2 = 0٫4LHCl ×
0٫4molHCl

1LHCl
×

1molCl2

4molHCl
×

25LCl2

1molCl2

= 1LCl2

g OH2 = 0٫4LHCl ×
0٫4molHCl

1LHCl
×

2mol OH2

4molHCl
×

18g OH2

1mol OH2

= 1٫44g OH2

0٫3L1٫2L
1

4

C + 2AgN → A Cr + 2KNK2 r2 O4 O3 g2 O4 O3

20٫75gA Cr ×g2 O4

1molA Crg2 O4

332gA Crg2 O4

×
1mol CrK2 O4

1molA Crg2 O4

× × 4 = 1mol ⋅
1

0٫25L
L−1

100mL0٫010٫001HANaOHHA

NaOH : 0٫16g × = 0٫004mol
1mol

40g

0٫001mol + 0٫004mol = 0٫005molHA ⇒ = 5mol ⋅
0٫005mol

0٫001L
L−1

= 5 = ⇒ 5 = ⇒ a = غلظت مولی30
10ad

جرم مولی
10a × 2٫5

150

+ 10HN → 2HIO3 + 10N + 4 OI2 O3 O2 H2

0٫3LHN ×O3

4molHNO3

1LHNO3

×
1molI2

10molHNO3

× = 30٫48g
254gI2

1molI2

I2

A
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» همواره درست است. و  در یکدیگر حل می شوند و بر اثر واکنش محلول آنها، رسوب  تشکیل می شود که انحلال پذیري ناچیزي در آب دارد. بنابراین مقایسۀ انحلال پذیري « و 

نمک نقره کلرید به صورت رسوب ته نشین می شود و محلول هاي همگن ابتدایی را به یک مخلوط (محلول  رسوب) تبدیل می کند.  54

 55

 56

  

  

   

عبارت هاي اول، سوم و چهارم نادرست اند.  57

بررسی عبارت ها:

  محلول هاي داراي یون نیترات  در نقطۀ  سیر نشده هستند.

 انحلال پذیري  و  در دماي  به ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب هستند. 

 انحلال پذیري نمک هاي  و  که حاوي یون  هستند، در دماي  به  ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است در حالی که انحلال پذیري  در همین

دما در حدود  گرم در  گرم آب می باشد.

، ضریب  در معادلۀ آن باید منفی باشد.  با توجه به شیب منفی نمودار انحلال پذیري 

 58

 

 

 

ابتدا به کمک درصد جرمی، انحلال پذیري را حساب می کنیم.  59

 

DMDM < A

+

KN = 101 g.moO3 جرم مولی l−1

= 2L × × = 2000gجرم آب
1000mL

1L

1g

1mL

= ⇒ x = 1220g KN
100g آب

2000g آب

61g نمک

xg نمک
O3

?mol KN = 1220g KN × ≃ 12٫08molO3 O3

1mol KNO3

101g KNO3

جرم ح`ل = 360 − 162 = 198g ح`ل
C40

∘ درصد جرمی در دمای = × 100 = 37٫5
x

198 + x
⇒ x = 118٫8g حل شونده

جرم رسوب = 162 − 118٫8 = 43٫2g ⇒ 43٫2gKN ×O3

1molKNO3

100gKNO3

≃ 0٫43molKNO3

∙(KN , NaN )O3 O3A

∙KClNaClC90
∘

5540100

∙KClKNO3K +C25
∘

3438100NaNO3

93100

∙L Si2 O4θ

S(A) = 0٫97θ + 35 ⇒ { θ = 0 ⇒ S(A) = 35

θ = 40 ⇒ S(A) = 73٫8

θ = 0 ⇒ = 1 ⇒ S(B) = 35
S(A)

S(B)

θ = 40 ⇒ = 2٫46 ⇒ S(B) = = 30
S(A)

S(B)

73٫8

2٫46

⇒ S(B) = −0٫125θ + 35

θ = 50 ⇒ { S(A) = 0٫97(50) + 35 = 83٫5

S(B) = −0٫125(50) + 35 = 28٫75g

= = ≃ 1٫03
B غلظت مو]ر محلول سیرشده

A غلظت مو]ر محلول سیرشده

B مول

A مول

28٫75

110

83٫5

330

Ca∘ ⇒

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

37٫5g ⇒ = − = 100 − 37٫5 = 62٫5gحل شونده جرم آب جرم محلول جرم حل شونده

100g ⇒ S = × 100 = × 100 = 60 ⇒ ⇒ a محلول=
جرم حل شونده

جرم ح`ل
37٫5

62٫5
از روی نمودار 40

∘
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موارد اول و سوم درست اند.  60

   با توجه به مقدار انحلال پذیري، باید در  گرم آب،  گرم نمک وجود داشته باشد تا محلول حاصل، سیرشده باشد.

 مقدار نمک اولیه نیز اضافی است و با اضافه کردن نمک مجدد، قطعاً به محلول سیرشده نخواهیم رسید.

 مقدار آب نسبت به نمک در محلول کمتر است؛ بنابراین با خارج کردن آب، محلول سیرشده به دست نمی آید.

 61

 62

 

عبارت هاي دوم و سوم درست اند.  63

مورد اول)

 مورد دوم)

b∘ ⇒

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

16٫7g ⇒ = − = 100 − 16٫7 = 83٫3gحل شونده جرم آب جرم محلول جرم حل شونده

100g ⇒ S = × 100 = × 100 ≃ 20 ⇒ ⇒ b = Cمحلول
جرم حل شونده

جرم ح`ل
16٫7

83٫3
از روی نمودار 10

∘

a − b = 40 − 10 = C30
∘

∙1000360

= 416 − 360 = 56gمقدار نمک اضافی

= 56g × = 155gمقدار آبی که باید اضافه شود نمک
100g آب

36g نمک
آب

⇒ = × 100 = درصد آبی که باید اضافه شود%15٫5
155

1000

∙

∙
: × 100 = درصد نمکی که باید خارج شود%13٫5

56

416

∙

{ ⇒ b − a = 62 − 7 = 55
a = 43 − 36 = 7

b = 100 − 38 = 62

250g × = 512٫5gآب
205g ساکارز

100g آب
ساکارز

= جرم محلول+ جرم آب جرم ساکارز = 250 + 512٫5 = 762٫5g

= 512٫5g × ≃ 1٫5molمول ساکارز
1mol

342g

= −0٫2(60) + 35 = 23S60
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 مورد سوم) انحلال پذیري لیتیم سولفات گرماده بوده و نزولی با شیب منفی است.

مورد چهارم) چون انحلال گرماده است با سرد کردن انحلا ل پذیري بالا می رود و در نتیجه نه تنها رسوبی ایجاد نمی شود، بلکه محلول سیرشده به محلول سیرنشده تبدیل می گردد.

حل قسمت اول ابتدا انحلال پذیري را در دماي  به دست می آوریم:  64

 در هر  گرم آب،  گرم نمک حل می شود. پس مقدار نمکی که در 250 گرم آب حل می شود برابر است با:

 در نتیجه  نمک رسوب می کند.

حل قسمت دوم: ابتدا باید دمایی را که در آن آب می تواند  گرم نمک را حل کند، به دست آوریم:

 در نتیجه اگر دما را به بالاتر از  افزایش دهیم، با انحلال  گرم نمک، یک محلول سیرنشده حاصل می شود.

 65

 

 از ما خواسته نشده لازم نیست به دست آوریم.

ابتدا با استفاده از جرم، چگالی و غلظت مولار محلول، مقدار حل شوندة موجود در محلول را به دست می آوریم:  66

ابتدا معادلۀ انحلال پذیري نمک را به دست می آوریم:  67

 در ادامه انحلال پذیري نمک را در دماي اولیه و ثانویه به دست می آوریم: 

= −0٫2(50) + 35 = 25 = → %a = 20%S50

25g حل شونده

(100 + 25) = محلول
a

100

C30
∘

S = 0٫8θ + 72 S = 0٫8(30) + 72 = 96− →−−
θ=30 g

100g OH2

10096

?g = 250g O × = 240gنمک H2

96g نمک

100gH2

نمک

324 − 240 = 84g

84

S = 0٫8θ + 72 ⇒ 84 = 0٫8θ + 72 ⇒ θ = = = C
84 − 72

0٫8

12

0٫8
15

∘

C15
∘

84

θ = C → = 75g → = 25g → m O = 50g ⇒ S = 50(25 × 2)75
∘

m محلول m نمک H2

θ = C → = 50g = 13٫5g → m O = 36٫5g0
∘

m محلول m نمک H2

S = ≈ 37
13٫5 × 100

36٫5

: S = θ + = θ = 0٫17θمعادله
−S2 S1

−θ2 θ1

S0

50 − 37

75 − 0

S0

250g × × = 0٫25L n = 2 × 0٫25 = 0٫5mol 55gمحلول
1mL محلول

1g محلول
1L

1000mL
− →−−−−−−−−−−−
M=2mol⋅L−1

نمک − →−−−−−

×
110g

1mol
نمک

250g { → = 195g O × = 4٫875gمحلول 55g نمک
250 − 55 = 195g OH2

جرم رسوب H2

(135 − 125)
15

60

100g OH2

 نمک

⇒ = × 100 = × 100 ≃ نسبت مورد نظر%8٫9
 جرم رسوب

جرم نمک محلول
4٫875

55

( )a = = = − gشیب
25 − 35

70 − 10

−10

60

1

6
⋅∘ C −1

S = aθ + b 35 = − (10) + b ⇒ b = 36٫67− →−−
C10∘ 1

6

⇒ S = − θ + 36٫67
1

6
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 68

باتوجه به اینکه روند انحلال پذیري سدیم نیترات برحسب دما خطی است، با داشتن دو نقطه از نمودار آن، می توان معادلۀ خط را نوشت:

       

 

کردن  گرم سرد  با  است.  آب  گرم  در   گرم  و   برابر   به ترتیب  و   دماهاي   در  نیترات  پتاسیم  انحلال پذیري   69

) تشکیل می شود. ) محلول سیرشدة پتاسیم نیترات از دماي  تا  ،  گرم رسوب ( )

 

انحلال پذیري پتاسیم نیترات در دماي  برابر  گرم در  گرم آب است؛ در نتیجه جرم تقریبی آب مورد نیاز براي حل کردن کامل  گرم پتاسیم نیترات برابر است با:

  

در نهایت جرم محلول سیرشده برابر است با:

  

 70

  

  

 

 

همۀ عبارت هاي داده شده، درست اند.  71

= 250g × = 250mL = 0٫25Lحجم محلول محلول
1mL محلول

1g محلول
محلول محلول

M = ⇒ n = 2mol ⋅ × 0٫25L = 0٫5mol m = 55g
n

V
L−1 − →−−−

×
110g

1mol

 نمک

250g { ⇒ = 100g O × ≃ 28٫2 ≃  محلول25٫4
55g نمک
195g  آب

S1 H2

55g نمک
195g OH2

− →−−
−%10

S2

→ ∆θ ≃ C
(1) = 28٫2 ⇒ 28٫2 = − + 36٫67 ⇒ ≃ Cحالت S1

θ1

6
θ1 50٫8

∘

(2) = 25٫4 ⇒ 25٫4 = − + 36٫67 ⇒ ≃ Cحالت S2

θ2

6
θ2 67٫8

∘

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪ 17

∘

(θ, S)
(10, 80)
(35, 100)

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ → شیب =

100 − 80

35 − 10
=

20

25
= 0٫8 S − 80− →−−−−

معادله خط
= 0٫8(θ − 10) ⇒ S = 0٫8θ + 72

} 132 − 84 = 48g
C = 0٫8(75) + 72 = 132g75

∘ انح`ل پذیری در دمای
C = 0٫8(15) + 72 = 84g15

∘ انح`ل پذیری در دمای
رسوب

500g محلول×
48g رسوب

232g محلول
≃ 103٫44g رسوب

C53
∘

C34
∘

9050100190

100g O + 90gKNH2 O3C53
∘

C34
∘

4090 − 50 = 40

گرم محلول190
گرم محلول855

گرم رسوب40
xگرم رسوب

⇒ x = 180g گرم رسوب

C45
∘

70100180

گرم آب100
yگرم آب

گرم حل شونده70
گرم حل شونده180

⇒ y ≃ 257g OH2

جرم محلول = 257 + 180 ≃ 437g

C : = × 10040
∘ در دمای درصد جرمی

جرم حل شونده

جرم محلول
⇒ 20 = × 100

x

100 + x
→ x = 25g ( C A حل شونده( 40

∘ در دمای انح`ل پذیری

C : = × 10070
∘ در دمای درصد جرمی

جرم حل شونده

جرم محلول
⇒ 37٫5 = × 100

y

100 + y
⇒ y = 60g ( C A حل شونده( 70

∘ در دمای انح`ل پذیری

}C : = 60g70
∘ در دمای انح`ل پذیری

C : = 25g40
∘ در دمای انح`ل پذیری

→ = 60 − 25 = 35gجرم رسوب

=
160g محلول

560g محلول

35g رسوب

xg رسوب
⇒ x = 122٫5g
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آ) انحلال پذیري سدیم نیترات در دماي  برابر  گرم است.

    

، انحلال پذیري  و  به ترتیب برابر  و  گرم است. ب) در دماي 

پ) انحلال پذیري پتاسیم نیترات در دماي  و  درجه سلسیوس به ترتیب برابر  و  گرم می باشد؛ بنابراین به ازاي  گرم محلول سیرشده،  گرم رسوب تشکیل می شود.

    

ت) انحلال پذیري  در دماي  برابر  گرم می باشد.

 بنابراین با حل کردن  گرم  در دماي  در  گرم آب، محلول سیر شده حاصل می شود.

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند.  72

بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: نیروي بین مولکول هاي اتانول، از نوع پیوند هیدروژنی است. چون در ساختار اتانول  پیوند  وجود دارد، اما در بین مولکول هاي استون

، پس نیروي بین مولکولی اتانول، قوي تر و نقطۀ جوش آن بالاتر است. پیوند هیدروژنی وجود ندارد 

توانایی  ، مولکول  اما  دارد،  وجود  پیوند    ، آن   مولکول  ساختار  در  چون  است،  هیدروژنی  پیوند   ، آمونیاك  مولکول هاي  بین  نیروي  دوم:  عبارت 

برقراري پیوند هیدروژنی با مولکول هاي خود را ندارد.

مولی که جرم  مولکولی  قطبی،  مولکول هاي  بین  است.  قوي تر  قطبی هستند،  که  و   مولکول   دو  از  و  است  هیدروژنی  پیوند  مولکول هاي   بین  نیروي  چهارم:  و  عبارت هاي سوم 

بیشتري داشته باشد، نیروي بین مولکول هایش قوي تر خواهد بود؛ پس نیروي بین  مولکول هاي  از  قوي تر است. هرچه نیروي بین مولکولی قوي تر باشد، نقطۀ جوش بالاتر است.  

 :مقایسۀ نقطۀ جوش

 73

 

 

 

   

 

C10
∘

80

= 80gجرم حل شونده
( ) = 100gآب جرم ح`ل

⇒ درصد جرمی = × 100
جرم حل شونده

جرم محلول
= × 100

80

180
≃ 44٫4

C40
∘

KNO3L Si2 O46030

5312902019070

محلول190

محلول950
=

70g رسوب

xg رسوب
⇒ 350gرسوب ⇒ : 950 − جرم محلول باقی مانده350 = 600g

NaClC900
∘

40

275g × = 110gNaClآب
40gNaCl

100g آب
110NaClC90

∘
275

H − − − − H

⎛
⎝
⎜⎜⎜ C

|

|

H

H

C
|

|

H

H

O⋅⋅
⋅⋅

⎞
⎠
⎟⎟⎟O − H

H − − − − H

⎛
⎝
⎜⎜⎜ C

|

|
H

H

C
||

:O:

C
|

|

H

H ⎞
⎠
⎟⎟⎟

(N )H3N − HSH2

HFHBrHCl

HBrHCl

HF > HBr > HCl

Ba(OH (aq) + C (g))2 O2 → BaC (s) + O(l)O3 H2

Ba(OH (aq) + 2HCl(aq))2 → BaC (aq) + O(l)l2 H2

5 × × 5 × L10
−3 mol

L
10

−2 = 25 × molBa(OH10
−5 )2

Ba(OHمصرف شده در واکنش دوم )2 = 23٫6 × L × 0٫01 HCl10
−3 mol

L
×

1molBa(OH)2

2molHCl
= 11٫8 × molBa(OH10

−5 )2

Ba(OHمصرف شده در واکنش اول )2 = (25 − 11٫8) × molBa(OH10
−5 )2

61

سه
ل 

ص
م ف

ی ده
شیم

ی 
ش

ن ازمای
ي و ازمو

سر
سرا

ت 
س

9 ت
0

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6844965 3/30/24, 17:46
Page 121 of 134



61

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6844965 3/30/24, 17:46
Page 122 of 134



   

 

    

عبارت هاي (آ) و (ب) درست اند.  74

بررسی عبارت هاي نادرست:

پ) مولکول آب به دلیل توانایی برقراري پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتري نسبت به هیدروژن سولفید دارد.

ت)  قطبی و  ناقطبی است؛ به همین دلیل  نقطۀ جوش بالاتري دارد.

عبارت هاي «الف» و «ب» درست اند.  75

الف) روش تجربی مناسب ترین روش و استفاده از معادله انحلال پذیري روش تقریبی تعیین انحلال پذیري ترکیب هاي یونی در آب است.

ب) براي مثال نمودار انحلال پذیري- دما ترکیب  غیرخطی است.

پ) تنها در صورتی که جرم مولی دو ماده نزدیک به هم باشد، این عبارت صحیح است.

ت) سرناقطبی اتانول (یعنی گروه اتیل)، با مولکول هاي آب پیوند نمی دهد.

 76

 بررسی همۀ گزینه ها:

:« گزینۀ «

:« گزینۀ «

:« گزینۀ «

»:  و  به ترتیب فلز و نافلزند و ترکیب حاصل از واکنش آنها یونی است نه مولکولی! گزینۀ «

 77

 بررسی همۀ گزینه ها:

Cمصرف شده در واکنش اول O2 = (25 − 11٫8) molBa(OH10
−5 )2 ×

1molCO2

1molBa(OH)2

= 13٫2 × molC10
−5

O2

MCO 2
= 6٫6 × C10

−5 mol

L
O2

MCO 2
= 6٫6 × 10

−5 mol

L
×

44g

1molCO2

×
1000mgCO2

1gCO2

≃ 2٫9 C
mg

L
O2

HClF2HCl

KNO3

A → 11 Ve−
(n=3)

⇒23

E → 3 Ale−
(n=3)

⇒13

X → 7 Cle−
(n=3)

⇒17

D → 9 Sce−
(n=3)

⇒21

1

D, X ⇒ ScC ⇒ =l3

کاتیون

آنیون
1

3

X, E ⇒ AlC ⇒ = 3l3

آنیون

کاتیون
2

X Cl ⇒ : C →? = 2⇒17 یون پایدار l− e−
(3s)

e−

D Sc ⇒ : S →? = 6⇒21 یون پایدار c3+ e−
(3p)

e−

⇒ = 6 − 2 = اخت`ف مورد نظر4
3

{ ⇒ = = − = 21 − 13 = 8ZD ZE

− = 23 − 17 = 6ZA ZX

نسبت مورد نظر
8

6

4

3

4AX

, , , , ,HBr
− C67∘

HCl
− C85∘

HF
C19∘

I2

جامد
Br2

مایع
Cl2

گاز
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»: گشتاور دوقطبی مولکول هاي جور هسته تقریباً برابر صفر است و میزان گشتاور دو قطبی این دسته از مولکول ها ملاك مناسبی براي بررسی روند تغییر نقطۀ جوش نیست. گزینۀ «

با مولکول هاي ناقطبی تنها عامل جرم مولی بر ... تأثیرگذار است، اما در مواد  با مولکول هاي قطبی عواملی همچون میزان قطبیت، جرم مولی، وجود پیوند هیدروژنی و  »: در مواد  » و « گزینۀ «

نیروهاي وان دروالس و نقطۀ جوش تأثیرگذار است.

، مایع است. »: تنها حالت فیزیکی  در فشار  گزینۀ «

ابتدا واکنش داده شده را موازنه می کنیم:  78

 

،  و  ناقطبی هستند.)  سپس حجم گازهاي ناقطبی را در شرایط  به دست می آوریم: (گازهاي 

 حال از قانون گازها استفاده می کنیم و حجم گاز ها را در شرایط داده شده به دست می آوریم.

  

 79

  

 مورد اول و چهارم درست است.

عبارت هاي اول، سوم و چهارم درست هستند.  80

مولکولی که گشتاور دوقطبی بیشتري دارد، قطبی تر است.

بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول:  از  قطبی تر است، پس میزان انحلال  در حلال هاي قطبی مانند آب نیز بیشتر از  است.

عبارت دوم:  از  قطبی تر است، پس جهت گیري  در میدان الکتریکی نیز از  بیشتر است.

عبارت سوم:  از  و  قطبیت کمتري دارد، پس انحلال پذیري  در حلال هاي ناقطبی مانند هگزان نیز بیشتر از  و  است.

عبارت چهارم: در بین مولکول هاي با جرم مولکولی مشابه، هرچه مولکولی قطبی تر باشد، قدرت نیروهاي بین مولکولی نیز در آن بیشتر است.

پیوند و  شده  شکسته  اتانول  مولکول هاي  هیدروژنی  پیوندهاي  از  برخی  یکدیگر  به  اتانول  و  آب  کردن  اضافه  از  بعد  می شود،  حل  آب  در  اتانول  که  آن جا  از   81

از میانگین جاذبه هاي آب اتانول و آب در محلول  بنابراین می توان گفت جاذبه هاي  اتانول در آب و تشکیل محلول می شود؛  اتانول ایجاد می شود که باعث انحلال  هیدروژنی جدیدي بین آب و 

) از نیروهاي بین مولکولی اتانول قوي تر است؛ بنابراین مورد اول، سوم و چهارم درست است. خالص و اتانول خالص بیشتر است. نیروهاي بین مولکولی آب به علت داشتن دو پیوند (

1

23

4Br21atm

4 (N (l)C3 H5 O3 )3 → 6 (g) + (g) + 10 O(g) + 12C (g)N2 O2 H2 O2

STPN2O2CO2

?LGas = 181٫6g (N × × × = 85٫12LGasC3 H5 O3 )3

1mol (NC3 H5 O3 )3

227g (NC3 H5 O3 )3

19mol Gas

4mol (NC3 H5 O3 )3

22٫4L Gas

1mol Gas

= 273 + 273 = 2 × 273KT2

=
P1 V1

T1

P2 V2

T2

⇒ =
1 × 85٫12

273

0٫5 × V2

2 × 273
⇒ = 340٫48LGasV2

A, D, X, Y , Z

= 9
45

5
→ عدد اتمی عنصر وسط F→9

N O F Ne Na7 ,8 ,9 ,10 ,11

CACA

BABA

ABCABC

O − H

63

سه
ل 

ص
م ف

ی ده
شیم

ی 
ش

ن ازمای
ي و ازمو

سر
سرا

ت 
س

9 ت
0

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6844965 3/30/24, 17:46
Page 125 of 134



63

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6844965 3/30/24, 17:46
Page 126 of 134



به دلیل انحلال پذیري ناچیز گازها در آب، چگالی محلول را می توان یک در نظر گرفت و از سوي دیگر، حجم محلول  با حجم آب برابر است.  82

  انحلال پذیري به ازاي  گرم آب تعریف می شود:

 =  انحلال پذیري

با توجه به نمودار داده شده، انحلال پذیري  در فشار  اتمسفر، برابر با  گرم است.

عبارت هاي (ب) و (ت) درست اند.  83

آ)  یک ترکیب یونی است و هگزان حلال ناقطبی بوده و  در آن نامحلول است.

ب) افزایش دما باعث کاهش انحلال پذیري گازها در آب می شود؛ پس می توان گفت که انحلال گازها در آب گرماده است.

پ) انحلال پذیري گازها با فشار رابطۀ مستقیم دارد.

ت) شیب نمودار انحلال پذیري براي  بیشتر از  است و نسبت به تغییر دما حساس تر است.

موارد اول و دوم درست اند.  84

مورد اول: شیب کاهش انحلال پذیري  و  با افزایش دما، تقریباً یکسان است.

مورد دوم: شیب نمودار انحلال پذیري فشار براي گاز  بیشتر از  است.

، با آب واکنش می دهد و انحلال پذیري بیشتري نسبت به  دارد. مورد سوم: 

مورد چهارم: در شرایط یکسان، انحلال پذیري گاز  از  بیشتر است، زیرا هر دو ناقطبی بوده و  جرم مولی بیشتري دارد.

عبارت هاي اول، چهارم و پنجم درست اند.  85

مورد اول) انحلال پذیري  بیشتر از  است.

مورد دوم) انحلال پذیري در آب خالص در شرایط یکسان بیشتر از آب نمک است، پس خیلی کمتر از  گرم است.

مورد سوم) کمتر از  گرم است، تقریباً  می باشد.

مورد چهارم) با افزایش دما، انحلال پذیري گازها در آب کاهش می یابد، پس شیب کاهش می یابد.

مورد پنجم) چون انحلال پذیري  در فشار  اتمسفر کمتر از  گرم است (تقریباً  گرم)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

0٫01mol NO × = 0٫3g NO
30g NO

1mol NO

1 × × = 1000g OL محلول

1L آب

1L محلول

1000g آب

1L آب
H2

100

0٫03
g

100g OH2

NO4٫40٫03

KClKCl

KNO3NaNO3

N2O2

NON2

CO2NO

O2N2O2

CO2NO

0٫02

0٫020٫015

O240٫020٫017
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 86

  با توجه به نمودار انحلال پذیري  در فشار  اتمسفر حدود  است.

 87

، انحلال پذیري  را به دست می آوریم:   ابتدا با استفاده از غلظت گاز 

 در فشار  اتمسفر، انحلال پذیري گاز  برابر  است. 

در نتیجه با توجه به نمودار می توان نوشت: 

انحلال پذیري  در مقایسه با  و  کمتر است، بنابراین وابستگی انحلال پذیري  به فشار گاز در مقایسه با  و  کمتر است و با تغییر فشار  88

گاز، انحلال پذیري آن کمتر تغییر می کند. انحلال پذیري گازها با افزایش دما کاهش می یابد، بنابراین انحلال پذیري آن ها در دماي  بیشترین مقدار خود است.

همۀ عبارت ها نادرست هستند.   89

بررسی همۀ عبارت ها: 

)، کاهش می یابد. عبارت اول: با گذشت زمان، غلظت نمک در مخزن حاوي آن (

عبارت دوم: فرایند انجام شده، اسمز است نه اسمز معکوس یا وارونه! 

عبارت سوم: خیر! مولکول هاي آب تا جایی از غشاي نیمه تراوا عبور می کنند که غلظت مولکول هاي آب در دو سمت غشاءِ نیمه تراوا یکسان شود نه غلظت نمک!

عبارت چهارم: مولکول هاي آب بر اثر گذر زمان، از غشاء نیمه تراوا، از مخزن  به مخزن  می روند. با افزایش حجم و در نتیجه ستون مخزن  اگر پیستون متحرکی روي سطح محلول 

وجود داشته باشد، به بیرون یا بالا رانده می شود. 

عبارت هاي اول، دوم و پنجم  درست اند.  90

بررسی موارد نادرست:

N24٫5
0٫01g

100g OH2

⇒ NO = 0٫01mol ⋅ = mol = L−1 غلظت مولی0٫03 − →−−−−−
V=0٫1L

nNO 10
−3 − →−−−−−−−

×
30gNO

1mol
SNO

= 4٫5 ⇒ a + b = 9 ⇒ 9 = 0٫04− →−−−−−−−−−−
 با توجه به نمودار

a + b

2
اتمسفر O2 در فشار انح`ل پذیری

g

10g OH2

NONO

3٫33 × mol ⋅ × L × = 0٫01gNO10
−3

L−1 100

1000

30gNO

1molNO
a − b

3
NO0٫01

= 1٫5 ⇒ a − b = 4٫5
a − b

3

N2NOO2N2NOO2

C0
∘

A

BAAA
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مورد سوم: حرکت خود به خودي مولکول هاي آب از محیط رقیق به غلیظ را گذرندگی می نامند.

مورد چهارم: صافی کربن مانند اسمز معکوس عمل می کند و براي تصفیه آب، در استفاده از صافی کربن نیز همانند استفاده از روش اسمز معکوس، نمی توان میکروب ها را حذف کرد.

66
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