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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -1

 کند.( افزودن مقداری برم به یک نمونه از هگزان، همانند افزودن مقداری آمونیاک به آب، یک محلول همگن را ایجاد می1

 سمت از هر پیوند هیدروژنی مولکول آب و در سمت دیگر آن مولکول الکل وجود دارد.( در محلول اتانول در آب، در یک 2
 شود.ای از ذرات آب میها با لایهو پوشیده شدن آن 𝑁𝑎𝐶𝑙ها از بلور  دوقطبی، باعث جدا شدن یون-( نیروی جاذبه یون3
 شوند. های ناهمگن مایع مثل مخلوط آب و هگزان، اجزای مخلوط به میزان ناچیزی در یکدیگر حل می( در مخلوط4

 ( 1003)سخت ـ مفهومی ـ       2پاسخ: گزینه  

  
 دهند:تصاویر زیر، نمایی از یک نمونه آب خالص، یک نمونه اتانول خالص و محلولی از اتانول در آب را نشان می 

 
ها در ارتباط است. در یک نمونه از آب نیز  پیوند هیدروژنی با سایر مولکول   2با توجه به تصاویر فوق، در یک نمونه از اتانول خالص، هر مولکول اتانول توسط  

ها در ارتباط است. در محلول اتانول در آب نیز برخی از پیوندهای هیدروژنی بین دو مولکول آب  پیوند هیدروژنی با سایر مولکول   4تا    2هر مولکول توسط  

  سمت  یک   اند. توجه داریم که طبق این تصویر، در محلول مورد نظر درهای اتانول و آب برقرار شده برقرار شده و برخی از پیوندهای هیدروژنی نیز بین مولکول 

 وجود ندارد.   الکل  مولکول  آن  دیگر  سمت  در  و  آب  مولکول  هیدروژنی  پیوند  هر  از

  
  و  شده حل یکدیگر در یکنواخت صورت به توانندمی  ماده دو آن باشد، یکسان شوند،می  مخلوط هم با که ایماده  دو در مولکولی بین نیروهای نوع اگر 

  یکدیگر   در  ماده  دو  آن  باشد،  متفاوت  شوند،می   مخلوط   هم  با  که  ایماده   دو  در  مولکولی  بین  نیروهای  اگر  که  حالی  در  کنند  ایجاد  را  همگن  مخلوط  یک

  مناسب   جاذبهء   حلال  هایمولکول   با  شوندهحل   سازندهء   هایذره   اگر  انحلال،  فرایند  طی  واقع  در.  شودمی   ناهمگن  هاآن   از  حاصل  مخلوط  و  نشده  حل

نوع نیروهای   .شوندنمی پخش حلال در و مانندمی باقی هم کنار شوندهحل های ذره  صورت، این غیر در شود؛می حل  حلال در شوندهحل  کنند، برقرار

شوند. نوع نیروهای بین مولکولی در آمونیاک و آب از نوع  دروالسی است، پس این دو ماده در یکدیگر حل میبین مولکولی در برم و هگزان از نوع وان 

 شوند. هیدروژنی است، پس این دو ماده نیز در یکدیگر حل می

  مقداری   که  هنگامی.  اندگرفته   جای  بعد  سه  در  منظم  های سدیم و کلرید با آرایشییون   آن  در  که  است  مکعبی  بلورهای  با  یونی  ترکیب  یک  کلرید  سدیم 

  جاذبه  شده و در نتیجه، نیروی نزدیک بلور  بیرونی هاییون به مخالف سرهای از آب قطبی هایمولکول  شود،می آب وارد در جامد ترکیب یونی  این از

  شبکه   از  هایون   شدن  جدا  باعث  که  ای استدوقطبی، نیروی جاذبه -نیروی یون  دارد.  نام  دوقطبی-یون  جاذبه، نیروی  نیروی  این.  شودمی   برقرار  آنها  میان

شد. تصویر زیر،    خواهند  پراکنده  محلول  سرتاسر  تولید شده طی این فرایند، در  آبپوشیده  هاییون .  پوشیده شوند آب،  هایمولکول   از  ایلایه  با  تا  شده

 دهد: فرایند انحلال سدیم کلرید در آب را نشان می

 
 تری دارند( قرار دارد.هایی که شعاع بزرگهای کلرید)یون های آب در مجاورت با یون توجه داریم که در این محلول، سر مثبت)اتم هیدروژن( از مولکول 

 میزان به مخلوط زیتون و یا مخلوط برم و متانول، اجزایهگزان و یا مخلوط آب و روغن  و آب مانند مخلوط مایع، به حالت ناهمگن هایمخلوط در 

 .است پوشیقابل چشم اما این مقدار از مواد حل شده شوند،می حل یکدیگر در ناچیزی
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×۳/۶12در فرایند تولید مقداری پتاسیم کلرید از عناصر سازنده آن،    -2 ها مبادله شده است. در این واکنش، چند گرم گاز کلر الکترون بین گونه  1۰2۳

گرم آب باشد، با استفاده از نمک تولید شده چند گرم   1۰۰گرم در  8/29پذیری پتاسیم کلرید برابر با مصرف شده و اگر در دمای آزمایش، مقدار انحلال

 توان تهیه کرد؟  محلول سیرشده می

(𝑲 = 𝑪𝒍 و ۳9 = ۳۵/۵ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/42 – 6/259 2 )3/21 – 6/259 3 )6/42 – 7/194 4 )3/21 – 7 /194 

 ( 1003)متوسط ـ مسأله ـ         4پاسخ: گزینه   

  
 شده به صورت زیر است: معادله واکنش انجام

2𝐾(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔)⟶ 2𝐾+(𝑠) + 2𝐶𝑙−(𝑠)⟶ 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) 
شده را  شود. بر این اساس، مقدار جرم گاز کلر مصرفدهنده مبادله میواکنش های در این واکنش، به ازای مصرف هر مول گاز کلر، دو مول الکترون بین گونه 

 کنیم:محاسبه می

? 𝑔 𝐶𝑙2 = 3/612 × 1۰23 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

2 × 6/۰2 × 1۰23
×

71𝑔 𝐶𝑙2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

= 21/3𝑔 

( را با استفاده از مقدار گاز  𝐾𝐶𝑙توان تهیه کرد. ابتدا مقدار نمک تولیدشده) در قدم بعد، باید ببینیم با استفاده از نمک تولید شده چند گرم محلول سیرشده می 

 آوریم: شده بدست می کلر مصرف 

? 𝑔 𝐾𝐶𝑙 = 21/3 𝑔 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

74/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
= 44/7 𝑔 

 چنین   در  که  است  طبیعی.  است  ماده  آن  پذیریانحلال   مقدار  با  معادل  شود،می  حل  معین  دمای  در  و  حلال  گرم  1۰۰  در  که  شونده  حل  یک  از  مقدار  بیشترین

پذیری پتاسیم کلرید  اکنون با توجه به اینکه مقدار انحلال .  ندارد  را  شوندهحل   از  بیشتری  مقدار  کردن  حل  توانایی  که  شودمی  ایجاد  سیرشده  محلول  یک  حالتی،

توان تهیه کرد. توجه  شده، چند گرم محلول سیرشده می گرم نمک تولید  7/44گرم آب است، باید مشخص کنیم که با استفاده از    1۰۰گرم در    8/29برابر با  

 آید. بر این اساس، داریم: گرم محلول سیرشده بدست می   8/129گرم نمک پتاسیم کلرید، مقدار    8/29داریم که به ازای هر  

? 𝑔  محلول = 44/7 𝑔 𝐾𝐶𝑙 ×
129/8 𝑔  محلول

29/8 𝑔 𝐾𝐶𝑙
= 194/7 𝑔 

 گرم محلول سیرشده پتاسیم کلرید تهیه کرد.  7/194توان  شده، میبنابراین با استفاده از نمک تولید

 
کنند. اگر با انحلال این گاز در آب، محلولی ایجاد گیری پیدا میدر یک میدان الکتریکی، ذرات سازنده این ماده جهت 𝑨های گاز  با قرار گرفتن مولکول  -۳

 تواند باشد؟ های زیر مییک از ترکیبمعادل با کدام 𝑨شود که رسانایی الکتریکی آن مشابه به محلول استون در آب باشد، ماده  

 ( کربن تتراکلرید 4 ( آمونیاک 3 ( نیتروژن مونوکسید 2 اکسید ( گوگرد تری1

 ( 1003)آسان ـ مفهومی ـ       2پاسخ: گزینه  

  
قطبی هستند.    𝐴های گاز  مولکول توان گفت  ، پس میکنندگیری پیدا می در یک میدان الکتریکی، ذرات سازنده این ماده جهت   𝐴های گاز  با قرار گرفتن مولکول 

گیری پیدا  های ناقطبی ساخته شده و در حضور میدان الکتریکی جهت ( از مولکول 𝐶𝐶𝑙4( و کربن تتراکلرید) 𝑆𝑂3اکسید) از بین مواد داده شده، گوگرد تری 

(، بخاطر داشتن الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود، قطبی بوده و در حضور میدان  𝑁𝐻3( و آمونیاک) 𝑁𝑂های نیتروژن مونوکسید) کنند، اما مولکول نمی

 های نیتروژن مونوکسید و آمونیاک به صورت زیر است: کنند. ساختار مولکول گیری پیدا می الکتریکی جهت 

 
 اکسید و کربن تتراکلرید به صورت زیر است: های ناقطبی گوگرد تری ساختار مولکول 

 
توان گفت  شود. بر این اساس، می استون، یک ماده آلی است که به صورت مولکولی در آب حل شده و طی انحلال آن در آب، هیچ یونی در محلول ایجاد نمی 

  مشابه   آن  الکتریکی  رسانایی  شده که  ایجاد  نیز محلولی  آب  در  𝐴گاز    انحلال  دهد. بابوده و جریان برق را از خود عبور نمی محلولی از استون در آب، نارسانا  
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کند. آمونیاک، یک باز  نیز به صورت مولکولی در آب حل شده و هیچ یونی در محلول خود ایجاد نمی  𝐴توان گفت گاز  است، پس می  آب  در  استون  محلول 

کند، اما نیتروژن مونوکسید به صورت کاملا مولکولی در آب  ضعیف بوده و به هنگام انحلال در آب، به مقدار کمی یونش یافته و یک محلول رسانا را ایجاد می

 کند، پس محلول آبی این ماده نیز همانند محلول استون در آب نارسانا است. حل شده و هیچ یونی را در محلول ایجاد نمی

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -4

 ها نقش دارد. بخش عمده از جرم بدن، توسط آب تشکیل شده و همین آب، در دفع مواد زائد تولید شده توسط سلول :آ

 کنند، همانند پیوند هیدروژنی، نوعی نیروی بین مولکولی است. نیروهایی که ذرات سازنده گازها به یکدیگر وارد می :ب

 شود. های غیرآبی ایجاد میها بوده طی این فرایند، محلول، حلال برخی از چربی𝑪۳𝑯۶𝑶استون با فرمول شیمیایی  :پ

 رود.روزانه، کمتر از نیم لیتر از آب موجود در بدن توسط ادرار، تعرق پوستی و بخار آب موجود در بازدم، از دست می :ت

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

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ       3پاسخ: گزینه  

  
 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
ها آب در نقش حلال  هایی که در آنآبی)محلول  هایمحلول   انسان، بدن در موجود های محلول   اغلب در واقع، .دهدتشکیل می آب را بدن جرم عمدۀ بخش  :آ

از    جلوگیری  تنفس و  بدن،  دمای  کنترل   غذایی،  گوارش مواد  جمله فرایند  از  بدن  درون  شیمیایی  هایواکنش بیشتر)نه همه!(    که  هاییمحلول .  هستند  است(

  مواد   هامایع  این.  جریان دارد  سلولی  برون  هایمایع   در  آن  باقی  و  ها قرار داشتهیاخته  درون  در   آب  این  از  نیمی  از  بیش.  شودمی   انجام  آنها  در  پوست  خشکی

  کلیدی نقش آنها دفع و هاسلول  در شده تولید زائد مواد کردن حل با در واقع، آب .کنندمی جاجابه خون گردش دستگاه و هاسلول  بین را زائد مواد و مغذی

 . دارد  سلامت بدن  حفظ  در

انواع نیروهای بین مولکولی و نیروهای برقرار  گویند. نمودار زیر، نمایی از  می  مولکولی  بین  ماده، نیروهای  یک  سازندۀ  هایمیان مولکول   هایکنشبرهم  به  :ب

 دهد: ها را نشان میشده بین اتم 

 
  در   را  جامد  و  حالت مایع  به  مواد  هایمولکول   نیروهایی که  یا  کنند ومی   وارد  به یکدیگر  گاز  سازندۀ  هایذره  که  نویسی متن کتاب درسی، نیروهاییطبق حاشیه

 .دروالسی و یا پیوندهای هیدروژنی(، از جمله انواع نیروهای بین مولکولی هستنددارند)نیروهای وانمی  نگه   یکدیگر  کنار

کند. در    حل خود در  را  مولکولی مواد  و  یونی  هایترکیب   بسیاری از  تواندمی   زیرا  است،  آزمایشگاه  و  صنعت  طبیعت،  در  حلال   ترینرایج  و  ترینفراوان   آب  :پ

آید اما اگر از یک ماده آلی به عنوان حلال استفاده شود، یک محلول غیرآبی  آب به عنوان حلال استفاده شود، یک محلول آبی به وجود می یک محلول، اگر از  

 شود. در این رابطه، داریم: ایجاد می

 
 دهد:می  نشان های سه نوع حلال آلی را  جدول زیر، ویژگی

 
های مورد  است. در واقع، با ریختن استون بر روی این مواد، ترکیب  هاها و لاک ها، رنگچربی  از برخی بالا، استون حلالهای موجود در جدول با توجه به داده 

 گیرد.قرار می   غیرآبی  هایمحلول   شود که استون حلال آن است، پس این محلول در دستهفرایند، محلولی ایجاد می   این   طی  شوند.نظر در استون حل می 

 از  بازدم و ...  در  آب  پوستی، بخار  تعرق  ادرار،  صورت  به  را  لیتر آب(  3تا    5/1آب)معادل با    لیترمیلی  3۰۰۰  تا  15۰۰  میانگین  طور  به  روزانه  بالغ،  فرد  هر  :ت

 شد.   خواهد  آبی  کم  دچار  بدن  نشود،  جبران  هاو نوشیدنی   هامیوه   غذایی،  مواد  خوردن  با  آب  مقدار  این  اگر.  دهدمی   دست

 

انواع محلول ها
محلول های آبی .محلول هایی که حلال استفاده شده در آن ها آب است

محلول های غیرآبی .محلول هایی که حلال استفاده شده در آن ها از جنس مواد آلی است

آزمون وی ای پی
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انحلال  -۵ نمک  𝑺پذیری)معادله   )𝑲𝑪𝒍𝑶۳   (دما تغییر  حسب  بر  آب  صورت  𝜽در  به   )𝑺 = ۰/۰۰۵ × 𝜽2 + اگر    ۶/۵ سیرشده   498است.  محلول  گرم 

𝑲𝑪𝒍𝑶۳  2/84با چگالی را با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید وارد واکنش کنیم، چند لیتر گاز کلر  ℃۶۰در دمای𝒈. 𝑳−1 شود؟  تولید می 

(𝑲 = 𝑪𝒍 و ۳9 = 𝑶 و ۳۵/۵ = 1۶ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)        معادله واکنش موازنه شود 

1 )6۰ 2 )4۰ 3 )12۰ 4 )8۰ 

 ( 1003)متوسط ـ مسأله ـ        1پاسخ: گزینه  

  
ها به دمای آن-پذیریای مشخص کرد. برای موادی که نمودار انحلالهای ویژه توان با استفاده از معادلهها بر حسب تغییر دما را میپذیری نمکمقدار انحلال

 پذیری را به صورت زیر نوشت: ی انحلالتوان معادله صورت خطی است، می
𝑆 = 𝑎𝜃 + 𝑏 

خط و عرض از  نیز به ترتیب شیب   𝑏و    𝑎های  پذیری نمک مورد نظر هستند و مقدار مولفه به ترتیب بیانگر دما و مقدار انحلال   𝑆و    𝜃های  در این معادله، مولفه 

 داریم:   𝑎دهند. در رابطه با مولفه  مبدأ آن را نشان می

𝑎 =
𝑆2 − 𝑆1

𝜃2 − 𝜃1
 

پذیری نمک مورد نظر در دو دمای مختلف را داشته باشیم. توجه داریم که معادله  ، باید مقدار انحلال 𝑎با توجه به رابطه بالا، برای محاسبه مقدار مولفه  

پذیری این ماده در آب به صورت منحنی بوده و به صورت یک خط راست نیست.  پذیری پتاسیم کلرات، یک معادله درجه دو است، پس نمودار انحلال انحلال 

 آوریم: بدست می  ℃6۰را در دمای    𝐾𝐶𝑙𝑂3( نمک  𝑆پذیری) شده، مقدار انحلال پذیری دادهی انحلالبرای حل این سوال، ابتدا بر اساس معادله

𝑆 = ۰/۰۰5 × 𝜃2 + 6/5 ⟹ (۰/۰۰5 × (6۰)2) + 6/5 = 24/5  𝑔/1۰۰𝑔𝐻2𝑂 
  5/124توان گفت در گرم آب است. بر این اساس، می  1۰۰گرم در  5/24برابر با  ℃6۰در دمای   𝐾𝐶𝑙𝑂3پذیری نمک  شده، انحلالبا توجه به محاسبات انجام

از نمک    شدهگرم محلول سیر  498گرم نمک وجود دارد. حال مقدار نمک موجود در    5/24ی این نمک در دمای مورد نظر، مقدار  شدهگرم از محلول سیر

𝐾𝐶𝑙𝑂3  کنیم:را محاسبه می 

? 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 = 498 𝑔  محلول ×
24/5 𝑔  نمک

124/5 𝑔  محلول
= 98 𝑔 

اسید وارد واکنش شده است. معادله  گرم است. این نمک، با محلول هیدروکلریک    98برابر با    𝐾𝐶𝑙𝑂3 شدهگرم محلول سیر  498پس مقدار نمک موجود در  

 شده واکنش انجام شده به صورت زیر است: موازنه
𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑎𝑞) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑙2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:شده را بر حسب لیتر محاسبه میشده این واکنش شیمیایی، مقدار گاز کلر تولیدبر اساس معادله موازنه

? 𝐿 𝐶𝑙2 = 98 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

122/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

×
71 𝑔 𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

1 𝐿 𝐶𝑙2 

2/84 𝑔 𝐶𝑙2
= 6۰ 𝐿 

.2/84𝑔لیتر گاز کلر با چگالی    6۰بنابراین با انجام این واکنش،   𝐿−1  شود. تولید می 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۶

  دهند.میها تشکیل های روی زمین را نمکدرصد از جرم کل آب 2کمتر از  ( 1
 آب بیشتر است. در نمونه 𝐻2𝑂های  ، تعداد مولکول℃۰برابر از آب و یخ با دمای    در حجم( 2

 های غلیظ هستند.اسید، از جمله محلول درصد جرمی نیتریک 7۰( گلاب دوآتشه و محلول آبی 3
 آید. محلول در آب بدست میترین آنیون چنداتمی و سومین کاتیون موجود در آب دریا، نمکی کم( از واکنش فراوان4

 ( 1003)متوسط ـ حفظی ـ       1پاسخ: گزینه  

  
1/5 در حدود  نیزم  هکر  یرو  یهاکه جرم کل آب  یبه گونه ااست؛    را آب پوشانده  زمیندرصد سطح    75به    کینزد ×  بخش عمده.  شودیبرآورد متن    1۰18

  لومتر یک  2از    شیسطح آن را تا ارتفاع ب  هآب، هم  میریرا مسطح در نظر بگ  نیزم  ه کر   که اگر  یاشده است، به گونه   عیتوز  اهایها و درانوس یآب در اق  نای

5ی) توجه  مقدار قابل  رایشور دارد، ز  یاهمگن است که اغلب مزه   یمخلوط  این آب،  پوشاند.یم × . بر این  گوناگون در آن حل شده است  یهااز نمک  تن(  1۰16

 دهند. در این رابطه، داریم: ها تشکیل میدرصد از جرم آب را نمک   3توان گفت بیش از  اساس، می 

کره ها در آبدرصد جرمی نمک =
5× 1۰16

1/5× 1۰18 × 1۰۰ ≃ 3/3% 
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ی یخ ی آب بیشتر از نمونه، جرم نمونه ℃۰های برابر از آب و یخ با دمای  توان گفت در حجمچون چگالی یخ در مقایسه با آب کمتر است، پس می  

ی  کند، دیواره ی آب بیشتر است. چون در فرایند انجماد آب حجم این ماده افزایش پیدا میدر نمونه  𝐻2𝑂های  بوده و بر همین اساس، تعداد مولکول 

 شوند. ها در بافت گیاهانی مثل کلم بر اثر یخ زدن تخریب مییاخته

از    ،گرم آب وجود دارد(  3۰گرم اسید و    7۰گرم از آن،    1۰۰)محلولی از نیتریک اسید که در هر  د یاس  کیترین  یدرصد جرم  7۰گلاب دوآتشه و محلول   

 هستند.   ظیغل  یهاجمله محلول 

 
 هوا           آ( گازی 
 ی آلی در آب(سرم فیزیولوژیک، ضدیخ)اتیلن گلیکول در آب(، گلاب)مخلوط همگن از چند ماده ب( مایع 
 فلزی سکه ج( جامد 

های غلیظ توان نام برد. از جمله محلولهای رقیق، سرم فیزیولوژیک)محلول نمک خوراکی در آب( را میها رقیق و برخی غلیظ هستند که از جمله محلولبرخی محلول
های حل شده در آب چهار منبع مهم غلظت نمک توان مثال زد. مقایسهی ارومیه را میجرمی، آب دریای مرده و آب دریاچه %70اسید گلاب دوآتشه، محلول نیتریک

 دریای مرده >دریای سرخ  >دریای مدیترانه  >اقیانوس آرام  کره، به صورت مقابل است: آب
 کنید.استفاده  مرده، در سرخی مدیترانه آرام گرفتتوانید از رمز به خاطر سپردن ترتیب نام این دریاها، میتر برای راحت

 های موجود در آب دریا )هم کاتیون و هم آنیون( به صورت زیر است:ترتیب مقدار یون 

𝐶𝑙− > 𝑁𝑎+ > 𝑆𝑂4
2− > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟− 
 است: ها، به صورت جداگانه نیز در زیر آمده ها و آنیونکاتیون  مقایسه 

𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+                         𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4
2− > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟−

نیز یون کلسیم است. از واکنش میان این دو یون، کلسیم سولفات    ایآب درفراوان    ونیکات  نیو سوم  ی، یون سولفاتچنداتم  ونیآن  نیترفراوان پس  

 شود.محلول در آب محسوب می آید. کلسیم سولفات یک نمک کمبدست می 

 
 گرم آب است. 100شونده در گرم حل 1ها بیشتر از پذیری آنمواد محلول: موادی که انحلال ✓
 گرم آب است. 100شونده در گرم حل 1گرم تا  01/0ها بین پذیری آنمحلول: موادی که انحلالمواد کم ✓
 گرم آب است. 100شونده در گرم حل 01/0ها کمتر از پذیری آنمواد نامحلول: موادی که انحلال ✓

 های مختلف آمده است:پذیری چند مورد از ترکیبدر تصویر زیر، انحلال

 
𝑁𝐻4های یونی که در ساختار خود یون آمونیوم)به طور کلی، اکثر ترکیب

𝑁𝑂3(، یون نیترات)+
ای را دارند، در آب های حاصل از فلزهای گروه اول جدول دوره( و کاتیون−

 محلول هستند.

 

رسانیم. غلظت یون نیترات در محلول حاصل از کیلوگرم می1۰مولار آلومینیم نیترات را با اضافه کردن آب خالص به آن، به    ۰2/۰لیتر محلول    ۵/1جرم    -7

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈   :𝑵شود؟ ) می 𝒑𝒑𝒎این فرایند برابر با چند  = 𝑶و  14 = 1۶) 

1 )372 2 )558   3 )279 4 )186 

 ( 1003)آسان ـ مساله ـ       2پاسخ: گزینه  

  
 کنیم.در قدم اول، جرم یون نیترات موجود در محلول اولیه را محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝑂3
− = 1/5 𝐿  محلول ×

۰/۰2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3

1 𝐿  محلول
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3
×

62 𝑔 𝑁𝑂3
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− = 5/58 𝑔 

 کنیم. محاسبه می  𝑝𝑝𝑚در قدم بعد، غلظت یون نیترات موجود در محلول نهایی را بر حسب  

انواع مواد

نامحلول منیزیم هیدروکسید-نقره کلرید -کلسیم فسفات -باریم سولفات 

کم محلول کلسیم سولفات

محلول کلسیم کلرید-باریم کلرید -سدیم کلرید -شکر 

آزمون وی ای پی
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𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 1۰6 =

5/58 𝑔 𝑁𝑂3
−

1۰ 𝑘𝑔  محلول ×
1۰۰۰ 𝑔  محلول

1 𝑘𝑔  محلول

× 1۰6 = 558 

 شود. می  558𝑝𝑝𝑚با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت یون نیترات در محلول نهایی برابر با  

 
گرم بر لیتر تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم ارز با چند لیتر   2/2با چگالی    𝑵2𝑶لیتر گاز    8با توجه واکنش زیر، چند گرم فلز روی لازم است تا    -8

 لیتر آن است؟گرم بر میلی 1/ ۵با چگالی  2۵۰۰𝒑𝒑𝒎محلول  

()𝒁𝒏 = 𝑶 و ۶۵ = 𝑵 و 1۶ = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 

𝒁𝒏(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒)
           
→  𝒁𝒏(𝑵𝑶۳)2(𝒂𝒒) + 𝑵2𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)                   معادله واکنش موازنه شود 

1 )1۰4  - 2/67 2 )1۰4  - 2/57 3 )52  - 2/67 4 )52  - 2/57 

 ( 1003)متوسط ـ مساله ـ       1پاسخ: گزینه  

  
 واکنش انجام شده به صورت مقابل است:

4𝑍𝑛(𝑠)+ 1۰𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
              
→    4𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2

(𝑎𝑞)+𝑁2𝑂(𝑔)+ 5𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: نیتروژن مونوکسید تولید شده را محاسبه میهای گاز دی در ابتدا شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂 = 8 𝐿 𝑁2𝑂 ×
2/2 𝑔 𝑁2𝑂

1 𝐿 𝑁2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂

44 𝑔 𝑁2𝑂
= ۰/4 𝑚𝑜𝑙 

 در قدم بعد، میزان فلز روی مصرف شده در واکنش با اسید را بدست می آوریم:

? 𝑔 𝑍𝑛 = ۰/4 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂
×

65 𝑔 𝑍𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 1۰4 𝑔 

 کنیم: در نهایت جرم محلول نیتریک اسید را پیدا می

? 𝑔  محلول = ۰/4 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂 ×
1۰ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂
×

63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
×

1۰6 𝑔  محلول

25۰۰ 𝑔 𝐻𝑁𝑂3⏟        
𝑝𝑝𝑚 محلول

×
1 𝐿  محلول

      ⏟محلول  15۰۰
چگالی 

= 67/2 𝐿 

 لیتر محلول نیتریک اسید مصرف شده است.   2/67با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

 
های نقره است. هر لیتر از این محلول با چند لیتر محلول  برابر شمار یون  ۳۵های آب  ، شمار مولکول𝒈.𝒎𝑳−1 1/2۵در محلولی از نقره نیترات با چگالی    -9

 دهد؟ مولار سدیم کلرید به طور کامل واکنش می 2۵/۰

(𝑨𝒈 = 𝑶 و 1۰8 = 𝑵 و 1۶ = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1) 5/4 2 )5 3 )25/6 4 )75/8 

 ( 1003)متوسط ـ مساله ـ       3گزینه پاسخ:  

  
های نقره است.  برابر شمار یون  35های آب موجود در آن،  در اختیار داریم که شمار مولکول   𝑔.𝑚𝐿−1 1/25( در آب با چگالی  𝐴𝑔𝑁𝑂3محلولی از نقره نیترات) 

مول یون نقره)معادل با   𝑥شود. با توجه به فرض سوال، اگر در محلول مورد نظر گرم می 125۰لیتر( از این محلول برابر با میلی 1۰۰۰جرم هر لیتر)معادل با 

𝑥   35های آب موجود در مخلوط برابر با  مول نقره نیترات( وجود داشته باشد، شمار مول𝑥   شود. بر این اساس، جرم هر جزء از محلول را محاسبه  مول می

 کنیم. می

? 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 ×
17۰ 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3
= 17۰𝑥 𝑔 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 35𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 63۰𝑥 𝑔 

 را محاسبه کنیم.   𝑥توانیم مقدار مولفه  ی آن، میبا توجه به جرم کلی محلول و جرم اجزای سازنده 

جرم  محلول  = +جرم  حلال  جرم  حلشونده 
          
⇒   125۰ 𝑔  محلول = 17۰𝑥 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 + 63۰𝑥 𝑔 𝐻2𝑂

            
⇒   𝑥 =

25
16
 𝑚𝑜𝑙 
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25توان گفت در هر لیتر از محلول مورد نظر  ، می𝑥با توجه به مقدار  

16
25مول نقره نیترات وجود دارد، پس غلظت مولی این محلول برابر با     

16
شود.  مول بر لیتر می  

𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)محلول نقره نیترات بر اساس معادله   + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  دهد. بر این اساس،  با محلول سدیم کلرید واکنش می

 کنیم. حجم محلول سدیم کلرید مورد نیاز را محاسبه می 

? 𝐿  محلول سدیم کلرید = 1 𝐿  محلول  نقره  نیترات ×

25
16  𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول  نقره  نیترات
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

×
1 𝐿  محلول سدیم کلرید

۰/25 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
= 6/25 𝐿 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -1۰

 دهنده زمین شود. تواند وارد هر سه بخش دیگر از سامانه تشکیلکره به حساب آمده و می( لاشه جانوران، جزو زیست1

 گرم آب دریای مدیترانه است.  1۰۰در  گرم آب دریای سرخ، کمتر از مقدار آن   1۰۰های حل شده در ( مقدار نمک2
 ترین منابع غیراقیانوسی است. برابر سهم فراوان  4۰تقریب ها به( از بین منابع آبی زمین، سهم آب اقیانوس3
 ها، کمتر از مقدار آن برای تغذیه جانوران است.( مقدار نمک خوراکی لازم برای ذوب کردن یخ جاده4

 ( 3010ـ مفهومی ـ  )متوسط      1گزینه پاسخ:  

  
کره است. درون این سامانه و بین  ( آب 4( زیست کره و  3کره  ( سنگ 2( هواکره  1ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش  توان سامانه کره زمین را می 

های فیزیکی و  کنشهای گوناگون آن برهم شود؛ درنتیجه زمین از دیدگاه شیمیایی پویا است و بخش این چهار بخش به طور پیوسته مواد گوناگون مبادله می 

کره و  تر مانند آب، متان و ...، وارد هواکره، آبهای کوچک های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول شیمیایی دارند. لاشه جانوران و گیاهان، بر اثر واکنش 

 شوند. کره میسنگ 

  
ها در آب  ها در آب دریای مدیترانه است. مقایسه درصد جرمی نمک ها در یک نمونه از آب دریای سرخ بیشتر از درصد جرمی نمکدرصد جرمی نمک  

 دریاهای مختلف به صورت زیر است: 

 
 توان از رمز )مرده، در سرخی مدیترانه آرام گرفت( استفاده کرد. برای به خاطر سپردن ترتیب درصد جرمی نمک در آب دریاهای مختلف، می

ها جای دارد. در  بندی کرد. بیشترین مقدار آب موجود در کره زمین در دریاها و اقیانوسمنبع اقیانوسی و غیراقیانوسی دسته توان به دو  کره را میآب 

درصد از منابع آب موجود در زمین، غیراقیانوسی هستند. بیشترین    8/2دهند؛ درنتیجه حدود  کره را منابع اقیانوسی تشکیل میدرصد از آب   2/97حدود  

برابر    45تقریب  شود. سهم منابع اقیانوسی، بهدرصد از کل منابع آب را شامل می   15/2های یخ است که حدود  سهم منابع غیراقیانوسی مربوط به کوه

 دهد: کره زمین نمایش میهای یخ از میان منابع آب است. تصویر زیر درصد منابع اقیانوسی و غیر اقیانوسی را در آبسهم کوه 

 

 دهد:شکل زیر کاربرد نمک خوراکی و سهم هریک از این کاربردها را نمایش می 

 
ها،  همانطور که از نمودار مشخص است، کمترین مقدار سهم نمک خوراکی مربوط به مصارف خانگی است. سهم نمک خوراکی برای ذوب کردن جاده

 بیشتر از سهم آن برای تغذیه جانوران است. 

کمترین درصد جرمی اقیانوس آرام دریای مدیترانه دریای سرخ دریای مرده بیشترین درصد جرمی
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گرم منیزیم کلرید جامد به طور کامل واکنش دهد، چند درصد از جرم   7۵/99لیتر بتواند با  گرم بر میلی  4/1لیتر محلول سود با چگالی  میلی  7۵اگر    -11

 دهد؟ تشکیل می 𝑵𝒂𝑶𝑯محلول سود را  

 (𝑪𝒍 = ۳۵/۵ ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6۰ 2 )7۰ 3 )8۰ 4 )9۰ 

 ( 3010ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
 معادله واکنش بین محلول سود و منیزیم کلرید جامد به صورت زیر است: 

2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
ابتدا جرم سدیم هیدروکسید مصرف شده در  شود که یک نمک نامحلول در آب بوده و به صورت رسوب است.  طی این فرایند، منیزیم هیدروکسید تولید می 

 آوریم: واکنش را به دست می 

? 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 99 75⁄ 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
95 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

×
4۰ 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 84 𝑔 

 توان جرم محلول سود را محاسبه کرد: اکنون می

(𝑔.𝑚𝐿−1) چگالی محلول =
 (𝑔) جرم محلول 

(𝑚𝐿) حجم محلول 
⇒ 1 4⁄ =

𝑥

75
⇒ 𝑥 = 1۰5 𝑔 

 درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلول سود برابر است با: 

درصد جرمی  =
شونده جرم حل 

جرم محلول 
× 1۰۰ ⟹ 𝑎 =

84

1۰5
× 1۰۰ = 8۰% 

 ℃25های نامحلول در آب در دمای  نمودار زیر، تعدادی از نمک است.    %8۰با توجه به محاسبات بالا، درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلول سود برابر با  

 دهد:  اند را نشان می که در کتاب درسی معرفی شده 

 
 

  𝒑و    𝒔های  برابری در زیرلایه  هایهای زیر در رابطه با دومین عنصر از جدول تناوبی که در آرایش الکترونی اتم خود، تعداد الکترونیک از عبارتکدام  -12

 است؟ نادرست(، 𝑴دارد)عنصر 

 شود.حاصل می 𝑀𝐵𝑟2( از واکنش این عنصر با برم، ترکیبی یونی با فرمول شیمیایی  1

  شود.مول الکترون بین عناصر سازنده ترکیب مبادله می 6( به ازای تشکیل یک مول از نیترید این عنصر، 2
 کنند. های محلول در آب آن را با جریان برق به عناصر سازنده نمک تبدیل می( برای استخراج آن از آب دریا، نمک3
 دهند.( در مرحله نخست استخراج و جداسازی این عنصر از آب دریا، عنصر را به صورت هیدروکسید فلزی آن رسوب می4

 ( 3010ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
 دارد، اکسیژن است و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:   𝑝و    𝑠های  های برابری در زیرلایهاولین عنصری که در آرایش الکترونی اتم خود، تعداد الکترون 

𝑂8
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝4 

 دومین عنصر با این ویژگی، منیزیم است و آرایش الکترونی آن نیز به صورت زیر است: 
𝑀𝑔12
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2 

 کنند:برای تولید منیزیم از آب دریا، منیزیم کلرید مذاب را بر اساس واکنش زیر برقکافت می 
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 شود. های منیزیم برقکافت نشده و یک نمونه مذاب از این ماده برقکافت میدقت کنید که در این فرآیند، محلول نمک

ل 
حلو

نام
ی 

ها
ک 

نم
ب

ر آ
د

کلسیم فسفات

نقره کلرید

باریم سولفات

منیزیم هیدروکسید

هیدروکسید( |||)آهن

هیدروکسید( ||)آهن

نمک حاصل از واکنش صابون با کاتیون های منیزیم و کلسیم
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 تولید کنند.   𝑀𝑔𝐵𝑟2توانند ترکیب یونی به نام منیزیم برمید و با فرمول شیمیایی  ، می−𝐵𝑟و برم با تبدیل شدن به    +𝑀𝑔2منیزیم با تبدیل شدن به   

مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله شده است. واکنش    6مول از آن،    1نام داشته و ازای تشکیل    (𝑀𝑔3𝑁2نیترید عنصر منیزیم، منیزیم نیترید)  

 تولید این ماده از عناصر سازنده آن به صورت زیر است: 
3𝑀𝑔(𝑠) + 𝑁2(𝑔) → 𝑀𝑔3𝑁2(𝑠) 

 
شمار مولهای الکترون مبادله شده = ቀزیروند آنیون ቁقدرمطلق بار آنیون× = ቀزیروند کاتیون   ቁبار کاتیون×

+ بوده و زیروند آن 3( برابر +𝐴𝑙3شود، چون بار کاتیون)مول الکترون مبادله می 6، تعداد 𝐴𝑙2𝑂3برای مثال به ازای تشکیل یک مول آلومینیم اکسید با فرمول شیمیایی 
 است. 3بوده و زیروند آن در فرمول شیمیایی برابر  -2( برابر −𝑂2است. همچنین بار آنیون) 2در فرمول شیمیایی برابر 

دهند، سپس رسوب می 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2برای استخراج و جداسازی منیزیم، ابتدا منیزیم را به صورت ماده جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید با فرمول  

کنند. آن را به منیزیم کلرید تبدیل می

 کنید:روند تهیه منیزیم از آب دریا را در نمودار زیر مشاهده می 

 

 
 است؟ نادرست 𝑯2𝑶های های زیر در رابطه با مولکولچند مورد از عبارت  -1۳

 است. تر از حالت مایع های آن در حالت بخار، قویآ: نیروی بین مولکول

 ب: جرم مولی کمتر و نقطه جوش بیشتری نسبت به هیدروژن سولفید در دمای اتاق دارد. 

 شوند. ، آزادانه و نامنظم از جایی به جای دیگر منتقل می𝑯2𝑶های  پ: در حالت بخار، مولکول

 ها در ساختار یخ، دو پیوند اشتراکی و دو پیوند هیدروژنی وجود دارد. ت: در اطراف سر منفی مولکول

 ث: در حالت جامد، ساختار شش ضلعی ایجاد کرده و در رأس هر حلقه، اتمی با خاصیت نافلزی کمتر از فلوئور وجود دارد. 

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

 ( 3010ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
 فقط عبارت )آ( نادرست است. 

  
در حالت جامد)یخ( بیشتر از حالت مایع و    𝐻2𝑂های  که قدرت پیوند هیدروژنی بین مولکول طوری های آب، پیوند هیدروژنی وجود دارد؛ به در بین مولکول   :آ

 ها وجود ندارد.در حالت بخار جدا از هم هستند، گویی پیوندهای هیدروژنی بین آن   𝐻2𝑂های  در حالت مایع نیز بیشتر از حالت بخار است. همچنین مولکول 

( در دمای اتاق، به شکل گاز هستند. آب به دلیل  𝐻2𝑆های هیدروژن سولفید) که مولکول به حالت مایع هستند، درحالی   𝐻2𝑂های در دمای اتاق، مولکول   :ب

  ℃6۰−و نقطه جوش هیدروژن سولفید برابر با    ℃1۰۰داشتن پیوند هیدروژنی، نقطه جوش بیشتری نسبت به هیدروژن سولفید دارد. نقطه جوش آب، برابر با  

 است.  

 

 

 

آزمون وی ای پی
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 در جدول زیر اطلاعاتی در رابطه با آب و هیدروژن سولفید آورده شده است:

فرمول  ماده 
 شیمیایی 

ساختار 
 شکل فضایی  لوویس 

شمار جفت 
الکترون  
 پیوندی 

شمار جفت 
الکترون  
 ناپیوندی 

قطبیت  
 مولکول 

جرم 
 مولی 

حالت 
 فیزیکی 

نقطه  
 جوش

نیروی بین 
 مولکولی 

 𝐻2𝑂 آب 
 

 هیدروژنی  ℃100 مایع  18 قطبی  𝑉  2 2 شکل  )خمیده( 

هیدروژن  
 𝐻2𝑆 سولفید 

 
 واندروالس  ℃60− گاز  34 قطبی  𝑉  2 2 شکل  )خمیده( 

ها با هم پیوند هیدروژنی قوی  اینکه مولکول یابند. اما در حالت مایع، با  های آب آزادانه و نامنظم از جایی به جای دیگر انتقال می در حالت بخار، مولکول   :پ

 شوند. جا میلغزند و جابه دارند، اما روی هم می

دهد. در ساختار یخ، هر اتم چون قدرت نافلزی اکسیژن بیشتر از هیدروژن است، آب مولکولی قطبی بوده و اکسیژن، سر منفی مولکول آن را را تشکیل می  :ت

 دهد:ی اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. تصویر زیر این موضوع را نمایش م

 
های شش ضلعی، اتم اکسیژن قرار دارد. اکسیژن  که در راس حلقهطوری شود، بههای شش ضلعی تشکیل میبعدی داشته و از حلقهیخ ساختاری منظم و سه   :ث

جدول تناوبی جای داشته و شعاع اتمی بیشتری نسبت به اتم فلوئور دارد، پس خاصیت نافلزی آن در مقایسه با فلوئور کمتر است.    16در دوره دوم و گروه  

 دهد:های شش ضلعی موجود در ساختار بلوری یخ را نشان میشکل زیر حلقه 

 

 
های کناری در  های کناری در ساختار این یون، مشابه به چینش اتمچینش اتمهای زیر، پیوند دوگانه یافت شده و  یک از یوندر ساختار لوویس کدام  -14

 ساختار کدام مولکول است؟ 

 𝑁𝐶𝑙3( فسفات ـ  𝐶𝐹4 4( سولفات ـ  𝑆𝑂3 3( نیترات ـ  𝐶𝐻4 2( آمونیوم ـ  1

 ( 3010ـ مفهومی ـ )آسان       2گزینه پاسخ:  

  
𝑁𝐻4های آمونیوم) ساختار لوویس یون 

𝑁𝑂3نیترات) (،  +
𝑆𝑂4(، سولفات) −

𝑃𝑂4( و فسفات) −2
 ( به صورت زیر است: −3

 
𝑁𝑂3کنید، در ساختار لوویس یون نیترات) همانطور که مشاهده می 

اکسید نیز یک  (، پیوند دوگانه وجود دارد. توجه داریم که در ساختار مولکول گوگرد تری −

 اتم یکسان)اکسیژن( متصل شده است.   3اتم مرکزی)گوگرد(، توسط یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه به  

 
𝑶یک از مطالب زیر درست است؟ )کدام  -1۵ = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 یابد.الف: لیتیم سولفات، یک ترکیب یونی چندتایی بوده و با انحلال آن در آب، دمای محلول افزایش می

 آید. حساب می معدنی در آب بوده و مخلوطی پایدار بهب: گلاب، مخلوطی همگن از ترکیب چند ماده 

 گرم شکلات است.  1۰۰پ: ردپای آب ایجاد شده برای تولید یک بلوز نخی، کمتر از این ردپا برای تولید 

 ، کمترین نقطه جوش مربوط به مولکولی است که به گاز مرداب شهرت دارد.  14دار گروه های هیدروژنت: بین ترکیب

 ( »الف« و »ت« 4 ( »ب« و »ت«3 ( »ب« و »پ«2 ( »الف« و »پ« 1
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 ( 3010ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
 های )الف( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
𝑆𝑂4، یک ترکیب یونی چندتایی است، چون در ساختار آن یون چنداتمی سولفات) 𝐿𝑖2𝑆𝑂4لیتیم سولفات با فرمول شیمیایی    :الف

( وجود دارد. با افزایش  −2

دما برای این نمک، منفی است؛ درنتیجه انحلال آن در آب گرماده  -پذیرییابد و شیب نمودار انحلال پذیری لیتیم سولفات در آب کاهش میدمای آب، انحلال 

 دهد:های مختلف را نشان می یابد. نمودارهای زیر، روند مبادله انرژی طی انحلال نمک بوده و با حل شدن این نمک در آب، دمای محلول افزایش می

 
هایی همگن و  ها، مخلوط آید. محلول های غلیظ به شمار میگلاب، مخلوطی همگن از حل شدن چند ماده آلی در آب است. گلاب دو آتشه جزو محلول   :ب

 شوند. نشین نمیآیند و به مرور زمان، تهپایدار به حساب می 

شود.  کند و در نتیجه چه مقدار از حجم منابع آب کم میمصرف می   را  دهد که هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترسردپای آب نشان می   :پ

 دهد:های گوناگون نمایش می نمودار زیر، مقدار آب مصرفی را در فرایند ساخت و تهیه برخی وسایل و خوراکی 

 
 گرم شکلات است.    1۰۰کنید، ردپای آب ایجاد شده برای تولید یک بلوز نخی، بیشتر از ردپای آب ایجاد شده برای تولید  همانطور که در نمودار مشاهده می 

های ناقطبی، از نوع  هستند. نیروی بین مولکولی بین هریک از این مولکول   𝐶𝐻4  ،𝑆𝑖𝐻4  ،𝐺𝑒𝐻4به ترتیب به صورت    14دار گروه  های هیدروژن ترکیب  :ت

 دهد: واندروالسی است. نمودار زیر نقطه جوش این مواد مولکولی را در مقایسه با یکدیگر نشان می

 
ست. گاز متان  با توجه به اینکه جرم مولی متان کمتر از جرم مولی دو مولکول دیگر است؛ لذا نقطه جوش متان کمتر از نقطه جوش دو ماده مولکولی دیگر ا

 آوری شد، به همین دلیل به گاز مرداب شهرت دارد.  ها جمع برای اولین بار از سطح مرداب 

 
 جوش آن ماده بیشتر است. نقطه ←نیروی بین مولکولی بیشتر است  ←( قطبیت مولکول: هر چه قطبیت بیشتر باشد 1

 بیشتر است. 𝐻𝐶𝑙جوش ناقطبی است. بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه 𝑁2قطبی و  𝐻𝐶𝑙مثال: 
 جوش آن ماده بیشتر است. نقطه ←نیروی بین مولکولی بیشتر است  ←( جرم و حجم مولکول: هر چه جرم و حجم بیشتر باشد 2

 جوش بالاتری دارد.تر و نقطهدارد، بنابراین نیروی بین مولکولی قوی 𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتری نسبت به  𝐼2مثال: 
شود. به عبارتی هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، تر به مایع تبدیل میتر باشد(، آن ماده راحتنکته: هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد)به صفر نزدیک

 شود.میعان کردن آن در دماهای بالاتری انجام می

 
 های زیر در رابطه با تصویر مقابل و فرآیند انجام شده در آن درست است؟  یک از عبارتکدام  -1۶

 یابد. ( به مرور زمان، ارتفاع آب در بازوی سمت راست افزایش می1

 یابد. ها در بازوی سمت چپ کاهش میدرصد جرمی یون( به مرور زمان 2
 ( فرآیند انجام شده در تصویر، روش مناسبی برای تهیه آب شیرین از آب دریا است.3
 ها تصفیه کرد.توان محلول را از وجود میکروب( با اعمال نیرو به بازوی سمت چپ، می4

 

 

کمترین آب 
مصرفی

یک کیلوگرم 
گوجه  فرنگی گرم شکلات100 یک بلوز نخی یک کیلوگرم چرم بیشترین آب 

مصرفی



 

12 
 

 

 ( 3010ـ مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
خودی آب از محیط رقیق به سمت محیط غلیظ در خلال یک دیواره یا غشا با  تصویر داده شده مربوط به فرآیند اسمز یا گذرندگی است. به حرکت خودبه

ها پس از قرار گرفتن در آب، به دلیل فرآیند اسمز است. در شکل، بازوی سمت چپ  شود. برای مثال، متورم شدن میوه خاصیت تراوایی نسبی، اسمز گفته می

کند. با انجام  دهد و بازوی سمت راست، محیط رقیق است. با گذشت زمان، آب از بازوی سمت راست به بازوی سمت چپ حرکت می محیط غلیظ را نشان می

 یابد. ها در آن کاهش میتر شده و غلظت یون کار، محلول در بازوی سمت چپ، رقیقاین

  
یابد. توجه داریم که کند؛ درنتیجه ارتفاع آب در بازوی سمت چپ افزایش می بازوی سمت چپ حرکت می با گذشت زمان، آب از بازوی سمت راست به   

 شود، چراکه در بازوی سمت راست این ظرف، یک نمونه از آب مقطر قرار گرفته است. در نهایت، غلظت دو محلول هرگز با هم یکسان نمی

های تبدیل آب شور به آب شیرین، استفاده از روش اسمز معکوس است.  توان از یک نمونه آب دریا، آب شیرین تهیه کرد. یکی از راهبا روش اسمز نمی 

 در جدول زیر اطلاعاتی در رابطه با این دو فرآیند آورده شده است: 

 اسمز معکوس  اسمز 
خودی از غشای نیمه تراوا به صورت خودبه رقیق به غلیظ عبور آب از محلول  ✓

 است.
از غشای نیمه تراوا به صورت غیر غلیظ به رقیق عبور آب از محلول  ✓

 خودی)با اعمال نیروی خارجی( است.خودبه 
 به آب اجازه عبور میدهد.  فقطغشای نیمه تراوا  ✓ به آب اجازه عبور میدهد.  فقطغشای نیمه تراوا  ✓

شکل بیشتر باشد)تعداد   𝑈ها در دو طرف لوله  هرچه اختلاف غلظت مولی ذره  ✓
های محلول در آب در انحلال یونی و تعداد مولکول های حل شده در آب در یون 

اختلاف ارتفاع دو  ⟸فشار اسمزی بیشتر است  ⟸انحلال مولکولی بیشتر باشد(  
 شودستون بیشتر می 

در اسمز معکوس، باید فشار خارجی اعمال شده بیشتر از فشار   ✓
اسمزی)فشار ناشی از افزایش حجم محلول( باشد تا آب از سمت محیط غلیظ  

 جا شود.به سمت محیط رقیق جابه 

شونده بستگی ندارد و به ها به نوع حل اختلاف ارتفاع ایجاد شده در ستون  ✓
 مستقیم دارد.  ۀها وابسته است و با آن رابط اختلاف غلظت محلول

ها بستگی ندارد و به اختلاف  مقدار نیروی خارجی لازم، به نوع حل شونده  ✓
 مستقیم دارد.  ۀها وابسته است و با آن رابطغلظت محلول 

پس از انداختن حبوبات در آب، ذرات آب از سمت محلول)محیط رقیق( به سمت  ✓
شوند، کنند و در نتیجه، حبوبات متورم می ها)محیط غلیظ( حرکت می داخل سلول 

ولی در رابطه با تولید خیارشور، آب از سلول خیار)محیط رقیق( به محیط  
کند و خیار چروکیده غلیظ)محلول آب نمک موجود در اطراف سلول( حرکت می 

 شود.می 

تواند  ای آب است و مثل صافی کربنی می های تصفیه یکی از روش  ✓
ها، فلزات سمی، نافلزها و ترکیبات آلی  کشها و آفت کش ها، حشرهآلاینده 

 ها از آب را ندارد. فرار را بزداید ولی توان جداکردن میکروب 

به مرور زمان ارتفاع ستون حاوی محلول رقیق کم و ارتفاع ستون حاوی محلول  ✓
به شرطی که ماده   ⟸شود تر می محلول غلیظ، رقیق  ⟸یابد غلیظ افزایش می 

شونده، به صورت یونی در محلول حل شده باشد، رسانایی آن محلول کمتر  حل 
 شود.می 

به مرور زمان ارتفاع ستون حاوی محلول رقیق بیشتر و ارتفاع ستون حاوی  ✓
به شرطی   ⟸شود تر می محلول غلیظ، غلیظ ⟸شود محلول غلیظ کمتر می 

شونده، به صورت یونی در محلول حل شده باشد، رسانایی آن  که ماده حل 
 شود.محلول بیشتر می 

کنند ولی سرعت های آب از هر دو سمت از غشای نیمه تراوا عبور می مولکول ✓
 بیشتر است. غلیظعبور آن به طرف محلول 

کنند ولی  های آب از هر دو سمت از غشای نیمه تراوا عبور می مولکول ✓
 بیشتر است.   رقیقسرعت عبور آن به طرف محلول  

زدایی و تولید آب شیرین را دارد و حتی با استفاده از آن،  توان نمک  ✓ زدایی و تولید آب شیرین را ندارد. توان نمک  ✓
 توان یک ماده مثل شیر را تغلیظ کرد.می 

 شوند.ها از آب زدوده نمیافتد. در روش اسمز معکوس، میکروببا اعمال فشار خارجی به بازوی سمت چپ)غلیظ(، پدیده اسمز معکوس اتفاق می  

 
ها برقرار های زیر، شبیه به رفتار مولکول ید در میدان الکتریکی بوده و در ساختار این مولکول، چند پیوند اشتراکی بین اتمیک از مولکولرفتار کدام  -17

 شده است؟

1  )𝐻2𝑆  2 2ـ  )𝐶𝑂2  3 4ـ  )𝑆𝐶𝑂  4 4ـ  )𝐻𝐶𝑙  2ـ 

 ( 3010ـ مفهومی ـ )آسان       2گزینه پاسخ:  

  
(  𝐷( آن برابر با صفر دبای) 𝜇کند. به عبارتی دیگر، گشتاور دوقطبی)گیری نمی (، ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت 𝐼2مولکول ید) 

کند. در ساختار هر  گیری نمی(، ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت 𝐶𝑂2اکسید) های داده شده، کربن دی میان مولکول است. از 

 دهد:  اکسید را در میدان الکتریکی نمایش می ها وجود دارد. شکل مقابل، رفتار کربن دی پیوند اشتراکی بین اتم  4مولکول از این ماده،  
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 بندی کرده است: توان به نمودار زیر توجه کرد که به طور کامل آن را دستههای قطبی و ناقطبی، میبرای تشخیص مولکول 

 

 
نشان داده شود، چند مورد از    𝑨⋯𝑩ها با  و در مخلوط حاصل از آن  𝑩⋯𝑩، در حل شونده با  𝑨⋯𝑨اگر نیروی جاذبه بین ذرات در حلال خالص با    -18

𝑶های زیر به طور حتم درست است؟ )عبارت = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑨⋯𝑩آ: در مخلوط استون در آب، همانند مخلوط شکر در آب، رابطه   >
𝑨⋯𝑨 + 𝑩⋯𝑩

2
 برقرار است. 

 شود.نشان داده می  𝑨⋯𝑨گرم اتانول بریزیم، نیروی بین مولکولی در آب به صورت  11۵گرم آب را بر روی  ۳۶ب: اگر 

 کمتر است. 𝑵𝒂𝑶𝑯  طی انحلال 𝑨⋯𝑩، قدرت جاذبه ℃2۵در آب  𝑵𝒂𝑶𝑯و  𝑪𝒂𝑺𝑶4گرم از هریک از مواد   4پ: با ریختن 

 است. 𝑨⋯𝑨تر از قوی 𝑨⋯𝑩هایی که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی مخلوط در سرتاسر آن یکسان است،  ت: در مخلوط

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

 ( 3010ـ مفهومی ـ )سخت       1گزینه پاسخ:  

  
 فقط عبارت )آ( درست است. 

  
شونده، بیشتر  نیروی بین مولکولی بین حلال و حل روند. اگر قدرت  شوند و از جمله مواد محلول در آب به شمار میهردو ماده استون و شکر در آب حل می :آ

شود و اگر مقدار نیروی ذکر شده کمتر باشد،  شونده خالص باشد، حل شونده در حلال، حل میمولکولی بین حلال خالص و حل  از میانگین قدرت نیروی بین 

شونده و حلال، بیشتر از میانگین جاذبه بین حلال و  مانند. در این عبارت، جاذبه بین حلشود و دو ماده به صورت جدا از هم باقی میماده در حلال، حل نمی

 شونده خالص است. حل 

 

 
 آید.گرم آب حل شود، محلول به حساب می 100گرم در  1ای که بیشتر از ماده ✓
 آید. برای مثال، کلسیم سولفات جزو این دسته است.گرم آب حل شود، کم محلول به حساب می 100گرم در  1تا  01/0ای که بین ماده ✓
 آید. برای مثال، نقره کلرید جزو این دسته است.گرم آب حل شود، نامحلول به حساب می 100گرم در  01/0ای که کمتر از ماده ✓

ای که مقدار مول بیشتری داشته باشد، حلال است. بر این اساس، ابتدا باید مول  هایی که حلال و حل شونده هر دو به حالت مایع هستند، نمونه در محلول  :ب

مول اتانول است؛ درنتیجه در مخلوط   5/2(، معادل با 𝐶2𝐻5𝑂𝐻گرم اتانول)  115مول آب بوده و  2(، معادل با 𝐻2𝑂گرم آب) 36آب و اتانول را بدست آورد. 

شونده خالص را با  و جاذبه بین حل   𝐴…𝐴شونده است. چون جاذبه بین حلال خالص را با  دو نمونه آب و اتانول، اتانول در نقش حلال و آب، در نقش حل 

𝐵…𝐵  شونده به صورت  های آب به عنوان حل دادیم؛ لذا جاذبه بین مولکول نمایش می𝐵…𝐵   .خواهد بود 

گرم از هریک از این دو ماده در مقدار    4محلول در آب است؛ بنابراین به ازای ریختن  سدیم هیدروکسید، جزو مواد محلول و کلسیم سولفات، جزو مواد کم  :پ

می  بیشتری حل  مقدار  به  نمونه سدیم هیدروکسید  آب،  می مشخصی  اساس  این  بر  و حل شود.  بین حلال  جاذبه  مخلوط سدیم  توان گفت که  در  شونده 

 هیدروکسید و آب، بیشتر از این جاذبه در مخلوط کلسیم سولفات و آب است.

آزمون وی ای پی
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توان گفت  شود. در فرآیند انحلال، نمی مخلوطی که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر آن یکسان باشد، مخلوطی همگن بوده و محلول نامیده می   :ت

دانیم در فرآیند انحلال، جاذبه بین حلال و  شونده، بیشتر از جاذبه بین حلال خالص یا حل شونده خالص است. فقط میکه لزوما جاذبه بین حلال و حل 

 ها به تنهایی! شونده از میانگین جاذبه بین حلال خالص و حل شونده خالص بیشتر است نه از هرکدام از آن حل 

 
 ها درست است؟های زیر در رابطه با آنیک از عبارتاتانول را در اختیار داریم. کدامهایی با مقدار مول برابر از استون و نمونه  -19

 ترین رادیوایزوتوپ هیدروژن است. ها در هر اتم از فراواندر این دو نمونه، برابر با تعداد نوترون 𝐻های  ( اختلاف شمار اتم1

 شوند. ، از نوع پیوند هیدروژنی بوده و این مواد، به هرنسبتی در آب حل می( نیروی بین مولکولی غالب در این دو نمونه2
 آید.( عنصری که باعث اختلاف در جرم مولی این دو ماده شده است، جزو هشت عنصر فراوان زمین به حساب می3
 دارند. 𝐻𝐹های  کنند و نقطه جوش بیشتری نسبت به مولکولگیری می( هر دو مولکول، در میدان الکتریکی جهت4

 ( 0301ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
و نقطه جوش    ℃56شوند. نقطه جوش استون برابر با  هایی قطبی هستند و به هر نسبتی در آب حل می( از جمله مولکول 𝐶2𝐻5𝑂𝐻( و اتانول) 𝐶3𝐻6𝑂استون) 

های خود، نقطه جوش  است. اتانول با اینکه جرم مولی کمتری نسبت به استون دارد، ولی به دلیل وجود پیوند هیدروژنی در بین مولکول   ℃78اتانول برابر با 

است. جدول زیر اطلاعاتی را در رابطه    ℃19های قطبی بوده و نقطه جوش آن برابر با  ( نیز دارای مولکول 𝐻𝐹بیشتری نسبت به استون دارد. هیدروژن فلوئورید) 

 دهد:با دو مولکول استون و اتانول نشان می

فرمول  ماده 
شمار جفت  ساختار لوویس  شیمیایی 

 الکترون پیوندی 
شمار جفت 

ناپیوندی الکترون   
قطبیت  
 مولکول 

جرم 
 مولی 

  حالت فیزیکی
 در دمای اتاق 

نقطه  
 جوش

نیروی بین 
مولکولی 
 غالب 

 𝐶2𝐻6𝑂 اتانول 

 

 هیدروژنی  ℃78 مایع  46 قطبی  2 8

 𝐶3𝐻6𝑂 استون 

 

 واندروالسی  ℃56 مایع  58 قطبی  2 10

  
ها  های این دو ماده نیز با هم برابر است، پس اختلاف شمار این اتم اتم هیدروژن وجود داشته و از طرفی، شمار مول   6در هر مولکول از اتانول و استون،   

𝐻1ترین رادیوایزوتوپ هیدروژن،  در دو ماده برابر با صفر است. فراوان 
 عدد است.    2ها در هر اتم از آن برابر با  است و شمار نوترون   3

 دهد:های هیدروژن را نشان می تصویر زیر، نمایی از ایزوتوپ 

 
اند. از بین سه ایزوتوپ  سه ایزوتوپ اول هیدروژن در یک نمونه طبیعی از این عنصر یافت شده و چهار ایزوتوپ بعدی، به صورت ساختگی تهیه شده 

𝐻1طبیعی هیدروژن، دو ایزوتوپ اول کاملا پایدار بوده و ایزوتوپ سوم)ایزوتوپ  
 پروتون دارد(، ناپایدار است.   1نوترون و    2خود    که در ساختار هسته  3

های استون، نیروی واندروالسی وجود دارد و فاقد  های اتانول، نیروی بین مولکولی غالب از نوع پیوند هیدروژنی بوده و در بین مولکول در بین مولکول  

 پیوند هیدروژنی است. 

شود. بندی میشود که به دو دسته پیوند هیدروژنی و نیروهای واندروالس تقسیمهای سازنده یک ماده، نیروهای بین مولکولی گفته میهای بین مولکولکنشبرهمبه 
 ها از نوع واندروالس است. برای ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو مولکول، دو شرط لازم است:اگر بین دو مولکول پیوند هیدروژنی برقرار نباشد، نیروی بین مولکولی آن

 متصل باشد. 𝑁و یا  𝐹 ،𝑂ها، اتم هیدروژن به طور مستقیم )با پیوند اشتراکی( به یکی از سه اتم شرط اول( در یکی از مولکول
 وجود داشته باشد. 𝑁و یا  𝐹 ،𝑂فقط یکی از سه اتم قطبی باشد و در آن شرط دوم( در مولکول دیگر کافیست 

است. اتمی که باعث اختلاف در جرم مولی این دو ماده شده    𝐶2𝐻۶𝑂و فرمول مولکولی اتانول به صورت    𝐶۳𝐻۶𝑂فرمول مولکولی استون به صورت   

 عنصر فراوان موجود در سیاره زمین نیست.   8است، اتم کربن است. کربن، جزو  
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 ۵۰۰کنیم. اگر رسوب ایجاد شده طی این فرایند با  سرد می  ℃4۵تا دمای    ℃7۵گرم از پتاسیم کلرید را از دمای    4/89محلولی سیرشده به جرم    -2۰

رسوبی   لیتر محلول نقره نیترات به طور کامل واکنش دهد، غلظت محلول نقره نیترات اولیه چند مول بر لیتر بوده و طی این فرآیند، چند گرم مادهمیلی

 (گرم آب است. 1۰۰گرم در  4۰و  ۵۰به ترتیب برابر با  ℃4۵و  ℃7۵پذیری پتاسیم کلرید در دو دمای شود؟ )انحلالایجاد می

( 𝑨𝒈 = 1۰8 , 𝑲 = ۳9 , 𝑪𝒍 = ۳۵/۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 48/11ـ  16/۰( 4   11/ 48ـ  32/۰( 3 34/ 44ـ  32/۰( 2 44/34ـ  16/۰( 1

 ( 3010ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
دما برای آن نمک، صعودی بوده و با سرد کردن محلول سیرشده آن، رسوب  -پذیریپذیری یک نمک با افزایش دمای آب، افزایش یابد، نمودار انحلال اگر انحلال 

  4۰برابر با    ℃45گرم و در دمای    5۰برابر با    ℃75در دمای    𝐾𝐶𝑙پذیری  ها است. انحلال ، جزو این نمک 𝐾𝐶𝑙شود. پتاسیم کلرید با فرمول شیمیایی ایجاد می

شود. بر این  گرم رسوب ایجاد می  1۰سرد کنیم،    ℃45تا دمای    ℃75را از دمای    𝐾𝐶𝑙گرم محلول سیرشده    15۰گرم آب است. بنابراین اگر    1۰۰گرم در  

 توان نوشت: اساس، می 

? 𝑔  رسوب = 89 4⁄ 𝑔  محلول×
1۰ 𝑔  رسوب

15۰ 𝑔  محلول
= 5 96⁄ 𝑔 

 واکنش انجام شده بین رسوب پتاسیم کلرید و محلول نقره نیترات به صورت زیر است: 
𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

 را محاسبه کرد:   𝐴𝑔𝑁𝑂3توان مقدار مول مصرف شده  ابتدا می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 5 96⁄ 𝑔 𝐾𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
74 5⁄ 𝑔 𝐾𝐶𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
= ۰ ۰8⁄  𝑚𝑜𝑙 

 لیتر( به دست آورد:   5/۰لیتر)میلی  5۰۰توان غلظت مولی نقره نیترات را در محلول اولیه آن به حجم  اکنون می

غلظت مولار  =
شونده مول حل 

(𝐿)  حجم محلول
⇒ غلظت مولار  =

۰ ۰8⁄

۰ ∕ 5
= ۰ 16⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 است را محاسبه کرد:   𝐴𝑔𝐶𝑙توان جرم فراورده رسوبی که معادل با  حال می 

? 𝑔 𝐴𝑔𝐶𝑙 = ۰ ۰8⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3
×

143 5⁄ 𝑔 𝐴𝑔𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙

= 11 48⁄ 𝑔 

 گرم است.   48/11تولید شده برابر با    𝐴𝑔𝐶𝑙با توجه به محاسبات بالا، جرم  

 
نمودار مقابل، رابطه نقطه جوش سه ماده مولکولی با جرم مولی تقریبا برابر را بر حسب گشتاور دوقطبی    -21

 دهد. چند مورد از مطالب زیر در رابطه با این مواد درست است؟  ها در دمای اتاق نمایش میآن

𝑪به صورت   ℃2۵پذیری این مواد در آب آ: مقایسه انحلال  > 𝑩 > 𝑨  .است 

 است.  𝑯2𝑺بیشتر از مقدار آن در مولکول   𝑩ب: مقدار گشتاور دوقطبی مولکول  

 کلرید و آب است.، مشابه مخلوط کربن تترا𝑪و   𝑨پ: ظاهر مخلوط دو ترکیب  

 شود. تر از اکسیژن میعان میبه شکل گاز باشد، با کاهش دما، آسان 𝑨ت: اگر ماده 

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

 

 ( 3010ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
تر است. مقدار گشتاور دوقطبی مولکول  گیری آن در میدان الکتریکی محسوس هرچه گشتاور دوقطبی یک ماده بیشتر باشد، قطبیت ماده بیشتر بوده و جهت 

𝐶    بیشتر از𝐵    و گشتاور دوقطبی مولکول𝐵    نیز بیشتر از مولکول𝐴  های داده شده درست هستند. است. بر این اساس، همه عبارت 

  
ها در آب افزایش  پذیری آن های آب، قطبی هستند و تمایل دارند مواد قطبی را در خود حل کنند. در واقع با افزایش گشتاور دوقطبی مواد، انحلال مولکول   :الف

ها در  پذیری آن است؛ درنتیجه میزان انحلال  𝐴نیز بیشتر از   𝐵های  و گشتاور دوقطبی مولکول  𝐵بیشتر از   𝐶های  کند. چون گشتاور دوقطبی مولکول پیدا می

 آب به درستی مقایسه شده است. 

1در متن کتاب درسی آمده است و به ترتیب برابر با   𝐻2𝑆و   𝐻2𝑂های مقدار گشتاور دوقطبی مولکول   :ب 85⁄ 𝐷   ۰و 97⁄ 𝐷   است. گشتاور دوقطبی مولکول

𝐵    1نیز طبق نمودار برابر با 3۰⁄ 𝐷    بوده و بیشتر از مقدار گشتاور دوقطبی مولکول𝐻2𝑆   .است 

آزمون وی ای پی
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دانیم که شبیه، شبیه را حل  قطبی است. می  𝐶آید. در نقطه مقابل، مولکول  حساب میکم بوده و عملا مولکولی ناقطبی به  𝐴گشتاور دوقطبی مولکول    :پ

پذیری  انحلال   𝐶و    𝐴توان گفت که دو ماده  شوند. بر این اساس، میهای قطبی حل می های ناقطبی و مواد قطبی نیز در حلال کند؛ یعنی مواد ناقطبی در حلال می

، ناقطبی بوده و آب نیز قطبی است؛ درنتیجه این دو ماده نیز قطبیت شبیه به هم ندارند و مخلوط  𝐶𝐶𝑙4زیادی در همدیگر ندارند. کربن تتراکلرید با فرمول 

 تواند محلول بسازد. ها نمیآن

کلوین است. برای تبدیل دما    23۰به تقریب برابر با    𝐴نقطه جوش مواد موجود در نمودار، برحسب کلوین داده شده است. نقطه جوش ماده مولکولی    :ت

 گراد، کافی است که از فرمول زیر استفاده کنیم: برحسب کلوین به درجه سانتی 
𝑇(𝐾) = 𝜃(℃) + 273 ⇒ 23۰ = 𝜃 + 273 ⇒ 𝜃 = −43℃ 

دانیم که با سرد کردن گازها، هرچه نقطه جوش یک گاز بیشتر  است. می  ℃183−و نقطه جوش گاز اکسیژن نیز برابر با   ℃43−برابر با    𝐴نقطه جوش گاز  

 شود؛ چون نقطه جوش بیشتری نسبت به اکسیژن دارد. مایع می   𝑂2زودتر از گاز    𝐴آید. بر این اساس، گاز  تر و زودتر به حالت مایع درمی باشد، آن گاز آسان 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -22

 شود.به سمت میله جذب می 𝐻آب از طرف اتم   ای مالش داده شده با موی سر به آب، مولکول( با نزدیک کردن میله شیشه1

 اگر پمپ ایجاد فشار در دستگاه اسمز معکوس از کار بیفتد، برآیند جهت حرکت ذرات آب از غشاء برعکس خواهد شد. ( 2
 شونده در محلول ثابت مانده و محلول ایجاد شده، رسانایی الکتریکی ندارد.  با افزودن مقداری شکر به آب، ماهیت حل( 3
  یابد. پذیری گاز اکسیژن نسبت به گاز فلوئور، بیشتر افزایش می( با افزایش مقدار مشخص فشار در گازها، انحلال4

 ( 3010ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
ها بیشتر  و ...، ناقطبی هستند و هرچه جرم مولی آن   𝑂2  ،𝑁2های دواتمی جور هسته مانند  یابد. مولکول پذیری گازها در آب با افزایش فشار، افزایش می انحلال 

 𝑂2های  ، بیشتر از مولکول 𝐹2های  شوند. چون جرم مولی مولکول ها افزایش یافته و به مقدار بیشتری در آب حل میباشد، قدرت نیروی بین مولکولی در آن

فشار برای گاز فلوئور، بیشتر  -پذیریپذیری گاز فلوئور در آب بیشتر از گاز اکسیژن بوده و شیب نمودار انحلال است، درنتیجه در شرایط یکسان، مقدار انحلال 

 یابد. پذیری فلوئور بیشتر از اکسیژن افزایش میاز گاز اکسیژن است. بر این اساس، با افزایش فشار گازها، مقدار انحلال 

  
ای که دارای بار الکتریکی های آب به میلهشود. با نزدیک کردن مولکول ای به موی سر، میله دارای بار الکتریکی منفی میبا مالش دادن میله شیشه 

کنند. با انجام این  گیری میشوند و جهت های هیدروژن به سوی میله جذب میهای آب از سمت سر مثبت خود یعنی از سمت اتممنفی است، مولکول 

 کند. ای حرکت میفرایند، باریکه مایع از مسیر خود منحرف شده و به سمت میله شیشه

امیده  فرآیند عبور آب از سمت محیط غلیظ به سمت محیط رقیق از خلال یک دیواره با خاصیت تراوایی نسبی و با اعمال فشار بیرونی، اسمز معکوس ن 

خودی  آید. اگر پمپ ایجاد فشار در دستگاه از کار بیفتد، فرآیند به حالت طبیعی و خودبهخود به حساب می شود. اسمز معکوس، فرآیندی غیرخودبه می

کند؛ درنتیجه با از کار افتادن پمپ،  گردد و اسمز اتفاق خواهد افتاد. در فرآیند اسمز، آب از سمت محیط رقیق به سمت محیط غلیظ حرکت میبازمی 

 کند.های آب تغییر میبرآیند جهت حرکت مولکول 

ها، استون و شکر در آب،  کند. انحلال الکل شونده تغییری نمیانحلال شکر در آب به صورت کاملا مولکولی بوده و در انحلال مولکولی، ماهیت ذرات حل 

 همگی به صورت مولکولی است. 

( که حلالی ناقطبی 𝐶6𝐻14ای ناقطبی است در هگزان )( که ماده𝐼2شوند. برای مثال، ید )های ناقطبی حل میهای قطبی و مواد ناقطبی در حلالمواد قطبی در حلال
شوند. بسیاری از ترکیبات مولکولی مثل ها( و مواد مولکولی مثل اتانول و استون نیز در آب حل میشود. همچنین اغلب ترکیبات یونی )نمکاست، به راحتی حل می

ها در آب رسانایی الکتریکی ایجاد کنند؛ درنتیجه انحلال آنشوند؛ یعنی با حل شدن در آب، یونی تولید نمیاتانول، شکر، استون و ... در آب به صورت مولکولی حل می
 توان نوشت:شود. برای انحلال این دسته از مواد میها در آب، محلول غیرالکترولیت گفته میها غیر الکترولیت و به محلول آنکند و اصطلاحا به آننمی

  حل شونده و حلال در محلول نیب یهاجاذبهها در حلال خالص و حل شونده خالص جاذبه نیانگیم
 دهد:واکنش زیر، فرایند انحلال یک نمونه از اتانول در آب را نمایش می

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)
در آب
→  𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞)  
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 دهیم.(نمایش می 𝜽و دما را با نماد   𝑺پذیری یک ماده در آب را با نماد یک از مطالب زیر درست است؟ )انحلالکدام  -2۳

 کنند. های اکسید حل شده در آب را جذب میهای خود، یونها با عبور دادن آب از درون آبششالف: ماهی

 شود. تر به میزان بیشتری حل میآلوتروپ سنگینهای اکسیژن در یک نمونه از آب، ب: طی انحلال آلوتروپ

 پ: با تبخیر آب دریا، احتمال تشکیل نمک کلسیم سولفات بیشتر از احتمال تشکیل نمک پتاسیم سولفات است. 

 آب، نزولی و خطی است.  𝜽آن گاز برحسب  𝑺ت: نمودار فشار یک گاز برحسب حجم گاز در دمای ثابت، همانند نمودار  

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

 ( 3010ـ مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
( 𝑂2اکسیژن) ها برای زنده ماندن به  همه جانوران از جمله ماهیکنند.  های اکسید را جذب نمی های خود، یون ها با عبور دادن آب از درون آبشش ماهی  :الف

کنند. با اینکه گاز اکسیژن به میزان کمی در آب  ها با عبور دادن آب از درون آبشش خود، اکسیژن مولکولی حل شده در آب را جذب می نیازمند هستند. آن 

 شود، اما همین مقدار کم برای ادامه زندگی آبزیان ضروری است. حل می

های عنصر اکسیژن هستند. اوزون، مولکولی قطبی با ساختار خمیده بوده و اکسیژن، مولکولی ناقطبی است که (، آلوتروپ 𝑂3( و اوزون) 𝑂2مولکول اکسیژن)   :ب

دو ماده در   از اتصال دو اتم یکسان به هم تشکیل شده است. همچنین جرم مولی اوزون بیشتر از جرم مولی گاز اکسیژن است. بر این اساس، با حل شدن این

 شود. بیشتری حل میآب، گاز اوزون به میزان  

  م پذیری پتاسیپذیری کلسیم سولفات در آب، کمتر از انحلال ( بیشتر است. از طرفی، انحلال +𝐾( از یون پتاسیم) +𝐶𝑎2در آب دریا، غلظت یون کلسیم)  :پ

 فسفات در آب است. درنتیجه با تبخیر آب دریا، احتمال تشکیل نمک کلسیم سولفات، بیشتر از احتمال تشکیل نمک پتاسیم سولفات است. 

یابد. درنتیجه هر دو پذیری گاز در آب، کاهش مییابد. با افزایش دمای آب نیز، انحلال با افزایش فشار یک گاز در دمای ثابت، حجم آن گاز کاهش می  :ت

 شوند: ها، خطی نیست. نمودارهای ذکر شده به صورت زیر رسم میکدام از آن نمودار ذکر شده، نزولی هستند ولی هیچ

                                               

 
 پذیری گازهای مختلف در آب موثر هستند:عوامل زیر، بر انحلال( نوع گاز: 1

کند و در تری ایجاد میی قویتر باشد، جاذبهتر و سنگینهرچقدر که یک مولکول ناقطبی بزرگپذیری کمی در آب دارند. های ناقطبی دارند، انحلالگازهایی که مولکول
 پذیرتر است. برای مثال، داریم:آب انحلال

انحلال پذیری  ∶  𝑁2 < 𝐶𝑙2 
 پذیری نسبتا بالایی در آب دارند.دهند؛ بنابراین، این مواد انحلالاغلب اکسیدهای نافلزی گازی با آب واکنش می

 پذیری نسبتا بالایی در آب دارد.دهد؛ پس انحلالآمونیاک از جمله گازهایی است که با آب واکنش می
 پذیری بعضی از این گازها به صورت زیر است:انحلال شوند. مقایسههای قطبی به طور معمول بهتر در آب حل میگازهایی با مولکول

  𝑁2  <    𝑂2   <       𝑁𝑂  <     𝐶𝑂2  
 واکنش با آب      قطبی    جرم بیشتر     جرم کمتر

 پذیری نسبتا زیادی دارند.کند، انحلالها با آب پیوند هیدروژنی برقرار میگازهایی که مولکول آن
 پذیری گازها در آب کمتر خواهد شد. با افزایش دما، انحلال( دما: 2
 پذیری گاز بیشتر خواهد شد. با افزایش فشار، انحلال( فشار: 3
پذیری گازها در آب دریا کمتر از یابد. برای مثال، انحلالپذیری گازها در آب کاهش میهای دیگر به آب، انحلالشوندهبا افزودن حلها: شونده( مقدار دیگر حل4

 ها در آب خالص است.پذیری آنانحلال
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دهد. اگر گاز  گرم آب نشان می  1۰۰( آن در  𝑷فشار) ( متان را بر حسب  𝑺پذیری) نمودار مقابل، مقدار گرم انحلال  -24

اتمسفر را در مخزنی حاوی مقدار کافی   ۵اتمسفر به    1۰کیلوگرم محلول با کاهش فشار از    2متان خارج شده از  

 شود؟  از گاز اکسیژن وارد کنیم، چند گرم بخار آب طی فرایند سوختن کامل گاز متان حاصل می

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )45/۰ 2 )3/۰  

3 )225/۰ 4 )15/۰ 

 ( 0301ـ مساله ـ )آسان       1گزینه پاسخ:  

  
اتمسفر    1۰گرم آب است؛ یعنی با کاهش فشار از    1۰۰گرم در    ۰1/۰اتمسفر برابر با    5گرم و در فشار    ۰2/۰اتمسفر برابر با    1۰پذیری گاز متان در فشار  انحلال 

۰گرم)   ۰1/۰اتمسفر، مقدار    5به   ۰2⁄ − ۰ ۰1⁄ 𝑔  شود. بر این اساس حین کاهش فشار، مقدار گاز متان خارج شده از  گرم محلول خارج می   1۰۰(، گاز متان از

 گرم خواهد بود. واکنش سوختن کامل متان به صورت زیر است:   2/۰گرم( محلول برابر با    2۰۰۰کیلوگرم)  2
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 جرم بخار آب تولید شده در این فرآیند برابر است با: 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = ۰ 2⁄ 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= ۰ 45⁄ 𝑔 

 گرم است.   45/۰با توجه به محاسبات بالا، جرم بخار آب تولید شده برابر با  

 
 های زیر، به ترتیب از راست به چپ، در کدام گزینه ذکر شده است؟عبارت نادرستیدرستی یا   -2۵

 ها کمتر است.پذیری آندار از مقدار انحلالهای کلسیمالف: در ادرار فرد مبتلا به سنگ کلیه، مقدار نمک

 ها شود. شود تا باعث حفظ سلامت دندانافزوده می −𝑭ب: به آب آشامیدنی، مقادیر زیادی از یون  

 تواند چندتایی باشد.دهد، میپ: ترکیب یونی که دو عنصر گوگرد و نیتروژن را در اختیار گیاه قرار می

 یابد.پذیری یک ماده گاز در محلول کاهش میهای بیشتری در آب موجود باشد، انحلالت: طبق قانون هنری هرچه حل شونده

         ( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست2 ( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست 1
 ( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 4 نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست( 3

 ( 3010ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
دار در ادرار افرادی که دارای سنگ کلیه هستند  شوند. مقدار نمک کلسیم ها تشکیل می دار در کلیههای کلسیم های کلیه از رسوب برخی نمک اغلب سنگ   :الف

 ها است. طبیعتا این روند در افرادی که سنگ کلیه ندارند، برعکس است. پذیری آن)افراد بیمار(، بیشتر از انحلال 

 شیمصرف ب ،یتحرکنامناسب، کم یۀتغذ لیبه دل تواندی( میکی)ژنتیشناختژن ۀنیافزون بر زم یماریب نیدارند. ا هیکشورمان سنگ کل تیدرصد از جمع 3به  کینزد
دار  میکلس یهانمک یاز رسوب برخ هیکل یهاشود. اغلب سنگ جادیا یاختلالات هورمون زیو ن اتیو لبن یوانیح نیکم آب، مصرف پروتئ دنینوش ،یاز حد نمک خوراک

. در نقطه مقابل، در شودینم لیافراد رسوب تشک نیآنها کمتر است، پس در ادرار ا یریپذها در ادرار افراد سالم از انحلالنمک نی. مقدار اشوندیم لیتشک هاهیدرکل
ها بر اثر رسوب نمک هیافراد سنگ کل نیخاطر، در ادرار ا نیاست و به هم شتریآنها ب یریپذلها در ادرار از انحلانمک نیمقدار ا شوند،یمبتلا م هیکه به سنگ کل یافراد

 .شودیم جادیا

ها به طور طبیعی در آب وجود دارد و برخی  های گوناگون است. برخی از این یونآشامیدنی مخلوطی زلال و همگن بوده که حاوی مقدار کمی از یونآب  :ب

افزایند، زیرا این یون سبب  ( می−𝐹آب آشامیدنی مقدار بسیار کمی یون فلوئورید)   شود. برای مثال، بهدیگر در مراکز تامین آب آشامیدنی سالم به آن افزوده می 

 شود. ها میحفظ سلامت دندان 

 هایاز انواع ناخالص یها شامل برخآب نیکه ا میاست. البته، توجه دار یدنیگوارا و آشام ن،یریزلال و شفاف دارند كه ش یها، آبها و رودخانهها، قناتاغلب چشمه
در آن  یعیبه طور طب د،یدروکسیه ونیو  تراتین ونیاز جمله  ،یدنیموجود در آب آشام یهاونیاز  یمحلول وجود دارد. برخ یهاونیاز  یها مقدار اندکشده و در آن

 یبه طور مصنوع دیفلوئور ونیبه آب اضافه شده است. به عنوان مثال،  یها وجود دارند، به طور مصنوعآب نیکه در ا گرید یهاونیاز  یکه برخ یاند؛ در حالحل شده
. شوندیم نیتأم نیریگوناگون از منابع آب ش عیدر صنا یمصرف یهاآب ۀکه هم می. توجه دارشوندیها به آب افزوده مخانه هیها در تصفاز دندان فظتو به منظور محا

و نهر آب  اچهی)آب موجود در رود، دریسطح یهاساخت و ساز ، خانه، مدرسه و دانشگاه، از آب ،ینساج ،یدامدار ،یدر كشاورز یمصرف یهاآب ۀهم با  یدر واقع تقر
  .شوندیم هی( تهقی)آب موجود در چشمه، قنات و چاه عمینیرزمیز یهاآب ای( نیریش

به عناصری مانند گوگرد، فسفر، نیتروژن و ... نیاز دارند. آمونیوم سولفات یکی از کودهای مناسب برای    𝐶𝑂2و    𝐻2𝑂گیاهان برای رشد مناسب علاوه بر    :پ

بوده و یک ترکیب یونی    2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)دهد. فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات به صورت  رشد گیاه است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می

 چندتایی است. 
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یابد ولی این قضیه، ربطی به قانون هنری ندارد. بر اساس قانون هنری،  پذیری یک گاز در آب کاهش میهای دیگر در آب، انحلال با افزودن حل شونده   :ت

 یابد. پذیری یک گاز در آب با افزایش فشار گاز، افزایش می انحلال 

 
 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -2۶

 شود.شونده، پیوند هیدروژنی ایجاد میهای آب و ماده حلبه آب، بین مولکول 𝐶𝑎𝐶𝑙2( با ورود  1

 شود. شونده بیش از دو برابر می( با نصف شدن جرم حلال موجود در یک محلول، درصد جرمی حل2
 است.  𝐻𝐶𝑙( دو مولکول آمونیاک و هیدروژن کلرید، قطبی بوده و نقطه جوش نمونه آمونیاک، بیشتر از  3
  شود.تقریب برابر صفر بوده و با ورود این ماده به هگزان، مخلوطی همگن به رنگ بنفش ایجاد می( گشتاور دوقطبی ید به 4

 ( 3010ـ مفهومی  ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
 ( به صورت زیر است:𝐻𝐶𝑙( و هیدروژن کلرید) 𝑁𝐻3ساختار لوویس دو مولکول آمونیاک) 

 
کنند. نیروی بین مولکولی در  گیری میهیدروژن کلرید، در دمای اتاق به حالت گاز بوده، قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت هر دو مولکول آمونیاک و 

اذبه واندروالسی  آمونیاک از نوع پیوند هیدروژنی و نیروی بین مولکولی در هیدروژن کلرید از نوع واندروالسی است. چون قدرت پیوند هیدروژنی، بیشتر از ج 

 ( است. ℃85−کلرید)  (، بیشتر از نقطه جوش هیدروژن ℃33−است؛ لذا نقطه جوش آمونیاک) 

  
های  های آب از سمت سرهای با بار مخالف به یون شود. با ورود کلسیم کلرید به آب، مولکول کلسیم کلرید، یک ترکیب یونی بوده و در آب حل می  

شود. این جاذبه باعث جدا شدن  ها تشکیل میدوقطبی میان آن-ای به نام یونشوند و نیروی جاذبه بیرونی موجود در بلور کلسیم کلرید نزدیک می

 شود. ایجاد شده و در نهایت وارد محلول مورد نظر می  𝐶𝑙−(𝑎𝑞)و    𝐶𝑎2+(𝑎𝑞)های آبپوشیده  شود. با انجام این کار، یونها از شبکه بلور می یون

 آید: شونده در محلول از رابطه زیر به دست میدرصد جرمی یک حل  

درصد جرمی  =
شونده جرم حل 

جرم محلول 
× 1۰۰ ⟹ درصد جرمی   =

شونده جرم حل 

شونده جرم حل  + جرم  حلال 
× 1۰۰ 

توان گفت،  دارد. با نصف کردن جرم محلول)مخرج کسر( می   عکسشونده رابطه مستقیم و با جرم محلول رابطه  طبق این رابطه، درصد جرمی با جرم حل 

 شود؛ درنتیجه با نصف کردن جرم حلال)بخشی از مخرج کسر(، درصد جرمی کمتر از دو برابر خواهد شد. درصد جرمی دو برابر می 

های دواتمی جورهسته دارند، دقیقا های دواتمی جورهسته تشکیل شده است. مقدارگشتاور دوقطبی ید، همانند سایر موادی که مولکولید، از مولکول 

شود؛ درنتیجه با ورود ید به هگزان، های ناقطبی مانند هگزان، بنزین، روغن و ... حل می(، ناقطبی بوده و در حلال𝐼2برابر با صفر است. مولکول ید)

شود. انحلال ید در هگزان به صورت مولکولی بوده و محلول حاصل از این فرایند، رسانایی الکتریکی مخلوطی همگن)محلول( به رنگ بنفش حاصل می

 ندارد.

 
شود. اگر پس از گرم، از مخلوط کردن این محلول با محلول سدیم کلرید استفاده می  144برای شناسایی یون نقره در محلولی از نقره نیترات به جرم    -27

گرم باشد، درصد جرمی یون نقره در محلول اولیه آن چقدر بوده    4/91های تولید شده برابر با  تبخیر کل آب موجود در محلول نهایی، مجموع جرم نمک

 است؟

(𝑨𝒈 = 1۰8 , 𝑪𝒍 = ۳۵ ۵⁄  , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 14 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )15 2 )6۰ 3 )3۰ 4 )45 

 ( 3010ـ مساله ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
شود. واکنش  محلول سدیم کلرید اضافه کرد. با انجام این کار، رسوب سفید رنگ نقره کلرید تولید میتوان محلول نقره نیترات را به  برای شناسایی یون نقره می

 انجام شده بین این دو محلول به صورت زیر است: 
𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠)⏟    

رسوب سفید 

+ 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 
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 دهد:شکل زیر واکنش بین دو محلول و تشکیل رسوب نقره کلرید را نشان می 

 
گرم( تولید شده    85گرم( و یک مول سدیم نیترات)معادل با    5/143در واکنش انجام شده، به ازای مصرف یک مول نقره نیترات، یک مول نقره کلرید)معادل با  

143گرم)   5/228های تولید شده برابر  است؛ درنتیجه به ازای مصرف یک مول نقره نیترات، مجموع جرم فراورده 5⁄ + 85 = 228/5𝑔  ،است. بر این اساس )

 مقدار مول نقره نیترات مصرف شده برابر است با: 

? 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 91 4⁄ 𝑔  مجموع جرم ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

228 5⁄ مجموع جرم  
= ۰ 4⁄ 𝑚𝑜𝑙  

مول بوده و جرمی معادل    4/۰( در محلول اولیه نیز برابر با  +𝐴𝑔مول است؛ درنتیجه مقدار یون نقره)  4/۰( برابر با  𝐴𝑔𝑁𝑂3مقدار مول مصرف شده نقره نیترات) 

 توان درصد جرمی یون نقره را در محلول اولیه آن به دست آورد: گرم دارد. اکنون با محاسبات زیر می  2/43با  

درصد جرمی  =
شونده جرم حل 

جرم محلول 
× 1۰۰ ⟹ درصد جرمی  =

43 2⁄

144
× 1۰۰ = 3۰% 

 بوده است.   %3۰با توجه به محاسبات فوق، درصد جرمی یون نقره در محلول اولیه برابر  

 
 های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -28

 پذیری سدیم نیترات در این دما است. ، بیشتر از انحلال℃۰پذیری پتاسیم نیترات در آب و در دمای  ( انحلال1

 ها نیز در آب تصفیه شده وجود دارد. کشها، موادی مانند آفتبر میکروب( در تصفیه آب با روش تقطیر، علاوه2
 بوده و دما و حجم این محلول، در همه خواص آن تاثیر دارند. %27ها در آب دریای مرده، برابر با ( درصد جرمی نمک3
 شکل دارد. 𝑉ساختاری   𝐻2𝑆شود، همانند  ای که به هر سه حالت فیزیکی جامد، مایع و گاز در طبیعت یافت می( تنها ماده4

 ( 3010ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
است. ساختار لوویس مولکول آب به صورت مقابل است. چون   𝐻2𝑂ای که به هر سه حالت گاز، مایع و جامد در طبیعت وجود دارد،  تنها ماده 

 شکل است.   𝑉روی اتم مرکزی این مولکول جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد، شکل هندسی مولکول آب، به صورت خمیده یا  

  
دما برای انحلال سدیم  -پذیریپذیری پتاسیم نیترات در این دما است، اما شیب نمودار انحلال بیشتر از انحلال   ℃۰پذیری سدیم نیترات در دمای  انحلال  

ها در آب را بر حسب تغییر دمای  پذیری برخی از انواع نمکنیترات کمتر از این شیب برای انحلال پتاسیم سولفات است. نمودار زیر، روند تغییر انحلال 

 دهد:  محلول نشان می 
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جدول  شوند.  ماند اما بقیه مواد اضافی از آب جدا می های آلی فرار نیز در آب باقی میها، ترکیبدر فرآیند تصفیه آب با روش تقطیر، علاوه بر میکروب  

 دهد:ای آب دریا را نمایش میهای تصفیهزیر، مواد جدا شده و جدا نشده توسط روش 
ای های تصفیهمواد جداشده و جدانشده از آب با روش   

 صافی کربن  اسمز معکوس  تقطیر 

حشره کش و آفت کش/ فلزات  جداشده 
ها سمی/ نافلزها/ آلاینده  جداشده  

ها/ فلزات کشها و آفت کش حشره 
ها / سمی/ نافلزها/ آلاینده 
 ترکیبات آلی فرار 

 جداشده 
ها/ فلزات کشها و آفت کش حشره 

ها / ترکیبات سمی/ نافلزها/ آلاینده 
فرار آلی   

ها / ترکیبات آلی فرار میکروب جدانشده  ها میکروب جدانشده   ها میکروب جدانشده    
 شود، به شرح زیر است: مراحل انجام شده در فرایند تقطیر که منجر به تولید آب شیرین می

 
 شود. تامین می توجه داریم که انرژی مورد نیاز برای انجام شدن فرایند تقطیر، با استفاده از نور خورشید  

ها در دریای مرده حدودا  رو درصد جرمی نمک ها( وجود دارد؛ از این شونده )انواع نمک گرم حل  27گرم آب دریای مرده )بحرالمیت(، حدود    1۰۰در هر   

تواند روی آن شناور بماند، اما حجم یک محلول تاثیری بر بسیاری از خواص  درصد بوده و آب این دریا محلول غلیظی است که انسان به راحتی می  27

رید  آن محلول ندارد. برای مثال ممکن است غلظت سدیم کلرید در دو محلول با حجم متفاوت، یکسان باشد یا ممکن است دو محلول مجزا از سدیم کل

 با حجم متفاوت، دمای جوش یکسانی داشته باشند. 

 
های کربن در کل ذرات گلوکز موجود در خون فرد مولار باشد، شمار اتم  ۰۰9/۰لیتر از خون یک فرد برابر با    ۵ای به حجم  اگر غلظت مولی گلوکز در نمونه  -29

 دهد.برابر با ............... عدد است و با تماس دستگاه گلوکومتر با این نمونه از خون، نمایشگر آن عدد ............... را نشان می

1  )16/254 × 16/254(  2   162ـ  1۰21 ×            162۰ـ  1۰21

3  )16/254 × 16/254(  4   162ـ  1۰22 ×    162۰ـ  1۰22

 ( 3010ـ مفهومی  ـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
لیتر( از   1/۰لیتر )های گلوکز را در یک دسیگرم تواند میلی( بوده که می𝐶6𝐻12𝑂6گیری قند خون)گلوکز با فرمول شیمیایی گلوکومتر دستگاهی برای اندازه 

عددی که نمایشگر    تقسیم کنیم.   18۰۰۰برای بدست آوردن غلظت مولار)غلظت مولی( گلوکز در خون کافیست که عدد گلوکومتر را بر  خون نشان دهد.  

 دهد برابر است با: گلوکومتر نشان می

غلظت مولی  =
عدد گلوکومتر 

18۰۰۰
⇒ ۰ ۰۰9⁄ =

𝑥

18۰۰۰
⇒ 𝑥 = 162 

 مقدار مول گلوکز حل شده در خون فرد برابر است با: 

غلظت مولار  =
مول حل شونده 

(𝐿)  حجم محلول
⇒ ۰ ۰۰9⁄ =

𝑥

5
⇒ 𝑥 = ۰ ۰45⁄  𝑚𝑜𝑙 

 های کربن موجود در نمونه گلوکز را بدست آورد: توان شمار اتماکنون می

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 = ۰ ۰45⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

6 ۰2⁄ × 1۰23𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 16 254⁄ × 1۰22𝑎𝑡𝑜𝑚 

16های کربن در نمونه گلوکز برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، شمار اتم 254⁄ ×  عدد است.   1۰22

 
باشد، نسبت شمار کاتیون به آنیون در کلسیم پریدات،   𝑵𝒂𝑰𝑶4و  𝑵𝒂2𝑪2𝑶4ترتیب به صورت اگر فرمول شیمیایی سدیم اگزالات و سدیم پریدات به  -۳۰

 ها به عناصر در آمونیوم اگزالات است؟ چند برابر نسبت شمار اتم

1 )25/۰ 2 )4 3 )125/۰ 4 )8 
 
 
 
 
 

به تاباندن نور خورشید
همحلول تصفیه نشد

تبخیر آب و مواد فرار 
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی 

دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
گاه سقف پلاستیکی دست

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین
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 ( 3010ـ مفهومی ـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

  
توان گفت که فرمول شیمیایی یون اگزالات به است؛ درنتیجه می  𝑁𝑎2𝐶2𝑂4بوده و فرمول شیمیایی سدیم اگزالات به صورت    +𝑁𝑎یون سدیم به صورت  

𝐶2𝑂4صورت  
توان گفت که فرمول شیمیایی یون پریدات نیز به  درنتیجه میاست؛    𝑁𝑎𝐼𝑂4شود. فرمول شیمیایی سدیم پریدات نیز به صورت  نوشته می   −2

𝐼𝑂4صورت  
است.    5/۰بوده و نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن برابر با    𝐶𝑎(𝐼𝑂4)2شود. بر این اساس فرمول شیمیایی کلسیم پریدات به صورت  نوشته می  −

عنصر وجود دارد؛ درنتیجه نسبت    4اتم از    16است. در هر واحد فرمولی از آمونیوم اگزالات،    2𝐶2𝑂4(𝑁𝐻4)فرمول شیمیایی آمونیوم اگزالات نیز به صورت  

 ( نیز برابر است با: 𝐴است. نسبت خواسته شده در سوال)   4ها به عناصر در این ترکیب نیز برابر با  شمار اتم 

𝐴 =
۰/5
4
= ۰/125 

 است.   125/۰با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار نسبت خواسته شده در سوال برابر با  

 برای تمرین بیشتر، به پنج سوال زیر پاسخ دهید! پاسخ کلیدی هر سوال، در قسمت زیر آن سوال آورده شده است.  
واکنش کامل داده   𝑋گرم از عنصر   2/8با   𝑍گرم از عنصر   12دهد و را تشکیل می  𝐴𝑋2واکنش کامل داده و ترکیب   𝑋گرم از عنصر   14با  𝐴گرم از عنصر فرضی    12مقدار  - 1

را    𝐴شود؟ )جرم مولی عنصر لیتر آب، غلظت مولی این ماده در آب چقدر می   20در    𝑍گرمی از عنصر   16آورد. در صورت انحلال یک نمونه  وجود میرا به   𝑋𝑍3و ترکیب 
 گرم در نظر بگیرید.(  96برابر 

1) 01/0                              2 )02/0                              3 )04/0                              4 )08/0 
                      1پاسخ: گزینه 

1در این فرایند،  
1مصرف شده برابر با   𝑋مصرف شده است، پس مقدار عنصر   𝐴مول عنصر    8

گرم   80و    56، به ترتیب برابر با  𝑍و    𝑋مول خواهد بود. جرم مولی عناصر    4
 کند. مول بر لیتر را ایجاد می  01/0لیتر آب، محلولی با غلظت  20مول از این ماده بوده و با انحلال در  2/0، معادل با 𝑍گرمی از عنصر  16بر مول است. یک نمونه 

 
آید؟)معادلۀ واکنش موازنه  می مولار سولفوریک اسید مصرف شود، طی این فرایند چند لیتر گاز کلر در شرایط استاندارد بدست    3/0لیتر محلول    20اگر در واکنش زیر،    - 2

 شود.(
 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑀𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

1) 2/11                              2 )6/33                              3 )4/22                              4 )8/44 
                      4پاسخ: گزینه  

 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است: 
2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 3𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑀𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)  

 شود.لیتر از این ماده است، در شرایط استاندارد تولید می  44/ 8مول گاز کلر که معادل با  2مول سولفوریک اسید،  6با مصرف 

 
 ℃30گرم محلول سیرشده از این نمک را از   294گرم آب است. اگر دمای  100گرم در  88و  72، به ترتیب برابر با ℃20و   ℃0پذیری سدیم نیترات در دماهای انحلال  - 3
 آید؟ کاهش بدهیم، طی این فرایند چند گرم نمک به صورت رسوب در می  ℃0تا 
1) 24                              2 )48                              3 )18                              4 )36 

                      4پاسخ: گزینه  
𝑆پذیری نمک مورد نظر به صورت  معادله انحلال  = 0/8𝜃 + گرم کاهش پیدا کرده است، پس    25پذیری نمک مورد نظر به اندازه  بوده و طی این فرایند، انحلال   72

 شود.گرم می 36جرم رسوب ایجاد شده برابر با 

 
لیتر آب، غلظت   50مول است. این نمونه از ماده چند گرم جرم داشته و پس از انحلال آن در    0/ 05ها برابر با  در یک نمونه از آلومینیم سولفید، تفاوت شمار مول یون   - 4

𝐴𝑙) شود؟ یون آلومینیم در محلول ایجاد شده چقدر می  = 27 , 𝑆 = 32 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 5/7 – 001/0                             2 )5/7 – 002/0                             3 )15 – 001/0                             4 )15 – 002/0 

                      2پاسخ: گزینه 
 0/ 05مول است. با انحلال    05/0ها در ساختار آن برابر با  مول از این ماده بوده و تفاوت شمار مول یون   0/ 05(، معادل با  𝐴𝑙2𝑆3گرم نمک آلومینیم سولفید)   7/ 5مقدار  

 شود.مول بر لیتر می  002/0مول یون آلومینیم وارد محلول شده و غلظت این یون در محلول برابر با  1/0لیتر آب،  50مول از این ماده در 

 
لیتر محلول آن، چند گرم بوده و غلظت آن میلی  500دهد. جرم اسید در  کربنات واکنش کامل می گرم کلسیم میلی   250اسید با  لیتر محلول سولفوریک میلی   10مقدار    - 5

𝐻)چند مولار است؟ )  = 1 , 𝐶 = 12 , 𝑂 = 16 , 𝑆 = 32 , 𝐶𝑎 = 40 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 
 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

1) 5/24 – 25 /0                              2 )25/12 – 25/0                              3 )5/24 – 5/0                             4 )25/12 – 5/0 
                      2پاسخ: گزینه 

×2/5در این فرایند،   مول بر لیتر    25/0لیتر از محلول وجود دارد، پس غلظت محلول برابر با    01/0مول سولفوریک اسید مصرف شده است. این مقدار اسید، در    10−3
 گرم است. 25/12مول اسید وجود داشته و جرم این مقدار از اسید مورد نظر برابر با  125/0لیتر محلول، مقدار میلی  500است. در 
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