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 یا ترکیب و . . . ( ، Na، )  ساده یگر سامانه مورد مطالعه فقط شامل یک نوع مادها

 .گویندمی « ماده خالص » به آن ،باشد و . . . ( )

 " یا " ماده ناخالص " به آن ،یا ترکیب باشدیا چند نوع ماده ساده  دوچنانچه سامانه مورد مطالعه شامل 

 و . . . گل آبِ ،هاآلیاژ ،شیر ،آب آشامیدنی ،مانند هوا .گویندمی " مخلوط

 .گویند« تک فاز»یا  «یک فاز»، به قسمتی از سامانه که خواص فیزیکی و شیمیایی در همه جای آن یکسان باشد :فاز

 .باشندمی « تک فاز » مواد خالص :نکته 

A ) (: محلول ) مخلوط همگن 

به طور یکنواخت و همگن لابلای حلال پخش  (، ها یا هر دوها یا یونمولکول ) اگر ذرات حل شونده - 1

 .به مخلوط حاصل محلول گویند ،شده باشند

 .شودهای همگن استفاده میصرفاً در مورد مخلوط (، بیشتر ءجز ) و حلال ( کمتر ءجز ) واژه حل شونده - 2

هوای  ) و یا گازی در آب( محلول شکر)مایع ای (هامانند آلیاژ ) توانند حالت فیزیکی جامدها میمحلول - 3

 .داشته باشند (پاک

 . (شوندنشین نمیته ) ها پایدارندمحلول - 5   .باشندمی « تک فازی » هامحلول - 4

B ) های ناهمگنمخلوط: 

به طور کامل از هم جدا نشوند و مجموعه مجموعه  ( ها یا هر دوا یونها یمولکول ) جز کمتر اگر ذراتِ - 1

کلوئیدها و  یکه شامل دو دسته. )مخلوط ناهمگن گویند ،به مخلوط حاصل ،لابلای جز بیشتر پخش شوند

 ( می باشد هاسوسپانسیون

مخلوط  ،نهای ذرات به نسبت سوسپانسیون کوچکترند و بر خلاف سوسپانسیودر کلوئیدها توده - 2

هوای دارای  ،هایی از کلوئیدها هستند و آب گلژل نمونه ،مخلوط آب و صابون ،شیر .کلوئیدها پایدار است

 .باشندهایی از سوسپانسیون میگرد و غبار و شربت معده نمونه

در به عبارتی خواص فیزیکی و شیمیایی . )باشنددارای دو یا چند فاز می ،هاکلوئیدها و سوسپانسیون - 4

 .(همه جای آنها یکسان نیست

 )انواع مواد ناخالص(انواع مخلوط 

 ماده خالص و ناخالص )مخلوط(

 ماده

 خالص ناخالص )مخلوط(

 عنصری ترکیب مخلوط همگن مخلوط ناهمگن
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 .ها داردهای محلولاین فصل اختصاص به بررسی ویژگی - 1

 ( aqueous solution).گویندمی ( aq)  به محلول مورد نظر ،های مایع آب باشدمحلول در اگر حلال - 2

ها  هم چسبی) شوندذرات حل شونده و ذرات حلال از یکدیگر جدا  بایستمیبرای حل شدن دو جسم در یکدیگر 

 (.ها ایجاد شوند دگر چسبی) و سپس بین ذرات حل شونده و حلال جاذبه ایجاد شود (شکسته شوند

 شوند ودو جسم در یکدیگر حل می ،های دگرچسبی باشدچسبی کمتر از جاذبه های هماگر مجموع جاذبه 

 .باشدمی « نامحلول » ه در حلالدر غیر این صورت محلول تشکیل نشده و حل شوند .شودمحلول ایجاد می 

 :حل شدن مواد یونی در آب ( الف 

 :توان گفتمی ،شونددر آب حل می ،  هایی مانندنمک 

 

 :توان گفتمی (، نامحلول ) ر آب حل نشوداگر ترکیب یونی چندان د

 میانگین پیوند یونی در ترکیب یونی و

 پیوندهای هیدروژنی در آب

 دو قطبی - نیروی جاذبه یون

 در محلول

 :در حد کتاب درسی ترکیبات یونی زیر نامحلولند :۱نکته  

 
 

 رسوب سفید         ای           رسوب سبز                             قهوه قرمز رسوب

 ( سفید . )باشدکم محلول می  4CaSO همچنین 

به  .شوندها به طور جداگانه توسط آب آبپوشی میها و آنیونکاتیون ،در محلول ترکیبات یونی :۲نکته 

 هر یونتوسط چند مولکول آب آبپوشی شده و   هر یون ، عنوان نمونه در محلول

 .پوشی شده استنیز جداگانه آب 

 :حل شدن مواد مولکولی در آبب ( 

حل شدن یا نشدن یک ماده مولکولی در آب وابسته به قطبی یا ناقطبی بودن 

مقایسه مجموع . )شودمولکول حل شونده دارد که در طول فصل بررسی می

سبی بین آب و حل با دگرچ های آب و نیز حل شوندهچسبی مولکول هم

(شونده

 میانگین پیوند یونی در ترکیب یونی و

 پیوندهای هیدروژنی در آب

 دو قطبی - نیروی جاذبه یون

 در محلول

 هامحلول

 علت حل شدن یا نشدن دو جسم در یکدیگر
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توان سامانه بزرگی در کره زمین را می - 1 

 ،نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره

در این  .کره استکره و زیستسنگ ،کرهآب

چهار بخش همواره مواد گوناگونی مبادله 

های فیزیکی و کنششود و بین آنها برهممی

 .شیمیایی وجود دارد

قسمت  4ها بینکنشاز جمله این برهم - 2

توان به می ( پویا بودن زمین ) کره زمین

  :موارد زیر اشاره کرد

ها به ن مواد از سنگت ورود سالانه میلیاردها

های سطحی و ورود تبخیر آب ،داخل آب

ان توسط جاندار  تولید سالانه میلیاردها تن ،ورود آب به شکل بارندگی به سنگ کره ،آن به هواکره

، ها به هواکرهمختلف توسط آتشفشانورود مواد شیمیایی  ،بینی آبتوسط جانداران ذره  مصرف ،بینیذره

دار توسط های کوچک به کره زمین و یا ورود ترکیبات کربنتجزیه جسد جانوران و گیاهان و ورود مولکول

 . . .گیاهان به کره زمین و 

 .پوشاندسطح آن را آب می % 75 شود زیرا حدوددیده می یآبزمین از فضا به رنگ  - 3

اغلب  ،های گوناگون سنگ کرهها و دریاها مخلوطی همگن است که به دلیل حل شدن نمکآب اقیانوس - 4

 .مزه شور دارد

 .باشدتن می  های روی کره زمینجرم کل آب - 5

باشد که چون مقدار ورودی و تن می دریاها ها وهای حل شده در آب اقیانوسجرم نمک - 6

 .در نتیجه این مقدار در کل ثابت است ،خروجی آنها برابر است

 .خواهد رسید % 66 این درصد به 2025برند و تا سال مردم جهان از کم آبی رنج می % 50 حدود – 7

 .خواهد رسید!  متر 2ارتفاع آب در همه جا به  ،اگر همه آب کره زمین را روی سطح کل کره زمین پخش کنیم - 8

 .نیز آبزیان است . . .  و NaCl ها و دریاها منبع ارزشمندی برای تهیه مواد شیمیایی ماننداقیانوس - 9

 .توان در کشاورزی و مصارف خانگی و صنعتی از آن استفاده کردهای زمین شور است و نمیبیشتر آب - 10

 زمین از نظر شیمیایی پویاست
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 :ر جهاننحوه توزیع آب د - 11

 .شوندآب موجود در برف و باران تقریباً خالص است که در طی فرایند تقطیر تولید می - 12 

 :بیشترین مقدار جرمی به شکل زیر است ،آب دریاهاهای موجود در در میان یون - 13

  به عنوان نمونه وجود .باشدهای گوناگون آن یون میوجود هر یون به خاطر انحلال نمک - 14

 تواند ناشی از انحلالمی  باشد و نیز وجود . . . و ، NaCl تواند ناشی از حل شدنمی

NaCl،3NaNO  باشد . . . و. 

اکثر این  .های مختلف استآب آشامیدنی مخلوطی همگن و زلال است که حاوی مقدار کمی از یون - 15

ور معمول در آب ها به طیون

هستند اما برخی مانند یون 

در مراکز تامین  ( ) فلوئورید

آب آشامیدنی به مقدار بسیار کم 

یون  ) شوندبه آب اضافه می

فلوئورید باعث حفظ سلامت 

 (.شودها میدندان
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ند و چنانچه مجموع قدرت توانند محلول در آب یا نامحلول باشترکیبات یونی می، همانگونه که قبلاً ذکر شد

دو قطبی بین  - تر از پیوند یونقوی ( هاهم چسبی ) های آبو نیروی بین مولکول ها پیوند یونی بین یون

 .باشدمی ( رسوب ) نمک مورد نظر نامحلول ،های آب باشندیون و مولکول

 .باشدهمین اصل می ،اساس شناسایی وجود یا عدم وجود یک یون در محلول

 (: ) ناسایی یون نقرهش - ۱

مقداری از محلولی که دارای یون کلرید  (، مثلاً نقره نیترات ) باشدچنانچه به محلولی که دارای یون نقره می

 .شودفید رنگ نقره کلرید ایجاد میرسوب س ،اضافه شود (، مثلاً سدیم کلرید ) است

جابجایی یگانه  ،ترکیب ،تجزیه ،نواعی مانند سوختنتوان به اهای شیمیایی را میواکنش :یادآوری 

 .بی از دسته جابجایی دوگانه هستندهای رسوواکنش .و دوگانه تقسیم کرد

 .شودعوض می Hبا فلز یا  ( کاتیون) جای فلز   :های جابجایی یگانه و دوگانهدر واکنش :نکته  

 .شودبا نافلز عوض می ( آنیون ) جای نافلز

 های موجود در محلول آبیچگونگی شناسایی یون

 رسوب سفید
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 رسوب سفید

   :مثال 

   

 

 

 

 

 (: ) شناسایی یون باریم - ۲

مثلاً  ) باشدچنانچه به محلولی که دارای یون باریم می

مقداری از محلولی که دارای یون  (، باریم کلرید

 ،اضافه شود (، سدیم سولفات مثلا ) سولفات است

 :شودرسوب سفید رنگ باریم سولفات ایجاد می

 

    

   

 

 (: )ناسایی یون کلسیم ش - 3

 :به شکلی که رسوب سفید رنگ کلسیم فسفات ایجاد شود ،نماییمتقریباً مشابه دو حالت بالا عمل می

 

 رسوب سفید      

 ؟اندچه تعداد از مطالب زیر درست :۱تست  

ع ذره بوده و دارای سه نودر آب خواص فیزیکی و شیمیایی همه جا یکسان  NaCl در محلول

 .باشدمی

 .باشدبوده و دارای دو نوع ذره میهمگن   محلول آبی

 .باشدهای آنها میمقدار حل شوندهها وابسته به نوع و طعم و مزه آب دریاها و رودخانه

 .به آن اضافه کرد  توان محلولدر یک محلول می  برای شناسایی یون

 .به آن اضافه کرد NaOH توان محلولدر یک محلول می  ایی یونبرای شناس

1 )5   2 )4    3)3    4 )2 
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 ؟نادرست است  و  کدام گزینه در مورد واکنش کامل :۲تست 

 .شودولید میذره محلول در آب ت 24/0 ، هامول از واکنش دهنده 1/0 به ازای مصرف ( 1

 .شودعدد آنیون به شکل رسوب تولید می  ،   مول 03/0 به ازای مصرف ( 2

 .نوع ذره دارد 3همه مواد شرکت کننده در واکنش ترکیب یونی هستند و محلول نهایی  ( 3

مجموع پنج نوع در  (، قبل از ایجاد رسوب ) در لحظات اولیه مخلوط شدن دو محلول با یکدیگر ( 4

 .باشدذره موجود می

هایی هستند که دارای دو یا چند اتم های چند اتمی یونیون - 1

 و . . . ،  : باشندمی

 .های چند اتمی به وسیله پیوند کووالانسی استها در درون یوناتصال اتم - 2

یونی با بار مخالف خود متصل شده و های چند اتمی با پیوند یونی به یون - 3

   :کنندمی « ترکیب یونی » تولید

در  ) هم دارای پیوند یونی و هم دارای پیوند اشتراکی ،ترکیبات یونی که دارای یون چند اتمی هستند - 4

 .اما کاملاً خواص ترکیبات یونی را دارند نه مولکولی ،باشندمی ( درون یون چند اتمی

 .شوندنامیده می ترکیب یونی دوتایی ( د)مانند که دارای دو نوع عنصر هستنمواد یونی  - 5

 .شوندترکیب یونی سه تایی نامیده می ( )مانند مواد یونی که دارای سه نوع عنصر هستند     

 :های چند اتمییون - 6

                هیدروکسید                     پر اکسید                 فسفات  

           هیدروژن سولفید                    سولفات                 سیلیکات

         نیترات                           سولفیت         

         هیدروژن کربنات        کربنات              

          سیانید                

                پر منگنات  

 HCOO-     فرمات )متانوآت(  

 COO3CH-آت(    استات )اتانو          آمونیوم           

به فاصله  بستگیآید و بار آنها نیز می « ید » در انتهای یون منفی تک اتمی پسوند :یادآوری 

  نیترید : داردعنصر تا گاز نجیب هم دوره خود 

های بلکه متعلق به کل اتم ،های چند اتمی بار الکتریکی متعلق به اتم خاصی نیستدر یون :نکته 

 .شدبایون می

 های چند اتمییون
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یعنی کاتیون را در سمت چپ و آنیون در  .کنیمعمل می ( و . . . )  های یونی دوتاییهمانند ترکیب 

دهیم و در صورت امکان زیروندها را ساده سمت راست نوشته و بار هر یک را زیروند کل یون دیگر قرار می

  نماییمی

 : پتاسیم سولفات  : سدیم نیترات 

  

 : آمونیوم کربنات  : منیزیم هیدروکسید 

  

 :چند مثال دیگر

 

 

 :نماییمابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را بیان می

 :  کلسیم کربنات    :  آمونیوم سولفید :ثالم  

 :  سولفات III آهن    :  کربنات II آهن      

شمار الکترون های مبادله شده در تشکیل کدام مورد، سه برابر نسبت شمار کاتیون ها به آنیون  تست: 

 (1403)ریاضی داخل اردیبهشت )ها( در فرمول شیمیایی آلومینیوم سولفات است؟ 

 ( لیتیم فرمات4 پتاسیم استات ( 3 اکسید  II(کبالت2 سدیم کربنات  (1

 ن چند اتمی هستندفرمول نویسی ترکیبات یونی که دارای یو

 گذاری ترکیبات یونی که دارای یون چند اتمی هستندنام
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 :جدول زیر را تکمیل کنید :۱سوال

 

 :در مورد آمونیوم سولفات به سوالات زیر پاسخ دهید :۲سوال

 .های آن را رسم کنیدساختار لوییس یون ( الف

 :نسبت تعداد آنیون به کاتیون ب (

 :نسبت تعداد اتم به عنصر پ (

 :مول از آن 1اثر تشکیل  مبادله شده درالکترون  مقدار مول ت (

 :واحد شیمیایی از آن 1تعداد پیوند کووالانسی در  ث (

 .آورندبه دست می  هوا و عنصر هیدروژن را از  عنصر کربن را از ،خود گیاهان برای رشد :نکته  

شه به شکل مواد محلول در آب توسط ری و . . . N , P , S عناصر دیگر مانند

یکی از کودهای شیمیایی است که دو  . شودآنها جذب می

 .دهدرا در اختیار گیاهان قرار می Sو  N عنصر
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کدام  ،بوده و تعداد ذرات بنیادی آن برابر باشد 40مجموع ذرات باردار برابر با  Mاگر در فلز  :۱تست  

 ؟ستو یون فسفات نادرست ا M گزینه در مورد ترکیب حاصل از

 .انحلال پذیری آن در آب ناچیز بوده و رسوبی سفید رنگ است ( 1

 .هم پیوند کووالانسی و هم پیوند یونی دارد و در کل خنثی است ( 2

 .مول الکترون ناپیوندی وجود دارد 24/0 مول از آن 01/0 در ( 3

 .ولفید استس IIIدر منگنز  نسبت تعداد کاتیون به آنیون در آن برابر با نسبت تعداد آنیون به کاتیون ( 4

 

 

چه تعداد از مطالب زیر  .گرم آلومینیوم نیترات وجود دارد 13/2 لیتر مقدار 1در محلولی به حجم  :۲تست 

 ( ؟ )نادرست است

 .مول نمک وجود دارد  میلی لیتر از آن 100در 

 .مول یون حل شده است 04/0 در کل محلول

 0001/0و  0004/0،  0001/0 میلی لیتر از محلول به ترتیب 10ها در ها و کاتیونآنیون ،نمکمقدار مول 

 .باشدمول می

 .میلی لیتر از محلول است 150برابر با تعداد نمک حل شده در  ،میلی لیتر محلول 50تعداد نیترات در 

 .وجود دارد  گرم 027/0 گرم محلول 100در هر  ،باشد g / m.L 1 اگر چگالی محلول

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

 

  (۱403)ریاضی اردیبهشت : 3تست 

 



 

 

11 

مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که خواص فیزیکی و شیمیایی و ترکیب شیمیایی در  ،محلول – 1

 ( یک فاز . )ت استسرتاسر آن یکسان و یکنواخ

 .باشندها مانند سرم فیزیولوژیک رقیق و برخی مانند گلاب دو آتشه غلیظ میبرخی محلول

رنگ یا رنگی بی توانندها با توجه به نوع حلال یا حل شونده میمحلول - 2

باشند اما رنگ میبه عنوان نمونه محلول نمک طعام یا شکر در آب بی .باشند

 .باشدآبی رنگ می ، به دلیل وجود یون  محلول

 

های حل شده در آب دریاهای مقدار نمک - 3

به عنوان نمونه در  .گوناگون نیز با یکدیگر تفاوت دارد

حدود  ( بحرالمیت ) گرم از آب دریای مرده 100هر 

وجود دارد و در  ( هاانواع نمک ) گرم حل شونده 27

تواند الی زیاد آن حتی انسان مینتیجه به دلیل چگ

در دریاچه ارومیه نیز غلظت  .روی آب شناور بماند

غنی از مواد شیمیایی ها بسیار زیاد بوده و منبع نمک

 .گوناگون است

 .وابسته است ،( ها)  مقدار حل شوندهو  نوع،  نوع حلالیک محلول به  خواص - 4

غلظت یک  :توان گفتبه طور کلی می ،های مختلفی وجود داردها و بیانروش ،برای بیان غلظت یک محلول - 5

 :باشدمی و . . . ( L , g)  در مقدار معینی از محلول یا حلال و . . . ( mol , g)  محلول برابر مقدار حل شونده

                

 هاو مقدار حل شونده محلول



 

 

12 

 

گرم محلول وجود دارد  100به مقدار گرم ماده حل شونده که در هر  :تعریف درصد جرمی یک محلول  

              % ( w/w یا % a. ) گویند

صورت و مخرج باید هم  ،در رابطه درصد جرمی - 1

 .یکا باشند

 ،گرم محلول سرکه 100به عبارتی به ازای هر  .درصد جرمی استیک اسید در آب است 5سرکه محلول  - 2

 .گرم آب وجود دارد 95گرم استیک اسید و  5

 ،جرمی تولید و بسته به کاربرد آن % 70 در صنعت با غلظت ( )  محلول غلیظ نیتریک اسید - 3

 .شودتر تبدیل میهای رقیقمحلول به

 ؟و آب نیاز است KCl به چند گرم ،KCl از % 16 گرم محلول 500برای تهیه  :مثال

 

درصد  ،گرم آب حل شده است 208در  مولگرم بر  46مول اتانول با جرم مولی  2/0 سوال: 

 ؟جرمی محلول حاصل چند است

 

؟ کدام گزینه نادرست است ،شودگرم آب حل می 700مول سدیم هیدروکسید در  5/2 :۱تست  

( ) 

 .وجود دارد مول یون 5بوده و در کل  5/12 درصد جرمی محلول حاصل ( 1

 .است گرم 4/14 لول حدودگرم از این مح 200مقدار یون سدیم در  ( 2

 .شودنصف می NaOH گرم آب دیگر روی آن درصد جرمی 700با اضافه کردن  ( 3

 .باشدمی ، نسبت درصد جرمی کاتیون به آنیون محلول ( 4

درصد جرمی ید در محلول  ،میلی لیتر کربن تترا کلرید حل شود 31گرم ید در میلی 400اگر  :۲تست 

 ( 86سراسری ). است 6/1  چگالی کربن تترا کلرید ؟ )ستحاصل کدام ا

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

 

 

 (a%)درصد جرمی  
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درصد جرمی از متانول  70درصد و دومی دارای  40اولی دارای  ،محلول شامل آب و متانول ود :3تست 

درصد جرمی متانول در  ،گرم محلول دوم با یکدیگر مخلوط شوند 300گرم از محلول اول با  200اگر  .است

 ( 93سراسری  ؟ )محلول نهایی به تقریب کدام است

1  )49                  2  )58                        3  )61                     4  )65   

 

 

 ها به طور میانگینتن است که درصد جرمی نمک  های زمین حدودجرم کل آب - 1

 .باشدتن می بوده و در نتیجه جرم کل مواد شیمیایی محلول در آب دریاها  % 5/3 

 « تبلور ». های فیزیکی یا شیمیایی جدا کردتوان به روشمواد شیمیایی موجود در آب دریاها را می - 2

 .باشدازی حل شونده از محلول به شکل بلورهای جامد میهای فیزیکی جداسیکی از روش

 .کنندبلور از آب دریا استخراج میبا روش ت ( NaCl)  ها تن سدیم کلریدسالانه میلیون - 3

 

 .کاربرد دارد . . . شربت معده و ،هاماده ارزشمند دیگری است که در تهیه آلیاژ ( Mg)  فلز منیزیم -  4

 :تین فلز آب دریاسیکی از منابع تولید ا

برای استخراج آن ابتدا منیزیم را به صورت ماده  .وجود دارد  منیزیم در آب دریا به شکل

تبدیل کرده و  () سپس آن را به منیزیم کلرید ،دهندرسوب می  جامد و نامحلول

 :کنندد مذاب را به عنصرهای سازنده آن تجزیه میمنیزیم کلری ،در نهایت با استفاده از جریان برق

 جداسازی مواد شیمیایی آب دریا
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p. p. mتعریف  به مقدار گرم ماده حل شونده که در : 

:یک میلیون گرم محلول وجود دارد گویند  

صورت و مخرج  %، a نیز همانند ppm در رابطه - 1

بایست فقط می ،توانند هر یک از یکاهای جرم باشندمی

 . (باشنداقد یکا میف aو  ppm. ) هم واحد باشند

2 - ppm های بسیار رقیق کاربرد دارداصولاً برای محلول. 

 
بنابراین جرم محلول تقریباً  ،شودهای بسیار رقیق بیان میبرای محلول ppm با توجه به اینکه غلظت - 3

آن را برابر با  چگالی ،باشد و چنانچه چگالی محلول ارائه نشده باشدمی( معمولاً آب ) برابر با جرم حلال 

 ( 1 . ) گیریمچگالی آب در نظر می

مانند غلظت مواد )آبیهای های رقیق در محلولها و دیگر حل شوندهعلاوه بر بیان غلظت یون ppm از – 4

 .شودهای هوا نیز استفاده میبرای بیان غلظت آلاینده (،در بدن جانداران و گیاهان

به  .باشدگرم حل شونده در یک کیلوگرم محلول نیز مینشان دهنده میلی ،وندهیک حل ش ppmمقدار  - 5

میلیون گرم  1توان گفت در می ،باشد ppm 300 در محلولی برابر  عنوان مثال اگر غلظت یون

 . گرم یون 300 ،محلول

 وجود دارد. Na+میلی گرم  300 کیلوگرم محلول مقدار 1توان گفت در وجود دارد و همچنین می

                  (:aو درصد جرمی ) ppmرابطه  -6
 

 

 است؟ ppmکنیم. غلظت محلول چند مول پتاسیم هیدروکسید حل می 0002/0گرم آب،  560در ثال: م  

) ( 

 

                      

 

باشد، در یک لیتر از این نمونه آب چند  ppm5/103در آب دریا برابر اگر غلظت یون سدیم  :۱تست  

 (89 -)ریاضی (مول یون سدیم وجود دارد؟ )

(p.p.m) قسمت در میلیون     
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1 )  2 )  3 )  4 ) 

 

چند گرم کلسیم کلرید  های کلرید، به تقریباز یون ppm10محلول با غلظت  ml200برای تهیه : ۲تست 

 (93 -)تجربی (نیاز است؟ )

1 )  2 )  3 )  4 ) 

 

 

 

مول یون نیترات را از آب دارد. با استفاده از این  3یک صافی تصفیه آب، ظرفیت جذب حداکثر  :3تست 

یون نیترات را به طور کامل تصفیه کرد؟  ppm100شهری دارای  توان چند لیتر آبصافی حداکثر می

 (93 -)تجربی ()

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

 

 

باشد، درصد جرمی محلول  ppm400چنانچه غلظت یون برمید در محلولی از آلومینیوم برمید : 4تست 

 (آلومینیوم برمید کدام است؟ )

1 )0566/0  2 )0445/0  3 )040/0  4 )05/0 
 

 

گوگرد است. از سوختن هر تن از آن چند گرم سولفوریک اسید  ppm96یک نمونه سوخت دارای : 5تست 

 (94 -( )تجربیشود؟ )به محیط زیست وارد می

1 )294   2 )240   3 )4/29  4 )24 

 

 

 
به دست  ppm47کنیم تا محلولی با غلظت آب خالص حل می را در مقداری از نمک : 6تست 

چند گرم بر مول است؟  xباشد، جرم مولی عنصر  ppm31آید. اگر غلظت یون نیترات برابر 

() 

1 )64   2 )32   3 )24   4 )48 
 

 

لیتر آب  10د به بای با چگالی  HClدرصد جرمی  5/36چند میلی لیتر از یک محلول : 7تست 

 (شود؟ ) ppm5/109اضافه کنیم تا غلظت یون کلرید به تقریب 

1 )52/0  2 )08/1  3 )57/2  4 )2/5 
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به تعداد مول ماده حل شونده که در یک (: Mتعریف مولاریته )

        (لیتر محلول وجود دارد، غلظت مولار حل شونده گویند )

 باشد.می Mیا  واحد غلظت مولی،  -1

در شیمی کاربرد  ppmغلظت مولار نسبت به درصد جرمی و  -2

بیشتری دارد )برتری دارد(، زیرا اندازه گیری حجم یک مایع آسان تر از جرم آن است و از طرفی مبنای 

 محاسبات کمی در علم شیمی، مول است.

شود. به عنوان صنعت، کشاورزی و زندگی روزمره با درصد جرمی بیان می غلظت بسیاری از محلول در -3

جرم استیک اسید در آب است و یا محلول نیتریک اسید در صنعت با غلظت  %5مثال سرکه خوراکی محلول 

 شود.شود و بسته به کاربرد آن رقیق میدرصد تولید می 70
محلول چند  ppmیتر محلول وجود دارد، مولاریته، درصد جرمی و میلی ل 200( در NaOHگرم سود ) 16/0مقدار : ۱مثال 

 (است؟ )

 

 

مولار، چند گرم اسید وجود دارد؟  1/0با مولاریته  میلی لیتر محلول  125در سوال:  

() 

: چگالی محلول(dرابطه مولاریته و درصد جرمی محلول: ) -4

  

گلوکومتر )دستگاه اندازه گیری قند خون(، نشان دهنده مقدار گلوکز  -5

 لیتر )یک دسی لیتر( از خون است. 1/0خون )برحسب میلی گرم(، در 

 ppm=  گلوکومتر×10

 

چنانچه مقدار حل شونده در یک لیتر محلول را به جای مول، برحسب  -6

 :گویندمی« غلظت گرم بر لیتر»گرم بیان کنیم، به آن 

             

برابر  NaOHباشد )جرم مولی می 80، دارای غلظت 2با غلظت  NaOHبه عنوان مثال، محلولی از 

 گرم بر مول است(. 40

یا ]  [   M غلظت مولی )مولار( )مولاریته( یا     
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 (چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ ) :۱تست  

  درصد جرمی %20گرم محلول  300برای تهیه KOH گرم  60، مقدارKOH  گرم آب  240را در

 نماییم.حل می

  میلی لیتر محلول مولار  100برای تهیهKOH ،6/5  گرمKOH  نماییممیلی لیتر آب حل می 100در. 

  مولار  5/0لیتر محلول  2/0برای تهیهKOH ،6/5  گرمKOH  را در مقداری آب حل کرده و

 رسانیم.میلی لیتر می 200سپس حجم محلول را با افزودن آب به 

  گرم  5باشد، در خون فرد  100لیتر خون برابر با  5اگر عدد گلوکومتر خون فردی با حجم

 گلوکز وجود دارد.

 دهد، معادل غلظت عددی که گلوکومتر نشان میppm باشد.گلوکز در خون می 

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

 

 
 

میلی لیتر  100مول بر لیتر باشد، در  15/0نیوم سولفات برابر ها در محلول آلومیاگر مولاریته یون :۲تست 

 از این محلول چند عدد کاتیون وجود دارد؟

1 ) 2 )  3 ) 4 ) 
 

 

 
 

 

مولار  دهد. مولاریته گلوکز خون فرد چندرا نشان می 108دستگاه اندازه گیری خون فردی عدد  :3تست 

 (است. )

1 )  2 )  3 )  4 ) 

 

 

 

به  1/1گرم آب خالص حل شود و محلولی با چگالی  106گرم سدیم هیدروکسید در  4اگر  :4تست 

 (88 -( )تجربیاست؟ ) دست آید، غلظت این محلول چند 

1 )2/1   2 )12/0  3 )44/1  4 )144/0 
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توان تهیه آن را می 2/3، چند میلی لیتر محلول HClدرصد جرمی  %5/36گرم محلول  80با : 5تست 

 (92 -( )ریاضیکرد؟ )

1 )025   2 )200   3 )150   4 )100 
 

 

 

 
 

چند مول آمونیاک  98/0درصد جرمی آمونیاک با چگالی 34ل میلی لیتر محلو 25در  :6تست 

 (( )93 -وجود دارد و این محلول چند مولار است؟ )ریاضی

1 )49/0  ،7/15  2 )49/0  ،6/19  3 )52/0  ،7/15  4 )52/0  ،6/16 
 

 

 

 

 

 

 L3ول را با اضافه کردن آب به مقداری کلسیم کلرید جامد را در آب حل کرده و حجم محل: 7 تست

مولار باشد، جرم کلسیم کلرید حل شده  06/0ها در محلول حاصل رسانیم. اگر مجموع غلظت مولی یونمی

 ( برابر چند گرم است؟ )

1 )44/4  2 )22/2   3 )33/3   4 )66/6 
 

 

 

 

 

 (1400 -( )ریاضیکدام موارد زیر، نادرست است؟ ) :8تست 

 است. 3های سازنده اسکاندیوم سولفات و آمونیوم فسفات برابر آ( تفاوت شمار اتم

 ، در آب دریا بیشتر است.Na+از درصد جرمی یون  K+ب( درصد جرمی یون 

 مول از آن وجود دارد. سدیم هیدروکسید،  ppm100گرم محلول  500پ( در 

 مولار است. 5/2مول از آن وجود داشته باشد، غلظت آن  6/0ل یک ماده، میلی لیتر از محلو 400ت( اگر در 

 ( ب ، پ4  ( ب ، ت3  ( آ ، ت2  ( آ ، پ1
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 رسد؟مولار می 1/0مولار نمکی، غلظت آن به  8/0محلول  m.L200آب به  m.Lبا اضافه کردن چند  سوال: 

 

 

درصد  98، چند میلی لیتر محلول  مولار 9/0میلی لیتر محلول  100رای تهیه ب: ۱تست  

 (96 -)تجربی( لازم است؟ ) g.m.L8/1جرمی سولفوریک اسید تجاری با چگالی 

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

 

 

تصوووویر مقابووول نموووایی از محلوووول اتووویلن گلیکوووول بوووا فرموووول : ۲تستتتت 

ر ذره حول شوونده در ایون دهد. اگور هودر آب را نشان می 

موولار اتویلن  08/0گورم محلوول  900مول باشود، بورای تهیوه  03/0تصویر هم ارز 

به چند میلی لیتر از این محلول نیاز است؟ )ریاضوی  2/1گلیکول با چگالی 

98) 

1 )40   2 )48   3 )80   4 )96 

 

 

مولار سدیم نیترات  6/0یک لیتر محلول  مولار سدیم سولفات را با 2/0لیتر محلول  3 :۱تست  

 در محلول نهایی چند مول بر لیتر است؟ Na+کنیم. غلظت یون مخلوط می

1 )9/0   2 )09/0  3 )3/0   4 )45/0 

 

لیتر محلول مولار آن مخلوط شود تا پوس از رقیوق  10باید با  مولار  6چند لیتر محلول : ۲تست 

 (91 -مولار این اسید تبدیل شود؟ )ریاضی 3به محلول حدود لیتر،  20شدن تا حجم 

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

 دن محلولرقیق کر

 مخلوط کردن دو محلول )بدون انجام واکنش(
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درصد جرمی از این  5/4گرم محلول  600درصد جرمی منیزیم سولفات را با  15گرم محلول  300 :3تست 

1/2 باشد، غلظت این محلول چند   میباشد؟  نمک مخلوط میکنیم. اگر چگالی محلول حاصل 

) ( 

1 )75/0  2 )6/0   3 )8/0   4 )15/1 
 

  

 

شوند. بنابراین چنانچه اطلاعوات ها در حالت محلول آبی انجام میبسیاری از واکنش

یک یا هر دو ماده شرکت کننده در واکنش را در محلول آن )ها( دادند، باید مقودار 

ص( مواد شرکت کنده را به دست آورده و در کسرهای مولی مول یا گرم واقعی )خال

یا گرمی، این مقدار را قرار دهیم )در روش کسر تبدیل یا هموان روش قطواری نیوز 

 بایست مدنظر قرار گیرد(.نهایتاً مقدار واقعی مواد شرکت کننده می

 

 یتر از مول بر ل 4/0با چند میلی لیتر محلول  KOHجرمی  %6/5گرم محلول  200 مثال: 

 (دهد؟ )واکنش کامل می

 
 آوریم:واقعی را به دست می KOHابتدا مقدار  )کسر هم ارز(: ۱روش 

 
 رسیم )کسر هم ارز(:مصرفی می به مقدار مول واقعی  KOHاز مقدار 

 
 آوریم.میرا به دست  و در نهایت حجم مورد نیاز از محلول 

 
 رسیم:مصرفی می ابتدا به مول  )روش قطاری(: ۲روش 

 
 آوریم:مورد نیاز را به دست می حال حجم محلول 

 

 (ها در حالت محلولمخلوط کردن دو محلول با انجام واکنش )استوکیومتری واکنش
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استفاده توان از کسر زیر در روش کسرهای هم ارز چنانچه صحبت از مولاریته جسمی بود، می نکته: 

 کرد:

 

 

 
 

میلی لیتر محلول چند مولار  600، مقدار STPدر شرایط  2Hلیتر گاز  72/6تولید  برای سوال: 

HCl نیاز است؟           

 

 

 

، چند مول 12/1و چگالی  %40میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با درصد جرمی  001: ۱تست  

 (88 -)ریاضی( تواند خنثی کند؟ )را می 

1 )112/0  2 )56/0  3 )12/1  4 )6/5 

 
 

 

 
 

مول  1/0میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید بتواند در واکنش کامل با فسفریک اسید،  250اگر  :۲تست 

 (93 -سدیم فسفات تشکیل دهد، غلظت این محلول چند مول بر لیتر است؟ )تجربی

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

 

 

 

کنیم تا حجم آن به یک لیتور برسود. ، آب مقطر اضافه میHClمولار  2میلی لیتر محلول  10به : 3تست 

شووود؟ میلووی لیتوور از ایوون محلووول جدیوود بووا چنوود میلووی گوورم کلسوویم کربنووات خنثووی می 100

 (95 -( )تجربی)

 
1 )100   2 )200   3 )50   4 )500 

 

 M : مولاریته

(m.1) حجم محلول: V 
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 100باشود، در واکونش  06/0های یک نمونه محلول کلسیم کلریود ناگر غلظت مولی کل یو :4تست 

شوووود؟ میلوووی لیتووور از ایووون محلوووول بوووا نقوووره نیتووورات، چنووود میلوووی گووورم رسووووب تشوووکیل می

 (91 -)ریاضی( )

 
1 )1148  2 )574   3 )1.148   4 )0.574 

 

 

 

سولفات  IIگرم آهن  076/0با  01/1د با چگالی میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسی 500اگر : 5تست 

 ( 92 -)تجربیاست؟  ppmواکنش کامل دهد، غلظت محلول سدیم هیدروکسید چند 

 ) ( 

 
1 )4/68  2 )2/79  3 )6/85  4 )3/89 

 

 

 

هد و غلظوت موولار بوه محلول هیدروکلریک اسید واکنش کامل د m.L250گرم گرد آلومینیوم با  mاگر : 6تست 

 (95 -)تجربی( به تقریب کدام است؟ ) mمول بر لیتر کم شود،  4/0اندازه 

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

 

 

 

دهد. کربنات واکنش کامل می یزیمگرم من یلیم 210با  یداس یکمحلول سولفور یترل یلیم 10: 7تست 

 (99 -یاضیر) ول آن چند گرم و غلظت آن چند مولار است؟محل یترل یلیم 100در  یدجرم اس

 
  ید،ها را از راست به چپ بخوان)گزینه

) 

1 )45/2  ،25/0  2 )45/2  ،50/0  3 )9/4  ،25/0  4 )9/4  ،50/0 
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 یداس نیتریکشود و  یلتشک 2NO گاز مول 2/0لازم است تا  یدچند گرم  یر،توجه به واکنش ز با: 8 تست

 (1400 -)ریاضی .بخوانید ها را از راست به چپینهگز)آن است؟  ppm5000محلول  یترل چندهم ارز  ی،مصرف

 ) 

 ( .واکنش موازنه شود )معادله

1 )08/5  ،25/2  2 )08/5  ،52/2  3 )54/2  ،25/2  4 )54/2  ،52/2 

 

 

 

 

گورم  300هوا در هوای یوناست. اگر شومار مول ppm170برابر  3MNO غلظت یک نمونه محلول نمک: 9تست 

 (1402)تجربی ( کدام است؟ ) Mباشد، فلز  محلول آن، به تقریب 

1 )Li7   2 )Na23  3 )K39  4 )Ag 108 
 

 

باشد. این تفاوت میهای دیگر م( مواد مختلف در مقدار معینی آب یا حلالSحداکثر مقدار انحلال پذیری )

 (، به نوع حل شونده، نوع حلال و به دمای محلول وابسته است.Sمقدار )

گورم حولال )معموولاً آب(  100تعریف:بیشترین مقدار از یک ماده حل شونده )گرم(، که در دمای معین در 

 شود را انحلال پذیری آن ماده گویند.حل می

( برحسوب Sیکای انحلال پوذیری ) -1

گوورم آب  100شووونده در گوورم حوول 

باشد. به عنوان مثال انحلال پوذیری می

4CaSO در دمایC25  23/0برابر با 

اسوت )یعنوی  گرم  100گرم در 

گرم از  23/0، حداکثر C25در دمای 

گرم  100توان در کلسیم سولفات را می

 آب حل کرد(.

توان بوه سوه دسوته موواد محلوول، کوم ( میC25ق )مواد مختلف را از نظر انحلال پذیری در دمای اتا -2

 محلول و نامحلول تقسیم کرد. 

 

 شوند؟ها به یک اندازه در آب حل میآیا نمک

(S) انحلال پذیری 
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 (.< S 1، جزو مواد محلول در آب هستند )NaClبه عنوان مثال، شکر و 

 (.S>  1 < 01/0باشد )، جزو مواد کم محلول در آب می 

 AgCl ، ،، ،  جزو مواد نامحلول )رسووب( و ،

 (S >01/0باشند )می

گرم آب حل کرد. این ماده جزو  300گرم از ماده ای را در  1/2توان حداکثر می C25در دمای  سوال: 

 شود؟کدام دسته از مواد )محلول، کم محلول یا نامحلول( محسوب می

 ه:محلول سیر شده، سیر نشده و فرا سیر شد 

گرم آب، دقیقاً برابر  100محلولی است که در آن مقدار گرم ماده حل شده به ازای  محلول سیر شده:

( ماده مورد نظور در دموای موورد نظور Sبا مقدار انحلال پذیری )

چنانچه مقدار ماده حل شوده کمتور از مقودار  (Bباشد )نقطه می

محلول »(، به محلول حاصل A( آن باشد )نقطه Sانحلال پذیری )

شود و اگر بیشوتر از مقودار انحولال پوذیری گفت می« سیر نشده

(S (، حل شده باشد )نقطهC به آن ،)«محلوول فورا سویر شوده »

 گویند.می

گرم آب حل شده است. اگر انحلال پذیری نمک طعام در این  300در  C60در دمای  NaClگرم  90مقدار  سوال:

 اشد، محلول حاصل سیر شده، سیر نشده یا فرا سیر شده است؟گرم آب ب 100گرم در  38دما برابر با 
 

 :علت ایجاد سنگ کلیه 

شووند. مقودار ایون ها تشوکیل میهای کلسیم دار در کلیوههای کلیه از رسوب کردن برخی نمکاغلب سنگ

کلیه مبتلا  ها در ادرار افراد سالم از انحلال پذیری آنها کمتر است )سیر نشده( اما در افرادی که به سنگنمک

ها در ادرار، از انحلال پذیری آنها بیشتر بوده )فورا سویر شوده( و مقودار اضوافی ایون شوند، مقدار این نمکمی

 جمعیت ایران به سنگ کلیه دچار هستند(. %3کند )حدود ها رسوب میها در کلیهنمک

یز پروتئین حیوانی و عوامل ژنتیکی، تغذیه نامناسب، کم تحرکی، مصرف بیش از حد نمک خوراکی و ن

 شوند.لبنیات، نوشیدن کم آب و اختلالات هورمونی و ... باعث ایجاد سنگ کلیه می

 چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟ تست: 

مجموع نیروهای بین مولکولی آنها و پیوند یونی بوین یوون  و  ، AgClدر  

 باشد.آب می ها وها، بیشتر از جاذبه بین یون

 باشند.همه ترکیبات مولکولی جزو مواد محلول در آب می 

 شود.باشد، قطعاً رسوب محسوب میماده ای که جزو مواد نامحلول می 

 باشد.%( یک حل شونده در آب میa( همان بیشترین درصد جرمی )Sانحلال پذیری ) 

شوند که عواملی مانند مصرف اد میهای کلسیم ایجهای کلیوی، از رسوب برخی نمکاغلب سنگ 

 دهد.کم پروتئین و لبنیات، شانس ایجاد آنها را افزایش می

1 )0   2 )1   3 )2   4 )3 
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ها در آب به نوع آنها و دما بستگی دارد. میزان انحلال پذیری نمک و دیگر مواد ( نمکSانحلال پذیری ) -1

 آید.های تجربی به دست میاز داده

صوعودی  هوانمکدما در موورد اکثور  -انحلال پذیرینمودار  -2

یابد. ها افزایش میاست. یعنی با افزایش دما، انحلال پذیری نمک

هوا انحلال پوذیری هموه نمک 118)در حد کتاب درسی صفحه 

 باشد.(در آب صعودی می و  غیر از 

( )انحلال هر ماده ای در آب یا گرماگیر است  -3

هوای گرمواگیر نموودار (. در انحلالو یا گرما ده )

های گرما دمای جسم صعودی است و در انحلال -انحلال پذیری

 ده، این نمودار نزولی است.

دموا در موورد جسومی  -هر چه شیب نمودار انحلال پوذیری -4

ل آن بیشتر باشد، به این معنی است کوه تویثیر دموا روی انحولا

 باشد.انحلال آن نیز بیشتر می بیشتر است و 

 

 )شیب نمودار صعودی است(: (Aهای گرماگیر مهم)انحلال -5

 (و  ها )غیر از الف( انحلال نمک

 ب( انحلال شکر

 )شیب نمودار نزولی است(: (Bهای گرما ده مهم)انحلال -6

 ها و بازهای قویالف( انحلال اسید

 های سبکب( انحلال الکل

 2و  1پ( انحلال فلزات گروه 

 ت( انحلال اکسید فلزات و اکسید نافلزات

 ث( انحلال گازها

 (.دما ممکن است خطی یا غیر خطی باشد )مانند  -نمودار انحلال پذیری -7

 باشد.سیر شده جسم می دما برای هر جسم، نشان دهنده حالت -نمودار انحلال پذیری -8

برای تولید محلول فرا سیر شده، از جسمی در دمای معین، ابتدا محلول سیر شده ای در دمایی که  -9

رسانند تا کنند و سپس به آهستگی دما را به دمای مورد نظر میانحلال پذیری جسم بیشتر است تولید می

باشد، در این نمی« آهسته»مولاً صحبت از قید ها معمحلول فرا سیر شده ایجاد شود.)در سوالات و تست

صورت با تغییر دما، همه مقدار اضافه حل شونده رسوب کرده و در دمای مورد نظر محلولی سیر شده ایجاد 

 شود نه فرا سیر شده(می

 ی نمک ها«دما -انحلال پذیری»نمودار 
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توان از روش کسر تبدیل )قطاری( استفاده کرد و هم از برای حل مسائل انحلال پذیری هم می :۱نکته 

 تناسب.

 ا توجه به نمودار، به سوالات زیر پاسخ دهید:ب: ۱سوال  

 توان حل کرد؟می حداکثر چند گرم  C40گرم آب در دمای  300الف( در 

 
 

 

گرم آب حل شده است. این محلول سیر شده یا سیر  500در  C40در دمای  گرم  250ب( مقدار 

 نشده یا فرا سیر شده است؟

 

 

 کند؟گرم آب، محلول سیر شده ایجاد می 50در  گرم  15( در چه دمایی پ

 

 چند گرم نمک و چند گرم آب وجود دارد؟ C48در دمای  گرم محلول سیر شده  400ت( در 

 

 

گرم از محلول آن، در چه دمایی حالت سیر شده دارد؟  502در  ث( دو مول 

() 

 

 

 چند درصد است؟ C30در دمای  ج( درصد جرمی محلول سیر شده 

 

 

 چند مولار است؟ C35در دمای  چ( مولاریته محلول سیر شده 

 

 

 

 در چه دمایی حالت سیر شده دارد؟ جرمی  %23ح( محلول 
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 C45در دموای  خ( غلظت موولی محلوول سویر شوده 

  (حدوداً چند مولار است؟ )

 
 

 

را  C10در دموای  گرم محلول سیر شده  300د( اگر 

تووان در دیگر می گرم کنیم، چند گرم  C53تا دمای 

 محلول حل کرد؟

 
 

 

 برسانیم، چند گورم  C10به دمای  را C40در دمای  گرم محلول سیر شده  600ذ( اگر 

 کند؟رسوب می
 

 

 

و مولاریته، علاوه بر دو روش  ppmبرای حل مسائل ترکیب انحلال پذیری با درصد جرمی،  :۲نکته  

 و غلظت مولی نیز استفاده کرد. ppmهای درصد جرمی و توان از فرمول، می1ذکر شده در نکته 

 4در محلول سیر شده آن برابر  KClر زیر، به تقریب در چه دمایی غلظت ا توجه به نموداب: ۱تست  

 (()نمودار انحلال بالامول بر لیتر خواهد بود؟ )

1 )C0  2 )C40   3 )C80  4 )C100 

 

 

 

 

 

گورم آب اسوت. غلظوت یوون  100گورم در  17/0برابر  C10انحلال پذیری کلسیم سولفات در  :۲تست  

 (است؟ ) ppmدر محلول سیر شده آن در این دما حدود چند کلسیم 

1 )850   2 )500   3 )1700  4 )1000 
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گورم آب اسوت.  100گورم در  51/0( در دموای معوین هگزانوول )-1انحلال پذیری  :3تست 

دام اسوووت؟ ( بوووه تقریوووب کوووغلظوووت موووولار محلوووول سووویر شوووده آن در ایووون دموووا )

 (94 -( )ریاضی)

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

 

 

 

در دموای معوین  گرم بر مول و چگوالی  80محلول سیر شده نمکی با جرم مولی  :4تست 

مورد نظر چند باشد، انحلال پذیری آن در دمای  5/2تهیه شده است. اگر غلظت مولی آن در همان دما 

 (95 -)ریاضیگرم آب است؟  100گرم در 

1 )30  2 )24   3 )20   4 )16 

 

 

 

گرم است. درصد جرمی محلول سویر شوده آن  20برابر  C55در دمای   انحلال پذیری  :5تست 

 در این دما به تقریب کدام است؟

1 )20   2 )17   3 )25   4 )33 

 

هوا دموا در آن -ی که منحنوی انحولال پوذیریهایدر مورد حل شونده

توان معادله ی انحلال پذیری را به شکل زیر بیان کرد خطی است، می

 )معادله ی درجه یک(:

 

1- a باشد:شیب نمودار انحلال پذیری جسم می 

 

 

2- b  انحلال پذیری در دمای( عرض از مبداC0می )( باشد)  

 

   ن نمودار انحلال پذیری درجه یک: بنابرای -3

 

 

 معادله انحلال پذیری
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معادله انحلال پذیری ماده ای که نمودار انحلال آن به شکل زیر  مثال: 

 است:

          جواب:
          

 

 

 

 ( در ماده ای بیشتر باشد:دما ) -هر چه قدر مطلق شیب منحنی انحلال پذیری :۱نکته  

 روی انحلال آن بیشتر است.الف( تیثیر دما 

 آن بیشتر است. ب( 
 

 

( aهای گرماده، شیب منحنی )( عددی مثبت و در انحلالaهای گرما گیر، شیب منحنی )در انحلال :۲نکته 

 باشد.عددی منفی می
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درست باشد، چه تعداد از موارد زیر می رابطه انحلال پذیری نمکی به شکل  :۱تست  

 باشند؟می

 200در  C0دما در آن خطی بوده و حداکثر انحلال پذیری آن در دموای  -نمودار انحلال پذیری 

 باشد.گرم می 16گرم آب برابر 

 گرم محلول، حالت سیر شده دارد. 330گرم از حل شونده در  30مقدار  C20در دمای  

 باشد.می %3/12برابر  C60حداکثر درصد جرمی محلول آن در دمای  

 کند.گرم نمک رسوب می 7برسانیم،  C10را به  C50گرم محلول سیر شده آن در دمای  226چنانچه  

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

 

 

 

باشد، چند مورد از مطالوب زیور  اگر معادله انحلال پذیری یک نمک به صورت  :۲تست 

 (1401 -درباره این نمک درست است؟ )تجربی

 گرم آب است. 100گرم  در  47برابر  C60انحلال پذیری آن در دمای  

 درصد جرمی است. 20، یک محلول C50محلول سیر شده آن در دمای  

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

گرم نمک رسوب  6دار مق C20به  C150گرم محلول سیر شده آن در دمای  150با سرد کردن  

 کند.می

 ( یک4   ( دو3   ( سه2   ( چهار1

 

 

نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ « دما -انحلال پذیری»با توجه به نمودار  :3تست 

 (1400 -)تجربی

 های دارای یون نیترات سیر شده اند.، محلولBدر نقطه  

، حدود C90ی یون کلرید در های داراتفاوت انحلال پذیری نمک 

 گرم است. 15

، K+های دارای یون ، مجموع انحلال پذیری نمکC25در دمای  

 در این دما برابر است. با انحلال پذیری 

گرم باشد،  33برابر  C20اگر انحلال پذیری یک نمک در دمای  

آن نمک، لیتیم سولفات با معادله انحلال پذیری 

 است. 

1 )1  2 )2  3 )3  4 )4 
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است. اگر  در آب به صورت:  Aنمک  یبرا «دما -یریانحلال پذ»معادله : 4تست 

 نسبت باشد، 46/2و  1برابر  یببه ترت C40و  C0 یدر دماها Bبه نمک  Aنمک  یرینسبت انحلال پذ

کدام است؟  یببه تقر C50° یدر دما Aشده  ریبه غلظت مولار محلول س Bشده  سیر محلول مولار غلظت

حجم آب در اثر حل  ییرگرم در نظر گرفته شود؛ از تغ 110و  330برابر  یببه ترت Bو  Aنمک  یمول مجر)

. (است یبه صورت خط Bنمک  یدر آب برا «دما -یریانحلال پذ» هشود؛ معادل یچشم پوش ،کردن نمک

 (1400 -یاضی)ر

1 )69/0  2 )03/1  3 )65/1  4 )51/2 

 

 

 

پس از  Caدر دمای  غلظت یک نمونه محلول سیر شده از : 5تست 

یابد، درصد جرمی کاهش می 7/16به  5/37، از bCسرد شدن تا دمای 

 (1400 -چند درجه سلسیوس است؟ )ریاضی bو  aتفاوت 

 

1 )40  2 )30  3 )20  4 )10 

 

 های لایه ظرفیت اتم، بار مؤثر هسته گویند.بر روی الکترون ها(به جاذبه هسته )پروتون تعریف:

( با تعداد لایه اتم رابطه عکس و با تعداد پروتون آن رابطه مستقیم Fبار مؤثر هسته ) -1

  دارد:

های لایه هرچه بار مؤثر هسته عنصری بیشتر باشد، عنصر نافلزتر بوده و جاذبه هسته آن بر الکترون -2

 رفیت خود و نیز بر جفت الکترون پیوند کووالانسی )الکترونگاتیوی( بیشتر است.ظ

 ترتیب الکترونگاتیوی عنصرها:

 Be <  <H  <P  <C ،I ،S  <Br  <Cl  <N  <O  <F >فلزات  

-جاد میفلزات( با یکدیگر پیوند کووالانسی ایاند )نافلزات و شبهعناصری که در این ترتیب آمده نکته: 

 دهند.کنند و با دیگر عناصر )فلزات( معمولاً پیوند یونی تشکیل می

 خاصیت نافلزی ⋍الکترونگاتیوی  ⋍بار مؤثر هسته 
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اگر دو اتم درگیر در پیوند کووالانسی جورهسته )یکسان( باشند  الف( پیوند کووالانسی ناقطبی:

)الکترونگاتیوی برابر(، ابر الکترونی به طور یکنواخت و متقارن در اطراف دو اتم پخش شده و در دو طرف 

یوند، تراکم ابر الکترونی یکنواخت خواهد بود )فاقد قطب(. به این پیوند، پیوند کووالانسی ناقطبی گویند پ

      .های تقارن متعدد وجود دارد()صفحه

د با یکدیگر پیوند کووالانسی ایجا ،چنانچه دو اتم ناجور هسته )متفاوت( ب( پیوند کووالانسی قطبی: 

( و تر بوده و جزئی منفی )کنند، ابر الکترونی در سمت عنصری که الکترونگاتیوی بیشتر دارد، متراکم

  های تقارن متعدد وجود ندارد(.شود )صفحه( میطرف دیگر پیوند جزئی مثبت )

       

 رد؟در چه تعداد از موارد، پیوند کووالانسی ناقطبی وجود دا تست: 

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

 

 

 

 :مولکول قطبی  

 مولکولی است که مرکز اثر بارهای مثبت و منفی بر یکدیگر منطبق نیستند. (۱تعریف 

 مولکولی که محور تقارن ندارد.( ۲تعریف 

 های تقارن متعدد ندارد.مولکولی که صفحه( 3تعریف 

هایی( از مولکول بار جزئی الکترونی در اطراف آن یکنواخت نیست و قسمت)مولکولی که تراکم ابر ( 4تعریف 

 ( دارد.هایی( از آن بار جزئی مثبت ))( و قسمتمنفی )

 مثال: 

 

 انواع پیوند کووالانسی از نظر قطبیت

 مولکول  قطبی و ناقطبی

 :       
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 :باشند. به گر منطبق میکه مرکز اثر بارهای مثبت و منفی بر یکدی است مولکولی مولکول ناقطبی

توان در نظر گرفت. های تقارن متعددی برای مولکول میعبارت دیگر، دارای مرکز تقارن بوده و صفحه

 باشد.تراکم ابر الکترونی اطراف مولکول یکنواخت میبیانی به 

 قطبی یا ناقطبی بودن پیوند و مولکول، دو مقوله متفاوت هستند. نکته: 

 باشد:قطبی یا ناقطبی بودن مولکول، همانند پیوند می ی )فاقد اتم مرکزی(:الف( مولکول دو اتم

 مولکول ناقطبی → پیوند ناقطبی → 

 مولکول قطبی → پیوند قطبی → 

چنانچه یک یا دو شرط زیر برقرار باشد، مولکول قطبی  ب( مولکول چند اتمی )دارای یک اتم مرکزی(:

 ه مولکول ناقطبی خواهد بود.است؛ وگرن

 ( اتم مرکزی دارای جفت الکترون ناپیوندی باشد.1

  
 

 های یکسان متصل نباشد.( به اتم مرکزی، اتم2

  

 

O 
. . . .

 H 
H 

 

 

 

:    

 :  

 S

 O O 

O  

  

 اقطبیهای قطبی و نتشخیص سریع مولکول

O O 

O 
.. 

C 

H 

Cl 

Cl Cl 
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در این صورت، ممکن است مولکول قطبی یا  پ( مولکول چند اتمی )دارای دو یا چند اتم مرکزی(:

 هایی( از مولکول ناقطبی باشد.)از مولکول قطبی و قسمت هایی()ناقطبی و یا قسمت

 پیوند ناقطبی( 1پیوند قطبی و  6قطبی )نامولکول: 

 پیوند ناقطبی( 1پیوند قطبی و  7مولکول: برتری با قطبی )

  

اقطبی و هر دارند، قسمت ن Hو  Cهایی( از مولکول که فقط )ها، قسمتر این مولکولد: ۱نکته  

 شود.متصل است، قسمت قطبی مولکول در نظر گرفته می Hو  Cتی که غیر از مقس

ها هر دو قسمت و ناقطبی را دارا باشند، ممکن است برتری با قسمت قطبی چنانچه این مولکول: ۲نکته 

 بوده و مولکول در کل قطبی محسوب شود و یا برعکس.

عدد  3توان هر یبی میها به طور تقردر این مولکول: 3نکته 

واحد ناقطبی و هر اتم غیر از  1کربن قسمت ناقطبی را 

C  وH  گونهواحد قطبی در نظر گرفت و به این  1را ،

برتر بودن قسمت قطبی یا ناقطبی مولکول را تخمین 

 زد:

 چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ تست: 

 ی است.در مولکول اوزون، پیوندها ناقطبی، اما مولکول قطب 

 های دواتمیِ جورهسته، ناقطبی هستند.همه مولکول 

  باشد.بوده، ولی مولکول در کل ناقطبی می 6تعداد پیوندهای قطبی به ناقطبی نسبت  در مولکول 

 اساسی ناقطبی بودن یک مولکول، انطباق بارهای مثبت و منفی بر یکدیگر است.  شرط 

  باشد.ندها و نیز مولکول ناقطبی می، پیودر مولکول 

 های مرکزی دارای جفت الکترون ناپیوندی باشند، مولکول قطبی خواهد بود.اگر اتم یا اتم 

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

 

C 

H 

H 

C H H 

H 

H 

O 

قطبینا قطبی  

C 

H 

H 

C H H 

H 

H 
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 نوع مولکول 
 مولکول ناقطبی مولکول قطبی

 ویژگی

 دارد ندارد تقارن الکتریکی

 ندارد دارد (گشتاور دوقطبی )

 کمتر بیشتر نیروی بین مولکولی )با جرم برابر(

 کمتر بیشتر دمای ذوب و جوش )با جرم برابر(

 ندارد دارد انحراف در میدان الکتریکی

 ندارد دارد انحراف به سمت جسم باردار

در حلال قطبی حل  هاانحلال در حلال

 شود.می

-در حلال ناقطبی حل می

 شود.

باشد. در قطب منفی، تراکم و + می –مولدِ جریان برق )مانند باتری و ....( دارای قطب  منبع یا یادآوری:

 »                     «ها است و در قطب مثبت، بالعکس. ها بیشتر از پروتونالکترون

چنانچه به قطب منفی و مثبت، منبع جریان الکتریسیته، دو صفحه رسانا متصل شده و این دو صفحه به 

 شود.ایجاد می« میدان الکتریکی»موازی در نزدیکی یکدیگر قرار گیرند،  طور

باشند، در می و  های قطبی یکسان نیست و دارای قسمت چون تراکم ابر الکترونی در اطراف مولکول

های گازی قطبی در میدان الکتریکی، هر مولکول اثر قرارگیری مولکول

( آن به سمت قطب گیرد که سر جزئی منفی )ی قرار میدر راستای

( آن به سمت قطب منفی میدان مثبت میدان و سر جزئی مثبت )

ها در میدان الکتریکی در راستا قرار گیرد. به عبارت دیگر، این مولکول

 گیرند.و جهت مشخصی قرار می

 :دان الکتریکیهای آب در میگیری مولکولجهت مثال: 

باشد که اتم اکسیژن به دلیل دارا بودن جفت الکترون ناپیوندی و نیز شکل( می vآب دارای مولکول خمیده )

دهند. در نتیجه با های هیدروژن، سر مثبت مولکول را تشکیل می، سر منفی و اتمHبار مؤثر هسته بیشتر از 

گیرد که اکسیژن آن به سمت لکول به شکلی قرار میهای آب در میدان الکتریکی، هر موقرارگیری مولکول

 ها به سمت قطب منفی میدان قرار گیرند.قطب مثبت و هیدروژن

_ +

- 

 های قطبی و ناقطبیمقایسه مولکول

 های قطبی در میدان الکتریکیگیری مولکولجهت

 یها در میدان الکتریکرفتار مولکول
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 گویند.کنند، مولکول دوقطبی یا قطبی میگیری میهایی مانند آب که در میدان الکتریکی جهتلوبه مولک

رای بار مواد قطبی )دوقطبی( در حالت مایع، به سمت جسمی که دا نکته: 

ای از آب شوند. به عنوان نمونه، انحراف باریکهباشد، نیز منحرف میمی الکتریکی

ای که توسط مالش با موی خشک دارای بار منفی مایع به سمت میله شیشه

 باشد.است، به شکل زیر می

ها( به سمت میله منفی چرخیده و های آب )هیدروژنبه عبارتی، سر مثبت مولکول

 شود.باریکه آب به سمت شیشه می باعث انحراف

( به دلیل نداشتن سر مثبت و منفی، در میدان الکتریکی و متان ) ، هایی مانند مولکول

ها جهت یکسان و مشخصی نداشته و آزادانه در کنند )مولکولگیری نمیالعملی نشان نداده و جهتعکس

 یابند.ها توسط جسم باردار نیز انحراف نمیباشند(. این مولکولمیحرکت و چرخش 

 دهنده اثر و میزان چرخانندگیِ یک مولکول در میدان الکتریکی است.کمیتی تجربی است که نشان تعریف:

تر باشد، تیثیر میدان الکتریکی روی آن بیشتر بوده و در نتیجه با شدت بیشتری هرچه مولکول قطبی -1

دان چرخیده شده و حرکت آن در میدان الکتریکی محدودتر و کمتر خواهد بود. به عبارتی، هرچه توسط می

 ( آن بیشتر است و بالعکس.تر باشد، گشتاور دوقطبی )مولکول قطبی

 دهند.نشان می Dباشد که با نماد واحد گشتاور دوقطبی )دبِای( می -2

است  حدود دو برابر بیشتر از  ، گشتاور دوقطبی نسبت به  تر بودن به دلیل قطبی -3

 ((.Dدبای ) 97/0و  85/1)به ترتیب 

O . . . . 

H 
H 

 
 

 

 های ناقطبی در میدان الکتریکیگیری مولکولعدم جهت

 (گشتاور دوقطبی )
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کنند )تراکم های ناقطبی صفر است. زیرا مرکز بارهای مثبت و منفی، یکدیگر را خنثی میگشتاور دوقطبی مولکول -4

  ها ندارد.مولکول یکسان است( و به عبارتی میدان الکتریکی، اثر چرخانندگی روی این مولکول ابر الکترونی در اطراف

 

 کدام گزینه درست است؟ :۱ تست 

 کند. ها حرکت میقطبی بوده و در میدان الکتریکی به سمت قطب ( مولکول 1

   ها: ( از نظر گشتاور دوقطبی مولکول2

ناقطبی ولی دارای پیوند قطبی بوده و هر دو مولکول، گشتاور  و  های کول( مول3

 دوقطبی بالای صفر دارند. 

 ، دو مولکول اثر چرخانندگی در میدان الکتریکی دارا هستند.، ، های ( در بین مولکول4

 

 (1403دیبهشت )ریاضی ار :۲ تست

 

 (1403)ریاضی اردیبهشت  :3 تست
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یا بسته مشخصی به نام ها توسط پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شده و تولید پکیج در مواد مولکولی، اتم

ها را شود این است که چه عاملی مولکولکنند. سؤالی که مطرح میمولکول می

است که به مراتب « بین مولکولی نیروهای»دهد؟ پاسخ در کنار یکدیگر قرار می

نیروهای بین مولکولی به برهم به عبارتی باشند. تر از پیوند کووالانسی میضعیف

 گویند. های سازنده یک ماده مولکولی میکنش مولکول

باشد که طبق اساس همه نیروهای بین مولکولی همانند پیوند یونی، نیروی الکتروستاتیک می نکته: 

قابل توجیه است. به عبارتی، ماهیت پیوند یونی در ترکیبات یونی و نیروهای بین  رابطه 

تر از نیروهای بین باشد. هرچند پیوند یونی به مراتب قویمولکولی در ترکیبات مولکولی یکسان می

 مولکولی است.

وجود داشته باشد،  FONهایی که هیدروژنِ متصل به یکی از سه عنصر در مولکول الف( پیوند هیدروژنی:

 بار  FONو  بار  Hمتمایل شده و در نتیجه اتم  FONشدیداً به سمت سه عنصرِ  Hابر الکترونیِ 

پیوند »توانند با عنصر مخالفِ خود از مولکول مجاور، نیروی بین مولکولی قوی به نام زیاد پیدا کرده و می

 ایجاد کنند.« هیدروژنی

 

از  Hمتصل به     FONاز یک مولکول و  FONمتصل به     Hبنابراین نیروی بین مولکولیِ بین  -1

 گویند. « پیوند هیدروژنی»مولکول دیگر را 

 تر است.پیوند هیدروژنی معمولاً نسبت به مابقی نیروهای بین مولکولی )یعنی نیروهای واندروالسی( قوی -2

 ها:مقایسه قدرت پیوندها و نیرو -3

 پیوند کووالانسی > پیوند یونی > نیروی هیدروژنی  > نیروهای واندروالسی 

دهد، شامل الکترونگاتیوی ها میرا به آن Hکه امکان تشکیل پیوند هیدروژنی با  FONدو ویژگی  -4

 هاست.)خاصیت نافلزی( زیاد و نیز شعاع کوچک آن

لی غیر از هیدروژنی، نیروی واندروالسی گویند که به کلیه نیروهای بین مولکو ب( نیروهای واندروالسی:

 شوند:شامل سه دسته می

-- 
´ 

-- 
´ 

 نیروهای بین مولکولی

 انواع نیروهای بین مولکولی
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شود به نیروی بین دو مولکول قطبی گفته می دوقطبی: –نیروی دوقطبی  -1

  )به شرطی که پیوند دو مولکول از نوع هیدروژنی نباشد(.

دوقطبی  –پیوند هیدروژنی در حقیقت نوعی نیروی دوقطبی  نکته: 

شکل هستند، اما چون  Vهر دو قطبی و  و  های تر. به عنوان نمونه، مولکولیاست، اما قو

دبای(، در نتیجه نیروی بین  97/0در مقابل  85/1باشد )می به مراتب بیشتر از  قطبیت 

دوقطبی، اصطلاح  –نوع نیروی دوقطبی تر بوده و دانشمندان برای این مولکولی در آب بسیار قوی

 کنند.را بیان می« پیوند هیدروژنی»

تنها  دوقطبی القایی )نیروی لاندون(: –نیروی دوقطبی القایی  -2

 شود.های ناقطبی مینیرویی است که باعث اتصال مولکول

ر اثر دائمی ندارند، اما د و  های ناقطبی سر هرچند مولکول

ها ها به یکدیگر، جابجایی ابر الکترونی و هسته مولکولبرخورد مولکول

و  ای پیدا کرده )سر یکسان نبوده و عملاً مولکول، قطبیت لحظه

موقت( و در نتیجه در مولکول مجاور نیز قطبیت القایی ایجاد شده  

 یکدیگر وارد کنند. ای موقت برجاذبهتوانند و دو مولکول می

 تواند ایجاد شود.های قطبی میدوقطبی القایی در مولکول –یروی دوقطبی القایی ن: ۱نکته  

ای و هرچه جرم و حجم مولکول بیشتر باشد، امکان قطبیت لحظه: ۲نکته 

 یابد.ها بیشتر شده و در نتیجه نیروی لاندون افزایش میالقایی آن

 ،  ،  ،   :17به عنوان مثال در گروه 

تر است از هیدروژنی ممکن است جرم و حجم مولکول به قدری زیاد باشد که نیروی لاندون قوی: 3نکته 

 است. تر از قوی . به عنوان مثال نیروی بین مولکولی در شود

نیرویی است که بین یک مولکول قطبی و یک مولکول ناقطبی ایجاد  قطبی القایی:دو –نیروی دوقطبی  -3

 باشد.شود که بسیار ضعیف و نزدیک صفر میمی

 اند؟چه تعداد از مطالب زیر درست تست:

 ها وجود دارد و در حالت گازی، این نیرو تقریباً نیروهای بین مولکولی فقط در حالت مایع و جامد بین مولکول

 باشد.یصفر م

  شود.های ناقطبی ایجاد میدوقطبی القایی صرفاً بین مولکول –نیروی دوقطبی القایی 

 از مولکول همواره بیشترکنند، هایی که پیوند هیدروژنی ایجاد مینیروی بین مولکولی در مولکول-

 های دیگر است.

 نوع هیدروژنی است.، نیروی بین مولکولی از و  های بین مولکول 

  :ترتیب قدرت نیروهای بین مولکولی *  

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
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معمولاً مولکولی که امکان تشکیل پیوند هیدروژنی داشته باشد، نیروی بین  ( پیوند هیدروژنی:۱اولویت 

  تر و در نتیجه دمای جوش بالاتر دارد.مولکولی قوی
        مقایسه دمای جوش:

          

اگر دو مولکول مورد بررسی، هر دو هیدروژنی داشتند یا هر دو نداشتند، هر مولکولی که جرم و  (۲اولویت 

 حجم بیشتر داشته باشد، نیروی بین مولکولی و دمای جوش بالاتری دارد.

        : 17های گروه مولکول :1مثال 

 
             ول:: دو الکل اتانول و متان2مثال 

 
در صورتی که دو مولکول جرم و حجم تقریباً برابر داشته باشند، نیروی بین مولکولی و دمای  (3اولویت 

 جوش مولکول قطبی بیشتر از مولکول ناقطبی خواهد بود.

 

 

 

 

 :17تا  14های دار گروهمقایسه نیروی بین مولکولی و دمای جوش ترکیبات هیدروژن

  : 17روه گ

  : 16گروه 

  : 15گروه 

  : 14گروه 

اگر دو مولکول در دمای معمولی، گازی باشند،  نکته: 

)برخلاف دو شودتر و زودتر مایع میمولکولی که نیروی بین مولکولی و دمای جوش بالاتر دارد، آسان

 . د(ی جامماده

 رسد.زودتر به حالت مایع می را پایین آوریم، گاز  و  به عنوان مثال، اگر دمای دو گاز 

 

 ش ترکیبات مولکولیمقایسه دمای جو
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 (1401)ریاضی دی  کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ تست: 

 یابد.زایش میآ( در مواد مولکولی ناقطبی، با افزایش جرم مولی، نیروهای بین مولکولی اف

 شود.به مایع تبدیل می زودتر از  برابر است،  و  ب( با اینکه جرم مولی گازهای 

 های خمیده، قطبی و نقطه جوش نزدیک به هم دارند.سولفید، هر دو مولکولپ( آب و هیدروژن

 بالاتر است. بیشتر است، نقطه جوش آن از  ز ا ت( چون جرم مولی 
 ( ب، ت4   ( ب، پ3   ( آ، ت2   ( آ، ب1

ای است که در کره زمین به هر سه حالت آب تنها ماده

 شود.فیزیکی یافت می

ها به قدری زیاد فاصله مولکول الف( حالت گاز )بخارآب(:

ها، نیروی هیدروژنی کولتوان گفت بین مولاست که می

 وجود نداشته و آزادانه و نامنظم در حال حرکت هستند.

ها، پیوند هیدروژنی بین مولکول ب( حالت مایع )آب(:

وجود دارد اما چون به نسبت حالت جامد، این پیوندها 

توانند روی حرکت ها میتر است، در نتیجه مولکولضعیف

 لغزیده و حرکت کنند.

ها در جای خود تقریباً ثابت بوده و پیوند هیدروژنی به قدری محکم است که مولکول )یخ(:پ( حالت جامد 

 فقط لرزش و ارتعاش دارند.

  :به این نکات توجه شود در ساختار یخ

هر اتم اکسیژن با چهار پیوند به چهار اتم هیدروژن متصل است )دو پیوند کووالانسی درون مولکولی و دو  -1

 با دو مولکول مجاور(. پیوند هیدروژنی

هر اتم هیدروژن با دو پیوند به دو اتم اکسیژن متصل است )یک پیوند کووالانسی درون مولکولی و یک  -2

 پیوند هیدروژنی با مولکول مجاور(.

 هر مولکول آب با چهار مولکول مجاور، چهار پیوند هیدروژنی برقرار کرده است. -3

اند )شکل زیبا و متنوع ضلعی منتظم ایجاد کردههای ششبعدی، حلقههای سهای آب ایجاد شبکهمولکول -4

 هاست(.ضلعیهای برف ناشی از این ششدانه

 های فیزیکی گوناگون آبپیوند هیدروژنی در حالت
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باشد )در نتیجه یخ روی آب در حالت جامد کمتر از حالت مایع می برخلاف بقیه مواد، چگالی  -5

ضلعی های ششل فضاهای خالی است که در حلقهماند(. علت چگالی کمتر یخ نسبت به آب به دلیشناور می

  میشود. تر شدن حالت جامد نسبت به حالت مایع یخ وجود دارد و باعث سبک

سبزیجات و ، هنگام تبدیل از حالت آب به یخ، مسبب تخریب بافت موادی مانند کلم افزایش حجم  -6

ها افزایش یافته و دیواره زیرا هنگام انجماد کلم، حجم درون سلولها به هنگام منجمد شدن است. میوه

  شوند.ها پاره میسلول

 کدام گزینه درست است؟ تست: 

شود که در حالت گازی تقریباً وجود ها ایجاد می( در اثر تبدیل بخارآب به آب، پیوندهای کووالانسی بین مولکول1

 نداشتند.

 ضلعی در سه بعد وجود دارند.ششهای ( در ساختار آب و یخ، حلقه2

 ( در ساختار یخ، هر مولکول آب به چهار مولکول با چهار پیوند هیدروژنی متصل است.3

 .باشدها در بافت کلم بر اثر یخ زدن آن، شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی در یخ می( علت تخریب دیواره سلول4

 

 باشد. گاه میرایج ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایش -۱ آب:

 شوند. بسیاری از مواد مولکولی و یونی در آب حل می -2

در زندگی جانداران نقش حیاتی دارند. اغلب محلول های بدن انسان                   (aqآب و محلول های آلی ) -3

 محلول آبی هستند و واکنش های شیمیایی در بدن از جمله گوارش، کنترل دمای بدن، تنفس، سوخت و

 شوند. ساز، جلوگیری از خشکی پوست و... در محلول های آبی بدن انجام می

دهد که در بدن انسان بیش از نیمی از آن بدن انسان را آب تشکیل می وها بخش عمده ی اغلب خوراکی -4

 ها و باقی آن در مایع های بین سلولی و خون وجود دارد. درون سلول

 هاآب و دیگر حلال



 

 

45 

ها و دستگاه گردش خون جابجا                  واد مغذی و نیز مواد زائد را بین سلولمحلول های آبی برون سلولی، م -5

 کنند. می

 ها از جمله نقش های کلیدی است که آب به عهده دارد. حل کردن مواد زائد تولیدی در سلول و دفع آن -6

 دهد. در بازدم و... از دست می لیتر آب را به صورت ادرار، تعریق و 3تا  5/1هر فرد بالغ بطور میانگین  -7

 از جمله ویژگی های غیر عادی آب: افزایش حجم هنگام انجماد، داشتن نقطه جوش به نسبت بالاست.  -8

 حلال های آلی پرکاربرد:

برخی مواد شیمیایی مانند متانول )الکل چوب( اتانول )الکل معمولی( و استون  :۱ نکته 

شوند. از این رو نمی توان ن( به هر نسبتی در آب حل می)پروپانون یا همان حلال لاک ناخ

 ها تهیه کرد. محلول سیر شده ای از آن

 ناچیز و در حدود صفر دارند )مانند هگزان( ها گشتاور دو قطبی اغلب هیدروکربن: ۲نکته 

 کند. ل میاستون هم مواد ناقطبی و هم مواد قطبی مانند آب را به خوبی در خود ح: 3نکته 

 گویند. می ها آلی است، محلول های غیر آلی به محلول هایی که حلال آن :4نکته 

 

 سوال: 

 مانند محلول بنفش ید در هگزان و یا بنزین
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 نیروی

دوقطبی -دوقطبی   

 نیروی 

 دوقطبی القایی –القایی دوقطبی 

 شود که:صورتی منجر به تشکیل محلول می رحلال دانفرآیند 
  های حل شونده با حلال در محلول()جاذبه ها در حلال خالص و حل شونده خالص( )میانگین جاذبه

 « کند.شبیه، شبیه را حل می»توان گفت: بق گفته کتاب میط

  شود:مولکول قطبی در حلال قطبی حل می -۱

دو قطبی ایجاد شده که از جاذبه  –والسی به نام دو قطبی ربین ماده قطبی و حلال قطبی جاذبه ی واند

 شود. ل حل شونده میاولیه بین مولکول های حل شونده و مولکول های حلال بیشتر بوده و باعث انحلا

در حقیقت سرهای جزئی منفی و جزئی مثبت مولکول 

توانند کنار یکدیگر قرار گرفته و لابلای در محلول می

جاذبه             هم پخش شوند.

         :O2HوCOبین 

 :                        شودمولکول ناقطبی در حلال ناقطبی حل می -۲

شود که دو قطبی القایی ایجاد می –دو قطبی القایی  ناقطبی و حلال ناقطبی جاذبه ی واندروالسی بین ماده 

از جاذبه ی اولیه بین مولکول های حل شونده و نیز بین 

ل باعث انحلا و درنتیجه مولکول های حلال بیشتر بوده

   شود.حل شونده در لابلای حلال می

              :جاذبه بین 

 شود:مولکول دارای پیوند هیدروژنی در حلالی که پیوند هیدروژنی دارد حل می -3

 به عنوان نمونه انحلال اتانول در آب:

بین مولکول های آب و نیز بین مولکول های اتانول پیوند هیدروژنی 

ها پیوند هیدروژنی بین آب و اتانول وجود دارد که با مخلوط شدن آن

شود که از پیوندهای هیدروژنی اولیه تولید بوده و باعث انحلال د میایجا

 شود. اتانول در آب می

 

 

 سازند؟کدام مواد با یکدیگر محلول می
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 اتانول  –آب  >آب  –آب  >اتانول  –اتانول 
 

باشد که مانع از انحلال اتانول در اتانول دارای بخش ناقطبی نیز می :۱نکته  

آن و آب به قدری قوی  O-Hشود اما پیوند هیدروژنی بین قسمت آب می

 شود.  سبتی در آب میاست که باعث انحلال اتانول به هر ن

    ترتیب قدرت پیوند هیدروژنی: : ۲نکته 

 توان گفت: در کل می

 میانگین جاذبه میان مولکول های آب خالص و نیز اتانول خالص  <نیروی جاذبه میان مولکول های اتانول و آب 

 

ب یا ید در اتانول و در آ COمانند اتانول در آب، استون در آب،  مواد مولکولیاکثر انحلال  :3نکته 

گویند، زیرا در این نوع انحلال، مولکول های حل شونده ماهیت خود را می« انحلال مولکولی» و ... را

شود نه ساختار مولکول. کنند و فقط نیروهای بین مولکولی دستخوش تغییر میدر محلول حفظ می

 )حل شدن فیزیکی و به شکل مولکولی(

شود همانند انحلال ولکولی در هنگام انحلال، ساختار مولکولی دچار تغییر میاما در دسته ای از ترکیبات م

 شوند. اسیدها که مولکول های اسید کم و بیش تبدیل به یون شده و لابلای حلال پخش می

شوند و در نتیجه انحلال ها لابلای آب پخش میدر آب نیز شبکه بلور شکسته شده و یون ترکیبات یونیدر انحلال 

 یونی( شیمیایی و به شکل ل شدنح) .شوددچار تغییر می ها حل شوندهو ماهیت یب یونی در آب نیز ساختار ترک

 شوند: ترکیبات یونی در حلال قطبی حل می -4

توانند به سر جزئی منفی و جزئی مثبت مولکول می –( به دلیل داشتن یون + و Naclترکیبات یونی )مانند 

 در حلال قطبی حل شوند. « دو قطبی –یون »با جاذبه  قطبی مانند آب متصل شده و

 به عنوان نمونه انحلال سدیم کلرید در آب:

  پیوند قوی یونی وجود داشته و ساختار مکعبی دارد.  بین یون های 

  .بین مولکول های آب نیز هیدروژنی وجود دارد 

به یون های منفی                  ب از سمت هیدروژن خود در آب، مولکول های آ در اثر قرارگیری 

را از شبکه بلور نمک جدا  دو قطبی یون های  –نزدیک شده و با ایجاد جاذبه یون  نمک طعام 

شود. همین فرآیند بین می بلافاصله توسط سایر مولکول های آب، آبپوشی کنند و کرده و وارد آب می

 شود و در نهایت بلورایجاد می و سمت اکسیژن مولکول آب  یون مثبت نمک 

 شود )حل شدن یونی(لابلای مولکول های آب آبپوشیده و حل می
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 توان گفت:شوند میدر مورد ترکیبات یونی که در آب حل می :۱نکته 

و در  دو قطبی در محلول هیدروژنی در آب –نیروی جاذبه یون  >پیوند یونی و در نمک و پیوندهای  میانگین 

 توان گفت:می مورد ترکیبات یونی که در آب حل نمی شوند )مانند 

 دو قطبی در محلول  –نیروی جاذبه یون  <میانگین پیوند یونی در نمک و پیوندهای هیدروژنی در آب 

حل شوند )مانند آب( و در                  ممکن استترکیباتی یونی در حلال هایی که فقط قسمت قطبی دارند  :۲نکته

 )مانند اتانول(  .، حل نمی شوندرا دارا هستند قسمت ناقطبی و قطبی هر دو حلال هایی که

 مولکول ناقطبی در حلال قطبی حل نمی شود:  -5

سر جزئی مثبت و منفی( و مولکول قطبی )دارای سر جزئی مثبت و منفی( زیرا بین مولکول ناقطبی )فاقد 

دو قطبی( که بتواند بر جاذبه ی بین مولکول های                   –جاذبه ی چندانی وجود ندارد )دو قطبی القایی 

کول هایی ها بر یکدیگر و نیز مولکول های حلال بر یکیدگر غلبه کند. به همین دلیل است که مولحل شونده

 ها، روغن ید و... در آب حل نمی شوند. مانند هیدروکربن

 ترکیبات یونی در حلال ناقطبی حل نمی شوند:  -6

است اما مولکول ناقطبی فاقد سر جزئی مثبت و منفی است. در نتیجه  –زیرا ترکیب یونی دارای یون + و 

نمی تواند بر پیوند یونی در ماده یونی و نیز ها ناقطبی به قدری ضعیف است که ها و مولکولجاذبه بین یون

 نیروی لاندون مولکول های ناقطبی )حلال( غلبه کند. 

 شوند: ترکیبات یونی در حلال یونی حل می -7

بایست دماهای بالا )دمای ذوب( ایجاد ها میچون ترکیبات یونی در دمای معمولی جامدند، برای انحلال آن

 شوند. یع به راحتی با ایجاد پیوند یونی در هم حل میکرد. در اینصورت در حالت ما

 

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟ :۱تست  

 * علت انحلال پذیری بی نهایت استون و اتانول در آب، ایجاد پیوند هیدروژنی است. 

 لی است. مولکو ید بنفش است که حل شدنو دارای رنگ   * محلول ید در اتانول یک محلول آبی

 شوند. * مولکول هایی که گشتاور دو قطبی صفر یا حدود صفر دارند در هگزان حل می

 دو قطبی است.  –نوع برهم کنش بین ذره ای از نوع پیوند هیدروژنی و یون  * در محلول 

 آب، یخ، اتانول، ید و هگزان دارای سه فاز است.  طی از* مخلو

ن به خوبی هم زده شوند، یک محلول ایجاد وک از چهار ماده ی آب، لاک ناخن و استگرم از هر ی 30* اگر 

 شود. می

1 )4    2 )3   3 )2   4 )1 
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 با توجه به نمودار روبرو، چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟  :۲تست 

 )هر سه ترکیب مولکولی با جرم مولی تقریباً برابرند(

 ها: از نظر قطبیت مولکول  

  :از نظر جهت گیری در میدان الکتریکی 

  :از نظر تحرک در میدان الکتریکی 

  :انحلال پذیری در بنزین 

  :ترتیب دمای جوش 

  اگرC  مولکولHCl  ،باشدB تواند مولکول میHF  .باشد 

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

 

 

شوند )حتی در مخلوطی مانند هگزان و آب که دو انطور که جامدات و مایعات کم یا زیاد در آب حل میهم

شود(، مولکول های گازی نیز به مقدار کم یا کنند نیز هگزان به مقدار بسیار کم در آب حل میفاز ایجاد می

 اشد. بشوند. یکی از عوامل مؤثر در انحلال گازها، دما میزیاد در آب حل می

باشد گرم آب می 100گرم در  01/0در آب کمتر از  ( گاز ناقطبی Sانحلال پذیری ) :1به عنوان نمونه 

)نامحلول( اما همین مقدار ناچیز در شرایط معمول برای سوخت و ساز آبزیان کافیست. البته چون با افزایش 

اکسیژن محلول کاهش  مقداربد پس در هوای گرم یادما انحلال پذیری گازها از جمله اکسیژن کاهش می

مقدار بیشتری از اکسیژن هوا را  و آبشش ها آیند تا با باز و بسته کردن دهانها به سطح آب مییافته و ماهی

 آبشش های خود نمایند.  وارد

، مقدار اگر دو قرص جوشان یکسان را وارد دو ظرف آب با جرم یکسان ولی دمای متفاوت نماییم :۲نمونه 

خارج شده از ظرفی که دمای کمتر دارد، کمتر خواهد بود. زیرا در ظرفی که دمای آب کمتر است،   2CO گاز

شود، کمتر که از آب خارج می گازگازی در آب حل شده و در نتیجه مقدار  2COمقدار بیشتری 

 خواهد بود. 

. زیرا انحلال گازها انحلال یک گاز با دما رابطه عکس دارد دما: -۱ 

 باشد. گرماده می

 انحلال یک گاز با فشار رابطه مستقیم و خطی دارد.  فشار: -۲

در دمای ثابت، انحلال یک گاز با افزایش فشار،  قانون هنری:

 یابد. افزایش می

 شوند؟آیا گازها هم در آب حل می

 

 عوامل موثر در انحلال گازها
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 صفر انحلال پذیری هر گازی در آب در فشار :۱نکته  

atm   ،باشد. صفر می 

انحلال پذیری هر گازی در آب، بر تاثیر فشار  :۲نکته 

 باشد. بنابراینخطی می

 شود. برابر می aبرابر شود، انحلال پذیری گاز نیز  a ،اگر فشار

 

    روی سه گاز نمودار فوق حفظ شود:شیب ترتیب افزایش فشار  :3نکته 

 

 کدام گزینه نادرست است؟  تست: 

    انحلال پذیری محلول سیر شده: ،و دمای برابر اتمسفر 5( در فشار 1

گرم باشد، انحلال آن در دمای ثابت و فشار  05/0برابر  atm2( اگر انحلال پذیری گازی در فشار 2

atm8  گرم خواهد بود.  2/0برابر 

ر برابر گرم باشد، انحلال پذیری آن د atm4و فشار  ( اگر انحلال پذیری گازی در دمای 3

 گرم خواهد بود.  15کمتر از  atm12و فشار  دمای 

 یابد. ( مقدار گازهای حل شده در بدن انسان، با صعود به ارتفاعات و شنادر عمق آب کاهش می4

 

انحلال پذیری یک گاز با مقدار نمک های مختلف موجود در آب  مقدار نمک های موجود در آب: -3

 رابطه عکس دارد. 

 شود. وان مثال با افزودن نمک طعام به نوشابه، مقداری از گاز محلول آن به شکل نامحلول درآمده و خارج میبه عن

 باشد. به همین دلیل انحلال پذیری و مقدار اکسیژن محلول در آب های شیرین بیشتر از آب های شور می

ز نیروی بین مولکولی بین مولکول تر ا قویبسیار ها و آب دو قطبی بین یون های نمک –علت: نیروی یون 

باشد. در نتیجه در صورت اضافه شدن نمک در آب، مولکول های آب از مولکول های گاز جدا گاز و آب می

 شوند. شده و به یون های نمک متصل شده و در نتیجه مولکول های گازی از محلول خارج می

  :میزان قطبیت مولکول گاز -4

 گاز پذیریحلالنا ،«کندل میرا حیه بیه، شبش»های آب، بدیهی است طبق کولبا توجه به قطبی بودن مول

                           .است بیطقنا گازدر آب، بیشتر از  بیطق

 گاز:جرم مولی  -5

ری گازی که جرم مولی بیشت (،بیطبی و یا هر دو نا قطت یکسان باشند )هر دو قیبطچنانچه دو گاز از نظر ق

         .پذیری بیشتری در آب داردلالنحدارد، ا



 

 

51 

 :لالنحنوع ا -6

شوند. در حل می (شیمیایی)یونی  ( وهای گازی در آب به دو شکل مولکولی )فیزیکیای از مولکولهدست

 .پذیری این نوع گازها بیشتر از حالت معمول استنتیجه انحلال

2ه و دنش داکبه مقدار کم با آب وا 2COگاز  مثال:  3H CO هرچند بیشتر  (،شیمیایی)کند تولید می

)2) فیزیکی بدون تغییر ماهیت و به همان شکل 2COهای مولکول )CO aq )شونددر آب حل می.  

CO2(g)+H2O(L)  H2CO3(aq)   CO2+H2O  H2CO3 

در فشار یک اتمسفر و  2COلال گاز نحشود که اباعث می NOنسبت به 2COرم مولی بیشتر جاین عامل در کنار 

 (صفر است NOبر خلاف  2COشتاور دو قبلی گبا آنکه )بیشتر باشد  NOلال گاز نحاز ا ،اییمد در هر

             ترتیب انحلال گازهایی که در کتاب اشاره شده:نکته:

,1توان دریافت که )می ر،زی با توجه به جدول :۱ست ت  32, 35 / 5
g

H S Cl
mol

  ) 

 (93ریاضی ) .سیر شده است C 60 گرم آب در دمای 100 کلر در ل گازوم 005/0محلول ( 1

2 پذیری این گازها در دماهای داده شده به صورتلالنحا( 2  2 2CO Cl H S  باشدمی.  

2H ازگ مول 015/0محلول  (3 S ایمد در گرم آب 300 در C 40 ده است. شسیر ن 

در مقاسیه با ( C 60 نسبت به C 20 در) 2COت غلطت مولار گاز بتاثیر افزایش دما بر نس (4 

 تر است.کم یگر،د زگاو د

 (1400 ریاضی) پذیری گازها درست است؟لالنحچند مورد از مطالب زیر درباره ا :۲ ستت

 2 پذیری گازهایلالنحافزایش ا روند کلی تاثیر کاهش دما برO  2وN است. مشابه 

 گاز پذیریانحلال بر فشار افزایش تاثیر NO، 2 گاز یپذیرلالنحدر مقاسیه با اN  است. شتربی  

 پذیری گاز لالنحدر شرایط یکسان اNO (بیطمولکول ق،) 2 لال گازنحبیشتر از اCO ( مولکول

  .است (یقطبنا

 2 ازهایگپذیری لالنحا ،در دما و فشار معینN 2 وO گرم در میلی 5/2و 75/3تواند به ترتیب می

 باشد. آبگرم  100

1 )1   2 )2    3 )3      4 )4 
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 (1401ی بجر)تکدام موارد از مطالب زیر درست است؟  :3ست ت

  .های یونی در آب استپذیری ترکیبلالنحروش تعیین ا ینترمناسب ،روش تجربی -الف

 خطی باشد. تواند به صورتمی ،یب یونی درآبتدما برای یک تر - ذیریپلالنحنمودار ا -ب

پذیری لالنحبی نسبت به اطپذیری گاز با مولکول قلالنحشار بر افدهد که تغییر قانون هنری نشان می -پ

  .تاثیر بیشتری دارد ،بیطا مولکول نا قبگازها 

-ا مولکولببی آن از سوی دیگر، طنا ق سر و سر بی حل شونده از یکطسر ق ،لال اتانول در آبنحهنگام ا -ت

 دهد. میندهای آب پیو

 ( الف، ب4   ( الف، پ3    ( ب، ت2  ت، پ (1

 

Kنکاتی در مورد یون پتاسیم ) :) 

, هاییون -1 ,K Na Cl   بدن را  ریکی درلکتجریان ابرقراری  و ایجاد برای مناسب شیمایی محیط

 .کنندفراهم می

شود که ها در بدن ایجاد میاین نوع یون گیرخستگی حاصل از انجام فعالیت بدنی به دلیل کاهش چشم -2

 .کنندها جلوگیری میرولیتلکتاین ا فتِ ای از اُهای ویژهورزشکاران با نوشیدن نوشیدنی

Kیون  -3  های بدن استدر مایعها  ترین یونیکی از مهم.  

Kروزانه بدن هر فرد بالغ به  زنیا -4  دو برابر Na  .است 

Kچون بیشتر مواد غذایی حاوی  -5  افتدباشند کمبود آن به ندرت اتفاق میمی.  

Kیون  -6  های عصبی بدون آن غیر برای تنظیم مناسب دستگاه عصبی بسیار ضروری است و انتقال پیام

گاهاً منجر  های عصبی و در موارد شدیددر نتیجه اختلال در حرکت این یون مانع از انتقال پیام .ممکن است

 شود.مرگ می به

دهد که هر فرد د نشان میفر ردپای آب برای هر :تعریف

بطور مستقیم )ب قابل استفاده و در دسترس را چه مقدار آ

کند و ی زمانی معین مصرف مییا غیر مستقیم( در یک بازه

  .شوددر نتیجه چه مقدار از حجم منابع آب کم می

 ردپای آب



 

 

53 

 برای هر فرد برابر با مجموع دو دسته زیر است:  «ردپای آپ»مقدار 

مقدار آبی است : های روزانهفعالیت رآب مصرفی د الف(

مام، شستشوی حستاِ ،ه هر فرد به شکل نوشیدنک

  .لیتر( 350کند )حدود لباس و ... مصرف می

 زفرد نیا آب مصرفی که در تولید کالاهای مختلفِ ب(

 .شودمصرف می ... غذا و ،شفک ک،پوشا مانندکالاهایی  هر فرد در تولید که برایآبی است مقدار  :است

 .است بزرگترفرد نیز  «ردپای آب»شتر باشد، بدیهی است هر چه مصرف این کالاها بی

 .میلیون لیتر است1حدود  دی هر فرای آب سالیانهدپر :۱ نکته 

صنعت کشاورزی در میان  باشند.ع آب شیرین میبنایع از مناصی ی آب مصرفی در همههمه :۲ هنکت

 .دهدصنایع مختلف بیشترین حجم آب مصرفی را به خود اختصاص می

شای نیمه تراوا از یک غِ، از طریق یک (های یک حلال )مانند آبکوللی آن موطدی است که فرآین :تعریف

 شوند )خود بخودی(جابجا می تر به محلولی با غلظت بالاترمحلول با غلظت پایین

ای دیواره :غشای نیمه تراوا

های ها و سوراخاست که روزنه

ی بسیار ریز دارد و فقط اجازه

-ها و مولکولرهذعبور برخی از 

مانند آب و برخی )های کوچک 

 دهد.را می (هایون

زیرا با قرار  .باشدهای خشک با قرار دادن آنها در آب، مثالی آز پدیده اسمز میمتورم شدن حبوبات و میوه -1

ارد محیط تر )آب( وها از محیط رقیقهای ریز دیواره سلولاز روزنه های آب خود به خود، مولکولبدادن آنها در آ

ن آافتد اما برآیند های آب در دو جهت اتفاق میالبته حرکت مولکول .کنندحرکت می (هادرون سلول)تر غلیط

 .شوندمی ها نیز وارد آبها و ویتامینباشد. البته در این فرآیند برخی نمکدرون سلولها می هب جهت وروددر 

زیرا غلطت نمک در آب شور بیشتر  .استمز ل پدیده اسبه دلی نیزعلت چروکیده شدن خیار در آب شور  -2

های آب از خیار به سمت آب شور حرکت های خیار بوده و در نتیجه مولکولاز غلطت نمک در درون سلول

  .شودکرده و به تدریج خیار چروکیده می

 اُسمز )گذرندگی(
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 جهتدر یک  جابجایی مولکول های آباما  ،های آب از غشای نیمه تراوا دو طرفه استحرکت مولکول -3

 .و بعد از مدتی سرعت این فرآیند دو طرفه برابر خواهد شد )تعادل( باشد،بیشتر می

یکسان  های دو طرف غشای نیمه تراواممکن است غلطت محلول (در انتهای فرایند اسمز )ایجاد تعادل -4

 .شوند و یا یکسان نشوند

بر  آب هایمولکول ،ترر محلول غلیطبعمال فشار خودی است که با اِبیر خود غفرآیندی  تعریف:

  .کنندتر حرکت میتر به محیط رفیقو از محیط غلیظ زخلاف روند اسم

 

تولید آب شیرین از آب دریا به کمک اسمز 

  :معکوس

طبق شکل ، ابتدا آب دریا را از قسمت بالایی وارد 

کرده و پمپ ایجاد فشار باعث افزایش فشار آب شور 

-می از آب شور به آب شیرین و عبور مولکول آب

بر مدت زمان  آبیفیت )ک اسمز معکوس()شود 

  .شای نیمه تراوا نقش اساسی دارد(غاستفاده موثر از 

  .دنویگان تقطیر عبخیر و میتبه عمل هم زمان  :تقطیر -۱

در  و شده آب هایمولکول تبخیر باعث خورشید انرژی شکل، طبق، به روش تقطیر سازی آب دریادر عمل شیرین

  .شودتقریباً خالص و شیرین تولید می ان اتفاق افتاده و آبِععمل می ،ایقف شیشهسبه  ها آن برخورد اثر

 

 سسمز معکواُ -۲

ل عبور داده و بسیاری از خلخهایی از جنس کربن متآب تصفیه نشده را از درون صافین:بصافی کر -3

 .شودآب تصفیه شده تولید می های آب توسط کربن جذب شده و در نتیجهناخالصی

 اسمز معکوس

 ی آبسازی و تصفیههای شیرینروش
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  .ی داردصی مهم ناخالدسته 6نشده  تصفیهآب ، زیرطبق شکل  :۱ هتنک 

  .دنباشها نمیقادر به جداسازی میکروب شسه رو هیچکدام از

 شوند.های آلی فرار نیز وارد آب تصفیه شده میدر روش تقطیر، علاوه بر میکروب، ترکیب

بنابراین آب تولید شده  ،شوندشده می تصفیه بها وارد آآب، میکروب فیهتصچون در هر سه روش  :۲نکته 

 .ندوها از بین برکرد تا میکروب «زنیرکل»در هر سه روش را باید 

 چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ :۱ تتس 

 آب مصرفی  نیزو  ...وشو و شست،مجموع آب مصرفی برای خوراکبرابر با آب برای هر فرد  ردپای

 .کنداستفاده می در یک بازه زمانی معینای تولید کالاهایی است که فرد بر

  شودشای نیمه تراوا برابر میغدر فرآیند اسمز بر خلاف اسمز معکوس در نهایت غلطت مواد در دو طرف. 

  کنند.توانند عبور مانند آب( می)های حلال فقط مولکول اای نیمه تراوغشاز  

 دسته را رتواند چهانی میبنشده، صافی کر تصفیههای آب اخالصیمهم از ن از میان شش دسته 

 .جذب کند

  است ترخالص گربه دست آمده از روش تقطیر نسبت به دو روش دیآب. 

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

 (1402؟ )تجربی درست استناکدام مورد  :۲ت تس

 .کردظ توان شیر را تغلیبا استفاده از روش اسمز معکوس می -1

 خود بخودی و فرآیند معکوس آن، غیر خود بخودی است.  ز،اسم فرآیند -2

  .شودبرابر می اودر نهایت غلطت حل شونده در دو محیط جدا شده با غشای نیمه ترا ،در فرآیند اسمز -3

یا در آب در سازیشای نیمه تراوا برای شیرینغاز  ثرمو ۀتواند بر مدت زمان استفادکیفیت آب می -4

 .د اسمز معکوس، تاثیر بگذاردفرآین
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 ایهای دورهتمرین 
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( با اکسیژن ( و اتانول )مول متانول ) 8/1در یک ظرف دربسته مخلوطی شامل  : ۱تست 

تولیدی از  حجم گاز  %40تولید شده از سوختن متانول  سوزند. اگر حجم گاز بطور کامل می

چند لیتر گاز در   STPتانول باشد، درصد جرمی متانول در مخلوط آغازین چند بوده و در شرایط سوختن ا

 (1402ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟ )تجربی 

 () 

1)7/35 ،72/62                  2)3/64 ،72/62              3 )7/35 ،7/165            4)3/164 ،7/165 

 

 باشد. اگر در فشار زیر، تغییر انحلال پذیری سه گاز با تغییر منشی گاز در دمای ثابت میشکل  : ۲تست 

 5/4در فشار  به تقریب ، برابر با مقدار عددی انحلال پذیری گاز  NOاتمسفر، مقدار عددی غلظت مولی 

 (  1402اتمسفر کدام است ؟ )تجربی  ba+در فشار  اتمسفر باشد، انحلال پذیری گاز 

() 

1)40/0                       2 )035/0              

3 )030/0                    4 )023/0  

گرم محلول آن،  200است. اگر شمار مول های نمک در  ppm 170برابر  غلظت محلول  :3تست 

 ( 1402کدام است؟ )تجربی  Mباشد، فلز  به تقریب 

1 )iL 7                      2 )Na23                    3 )K 39                 4 )Ag 108  

 

های آب و هیدروژن سولفید، کدام مورد درست است؟ )ریاضی های مولکولبا توجه به ویژگی :4تست 

1402) 

 هاست. ها، مهم ترین عامل تفاوت نقطه جوش آنتفاوت نیروی جاذبه موجود بین مولکول (1

 ی تفاوت نقطه جوش در مولکول است. ترین عوامل تعیین کنندهتفاوت در ساختار مولکولی، یکی از مهم (2

های مرکزی، نقش تفاوت شعاع اتمی و جرم مولی اتم (3

 بسزایی در تعیین تفاوت نقطه جوش در مولکول دارد. 

-ند تفاوت قطبیت مولکولتفاوت قطبیت دو مولکول، مان (4

است و نقشی در تعیین نقطه جوش  و  های 

 آنها ندارد. 

سه ماده غیرگازی شکل باشند و در  A ،D ،Mاگر  : 5تست

 تست جامع فصل
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پذیری این سه ماده درست واکنش زیر، یک محلول به یک مخلوط تبدیل شود، کدام مقایسه درباره انحلال

  ( 1402است؟ )ریاضی 

1)               2 )       3 )                            4 )

 

دهد و گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می 200: مقدار کافی باریم کلرید با 6تست 

کنش است. با توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ ) از تغییر های این واسدیم کلرید ، یکی از فراورده

(  حجم محلول چشم پوشی شود، 

 ( 99)ریاضی 

 آید. گرم باریم سولفات بدست می 8/32به تقریب  (1

 شود. مول فراورده محلول در آب تشکیل می 17/1به تقریب  (2

 شود. یون کلرید مصرف می در این واکنش، شماره  (3

 شوند. ها در آب میدو قطبی قوی سبب انحلال فراورده -نیروی جاذبه یون (4

 

 

 

 ( 99کدام مطلب زیر، درست است؟ )ریاضی  :7تست 

 است.  ، به صورت  ترتیب نقطه جوش  (1

 الاتر است. اند، جرم مولی استون بیشتر و نقطه جوش آن بمولکول های آب و استون ، هر دو قطبی (2

یخ ساختار سه بعدی دارد و در آن هر مولکول آب، با چهار مولکول دیگر آب با پیوند اشتراکی متصل  (3

 است. 

هایی مانند اکسیژن و فنوئور پیوند دارند، نقطه جوش ها ، اتم هیدروژن با اتمموادی که در مولکول آن (4

 های هیدروژن دار مشابه دارند. بالاتر از ترکیب

 ( 99چند مورد از مطالب زیر درست است؟)ریاضی : 8تست 

  .انحلال گازها در آب، گرماده است 

  .در اثر انحلال مواد آلی در آب ،ممکن است مخلوط همگن یا ناهمگن ایجاد کنند 

 کند.افزایش فشار و دما، روی انحلال پذیری گازها در آب، عکس یکدیگر عمل می 

 دهد. ت و پتاسیم نیترات را در اب، افزایش میکاهش دما ، انحلال پذیری لیتیم سولفا 

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

 


