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 او نامبه 

 

 

 فصل سوم

 آب، آهنگ زندگی 
ی زمین در  ای که جرم کل آب روی کرهدرصد سطح آن را اب پوشانده است، به گونه   ۷۵شود، زیرا نزدیک به  سطح زمین در فضا به رنگ آبی دیده می

1.5حدود   ∗  پوشاند.  متر می ۲زمین را مسطح فرض کنیم آب همه سطح آن را تا ارتفاع شود. اگر کرهتن برآورد می 1018

و  نکته: دریاها  که اقیانوس  آب  است  همگن  مخلوطی  ها 

های  ای شور دارد، زیرا مقدار قابل توجهی از نمک اغلب مزه

دهد که  گوناگون در آن حل شده است. برآوردها نشان می

5 ∗ ها و دریاها وجود دارد  تن نمک در آب اقیانوس  1016

و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز  وارد 

می کره  شدشوندآب  حل  مواد  کل  جرم  که  آنجا  از  در  .  ه 

های کره زمین تقریبا ثابت است، پس باید همین مقدار آب 

 شوند. ها خارج میماده نیز از آب دریاها و اقیانوس

سامانه زمین  آبکره  هواکره،  بخش  چهار  شامل  کره،  ای 

سنگ کره و زیست کره است. بین این چهار بخش پیوسته 

 شود. مواد گوناگونی مبادله می

یون   نکته: مهمترین  یون  از  دریاها  آب  در  موجود  های 

سدیم  (−𝐶𝑙)کلرید،    ،(𝑁𝑎+)  سولفات  ،(𝑆𝑂4
2−)  ،

𝐶𝑂3)، کربنات (+𝐾)، پتاسیم   (+𝐶𝑎2)، کلسیم  (+𝑀𝑔2)منیزیم 
 هستند.   (−𝐵𝑟)، برمید  (−2
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ترین قاره است. کشور ما با داشتن حدود یک درصد از جمعیت جهان، درصد جمعیت جهان، خشک  ۶۰با داشتن بیش از    آسیا پهناورترین قاره  نکته:

 درصد از منابع آب شیرین جهان را در اختیار دارد.  0.26تنها 

شود. این فرایند، الگویی  ر آب از آن جدا میآب باران در هوای پاک تقریبا خالص است، زیرا هنگام تشکیل برف و باران تقریبا همه مواد حل شده د  نکته:

 نام دارد.   مقطرو فروارده آن آب  تقطیربرای تهیه آب خالص است. فرایندی که 

 ها، آب شفاف، و قابل آشامیدن دارند اما خالص نیستند.  ها و رودخانهها، قناتاغلب چشمه  نکته:

 هاو شناسایی یون های جابجایی دوگانهواکنش

𝐴𝐵شود.طی آن جای دو یون مشابه عوض می فرایندی که + 𝐶𝐷 → 𝐴𝐷 + 𝐶𝐵 

 ها عبارت است از: برخی از انواع مهم این واکنش

  واکنش خنثی شدن اسید و باز  -۱

 اسید +باز  →نمک  +آب 

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙),           𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐾2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠)⏟      
رسوب سفید  رنگ

+ 𝐻2𝑂(𝑙)  

 واکنش  نمک محلول دو فلز -۲

 I+ نمک محلول فلز  ۱نمک محلول فلز   →II+ نمک نامحلول فلز   ۲نمک محلول فلز 

𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)⏟      
قرمز  مایل  به  قهوه  ای

+ 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞),    𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠)⏟      
رسوب سبز  رنگ

+ 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

  𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) +𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠)⏟    
رسوب سفید  رنگ

+ 𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠)⏟        
رسوب سفید  رنگ

+ 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞),  

𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠)⏟      
رسوب سفید  رنگ

+ 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
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   های یک فلز با اسیدکربناتها و بی واکنش کربنات  -۳

 کربنات فلز  +اسید →نمک فلز   +دی اکسیدکربن +آب

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)  

اکسید از آب خارج شده و  دیاست که به دلیل عدم پایداری این اسید، کربن  (𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞))در این واکنش عملا یکی از محصولات کربنیک اسید  

 گیرد. بر جانشینی دوگانه یک و اکنش تجزیه نیز صورت میعملا در این واکنش علاوه

 پردازیم.  در ادامه به بررسی ترکیبات یونی معروف که در آب محلول یا نامحلول هستند می

,AgCl برخی ترکیبات یونی نامحلول مهم: Fe(OH)3, Fe(OH)2, BaSO4, CaCO3, Ca3(PO4)2, 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 

دهد و تنها یک محلول  هیدروکسید واکنش میتست: با افزودن مقدار کافی محلول سدیم هیدروکسید به یک نمونه از یک جامد خالص، این ماده با سدیم  

 ( ۹۷تواند باشد؟)ریاضی شود. این جامد، کدام ترکیب میرنگ تشکیل میبی

۱)𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2  ۲)𝐹𝑒𝐶𝑙2  ۳)𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3   ۴)𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 

 

ر طبیعی و برخی دیگر در مراکز تامین آب  های گوناگون است. برخی به طوآشامیدنی، مخلوطی زلال و همگن بوده، حاوی مقدار کمی از یونآب    نکته:

افزایند، زیرا وجود این یون سبب حفظ می  (−𝐹)شود. برای نمونه به آب آشامیدنی، مقدار بسیار کمی یون فلوئورید  آشامیدنی سالم به آن افزوده می

 شود.  ها میسلامت دندان

 اشاره کرد.   (II)منیزیم، کلسیم، هیدروکسید، نیترات، سدیم، آهنهای کلرید، توان به یونهای مهم در اب آشامیدنی میاز یون 

اتمی:یون چند  اتصال    های  از  که  یون  ۲یونی  دارد.  نام  اتمی  چند  یون  است،  شده  تشکیل  اتم  چند  نیترات  یا  مانند  𝑁𝑂3)هایی 
−)  ،

𝑆𝑂4)سولفات 
 و .... از این دست هستند.  (−2

 

 

 

 

 

WWW.Amoozz.ir



 مولف: حسین نصراللهی  دبیرستاندهم  جزوه درسی شیمی سال

 

4 

 تایی گذاری ترکیبات سهنام 

   :هیدروکسیدهاالف( 

 نویسیم. آوریم. اگر فلز دارای ظرفیت متغیر بود، ظرفیت آن را به یونایی میابتدا نام فلز را بیان کرده و بعد نام هیدروکسید را می

𝑁𝑎𝑂𝐻:  سدیم هیدروکسید 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3:آلومینیوم هیدروکسید 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2: کلسیم هیدروکسید 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 هیدروکسید    (III) آهن    

 اسیدها:ب( 

 گذاری جدید: هیدرو+نام نافلز+یک+اسیددار)هیدرواسیدها(:                            ناماسیدهای غیراکسیژن  -۱

𝐻𝐹: هیدروفلوئوریک اسید      𝐻𝐶𝑙:  هیدروکلریک اسید 

𝐻2𝑆: هیدروسولفوریک اسید      𝐻𝐼:   هیدرویدیک اسید 

 آیند. دار)اکسی اسیدها(: این اسیدها از واکنش اکسیدهای نافلزی با آب بدست میاکسیژن اسیدهای  -۲

𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)    𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

𝐻𝑁𝑂2: نیترواسید   𝐻2𝑆𝑂3: سولفورو اسید   𝐻2𝐶𝑂3:کربنیک اسید 

𝐻𝑁𝑂3: نیتریک اسید    𝐻2𝑆𝑂4: سولفوریک اسید   𝐻3𝑃𝑂4:فسفریک اسید 

 اسیدهای آلی نیز در این گروه وجود دارند که نامگذاری آنها متفاوت است. به عنوان مثال: 

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻: )فرمیک اسید )متانوییک اسید یا جوهر مورچه   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 استیک اسید)اتانوییک اسید یا جوهر سرکه(    

 های اکسیژن دار: بنیان

شود. اگر نام اسید به پسوند »یک« ختم شده بود، نام بنیان به »ات« و اگر به »و« ختم شده بود نام بنیان به  ها به »ات« یا »یت« ختم مینام این بنیان

 شود.  »یت« ختم می

نیترات  ← نیتریت  نیتریک  اسید ← سولفات  نیترواسید  ← سولفیت   سولفوریک  اسید ←  سولفورو  اسید

𝑁𝑂3
− ← 𝐻𝑁𝑂3  𝑁𝑂2

− ← 𝐻𝑁𝑂2  𝑆𝑂4
2− ← 𝐻2𝑆𝑂4  𝑆𝑂3

2− ← 𝐻2𝑆𝑂3 
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 کنید:های مهم را مشاهده میای کامل از بنیاندر جدول زیر مجموعه

𝐶𝑙𝑂3
𝑆𝑂4 کلرات  −

𝑁𝑂3 سولفات  −2
 نیترات  −

𝐻𝐶𝑂𝑂−  فرمات 𝐻𝑆𝑂4
𝑁𝑂2 هیدروژن سولفات  −

 نیتریت  −

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
𝑆𝑂3 استات  −

𝑀𝑛𝑂4 سولفیت  −2
 پرمنگنات −

𝑂2− اکسید 𝐻𝑆𝑂3
𝐶𝑟𝑂4 هیدروژن سولفیت  −

 کرومات  −2

𝑂2
𝐶𝑂3 پراکسید −2

𝐶𝑟2𝑂7 کربنات −2
کرومات دی −2  

𝑁𝐻4
𝐻𝐶𝑂3 آمونیوم  +

𝑆𝑖𝑂4 هیدروژن کربنات −
 سیلیکات −4

𝑂𝐻−  هیدروکسید 𝑃𝑂4
 سیانید −𝐶𝑁 فسفات −3

 ها بنیانگذاری ترکیبات با وجود نام 

نویسیم. اگر فلز دارای ظرفیت متغیر بود ظرفیت فلز در این ترکیبات نیز مانند ترکیبات یونی دوتایی عمل کرده، ابتدا نام فلز بعد نام بنیان نافلزی را می

 نویسیم. را با اعداد یونانی می

𝑍𝑛𝑆𝑂4  𝐹𝑒𝐶𝑟2𝑂7  

𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2  𝐾𝑀𝑛𝑂4  

𝐶𝑎𝐶𝑂3  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  

𝑁𝑎2𝑂2  𝐾𝐶𝑙𝑂3  

𝑁𝑎3𝑃𝑂4  𝐶𝑢(𝑁𝑂2)2  

سولفیت کلسیم    منیزیم استات  

  هیدروکسید   (III)آهن   سدیم سولفات 

پرمنگنات لیتیم هیدروژن سولفات روی      

 هاشوندهمحلول و مقدار حل

ها کاربرد  باشد. محلول محلول، مخلوطی همگن از دویا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت می

 فراوانی در زندگی ما دارند.  

یزیولوژی که محلول نمک در آب است.  سرم ف  -۲کنیم اشاره کنیم که مخلوط همگن است.  هوایی که تنفس می   -۱توان به: ها میاز کاربردهای محلول

 گلاب که مخلوطی همگن از چند ماده آلی در آب است اشاره کرد.   -۴ضد یخ، که محلول اتیلن گلیکول در آب است.  -۳
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 اخت است. در محلول آبی ضدیخ، حالت فیزیکی در سرتاسر آن مایع و ترکیب شیمیایی مانند رنگ، غلظت و .... در سرتاسر آن یکسان و یکنو نکته:

از محلول  وقتی گفته میبرخی  است.  غلیظ  آتشه  مانند گلاب دو  برخی  و  فیزیولوژی رقیق  مانند سرم  مقدار حل ها  است یعنی  غلیظ  شود مخلوطی 

 شونده)ها( در آن زیاد است.  

ها( وجود  گرم حل شونده)انواع نمک  ۲۷دود  گرم آب دریای مرده)بحر المیت( در ح  ۱۰۰ها نیز متفاوت است. برای نمونه در هر  غلظت آب دریاچه  نکته:

 تواند به راحتی روی آن شناور بماند.  دارد، از این رو آب این دریا محلول غلیظی است که انسان می

 کند. شونده را در خود حل میشونده تشکیل شده است. در واقع حلال بخشی از محلول است که حلهر محلولی از دو بخش حلال و حل

 ص اجزای محلولنحوه تشخی

تواند، شامل یک یا چند ماده باشد. برای تشخیص حلال و حل شونده تشکیل شده است که هرکدام از این اجزاء میهر محلولی از دو جزء حلال و حل 

 کنیم.  شونده از الگوی زیر استفاده می

(اگر اجزای مخلوط حالت فیزیکی یکسان نداشته باشند: ۱
حالت فیزیکی اش  ثابت  مانده          ∶ حلال

حالت فیزیکی اش  از  بین رفته  ∶ حل شونده
} 

( اگر اجزای مخلوط حالت فیزیکی یکسان داشته باشند: ۲
مقدار مول بیشتر        ∶  حلال

مقدار مول کمتر  ∶ حل شونده
} 

 غلظت در شیمی 

   شوند. تعریف میشونده در مقدار مشخصی محلول یا حلال ها میزان حلتمامی انواع غلظت

ی بیان غلظتهاروش
درصد جرمی ، غلظت ppm ، غلظت مولی ∶

حل  شونده 

محلول
(۱

انحلال پذیری                                       ∶  
حل  شونده 

حلال 
(۲
}
 

 

 

)درصد جرمی 
𝒘

𝒘
) 

 دهند.  نمایش می aگویند که آن را با نماد گرم محلول درصد جرمی می ۱۰۰شونده برحسب گرم در دار حلبه مق

𝑎% = 
جرم  حل شونده

جرم  محلول 
∗ ۱۰۰ 
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 ایم. درصد جرمی محلول حاصل چند است؟گرم آب حل کرده ۲۰۰را در  𝑁𝑎𝐶𝑙گرم    ۵۰مثال: 

 

 شونده لازم است؟ چند گرم حلال و چند گرم حل %۱۰گرم محلول   ۴۰: برای تهیه مثال

 

شده است. درصد    ی تنتور ید ایجاد گرم ید حل شده و محلول ضد عفونی کننده  ۱۲لیتر،  گرم بر میلی  ۰.۸۵لیتر اتانول با چگالی  میلی  ۱۰۰مثال: در  

 جرمی ید را در این محلول محاسبه کنید.  

 

 ppmغلظت 

استفاده    ppmباشد. برای راحتی کار از غلظت  های بسیار رقیق، درصد جرمی عددی بسیار کوچک خواهد بود که کار کردن با آن مشکل میبرای محلول 

 گویند.   ppmا غلظت گرم محلول ر  ۱۰۶شونده در  کنند. بنا به تعریف به مقدار گرم حلمی

ppmغلظت =
جرم  حل شونده

جرم  محلول 
∗ ۱۰۶ 

 توان محاسبه نمود. ی زیر وجود دارد. یعنی با داشتن یکی، دیگری را میهر محلول رابطه رابطه  ppmبین درصد جرمی و غلظت  نکته:

𝑝𝑝𝑚 = 𝑎 ∗ 104 

شونده در مقایسه با جرم حلال صرف نظر کرد. در  توان از جرم حلهای بسیار رقیق کاربرد دارد که در آنها میبرای محلول   ppmغلظت    نکته مهم:

 توان جرم محلول و حلال را به تقریب برابر فرض کرد.  یها منتیجه در این محلول 

 گرم محلول.  ۱۰۶شونده در  گویند که برابر است با مقدار گرم حل ppmکیلوگرم محلول نیز غلظت ۱شونده در های حلگرمبه تعداد میلی نکته:

 است؟  ppmد غلظت محلول حاصل چندایم. مشخص کنیکردهلیتر آب حلمیلی ۲۵۰شونده را در گرم از یک حلمیلی  ۲مثال: 
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 غلظت مولی )مولاریته(  -۳

 دهند و واحدش مول بر لیتر است. نمایش می 𝐶𝑀شونده در یک لیتر محلول، غلظت مولی یا مولاریته گویند که آن را با نماد  به تعداد مول ماده حل

𝐶𝑀  یا 𝑀 =  
مقدار مول حل  شونده  

(L)حجم  محلول 
  

 (۸۸حل شده است؟)خرداد  𝑁𝑎𝐹سدیم فلوئورید در آب، چند گرم   mol.L 0.25-1محلول  ml۱۰۰مثال: در 

 

 حل شده است. (𝑁𝑎2𝑆𝑂4)سدیم سولفات  14.2gاز آن   L۲مثال: غلظت مولار )مولی( محلولی را حساب کنید که در 

 (𝑁𝑎 = 23, 𝑆 = 32, 𝑂 = 16) 

 

 بین درصد جرمی و غلظت مولی رابطه زیر برقرار است:  نکته:

𝐶𝑀  یا 𝑀 =
10𝑎𝑑

𝑀
 

 موجود است. غلظت مولار حاصل چیست؟ g/ml 1.1و چگالی  31.5با درصد جرمی   𝐻𝑁𝑂3مثال: محلولی از  

 

 

های  ها و غلظتچند محلول با حجمکند، اگر  شونده را مشخص میهای حلدانیم که حاصلضرب غلظت هر محلول در حجم آن تعداد مولمی  نکته:

 آید: مختلف از یک ماده با یکدیگر مخلوط شوند، غلظت مولی مخلوط از رابطه زیر بدست می

 

 

 مولار آن، مولاریته محلول نهایی را محاسبه کنید.   ۰.۴لیتر محلول میلی ۲۰۰مولار نمک خوراکی با  ۰.۲لیتر محلول میلی ۳۰۰مثال: با مخلوط کردن 
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 هارقیق سازی محلول 

کند. در نتیجه در محلول کار تغییر نمیای که باید توجه کنیم این است که مقدار حل شونده با این  در هنگام رقیق سازی یک محلول مهمترین نکته 

 دهیم. اولیه و محلول رقیق شده مقدار حل شونده را برابر قرار می

 به عنوان مثال اگر غلظت مولی محلول اولیه و رقیق شده را داشته باشیم داریم: 

𝑛غلیظ = 𝑛رقیق → 𝑀غلیظ𝑉غلیظ = 𝑀رقیق𝑉رقیق 

 

 مولار آن نیاز است؟  ۱۰لیتر محلول مولار به چند میلی 0.2یک اسید لیتر محلول هیدروکلرمیلی ۲۰۰مثال: برای تهیه 

 

 

های  توان به روشمواد شیمیایی موجود در آب دریا را می  نکته:

ها  فیزیکی و یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه سالانه میلیون

از آب دریا جداسازی و استخراج  تن سدیم کلرید را با روش تبلور 

 کنند.  می

مهم روبرو  نمودار  مشاهده  در  را  خوراکی  نمک  کاربردهای  ترین 

 کنید.  می

 ها و استوکیومتری:محلول

 ضریب تبدیل غلظت مولی 

 

 

 کسر پیش ساخته غلظت مولی
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طبق واکنش    (𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂(𝑎𝑞))( با محلول سفید کننده)محلول سدیم هیپوکلریت یا  𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)مثال: از واکنش جوهر نمک)محلول هیدروکلریک اسید یا  

 (۹۳شود: )خرداد آزاد می (𝐶𝑙2)زیر گاز سمی کلر  

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)  

 نیاز است؟  𝐻𝐶𝑙 1-mol.L 0.2لیتر محلول به چند میلی 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂 ،1-mol.L 0.3از محلول   mL۲۰با توجه به واکنش بالا برای واکنش کامل 

 

 

 در آب: (𝑁𝑎𝐶𝑙)نمک خوراکی  mol.L۳-1لیتر محلول میلی  ۵۰۰مثال: طبق واکنش زیر از برقکافت )الکترولیز( کامل 

2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) +𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)  

𝐶𝑙2)شود؟ الف( چند گرم کلر تهیه می = 70.9 𝑔.𝑚𝑜𝑙
−1) 

 

 

 ( ۹۴شود؟)شهریور تولید می (STP)گاز هیدروژن در شرایط استاندارد مول سدیم کلرید، چند لیتر   ۳ب( با مصرف شدن 

 

 

 (۹۴ایم: )خرداد آب حل کرده g۱۰۰گرم از آن را در  ۶۰مقدار   (𝐾𝑁𝑂3)ای از پتاسیم نیترات برای تهیه محلول سیرشده  ۴۰℃مثال: در دمای  

 آ(درصد جرمی این محلول را تعیین کنید. 

 

 

𝐾𝑁𝑂3)در نظر گرفته شود، غلظت مولار محلول را محاسبه کنید. g.L ۱۴۵۰-1ب(اگر چگالی این محلول  = 101.11𝑔.𝑚𝑜𝑙
−1) 
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ژها، شربت معده و .... کاربرد دارد. یکی از منابع تهیه این فلز آب دریاست. منیزیم در آب فلز منیزیم ماده ارزشمند دیگری است که در تهیه آلیا  نکته: 

𝑀𝑔(𝑎𝑞))دریا به شکل  
2+ رسوب  𝑀𝑔(𝑂𝐻)2وجود دارد. برای استخراج و جداسازی آن در مرحله نخست، منیزیم را به صورت ماده جامد و نامحلول   (

از جریان برق)برقکافت( منیزیم کلرید را به عنصرهای سازنده آن تجزیه دهند، سپس آن را به منیزیم کلرید تبدیل میمی پایان با استفاده  کنند. در 

 کنند.  می

 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 

مول سدیم فسفات در آب تشکیل دهد، غلظت این    0.1اسید،  لیتر محلول سدیم هیدروکسید بتواند در واکنش کامل با فسفریک  میلی  ۲۵۰تست: اگر  

3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)(۹۳محلول، برابر چند مول بر لیتر است؟)تجربی  + 𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

۱)2.8   ۲)2.5   ۳)1.4    ۴)1.2 

 

 

برابر   دریا  آب  نمونه  یک  در  کلرید  سدیم  غلظت  اگر  و  ppm  526.5تست:  سدیم  یون  از  گرم  چند  آب،  نمونه  آن  از  کیلوگرم  یک  در  ود  جباشد، 

𝑁𝑎)دارد؟ = 23, 𝐶𝑙 = 35.5 , 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) (۸۸)تجربی 

۱)0.211  ۲)0.207   ۳)2.11    ۴)2.07 

 

 

 

تواند  چند مولار است و چند مول سولفوریک اسید را می g.ml 1.12-1و چگالی  %۴۰هیدروکسید با درصد جرمی لیتر محلول سدیم میلی ۱۰۰تست: 

𝐻)خنثی کند؟  = 1, 𝑂 = 16,𝑁𝑎 = 23𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) ( ۸۸)ریاضی 

(2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)) 

۱)11.2-0.56  ۲)11.2-5.6   ۳)1.24-0.62   ۴)12.4-6.2 
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لیتر از این میلی  ۱۰۰باشد، در واکنش    mol.L  0.06-1های موجود در یک نمونه محلول کلسیم کلرید خالص برابر  اگر غلظت مولی کل یون  تست:

𝐶𝑙)شود؟ گرم رسوب سفید نقره کلرید تشکیل مینیترات، چند میلی محلول با محلول نقره = 35.5, 𝐴𝑔 = 108 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) ( ۹۱)ریاضی 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  

۱ )۵۷۴   ۲)۴۳۰.۵   ۳)۲۸۷   ۴)۷۱۶.۵ 

 

 

 

در نظر    g.ml  1.25-1درصد جرمی آن لازم است؟)چگالی محلول را    36.5لیتر محلول  ، چند میلی𝐻𝐶𝑙مولار    ۲لیتر محلول  میلی  ۱۰۰رای تهیه  تست: ب

𝐻)بگیرید(  = 1, 𝐶𝑙 = 35,5𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) ( ۹۱)ریاضی 

۱)۱۰   ۲)۱۴   ۳)۱۶   ۴)۲۰ 

 

 

سولفات واکنش کامل دهد، غلظت محلول سدیم   (II)گرم آهن  0.076با  g.ml 1.01-1لیتر محلول سدیم هیدروکسید با چگالی میلی ۵۰۰تست: اگر 

𝐻)( ۹۲است؟)تجربی  ppmهیدروکسید برابر چند  = 1, 𝑂 = 16,𝑁𝑎 = 23, 𝑆 = 32, 𝐹𝑒 = 56𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  

۱)68.4   ۲)79.2    ۳)85.6   ۴)89.3 

 

 

توان تهیه کرد و این محلول با چند مول سدیم هیدروژن سولفات  آن را می  ppm۵۰گرم سدیم هیدروکسید، به تقریب چند گرم محلول  میلی  ۴تست: با  

𝐻)دهد؟ واکنش می = 1, 𝑂 = 16,𝑁𝑎 = 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞))( ۹۲)ریاضی  (23 + 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)) 

۱)۵۰  ،۱۰−۳  ۲)۵۰،۱۰−۴   ۳)۸۰  ،۱۰−۳  ۴)۸۰  ،۱۰−۴ 
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گرم از   ۳۰۰گرم از محلول اول با    ۲۰۰جرمی از متانول، موجود است. اگر    %۷۰و دومی دارای    %۴۰دو محلول شامل آب و متانول، اولی دارای  تست:  

 ج( خار ۹۴محلول دوم با یکدیگر مخلوط شوند، درصد جرمی متانول در محلول بدست آمده به تقریب کدام است؟ )تجربی 

۱ )۴۹   ۲)۵۸   ۳)۶۱   ۴)۶۵ 

 

 

کند؟ )در شرایط آزمایش  گوگرد است. سوختن هر تن از آن چند گرم سولفوریک اسید به محیط زیست وارد می  ppm۹۶یک نمونه سوخت دارای  تست:  

𝑆)شود.( گوگرد به اکسیدی با بالاترین عدد اکسایش خود تبدیل می = 32, 𝑂 = 16,𝐻 =  خارج( ۹۴)تجربی  (1

۱)۲۹۴   ۲)۲۴۰   ۳)۲۹.۴   ۴)۲۴ 

 

 

توان چند لیتر آب  مول یون نیترات را از آب دارد. با استفاده از این صافی حداکثر می  ۳یک صافی تصفیه آب آشامیدنی، ظرفیت جذب حداکثر  تست:  

 خارج( ۹۴یون نیترات را به طور کامل تصفیه کرد؟)تجربی  ppm۱۰۰شهری دارای 

 (𝑂 = 16,𝑁 = 14, 𝑑𝐻2𝑂 ≈ 1𝑔.𝑚𝐿
−1) 

۱)۱۸۶۰   ۲)۸۶۰    ۳)۸۰۰   ۴)۴۰۰ 

 

 

دهد و غلظت مولار اسید  کنیم، همه آلومینیم با اسید واکنش میلیتر محلول هیدروکلریک اسید وارد میمیلی  ۲۵۰گرم گرد آلومینیوم را در    mتست:  

𝐴𝑙)به تقریب کدام است؟  mشود. مول لیتر کم می 0.4به اندازه  =  ( ۹۵)تجربی  (27

۱)0.7   ۲)0.9   ۳)1.8   ۴)2.7 

2𝐴𝑙(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2(𝑔)  
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گرم از این محلول دارای چند مول پتاسیم هیدروکسید است   ۱۰۰باشد،    1.25𝑔.𝑚𝑙−1مولار پتاسیم هیدورکسید برابر    ۱۰اگر چگالی محلول  تست:  

𝐾𝑂𝐻)دهد؟ یمولار نیتریک اسید واکنش م  0.2لیتر محلول و با چند میلی = 56 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  خارج( ۹۵)ریاضی 

𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)  

۱)0.5- ۴۰۰۰  ۲)0.5- ۵۰۰۰  ۳)0.8- ۴۰۰۰  ۴)0.8- ۵۰۰۰ 

 

 

حل شده    STPلیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط    چند   ٪36.5و درصد جرمی    g.ml−1  1.2با چگالی    HClتست: در هر لیتر از محلول غلیظ  

Cl)است؟  = 35.5, = 1 g.mol−1) ( ۹۶)ریاضی 

۱)22.4   ۲)26.88  ۳)۲۲۴   ۴)268.8 

 

 

 

  𝑔.𝑚𝐿−1  1.8درصد جرمی سولفوریک اسید تجارتی با چگالی   ۹۸لیتر محلول  چند میلی  𝐻2𝑆𝑂4مولار    0.9لیتر محلول  میلی  ۱۰۰تست: برای تهیه  

𝑆)لازم است؟ = 32, 𝑂 = 16,𝐻 = 1 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) ( ۹۶)تجربی 

۱)2.5   ۲)7.5   ۳)۵   ۴)۱۰ 

 

 

گرم از این محلول چند مول سولفوریک اسید را به طور    ۱۰کدام است و    𝑔.𝑚𝐿−1  ۱.۲مولار آن با چگالی    ۶در محلول    𝑁𝑎𝑂𝐻: درصد جرمی  تست

𝑁𝑎)کند؟ کامل خنثی می = 23, 𝑂 = 16,𝐻 = 1 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) ( ۹۶)تجربی 

𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  

۱)۲۰- 0.02  ۲)۲۰- 0.025  ۳)25.4- 0.025  ۴)25.4- 0.02 
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باشد، غلظت تقریبی یون سدیم    𝑔.𝑚𝐿−1  1.05است. اگر چگالی این نمونه آب برابر    ppm۱۰۶۰۰یون سدیم در یک نمونه آب دریا برابر    ست: غلظتت

𝑁𝑎)ر است؟در آن، چند مولا = 23 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) (۹۷)ریاضی 

۱)0.23   ۲)0.36   ۳)0.48   ۴)0.65 

 

 

 

دهد. گاز حاصل پس از ورود  واکنش می  𝑀𝑛𝑂2با مقدار کافی از    𝐻𝐶𝑙مولار    0.1لیتر محلول  میلی  ۲۰۰مطابق شکل زیر، در ارلن سمت چپ،  تست:  

 (  ۹۷چند مولار بوده است؟)ریاضی  𝐾𝐵𝑟دهد. غلظت اولیه محلول واکنش کامل می 𝐾𝐵𝑟لیتر محلول  میلی ۱۰۰به ارلن سمت راست با 

(𝐻 = 1, 𝐶𝑙 = 35.5, 𝐵𝑟 = 80 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)   

𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  

2𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟2(𝑙)  

۱)0.1   ۲)0.2   ۳)0.15   ۴)0.25 

 

 

 

 

سدیم هیدروکسید است،    M  5.04لیتر محلول    ۲۰۰سولفوریک اسید در مخزن بزرگی که دارای    M  0.5از یک محلول    mL۳۵۰تست: در هر ثانیه،  

 ( ۹۷شود و حجم محلول در لحظه خنثی شدن چند لیتر است؟)ریاضی کشد تا محلول درون مخزن خنثی وارد می شود. چند دقیقه طول می

𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  

۱)۲۴- ۱۰۰۸  ۲)۲۴- ۱۲۰۸  ۳)۴۸- ۱۲۰۸  ۴)۴۸- ۱۰۰۸ 
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مولار نقره نیترات واکنش کامل دهد، کاتیون تشکیل دهنده    0.6میلی لیتر محلول    ۳۰، بتواند با  Mمولار کلرید فلز    0.3لیتر محلول  میلی  ۲۰تست: اگر  

 خارج(  ۹۷این کلرید کدام است؟)تجربی 

𝑀𝐶𝑙𝑛 + 𝐴𝑔𝑁𝑂3 → 𝑀(𝑁𝑂3)𝑛 + 𝐴𝑔𝐶𝑙  

۱)𝑀+   ۲)𝑀2+   ۳)𝑀3+   ۴)𝑀4+ 

 

 

 ( ۹۸مولار است؟)ریاضی درصد جرمی اتانول در آب، به تقریب چند  ۲۳تست: محلول 

(𝑑محلول = ۰.۹𝑔.𝑚𝑜𝑙−1, 𝑂 = 16, 𝐶 = 12,𝐻 = 1 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

۱)3.5   ۲)4.5   ۳)3   ۴)4 

 

لیتر آب اضافه شود تا غلظت یون کلرید    ۱۰باید به    1.2𝑔.𝑚𝑙−1درصد جرمی هیدروکلریک اسید، با چگالی   36.5لیتر از یک محلول  چند میلیتست:  

 (۹۸شود؟ )ریاضی   ppm۱۰۹.۵به تقریب برابر 

(𝑑 = 1𝑔.𝑚𝑙−1, 𝐻 = 1, 𝐶𝑙 = 35.5 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

۱ )0.52   ۲)1.08   ۳)2.57   ۴)5.2 

 

 

 

 ( ۹۸دهد؟)تجربی واکنش می 𝑀𝑔𝐶𝑙2مول نقره نیترات است با چند گرم   ۰.۰۲لیتر محلول که دارای میلی ۵۰تست: 

𝑁پذیری رسوب صرف نظر و معادله موازنه شود )انحلال = 14,𝑀𝑔 = 24, 𝐶𝑙 = 35.5, 𝐴𝑔 = 107 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1( 

𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) +𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) +𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  

۱)0.95   ۲)0.85   ۳)0.74   ۴)0.64 
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𝑆𝑂4و مقدار کافی از یون    +𝑁𝑎و    +𝑀𝑔2های  گرم از یون  ۱۸۴و    ۷۲از یک نمونه آب، به ترتیب  اگر مقداری معین  تست:  
وجود داشته باشد، پس    −2

 (۹۸از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به تقریب کدام است؟ )تجربی 

(𝑂 = 16,𝑁𝑎 = 23,𝑀𝑔 = 24, 𝑆 = 32 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

۱)2.25   ۲)2.15   ۳)1.58   ۴)1.45 

 

 

 

گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است، درصد جرمی و غلظت مولار این یون، به ترتیب از راست به چپ، میلی ۱۳۶۰تست: غلظت یون کلسیم برابر 

𝐶𝑎)اند؟ کدام = 40 𝑔,𝑚𝑜𝑙−1, 𝑑محلول = 1𝑔.𝑚𝑜𝑙
 (۹۸)تجربی (1−

۱ )۰.۱۳۶   ،۰.۰۳۴    ۲)۰.۱۳۶  ،۰.۱۲۵ ∗ ۱۰−۳ 

۳)۱۳.۶ ،۰.۳۴    ۴)۱۳.۶  ،۱.۲۵ ∗ ۱۰−۳ 

 

 

روز کاری( چند تن از این آب   ۳۰کیلوگرم منیزیم، ماهانه )  ۲۷۰است. برای تهیه روزانه     +𝑀𝑔2از یون    ppm۱۳۵۰تست: یک نمونه از آب دریا، دارای  

 خارج( ۹۸)ریاضی منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد.( %۸۰باید فراوری شود؟)فرض کنید که حداکثر، 

۱)۶۰۰۰   ۲)۷۵۰۰   ۳)۹۰۰۰   ۴)۱۲۰۰۰ 

 

 

آب 𝑑)کند. مصرف روزانه آن جرم آن شکر است، تولید می  %۱۲گرم نوشابه که    ۳۲۰یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی دارای  تست:   = ۱𝑔.𝑚𝑙−1)  

 خارج( ۹۸و شکر این کارخانه، به ترتیب چند متر مکعب و چند کیلوگرم است؟)از تغییر حجم در اثر انحلال صرف نظر شود.()تجربی 

۱)۳۲- ۳۸۴۰   ۲)28.16- ۳۸۴۰  ۳)۳۲- ۲۸۴۰  ۴)28.16- ۲۴۸۰ 
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𝑆𝑂4و مقدار کافی از    +𝑁𝑎و  +𝑍𝑛2های  گرم از یون   ۱۸۴و    ۱۹۵تست: اگر در مقدار معینی از یک نمونه آب، به ترتیب  
وجود داشته باشد، پس از    −2

 خارج(  ۹۸تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بودن آب سدیم با جرم نمک بدون آب روی، چند گرم است؟)تجربی 

(𝑂 = 16,𝑁𝑎 = 23, 𝑆 = 32, 𝑍𝑛 = 65 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

۱)۷۰   ۲)۸۵   ۳)۹۴   ۴)۱۱۲ 

 

 

گرم منیزیم کلرید است،    22.8لیتر محلول که هر لیتر از آن دارای  مول نقره نیترات است با چند میلی  0.02لیتر محلول که دارای  میلی  ۵۰تست:  

𝑁)دهد؟)از انحلال رسوب، صرف نظر شود.(واکنش کامل می = 14,𝑀𝑔 = 24, 𝐶𝑙 = 35.5, 𝐴𝑔 = 107𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  خارج( ۹۸)تجربی 

۱)41.6   ۲)35.2   ۳)28.4   ۴)20.8 

 

 

 

 خارج( ۹۸مول باشد، کدام مطلب درست است؟)تجربی  0.1ارز ، هر ذره حل شده هم۲و ۱اگر در محلول تست: 

 ( غلظت مولی دو محلول با هم برابر است. ۱

 مول بر لیتر است.  ۴، برابر ۱( غلظت مولی محلول ۲

 است. ۱، بیشتر از غلظت مولی محلول ۲مولی محلول ( غلظت ۳

 است.  ۲( اگر این دو محلول با هم مخلوط شوند، غلظت محلول بدست آمده، کمتر از محلول ۴
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 ppm۵۰۰۰تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم ارز چند لیتر محلول    𝑁𝑂مول گاز    0.2نست: با توجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا  

𝐼)ها را از راست به چپ بخوانید.آن است؟)گزینه  = 127, 𝑂 = 16,𝑁 = 14,𝐻 = 1 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ( ۹۹)ریاضی 

𝐼2(𝑠) + 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐻𝐼𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) .معادله موازنه شود 

۱)5.08- 2.25  ۲)5.08- 2.52  ۳)2.54- 2.25   ۴)2.54- 2.52 

 

 

 

گرم آب مقطر حل شود، درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول به ترتیب از   ۱۱۲مول پتاسیم هیدروکسید در    0.5اگر  تست:  

𝐾)راست به چپ کدام است؟ )از تغییر حجم آب چشم پوشی شود.   = 39, 𝑂 = 16,𝐻 = 1 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ( ۹۹)تجربی 

۱)۱۸- 4.64  ۲)۱۸- 5.43  ۳)۲۰- 3.58  ۴)۲۰- 4.46 

 

 

 

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

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   .معادله موازنه شود 

اکسید تولید شده،  دینمولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کرب  ۴لیتر محلول  میلی  ۷۵۰برای واکنش کامل با  

𝐵𝑎𝑂(𝑠)در واکنش   + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐵𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  شرکت کند، چند گرم𝐵𝑎𝐶𝑂3(𝑠) خارج( ۹۹شود؟)تجربی تولید می 

(𝐵𝑎 = 137,𝑁𝑎 = 23,𝑂 = 16, 𝐶 = 12,𝐻 = 1 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

۱)۲۵۲- ۷۶۵  ۲)۲۵۲- ۱۱۸۲  ۳)۵۰۴- ۷۶۵  ۴)۵۰۴- ۱۱۸۲ 
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کنیم تا واکنش کامل شود. درصد جرمی یون درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می  35.5گرم محلول    ۲۰۰به  تست:  

 خارج(  ۹۹تر است؟)تجربی به کدام عدد نزدیکسدیم در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، 

𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  

(𝐶𝑎 = 40,𝐶𝑙 = 35.5,𝑁𝑎 = 23,𝑂 = 16 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)   

۱ )۹   ۲)11.5   ۳)12.3   ۴)13.5 

 

 

 خارج( ۹۹چند مورد از مطالب زیر، درست است؟)تجربی تست: 

 است.   ppm۱۰۰درصد جرمی یک نمک در آب، برابر  ۰.۰۱غلظت محلول  -

 اند. اکسیژن و آب، از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژی  -

 است.  ۰.۸های سازنده آمونیوم کربنات به آلومینیم سولفات، به تقریب برابر نسبت شمار اتم -

 ماند.  های بدون آب باقی میکیلوگرم از نمک ۳۲۴، در یک مخزن بخار شود، ۲۷تن آب دریا با درصد جرمی  1.2اگر  -

۱)۱   ۲)۲   ۳)۳   ۴)۴ 

 

 

 

 

 شونده حلها از نظر میزان انواع محلول

 کنند.  گروه سیرنشده، سیرشده و فراسیرشده تقسیم می ۳شونده موجود در آنها به ها را با توجه به میزان حل محلول 

 ی بیشتری را در خود دارد.  شوندهمحلولی است که هنوز توانایی حل کردن حل محلول سیرنشده:

 ی بیشتری در خود ندارد.هشوندمحلولی است که دیگر توانایی حل کردن حل محلول سیرشده:

 شونده بیش از حد توان را در خود حل کرده است.  محلولی است که حل محلول فراسیرشده:
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های سیرنشده و سیرشده پایدار هستند ولی محلول فراسیرشده ناپایدار است و حتی با یک ضربه از بین رفته و بخشی از حل شونده آن  محلول   نکته:

 خارج شده تا در نهایت به یک محلول سیرشده تبدیل شود.  

 (S)پذیریانحلال

از یک ماده برحسب گرم که در دمای معین در   با نماد  پذیری میشود انحلالم حلال حل میگر  ۱۰۰به بیشترین مقدار  نمایش    Sگویند که آن را 

 دهند.  می

پذیری همان  گیری کرد که محلول حالت سیرشده داشته باشد؛ به عبارت دیگر مقادیر مربوط به انحلالپذیری را اندازه توان انحلالهنگامی که می  نکته:

 مقادیر مربوط به محلول سیرشده هستند.  

گرم در صد   ۱پذیری بیش از  کنند. اگر میزان انحلال اساس انحلال پذیری مواد آنها را به سه گروه محلول، کم محلول و نامحلول تقسیم میبر  نکته:

ماده باشد،  انحلال  گرم حلال  واگر  بوده  از  محلول  از    ۱پذیری کمتر  بیشتر  و  در    0.01گرم  اگر   ۱۰۰گرم  و  بوده  محلول  ماده کم  باشد،  گرم حلال 

 حلال باشد، نامحلول است. باید توجه داشت که نامحلول بودن به معنای عدم انحلال مطلق نیست.  ۱۰۰در   گرم 0.01پذیری کمتر از انحلال

لفات  نیترات در آب محلول، هگزانول، کلسیم سولفات در آب کم محلول و نقره کلرید و باریم سو سدیم کلرید، سدیمبه عنوان مثال متانول، اتانول، شکر، 

 نامحلول هستند.  

توان برای هر ماده نمودار کند. به همین دلیل میپذیری آنها تغییر میپذیری اغلب مواد به دما وابسته است، زیرا با تغییر دما میزان انحلالانحلال   نکته:

باشد، نمودار آن نزولی   بود و اگر انحلال ماده گرماده هد  ماده گرماگیر باشد، نمودار آن صعودی خوا  پذیری بر حسب دما را رسم نمود. اگر انحلالانحلال

 تاثیر است.  پذیری ماده بیای نه گرماده و نه گرماگیر باشد، نمودار آن افقی بوده و تغییر دما به انحلالخواهد بود. همچنین اگر انحلال ماده

 

 

 

 

قع در منحنی به محلول سیرشده و تمامی نقاط بالای منحنی به محلول  تمامی نقاط پایین نمودار به محلول سیر نشده تعلق داشته و نقاط وا  نکته:

 فراسیرشده تعلق دارد.  
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 (۹۸)ریاضی درست است؟ 𝑀𝑋با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درباره نمکتست: 

 ، محلول این نمک حالت سیرشده دارد.  Bدر نقطه  -

 دهد. نشان می ۰℃پذیری این نمک را در دمای  ، انحلالAنقطه  -

 تواند مقدار دیگری از این نمک را در خود حل کند.  ، حلال میDدر نقطه  -

، حلال توانسته است مقدار بیشتری از حد سیر شدن از این نمک را در خود Cدر نقطه  -

 حل کند.  

۱)۱   ۲)۲   ۳)۳   ۴)۴ 

کنیم و با تشکیل  ی زیر که به قانون بقای جرم محلول معروف است، استفاده میپذیری و رابطهاز تعریف انحلال در حل مسائل انحلال پذیری    نکته:

 کنیم.  تناسب، مسئله را حل می

 حلال+ حل شونده = محلول

 پذیری لهای تناسب برای انحلانسبت 

 

 

 شونده وجود دارد؟ گرم از این محلول چند گرم حل ۳۵ست. در گرم حلال ا ۱۰۰گرم در  ۴۰درجه  ۲۵ای در دمای پذیری مادهمثال: انحلال

 

 

ای از محلول خارج شود بایستی از ابتدا سیرشده بوده یا در حین تغییر دما به محلول سیرشده تبدیل شود.  شوندهبرای اینکه در اثر تغییر دما حل  : نکته

دهد و در موقع  ی اضافی خود را از دست میشود، حل شوندهپذیری آن میکاهش انحلالیک محلول سیرشده در اثر تغییر دما در جهتی که منجر به  

ی خارج شده را تعیین  شوندهی پایانی جرم حلی شروع و لحظه ها در لحظهپذیریکنیم و اختلاف انحلالشونده بر روی نمودار حرکت میخروج حل

   م.کنیمی
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  𝑁𝐻4𝐶𝑙چند گرم بلور    ℃۲۰حل شده است. در اثر سرد کردن محلول تا دمای    ℃۶۰گرم آب در دمای    ۲۰۰  در  𝑁𝐻4𝐶𝑙گرم آمونیوم کلرید   ۹۵مثال:  

 گرم است.(  ۱۰۰گرم در  ۳۷برابر  ℃20آید؟ )حل پذیری آمونیوم کلرید در  بدست می

 

 

 پذیری  های انحلالارزی هم

 

 

 

درجه   ۸۰گرم محلول سیرشده در دمای  ۸۰گرم حلال است. اگر  ۱۰۰گرم در  ۲۰و   ۶۰درجه به ترتیب  ۲۵و  ۸۰در دمای  A پذیری مادهمثال: انحلال

 شود؟خارج می Aی  درجه سرد کنیم، چند گرم ماده ۲۵را تا دمای 

 

 

 

 

گرم از این محلول در دمای    ۴۵م حلال است. اگر  گر   ۱۰۰گرم در    ۲۰و    xدرجه سانتیگراد به ترتیب    ۳۰و    ۹۰ای در دو دمای  پذیری مادهمثال: انحلال

 چقدر است؟ xماند. مشخص کنید مقدار  درجه باقی می  ۳۰شونده در محلول سیرشده در دمای گرم حل  ۶درجه سرد کنیم،  ۳۰درجه را تا دمای  ۹۰
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های زیر پاسخ  دهد. به پرسشآب و دماهای مختلف نشان می g۱۰۰را در    (𝐾𝐶𝑙𝑂3)پذیری پتاسیم کلرات  مثال: با توجه به منحنی روبرو که انحلال

 (۹۴دهید:)شهریور 

 کند؟ پذیری این ماده چه تغییری میالف( با افزایش دما انحلال

اگر   دمای    g۱۰ب(  در  کلرات  حل  g۱۰۰در    ۲۰℃پتاسیم  ویژگی  آب  چه  محلول  باشد،  خواهد    شده 

 فراسیرشده(-سیرنشده-داشت؟)سیرشده

کاهش دهیم، چند گرم پتاسیم کلرات   ۴۰℃به    ۶۰℃پ( اگر دمای محلول سیرشده پتاسیم کلرات را از  

 رسوب خواهد کرد؟ 

 بدست آورید.   ۶۰℃ت( درصد جرمی پتاسیم کلرات را در محلول سیرشده آن در دمای  

 

 (۹۵ها پاسخ دهید: )شهریور دهد به پرسشرا نشان می (𝐴𝑔𝑁𝑂3)پذیری نقره نیترات به شکل زیر که نمودار انحلال مثال: با توجه 

گرم آب افزوده شود، محلول   ۱۰۰گرم نقره نیترات به    ۹۵مقدار    ۱۰℃الف( اگر دمای  

 حاصل سیرشده است یا سیرنشده؟

تا یک محلول سیرشده در دمای    گرم آب، چند گرم نقره نیترات اضافه کنیم  ۲۰ب( به  

 داشته باشیم؟ ۴۰℃

 محاسبه کنید.    ۶۰ ℃ج(درصد جرمی محلول سیرشده این نمک را در دمای  

 

 

با تقریب چند گرم از ماده    ۲۸℃تا دمای    ۶۰℃گرم از محلول سیرشده از یک ماده جامد در دمای    ۲۰تست: برای اساس نمودار زیر بر اثر سرد کردن  

 ( ۸۹شود؟)تجربی حل شده، از محلول جدا و ته نشین می

۱ )۱.۲   ۲)۲.۵  

۳)۲.۱   ۴)۲.۹ 
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سیرشده محلول  روبرو،  شکل  به  توجه  با  اتست:  دیای  پتاسیم  کرومات  ز 

(𝑀 = 252𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)    تهیه شده است، در   ۹۰℃گرم آب در دمای    ۵۰۰در

رسد و در این دما  می  mol.L  0.5-1کدام دمای سلسیوس، غلظت محلول به حدود  

پوشی شود. چگالی آب،  کند؟)از تغییر حجم چشم چند گرم از این نمک رسوب می
1-g.mL ۱  ۹۱است.()تجربی) 

۱)۳۵ ،۵  

۲)۲۰ ،۵۸ 

۳)۳۵ ،۲۵۰ 

۴)۲۰ ،۲۸۷ 

 

 

 

آب، در دمای    g۱۰۰گانه هر یک دارای  ها، در چهار ظرف جدااز چهار ترکیب داده شده در گزینه  Aتست: اگر با توجه به شکل زیر، محلولی با مشخصات  

کاهش داده شود، در ظرف محتوی کدام    ۲۰℃تهیه شود و سپس دمای محلول تا    ۷۰℃

به تقریب چند   شود و وزن رسوب تشکیل شده،ماده کمترین مقدار رسوب تشکیل می

 ( ۹۳گرم است؟)ریاضی 

 ( سدیم نیترات، صفر۲  ۲۸(پتاسیم کلرید، ۱

 ۵نیترات،  (II)( سرب۴  ۴۸کرومات، ( پتاسیم دی۳
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کرومات و پتاسیم کلرید در چهار ظرف جداگانه در  نیترات، پتاسیم نیترات، پتاسیم دی  (II)آب از چهار ترکیب سرب g۱۰۰۰محلول سیرشده در تست: 

نشین جرم جامدی که ته  ۱۰℃تهیه شده است. بر اثر کاهش دمای این محلول به    ۴۰℃دمای  

شود. در کدام ظرف بیشتر است و محلول کدام نمک بیشترین غلظت را برحسب گرم بر  می

 خارج(  ۹۳کیلوگرم حلال دارد؟)تجربی 

 نیترات، پتاسیم کلرید   (II)( سرب۱

 نیترات  (II)سرب -( پتاسیم نیترات۲

 کروماتپتاسیم دی –( پتاسیم نیترات ۳

 کرومات پتاسیم دی -نیترات (II)( سرب۴

 

 

از   محلولی  دیگر    ۵۰۰در    𝐶𝑎𝑆𝑂4تست:  گرم  چند  است.  کلسیم  یون  گرم  یک  دارای  معین  دمای  در  آب  می  𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠)گرم  حل  آن  شود؟  در 

𝐶𝑎)رم آب است.(گ ۱۰۰گرم در  1.02در این شرایط برابر  𝐶𝑎𝑆𝑂4پذیری  )انحلال = 40, 𝐶𝑎𝑆𝑂4 = 136𝑔.𝑚𝑜𝑙
 ( ۹۳)تجربی (1−

 4.1(۴   1.7(۳   1.5(۲   ( صفر۱
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و   (B)، پتاسیم کلرات  (A)نیترات  (II)های  سرب  از ترکیب   g۱۰۰به ترتیب از راست به چپ،    ۲۰℃آب در دمای    g۳۰۰تست: در چهار ظرف دارای  

اضافه و پس از هم زدن، محلول از مواد جامد    (D)کروماتو پتاسیم دی  (C)پتاسیم نیترات  

های بدست آمده کدام است؟)از تغییر حجم مانده جداسازی شده است. ترتیب چگالی محلولباقی

 ( ۹۳پوشی شود.()تجربی چشم

۱)A>B>C>D   ۲)B>A>C>D 

۳)B>D>C>A   ۴)A>C>D>B 

 

 

 

شود و چند گرم کلر در محلول آزاد می STPچند لیتر گاز کلر در شرایط  ۵۳ ℃تا   ۲۰℃شده از گاز کلر از با افزایش دمای دو کیلوگرم آب سیرتست: 

𝐶𝑙)آب است(   g۱۰۰گرم در    0.375و    0.73به تقریب برابر    ۵۳  ℃و    ۲۰  ℃پذیری کلر در آب در دماهای  ماند؟ )انحلالمی  یاقی = )ریاضی  (35.5

 خارج( ۹۴

۱ )۲.۲۴- ۳.۷۵  ۲)۲.۲۴- ۷.۵  ۳)۴.۴۸- ۳.۷۵  ۴)۴.۴۸- ۷.۵ 

 

 

 

از دمای  محلول سیرشده  g۹۰۰با توجه به نمودار روبرو، با سرد کردن  تست:   ی پتاسیم کلرات 

مانده به تقریب چند گرم خواهد  و جداسازی مواد جامد، وزن محلول باقی  ۳۲℃تا دمای    ۹۴℃

 ( ۹۴بود؟)ریاضی 

۱ )۵۰۰   ۲)۵۵۰  

۳)۶۰۰   ۴)۶۶۰ 
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لیتر آب حل کرد    ۲گرم آب است. به تقریب چند مول از این نمک را باید در    ۱۰۰گرم در    ۶۱برابر    ۴۲℃پذیری پتاسیم نیترات در دمای  ست: انحلال ت

 ( ۹۷است.()ریاضی  𝑔.𝑚𝐿−1 ۱آن در این دما به دست آید؟)چگالی آب برابر   تا محلول سیرشده

(𝐾 = 39, 𝑂 = 16,𝑁 = 14𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)   

۱)6.04   ۲)12.08  ۳)18   ۴)24 

 

 

های گرم آب در دمای معین تهیه شود. جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار مول  ۲۵۰( در  𝐶12𝐻22𝑂11اگر محلول سیرشده شکر )ساکارزتست:  

 خارج(  ۹۸گرم آب است.()ریاضی  ۱۰۰گرم در  ۲۰۵ابر پذیر ساکارز در این دما، برساکارز حل شده به تقریب کدام است؟)انحلال 

(𝑂 = 16, 𝐶 = 12,𝐻 = 1 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

۱)512.5 ،2.4   ۲)762.5 ،2.4   ۳)762.5 ،1.5   ۴)512.5،1.5 

 

 

 پذیری  معادله انحلال 

 

 

 

𝑆با توجه به شکل مقابل، معادله   = +0.35𝜃 + توان در  پذیر کدام نمک میرا برای انحلال   26

  ۷۶℃به دست آمده از روی این معادله با مقدار آن از روی شکل در دمای    Sنظر گرفت و تفاوت مقدار  

 دما است.(  𝜃گرم آب است؟ )  ۱۰۰به تقریب برابر چند گرم در 

 2.6 - (پتاسیم کلرید۱

 1.9 - (پتاسیم کلرید۲

 1.8 - ( سدیم کلرید ۳

 2.1 -لرید ( سدیم ک۴
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 پذیری و غلظت های ترکیبی انحلال تست 

گرم آب است. غلظت محلول سیرشده این ماده در این دما برحسب   ۱۰۰گرم در    0.1391کلرید در دمای معینی برابر    (II)پذیری سربتست: انحلال 
1-mol.L   چگالی آب(1-1کدام است؟g.mL ).است(𝑃𝑏 = 207.2, 𝐶𝑙 =  ( ۹۲)ریاضی  (35.5

۱ )۵ ∗ ۱۰−۳  ۲)۵ ∗ ۱۰−۴   ۳)۵.۷ ∗ ۱۰−۳  ۴)۵.۷ ∗ ۱۰−۴ 

 

 

𝑑)آب است. غلظت مولار محلول سیرشده آن در این دما    g۱۰۰در    g  ۰.۵۱هگزانول در دمای معین برابر  -۱پذیری  انحلالتست:   = 1𝑔.𝑚𝑙−1)    به

𝑂)تقریب کدام است؟   = 16, 𝐶 = 12,𝐻 =  خارج( ۹۴)ریاضی  (1

۱ )۰.۰۱   ۲)۰.۰۰۱   ۳)۰.۰۵   ۴)۰.۰۰۵ 

 

 

در دمای معین، تهیه شده است. اگر غلظت مولار آن در همان دما برابر    g.ml  1.2-1گرم و چگالی    ۸۰تست: محلول سیرشده نمکی با جرم مولی  
1-mol.L 2.5 (۹۵گرم آب است؟)ریاضی  ۱۰۰پذیری آن در دمای آزمایش، چند گرم در باشد. انحلال 

۱)۳۰   ۲)۲۴   ۳)۲۰   ۴)۱۶ 

 

 

گرم این نمک در    ۱۶۲گرم محلول دارای    ۳۶۰است. اگر    %  37.5، برابر  ۴۰℃درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشده آن در دمای  تست:  

کند؟)گزینه ها را راست به چپ  ماند و چند مول از آن رسوب میتقریب چند گرم از آن در محلول باقی می  سرد کنیم، به   ۴۰℃را تا    ۵۰℃دمای  

 خارج( ۹۹گرم در نظر بگیرید.()ریاضی  ۱۰۰را به تقریب، برابر  𝐾𝑁𝑂3بخوانید و جرم مولی  

۱ )118.8- 0.27  ۲)135- 0.27  ۳)135- 0.43    ۴)118.8- 0.43 
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𝑃)آب    g۱۰۰در    g  0.34برابر    ۲۵℃گاز هیدروژن سولفید در  پذیری  تست: انحلال = 1𝑎𝑡𝑚)    .استg۵۰۰    ،آب سیرشده از این ترکیب در این شرایط

𝐹𝑒)دهد؟  سولفات حل شده است، واکنش کامل می(II)آهن    g  3.04با چند لیتر محلولی که در هر لیتر آن   = 56, 𝑆 = 32, 𝑂 = 16,𝐻 = 1) 

 ( ۹۴)ریاضی 

۱)۲   ۲)2.5   ۳)۳   ۴)3.5 

 

 

 

 ها در میدان الکتریکی رفتار آب و دیگر مولکول 

کردن اغلب مواد، افزایش  توان به حلهای مهم آب میشود. از ویژگیای است که در طبیعت به سه حالت جامد، مایع و گاز)بخار( یافت میآب تنها ماده

 حجم هنگام انجماد و داشتن نقطه جوش بالا و غیرعادی است.  

شود. در واقع میله  ای که به موهای خشک مالش داده شده، منحرف میدر علوم هشتم مشاهده کردید که باریکه آب توسط یک شانه یا میله شیشه 

ای که از لحاظ بارالکتریکی خنثی است در اثر مالش به موی خشک، بار منفی پیدا کرده و آب  شیشه 

 شود.  به آن جذب می

  شکل( است که در آن هر مولکول   Vهای آب خمیده )شود که شکل مولکولاین رفتار از آنجا ناشی می

این   است. هنگامی که  )اکسیژن( متصل شده  اتم مرکزی  به  یگانه  اشتراکی  پیوند  با یک  هیدروژن 

 کنند.  گیری میجهت گیرند مانند شکلریکی قرار میها در یک میدان الکتمولکول 

کنید که سر اکسیژن مولکول آب به سمت قطب مثبت اگر کمی به شکل بالا دقت کنید مشاهده می

هایی مانند آب که در میدان  مولکول هیدروژن آن به سمت قطب منفی. در نتیجه سر اکسیژن منفی بوده و هیدروژن مثبت است.    منحرف شده و سر 

 ها سر مثبت و منفی دارند.  گویند.  این نوع مولکولگیری خاصی دارند را دو قطبی یا قطبی میالکتریکی جهت 

 هالکول ی مو شکل هندس
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گیری در میدان الکتریکی جهت   (𝐶𝐻4)و متان    (𝐶𝑂2)اکسید  دی(، کربن𝑂2هایی مانند گاز اکسیژن ) ترکیبهای سازنده  این درحالی است که مولکول 

 گویند.  ها را ناقطبی میکنند. این نوع از مولکول نمی

 

 قطبی یا ناقطبی بودن ترکیب با استفاده از ساختار لوویس  تشخیص

 های دو اتمی الف( مولکول 

 

 با یک اتم مرکزی  های چند اتمیب( مولکول 

 اگر اتم مرکزی دارای جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود باشد ترکیب قطعا قطبی است.   -۱

𝑁𝐻3, 𝑆𝑂2, 𝐻2𝑂, 𝑃𝐶𝑙3, …. 

 مرکزی متفاوت بود ترکیب حتما قطبی است.  های متصل به اتماگر اتم -۲

𝐻𝐶𝑁,𝑂𝐶𝑆, 𝐶𝐻2𝐶𝑙2, …. 

 مرکزی جفت الکترون ناپیوندی نداشت مولکول حتما ناقطبی است.مرکزی یکسان بود و همچنین اتماتماگر اتم های متصل به  -۳

𝐶𝐻4, 𝑆𝑂3, 𝑆𝑖𝐶𝑙4, 𝐶𝑂2 , …. 

 توان استفاده کرد: ی زیر نیز میاز فرمول بسته  بدون رسم ساختار لوویس  برای تشخیص قطبیت مولکول نکته:

 

 مثال: 

𝐶𝑂2:                                                                         𝑁𝐻3:                 

𝐶𝐻4:                                                                        𝑆𝑖𝐻4: 

𝐻2𝑂:                                                                        𝑆𝐹4: 

𝑆𝑂3:                                                                         𝑃𝐶𝑙3:   
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تقارن  مرکزی داشت با رسم ساختار و بررسی    مرکزی است. اگر ترکیب مورد نظر بیش از یک اتمهای دارای یک اتمتمام موارد بالا برای مولکول  نکته:

 توان قطبیت را بررسی کرد.  در آن می

 

 

که به خاطر   𝑂3ها نیز غیرقطبی است به جز  مولکول آن   های یک فرمول از یک نوع باشند )عنصر باشد( پیوندها غیرقطبی است پساگر تمامی اتم  نکته:

 داشتن محور غیرپیوندی قطبی است.

𝑃4, 𝑆8, 𝑂2, 𝐹2, 𝐶𝑙2, 𝐵𝑟2, 𝐼2, 𝐻2, 𝑁2            

 

 (۹۰های پیوندی آنها برابر است؟)تجربی در کدام گزینه هر دو مولکول ناقطبی و شمار جفت الکترونتست: 

۱)𝑆𝐹4, 𝑆𝑖𝐹4  ۲)𝐶𝐹4, 𝑆𝑂3  ۳)𝑆𝑂𝐶𝑙2, 𝐻𝐶𝑁  ۴)𝐶2𝐻2, 𝐶𝑂2 

 

 ( ۹۰کدام مولکول ساختار خطی دارد و ناقطبی است؟)ریاضی تست: 

۱)𝐶𝑆2   ۲)𝑁2𝑂   ۳)𝑁𝑂2   ۴)𝐻𝐶𝑙𝑂 

 

 نیروهای بین مولکولی 

صلی جامد یا مایع یا گاز بودن ترکیبات کووالانسی  گویند. این نیروها عامل ا های سازنده یک ماده، نیروهای بین مولکولی میکنش میان مولکولبه برهم

تر اکسید، ید، استون و .... بوده و در هنگام ذوب یا تبخیر باید به آنها غلبه شود. این نیروها بسیار ضعیفدیهای آب، کربناست. نیروهایی که بین مولکول

 از نیروهای بین اتمی مانند یونی و کووالانسی است.  

 زان برهم کنش بین مولکولی را داشته و مایع ها بیشتر بوده و در جامدها به بیشترین مقدار میرسد.  گازها کمترین می

 بستگی دارد.   ترکیبات  مولی جرمو  میزان قطبی بودنمیزان نیروهای بین مولکولی به طور عمده به  

تر داشته و دمای جوش بیشتری دارد. به عنوان در بین ترکیبات با جرم برابر ترکیبی که قطبی باشد به طور معمول نیروی بین مولکولی قوی  نکته:

 رد.  دا   (188-) (𝐹2)(  نسبت به  85-که قطبی است دارای دمای جوش بیشتری ) 𝐻𝐶𝑙که جرم تقریبا برابر دارند،   𝐻𝐶𝑙و   𝐹2های  مثال بین مولکول
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به طور کلی در ترکیبات مولکولی ناقطبی هرچه ترکیب جرم مولی بیشتری داشته باشد، نیروی بین مولکولی بیشتری داشته و دمای جوش   نکته:

 یابد.  دمای جوش آنها افزایش میها از بالا به پایین با افزایش جرم مولی بیشتری خواهد داشت. به عنوان مثال در گروه هالوژن

 

 

 

 نیروهای بین مولکولی آب، فراتر از انتظار 

هر دو مولکول آب و هیدروژن سولفید ساختاری خمیده و قطبی مشابه هم دارند. اما آب با جرم مولی  کنید که  اگر به جدول زیر توجه کنید مشاهده می

 و بالاتری از آن دارد.   نزدیک به نصف جرم مولی هیدروژن سولفید، دمای جوش غیرعادی

مولکولاندازه  برای قطبیت  میزان  نام  گیری  به  کمیتی  از  گشتاور ها 

می  (𝝁)دوقطبی  دبایاستفاده  آن  واحد  و  نمونه    (D)کنند،  برای  است. 

دارای گشتاور دوقطبی صفر هستند.    𝑂2  ،𝐶𝑂2  ،𝐶𝐻4ترکیبات ناقطبی مانند  

 𝐷به ترتیب برابر با    𝐻2𝑆و    𝐻2𝑂های  که گشتاور دوقطبی مولکول در حالی

نیروهای بین  است. این موضوع نشان می  D  0.97و    1.85 دهد که قدرت 

 هیدروژن سولفید است. هیدروژن سولفید است. در نتیجه این موضوع دمای جوش آب بسیار بیشتر از بسیار بیشتر از  مولکولی آب

های دوقطبی است که اثر و میزان چرخانندگی مولکول را نشان دهد. گشتاور دوقطبی ویژه مولکولگشتاور نیرو، اثر چرخانندگی نیرو را نشان می  نکته:

 دهد.  می

 پیوند هیدروژنی 

,𝐹های  هایی با هیدروژن متصل به اتمنوع خاصی از پیوند بین مولکولی در مولکول 𝑂,𝑁   است. در این نوع از ترکیبات به دلیل تمایل بسیار بیشتر این

ها دارای ها رفته و در نتیجه این اتمهای پیوندی به سمت این اتمشود که الکترون ها نسبت به هیدروژن برای جذب جفت الکترون پیوندی، باعث میاتم

,𝐹های ه جاذبه بین هیدروژن با بار مثبت از یک مولکول و اتمشود. ببار جزئی منفی شده و هیدروژن دارای بار جزئی مثبت می 𝑂,𝑁   با بار منفی از یک

 گویند.  مولکول دیگر پیوند هیدروژنی می

 گویند.  به غیر از پیوند هیدروژنی به نیروهای جاذبه بین مولکولی، نیروهای واندروالسی می نکته:
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 شود.  باعث افزایش دمای جوش آنها نسبت به دمای جوش هیدریدهای دیگر گروه می (𝐻2𝑂,𝐻𝐹,𝑁𝐻3)پیوند هیدروژنی در ترکیباتی مانند  

 

 

 

دار هستند که به عنوان حلال در صنعت و آزمایشگاه هستند. هر دوی  دو ترکیب آلی اکسیژن   (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3)و استون   (𝐶2𝐻5𝑂𝐻)اتانول   نکته:

های خود است زیرا هیدروژن متصل به اکسیژن دارد  شوند. اما فقط اتانول دارای پیوند هیدروژنی با مولکول نهایت در آب حل میترکیبات به میزان بی  این

 اما استون فقط اکسیژن و هیدروژن دارد که به هم متصل نیستند.  

 (۹۷رهمکنش میان مولکول های کدام دو ترکیب مشابه است؟)ریاضی  کلرومتان و هگزان، با نوع بهای دیتست: نوع برهمکنش بین مولکول

 هگزان -(تولوئن۴ بنزن -اتیل اتر( دی۳  متانول -(آب۲  آب -(استون۱

 

 های فیزیکی گوناگون آب پیوند هیدروژنی در حالت 

های دیگر دارد،)البته به ازای هر مولکول به طور لپیوند هیدروژنی با مولکو  ۴آب در حالت جامد با یک ساختار بسیار منظم بوده و هر مولکول معمولا  

.  شود که در شبکه ثابت بوده و جابجا نشوند و فقط حرکت ارتعاشی داشته باشندو باعث می  پیوند وجود دارد که بین دو مولکول مشترک است(  ۲متوسط  

ها آزادانه روی هم بلغزند. همچنین در حالت بخار دیگر تقریبا  لکولشود این موپیوند هیدروژنی وجود دارد که باعث می  ۲اما در حالت مایع هر مولکول  

 توانند حرکت کنند.  وجود نداشته و آزادنه میهیچ پیوند هیدروژنی  
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ای مانند شانه عسل  های شش ضلعی قرار دارند و شبکههای اکسیژن در راس حلقهای است که در آن، اتمهای آب به گونهدر ساختار یخ، آرایش مولکول

بیشتر بودن   آورند. این شبکه با داشتن فضاهای خالی منظم، در سه بعد گسترش یافته است. در واقع یخ ساختاری باز دارد. دلیل اصلیرا به وجود می

 حجم یخ نسبت به آب و افزایش حجم آب هنگام انجماد همین فضاهای خالی در شبکه منظم آن است.  

 چگالی یخ به دلیل انبساط هنگام انجماد کمتر از آب است.  نکته:

ها در بافت این مواد شده و باعث خرابی  های مواد غذایی در هنگام انجماد با افزایش حجم باعث از بین رفتن این سلولهای آب در سلولمولکول  نکته:

 شود.  آنها می

 ها آب و دیگر حلال

های یونی و مولکولی را در خود حل کند. آب و  بتواند بسیاری از ترکی ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا میترین و رایج آب فراوان 

و ساز و ... در  های ابی در زندگی جانداران نقش کلیدی و حیاتی دارند، به طوریکه اغلب فرایندهای زیست شیمیایی مانند گوارش، تنفس، سوخت محلول 

 شوند.  های آبی انجام میمحلول 

 اند.  شونده تشکیل شدهاز یک حلال و چند حلهایی هستند که هوا و آب دریا از جمله محلول  نکته:

 های مهم دیگر حلال 

 گویند.  های غیرآبی میدر جدول زیر سه حلال آلی مهم آمده است که به محلولی که حلال آن این مواد باشد، محول 

 

ای از آنها تهیه توان محلول سیرشدهاین رو نمی  شوند. ازبرخی مواد شیمیایی مانند اتانول)الکل معمولی( و استون به هر نسبتی در آب حل می  نکته:

 کرد.  

 ها )ترکیباتی که فقط از کربن و هیدروژن هستند( ناچیز و در حدود صفر است.  گشتاور دو قطبی اغلب هیدروکربن نکته:

اتم    ۸نزین مورد استفاده در خودروها با  توان باتم کربن است. به طور میانگین می  ۱۲تا    ۵بنزین مخلوطی همگن از چند هیدروکربن متفاوت با    نکته:

 در نظر گرفت.   𝐶8𝐻18کربن و با فرمول مولکولی 
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در مخلوط آب و یخ، حالت فیزیک متفاوت بوده ولی ترکیب شیمیایی یکسان است، اما در مخلوط آب و هگزان دارای حالت فیزیکی یکسان و    نکته:

 ت. ()چگالی هگزان کمتر از آب اس ترکیب متفاوت هستند.  

 ( ۹۹تست: کدام مطلب زیر، درست است؟)ریاضی 

𝐴𝑠𝐻3به صورت  𝐴𝑠𝐻3و   𝑁𝐻3  ،𝑃𝐻3ترتیب نقطه جوش   (۱ > 𝑃𝐻3 > 𝑁𝐻3 .است 

 اند، جرم مولی استون بیشتر و نقطه جوش آن بالاتر است. های آب و استون، هر دو قطبیمولکول( ۲

 ( یخ ساختار سه بعدی دارد و در آن هر مولکول آب، با چهار مولکول دیگر آب با پیوند اشتراکی متصل است. ۳

 های هیدروژن دار مشابه دارند.  هایی مانند اکسیژن و فلوئور پیوند دارد، نقطه جوش بالاتر از ترکیبها، اتم هیدروژن با اتمآن ( موادی که در مولکول۴

 

 پذیری مواد در یکدیگربینی انحلالپیش

اند. ولی اگر مخلوط چند ماده ناهمگن بود  واد در یکدیگر محلول روش مستقیم )آزمایشگاهی(: اگر مواد مخلوط شده در آزمایشگاه همگن باشد. آن م -۱

 در آب، عدم انحلال آب در هگزان و یا انحلال ید در هگزان.  اند، مانند انحلال استونو چند فاز را ایجاد کنند، آن مواد در یکدیگر نامحلول

 د.کنشبیه، شبیه را در خود حل می  روش غیرمستقیم )روش قاعده حلالیت(: -۲

های بین ذرات و حالت فیزیکی بررسی کرد. هر چه قطبیت مواد به هم نزدیکتر های میزان قطبیت، نیروتوان از جنبه شباهت مواد به یکدیگر را می  نکته:

   پذیری بیشتر خواهد بود.های بین ذرات مشابهت بیشتری داشته باشند و حالت فیزیکی آنها یکسان باشد، میزان انحلالبوده و نیر

موارد شباهت مواد به یکدیگر  

۱) میزان  قطبیت(مهمترین )             

۲) مشابهت بین نیروهای ذرات             

{۳) شباهت حالت فیزیکی(کم  اهمیت  )
 
 

 
 

 

های  پذیری بیشتر است، براین اساس مواد قطبی در حلالبا توجه به قاعده حلالیت، هرچه میزان قطبیت مواد به هم نزدیکتر باشد، میزان انحلال  نکته:

خیلی   به میزان  بالعکسهای غیرقطبی و  شوند. البته مواد قطبی در حلالتر حل میهای غیرقطبی راحتقطبی بهتر حل شده و مواد غیرقطبی در حلال

 شوند وگاهی اوقات کاملا نامحلول اند.  کمی حل می
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شوند، زیرا ترکیبات یونی به نوعی قطبیت بسیار شدیدی دارند. پس نیروهای بین ذرات آنها  های قطبی بهتر و بیشتر حل میمواد یونی در حلال نکته:

های غیرقطبی  شوند. ترکیبات یونی در حلالتر حل میونی در آب راحت به مواد قطبی نزدیکتر است. هرچه میزان قطبیت حلال بیشتر باشد، ترکیبات ی

 اند.  اغلب نامحلول

پذیری به  شوند که میزان انحلالاگر مواد از نظر قطبیت به هم نزدیک باشند عواملی مانند مشابهت نیروهای بین ذرات و حالت فیزیکی باعث می نکته:

های  ی قطبی که بتواند با مولکول شوندهلال قطبی بوده و بین ذرات آن پیوند هیدروژنی وجود دارد. هر حلمقدار زیادی افزایش یابد. برای مثال آب ح

 باشد.  شوند. انحلال بسیار زیاد شکر، اتانول، گاز آمونیاک و .... در آب به همین خاطر میآن پیوند هیدروژنی تشکیل دهد، بیشتر در آب حل می

ط(آب ...... آب )هیدروژنی متوس + اتانول ......... اتانول)هیدروژنی ضعیف(   آب ......... اتانول  + آب ........... اتانول)هیدروژنی قوی( ⇒  + q 

میزان پیوند هیدروژنی بین اکسیژن اتانول با هیدروژن آب، قویتر از پیوند هیدروژنی بین هیدروژن اتانول با اکسیژن آب است. علت این مطلب به    تذکر:

 شود.  های هیدروژن و اکسیژن در این دو مولکول مربوط میروی اتم بارهای جزئی 

 ه:  شود کول میانحلال منجر به تشکیل محل فرایندصورتی  درنکته مهم: 

 ه با حلال در محلول(های حل شوندذبهاج) >(لصحل شونده خاها در حلال خالص و ذبه)میانگین جا 

 

اند؟ )ریاضی  های زیر، درستنشان دهیم، چند مورد از مقایسه cو  a ،bاگر نیروهای بین مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به ترتیب با تست: 

 ارج(خ ۹۹

- b > a   - c < a   - c > b – a  - c > b > a 

۱)۱    ۲)۲   ۳)۳   ۴)۴ 

 انحلال مولکولی 

ها، استون، شکر و .... در آب یا انحلال ید در هگزان که مولکول بدون  به انحلال ترکیبات مولکولی مانند الکل

 گویند. شود، انحلال مولکولی میتغییر توسط حلال، حلال پوشی می

 تفکیک یونی در فرایند انحلال

ها به صورت هم جدا شده و یون  در هنگام انحلال در آب از  (𝑁𝑎𝐶𝑙)ترکیبات یونی مانند نمک خوراکی  

 +𝑁𝑎های  شوند. به عنوان مثال در مورد نمک خوراکی با بلورهای مکعبی که در آنها یونمجزا آبپوشی می

های قطبی آب از سر هیدروژن در هنگام انحلال مولکول اند.  با آرایش منظم در سه بعد جای گرفته  −𝐶𝑙و  
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ای که در اینجا ایجاد  کند. جاذبههای سدیم با بار مثبت را احاطه میاحاطه کرده و از سر اکسیژن )منفی( یون  های کلرید با بار منفی را)مثبت( یون

 تر از نیروهای واندروالسی و هیدروژنی است.  ای قویدوقطبی است که جاذبه  -شود از نوع یونمی

𝑁𝑎(𝑎𝑞)های  توان محلولی محتوی یون ه محلول آب نمک را میهای آبپوشیده در سرتاسر محلول پراکنده خواهند شد، به طوریکاین یون 
+ , 𝐶𝑙(𝑎𝑞)

− 

اند.  های سازنده شبکه بلور یونی، تفکیک و آبپوشیده شدهنکرده است و یون   شونده ویژگی ساختاری خود را حفظلدانست. در این نوع از انحلال ماده ح

 رود.  به شمار می انحلال یونیاین فرایند،  

 (۹۹انحلال چند ترکیب داده شده در آب، رابطه زیر برقرار است؟)ریاضی  تست: درباره

 دو قطبی در محلول  -نیروی جاذبه یون <میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب

 هیدروکسید  (𝐼𝐼𝐼)پ(آهن   ب(باریم سولفات  آ( نقره کلرید 

 لیتیم سولفاتج(   ث(کلسیم فسفات  ت( منیزیم کلرید 

۱)۲  ۲)۳  ۳)۴   ۴)۵ 

 

های این واکنش است.  دهد و سدیم کلرید، یکی از فراوردهگرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می ۲۰۰تست: مقدار کافی باریم کلرید با  

 (۹۹با توجه به آن، کدام مطلب درست است؟)از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود. )ریاضی 

(𝐵𝑎 = 137, 𝐶 = 35.5, 𝑆 = 32,𝑁𝑎 = 23, 𝑂 = 16 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

 آید.  گرم باریم سولفات به دست می 32.8به تقریب  (۱

 شود. مول فراورده محلول در آب تشکیل می 1.17( به تقریب ۲

1.7( در این واکنش، شمار  ۳ ∗  شود.  یون کلرید مصرف می 1022

 شوند.  در آب میها  دو قطبی سبب انحلال فراورده -( نیروهای جاذبه یون۴

 

 

 

 

 

WWW.Amoozz.ir



 مولف: حسین نصراللهی  دبیرستاندهم  جزوه درسی شیمی سال

 

39 

 انحلال گازها در آب

کنند.  ها با عبور دادن آب از درون آبشش خود، اکسیژن مولکولی حل شده در آب را جذب میهمه جانواران برای حیات خود نیاز به اکسیژن دارند. ماهی

 شود، اما همین مقدار کم برای زندگی آبزیان نقش حیاتی دارد.  با اینکه گاز اکسیژن به میزان کمی در آب حل می

پذیری گازها  در یک مایع خاص به دما، فشار و جنس گاز بستگی دارد که عامل جنس گاز )نوع گاز( مهمترین عامل موثر بر انحلال انحلال گازها نکته:

 است. 

عوامل موثر بر انحلال گاز  

۱) دما                                  

۲) فشار                                

(مهمترین  عامل ) ۳) جنس گاز
}
 
 

 
 

 

پذیری آنها با دما  از آنجا که انحلال گازها گرماده است، میزان انحلال  نکته:

 پذیری بیشتر خواهد شد.رابطه عکس دارد، پس هرچه دما کاهش یابد، انحلال

 

 

پذیری گازها با فشار رابطه مستقیم دارد. این رابطه خطی بوده  انحلال   نکته:

شود. این مطلب را نخستین بار فردی به  برابر می  𝑛پذیری نیز برابر شدن فشار انحلال   𝑛و با  

 نام هنری بیان نمود که رابطه کمی آن به قانون هنری معروف است.  

 

نوع گاز در میزان انحلال پذیری گازها در آب نقش بسیار مهمی دارد. به طور کلی    نکته:

شوند، زیرا حلال آب قطبی بوده و با  گازهای قطبی بهتر از گازهای غیرقطبی در آب حل می

های آب پیوند هیدروژنی تشکیل  ا مولکول های قطبی نیز اگر مولکولی بتواند ب کند. در بین مولکول تری برقرار میهای گازهای قطبی، جاذبه قویمولکول 

از طرفی جرم مولی گاز حل شده در آب هم در میزان انحلال موثر بوده و هرچه جرم مولی گاز بیشتر باشد انحلال  پذیری آن بالا خواهد بود.  دهد، انحلال

 شود.  بهتر می

𝑁2 < 𝑂2 < 𝑁𝑂 < 𝐶𝑂2 < 𝑁𝐻3 

 شود.  عث کاهش انحلال گازها در آب دریا میاوجود در آب دریا بمیزان نمک م نکته:
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 . رسدمولار می 0.01در آب به  𝑁𝑂ه فشاری در دمای ثابت، غلظت  تست: با توجه به نمودار زیر، به تقریب در چ

(𝑂 = 16,𝑁 = 14𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

۱)۴ 

۲)۴.۴ 

۳)۵.۸ 

۴)۷ 

 

 (۹۹تست: چند مورد از مطالب زیر، درست است؟)تجربی 

 کمتر است.  𝐻2𝑂از مولکول   𝐻2𝑆قطبیت مولکول  -

 یابد.  با کاهش دمای آب، انحلال پذیری گازها در آب افزایش می -

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

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

 شود. اکسید به مایع تبدیل میتر از مولکول گوگرد دیاکسید آساندیبندر شرایط یکسان، مولکول کر -

۱)۲  ۲)۳  ۳)۴  ۴)۵ 

 

 خارج( ۹۹تست: کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟)ریاضی 

 در هگزان، کم محلول است. 𝐾𝐶𝑙آ( 

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

 ری گازها با فشار، رابطه عکس دارد.پذی پ( در یک دمای معین، انحلال

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

 (ب، پ۴   (ب، ت۳   ( آ، ب ۲   (آ، پ۱
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 انواع رسانایی الکتریکی

 شوند.  ها جابجا شده و باعث رسانایی و برقراری جریان الکتریکی میشود، الکتروندر این نوع از رسانایی که در فلزات مشاهده می  رسانایی الکترونی:   -۱

 های کربن( نیز از نوع الکترونی است.رسانایی الکتریکی گرافیت )یکی از آلوتروپ  نکته:

های نمکو یا    ها ل حاوی نمکمحلوگیرد. به عنوان مثال  ها صورت میجابجایی یون  این نوع از رسانایی در اثر  :)یونی(رسانایی الکترولیتی  - ۲

ها بتوانند به  دارای رسانایی الکترولیتی است. همچنین اسیدها و بازها نیز در حالت محلول رسانایی الکترولیتی دارند. در واقع در صورتی که یون  مذاب

 داشته باشند.    توانند رساناییصورت آزادنه جابجا شوند، می

 ها از نظر رسانایی انواع محلول

کنند، و با این کار رسانایی الکتریکی محلول را نسبت به آب خالص  شدن در آب یون تولید میموادی هستند که به هنگام حل  الکترولیت:  -۱

 دهد. الکترولیت بر دو نوع است: افزایش می

ها،  شوند، مانند انحلال تمامی نمکشدن در آب به طور کامل یونیزه شده و به یون تبدیل میموادی هستند که به هنگام حل  الف( الکترولیت قوی:

 اسیدها و بازهای قوی در آب: 

𝐻𝐶𝑙, 𝐻𝐵𝑟, 𝐻𝐼, 𝑁𝑎𝑂𝐻,𝐻𝑁𝑂3, 𝐻𝐶𝑙𝑂4, 𝐾𝐶𝑙, 𝑁𝑎𝑁𝑂3, ……. 

شوند. به عبارتی در محلول می  شده و بخشی به صورت یونی حله به صورت مولکولی حلموادی هستند که به طور عمد   ب( الکترولیت ضعیف:

 آنها هم مولکول و هم یون وجود دارد. مانند اسیدها و بازهای ضعیف از قبیل:  

 𝐻𝐹,𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻, 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻,𝐻𝑁𝑂2, 𝑁𝐻3, … 

کنند، پس رسانایی الکتریکی آب  گونه یونی تولید نمیشوند و هیچر آب حل میموادی هستند که کاملا به صورت مولکولی د  غیرالکترولیت:   -۲

 ها، استون و .... انواع الکل دهند، مانند انحلال قند، شکر،را افزایش نمی

 تمرین: برای محلول آبی مواد زیر میزان رسانایی الکتریکی را به ترتیب نزولی بنویسید.  

𝑁𝑎𝐶𝑙 (1𝑚), 𝐶𝑎𝐶𝑙2(1𝑚),𝐾𝑁𝑂3(2𝑚),  𝐻𝐹(1𝑚),(𝑚 2.5)شکر 

 در آب است یا برعکس؟ با ذکر دلیل.  𝐻𝐹مولار  ۱در آب بیشتر از محلول  𝐶𝑢𝑆𝑂4مولار  ۱مثال: در شرایط یکسان رسانایی محلول 
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 ( ۹۴اند؟)ریاضی تست: چند مورد از مطالب زیر، همواره درست 

 ها با هم برابر است.های یک مولار الکترولیت رسانایی الکتریکی محلول -

 های الکترولیت، به میزان تفکیک یونی آنها بستگی دارد. رسانایی الکتریکی محلول -

 ها در محلول آنها بستگی دارد. رسانایی الکتریکی محلول مواد الکترولیت، به شمار یون  -

 شود.  نمیها، تغییری در ترکیب شیمیایی آنها ایجاد با عبور جریان الکتریکی از محلول الکترولیت  -

۱)۱   ۲)۲   ۳)۳   ۴)۴ 

3.01تست: جرم   ∗ کدام است و محلول این اکسید در آب،    mبه    nگرم است. نسبت    5.4، برابر  𝑁𝑚𝑂𝑛مولکول از اکسیدی با فرمول عمومی    1022

𝑁)چگونه است؟  = 14, 𝑂 = 16 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) ( ۹۵)تجربی 

 الکترولیت ضعیف -2.5(۲    الکترولیت قوی -2.5(۱

 الکترولیت ضعیف  – 1.5(۴    الکترولیت قوی -1.5(۳

 

 (۹۹چند مورد از مطالب زیر درست است؟)ریاضی تست: 

 انحلال گازها در آب، گرماده است.  -

 محلول برخی مواد آلی در آب، خاصیت رسانایی دارد.   -

 کند.  پذیری گازها در آب، عکس یکدیگر عمل میافزایش فشار و دما، روی انحلال -

 دهد.  پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات را در آب، افزایش میکاهش دما، انحلال -

۱ )۱  ۲)۲   ۳)۳   ۴)۴ 

 

 خارج( ۹۹است؟)تجربی  نادرستاست، کدام مطلب  مولار چهار ماده در دمای یکسان مربوط ۱با توجه به شکل زیر که به رسانایی محلول تست: 

۱ )d تر از الکترولیتی قویa .است 

۲ )b شود. های سازنده خود تفکیک میدر محلول به خوبی به یپون 

۳)cتواند در آب تشکیل پیوند هیدروژنی، حل شود.  ، یک ترکیب مولکولی است که می 

۴ )a ،b  وd توانند به ترتیب، هیدروفلوئوریک اسید، سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید باشد.  می 
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های عصبی، احساسات و حرکات  ها و مایعاتی است که در هر لحظه با نظمی باور نکردنی، پیامها، بافتبدن ما سامانه پیچیده و متعادلی از یاخته نکته:

هد که محیط شیمیایی مناسبی برای ایجاد و برقرار جریان الکتریکی فراهم شود، محیطی که یک محلول آبی دکنند. این هنگامی رخ میما را کنترل می

,−𝐶𝑙های گوناگونی مانند محتوی یون  𝐾+, 𝑁𝑎+,  یابد.  های بدنی مقدار آنها در بدن کاهش میاست. با انجام فعالیت  .…

با خوردن مواد غذایی  شود. اما  آن دو برابر یون سدیم است. کمبود این یون باعث اختلالات عصبی میها پتاسیم است که نیاز به  یکی از مهمترین این یون

 شود.  معمولا این یون تامین می

 ردپای آب در زندگی 

هر فرد ردپای آب نیز    اکسید، برایدیمصرف آب علاوه بر مصرف روزانه هر فرد در صنایع گوناگون برای تولید وسایل نیز وجود دارد. همانند ردپای کربن

کند و در نتیجه چه مقدار از حجم منابع  دهد که هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس مصرف میشود. در واقع ردپای نشان میتعریف می

 شود.  آب کم می

چشمه، قنات و چاه  -های زیرزمینیو یا آب  -ب شیرینرود، دریاچه و نهر آ  -های سطحیمتاسفانه تمام آب مصرفی برای انسان و صنایع از آب شیرین)آب 

 شود.  ( تامین می-عمیق

دهد که آب آشامیدنی با آب مصرفی در صنایع متفاوت  ها تهیه کرد. این ویژگی نشان میها و چاهاز تصفیه آب رودها، دریاچهتوان  آب آشامیدنی را می

 است. 

 گذرندگی )اسمز( 

های دیواره سلولی به محیط غلیظ های آب، خود به خود از محیط رقیق با گذر از روزنهگیرند، مولکولهنگامی که میوهای خشک درون آب قرار می

ها و .... از  امینها، ویتاند. در این فرایند، برخی نمکنامی است که به این فرایند داده  گذرندگی)اسمز(شود.  روند. در نتیجه، میوه آبدار و متورم میمی

 یابند.  بافت میوه به آب راه می

ها فقط اجازه گذر به ای که این روزنه توانند از آن گذر کنند. به گونههای سازنده مواد میهایی بسیار زیر دارد که ذره ها در گیاهان روزنهدیواره یاخته 

های  و از گذر مولکولدهند  ها را میهای کوچک مانند آب و یونها و مولکولبرخی از ذره

 شوند.  نامیده می غشای نیمه تراواها دیواره  ن کنند. ایتر جلوگیری میدرشت 
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 تصفیه آب با استفاده از غشای نیمه تراوا 

فته و آب تمیز هم آلوده  )غلیظ( رت)رقیق( به سمت چپب از سمت راسآ  از مدتی  دها را ندهد بع اگر در شکل زیر غشای نیمه تراوا اجازه عبور یون 

آب را به   بر فشار اسمز غلبه کرده و حتی با افزودن فشار  توان با ایجاد یک فشار توسط یک پیستون در سمتی که آب شور وجود دارد،میاما  ود.  شمی

 شود.  می  نامیده اسمز معکوسغشای نیمه تراوا هدایت کرد. این فرایند  راست سمت

 

 توان یک دستگاه آب شیرین کن به صورت زیر تهیه کرد. با تکیه بر همین فرایند می

 

اشاره کرد. در شکل زیر یک دستگاه آب شیرین کن با استفاده از   صافی کربن و    اسمز معکوس،  تقطیرتوان به  های تصفیه آب میاز مهمترین روش 

 ید.  کنکند را مشاهده میفرایند تقطیر کار می
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 شوند.  های محلول در آب کاملا از آن جدا میشوند، مانند یوندر این روش موادی که در دمای معمول تبخیر نمینکته: 

 

 ( ۹۸؟)ریاضی نیستتست: کدام فرایند به خاصیت گذرندگی)اسمز( مربوط 

 ( متورم شدن زردآلوی خشک در آب درون لیوان ۲   (پلاسیده شدن خیار تازه در آب شور ۱

 ( نگهداری طولانی مدت گوشت و ماهی در نمک ۴                          نشین شدن گل و لای در دریاچه ( ته ۳

 (۹۹تست: چند مورد از مطالب زیر درست است؟)تجربی 

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

 ن سدیم است.جدول تناوبی در آب دریاها، یو ۱ترین کاتیون از گروه فراوان  -

 نامند. ای آب از محیط غلیظ به محیط رقیق را گذرندگی میحرکت خودبه خودی مولکول   -

 های موجود در آب، استفاده از صافی کربنی نسبت به روش اسمز معکوس، بهتر است.  برای حذف آلاینده -

 توان حذف کرد.  یک مورد را می ها( تنهابا انجام عمل تقطیر، از سه آلاینده )میکروب، ترکیب آلی فرار و حشره کش -

۱)۱  ۲)۲  ۳)۳  ۴)۴ 

 

 

 

 

 

 

WWW.Amoozz.ir


