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بخش اول:

برای تع�ن غلظت مولی یون برمید، می بایست تعداد مول های این یون را در یک لیتر از محلول (آب دریا) حساب کنیم:

بخش دوم:

? mol Br = ۱ L آب دریا ×  ×  ×  

−

۱ L آب دریا
۱۰۰۰ mL

۱ mL
۱/۱ g آب دریا

۱۰ g ۶آب دریا
۶۰ g Br−

×  = ۸/۲۵ × ۱۰ mol Br ⇒ M  = ۸/۲۵ × ۱۰ mol.L
۸۰ g

۱ mol Br−
−۴ −

Br−
−۴ −۱

? ton آب دریا = ۱ kg Br  ×۲  ×
۱ kg Br  ۲

۱ kg Br−
 ×

۶۰ kg Br−

۱۰ kg ۶آب دریا
 ×

۱۰ kg ۳آب دریا
۱ ton آب دریا

 =
۸۳
۱۰۰

۲۰ ton
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در محلول اسیدهای قوی تک پروتون دار مانند  غلظت  برابر غلظت اسید است.

?mol HCl = ۴۴/۸ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
 =

۲۲/۴ L
۱ mol

۲ × ۱۰ mol HCl−۳

HClH+

[H ] =+ [HCl] =  =
۰/۵ L

۲ × ۱۰ mol−۳
۴ × ۱۰ mol.L−۳ −۱

pH = − log[H ] =+ − log ۴ × ۱۰ =−۳ − log ۴ − log ۱۰ =−۳ −۰/۶ + ۳ = ۲/۴

[H ][OH ] =+ − ۱۰ ⇒−۱۴ [OH ] =−
 =

۴ × ۱۰−۳
۱۰−۱۴

۲/۵ × ۱۰−۱۲

 =
[OH ]−

[H ]+

 =
۲/۵ × ۱۰−۱۲
۴ × ۱۰−۳

۱/۶ × ۱۰۹
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بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. قطبیت مولکول آب نزدیک به دو برابر هیدروژن سولفید است.

عبارت دوم: درست. انحلال  پذیری گازها در آب، با کاهش دما افزایش می  یابد.

عبارت سوم: درست. در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، در مولکول ناقطبی، نیروهای بین  مولکولی ضعیف  تر است و نقطۀ جوش پا�ن  تر دارد.

عبارت چهارم: درست. تفاوت نقطۀ ذوب و جوش ترکیب  های یونی نسبت به ترکیب  های مولکولی بیشتر است.

عبارت پنجم: نادرست. مولکول  قطبی و  ناقطبی است، علاوه بر آن مولکول  جرم مولی بیشتر دارد؛ بنابراین نیروهای بین  مولکولی در

 قوی  تر بوده و گاز  راحت  تر از گاز  به مایع تبدیل می  شود.

SO  ۲CO  ۲SO  ۲

SO۲SO  ۲CO  ۲

MrKonkoriشیمیدهم

آب، آهنگ زندگیآقای کنکور
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باتوجه به شدت روشنایی لامپ  ها، می  توان نتیجه گرفت:

1- محلول مادۀ  در آب، یک الکترولیت ضعیف است. این ماده در آب به میزان جزئی یونیده شده و عمدتاً به شکل مولکولی حل می  شود؛ بنابراین

، نمونه  هایی از این رسانای ضعیف جریان برق است. اسیدهای ضعیف مانند هیدروفلوئوریک اسید  و بازهای ضعیف مانند آمونیاک 

دسته مواد هستند.

2- محلول مادۀ  در آب یک الکترولیت قوی است. انحلال این ماده در آب کاملاً یونی است (مادۀ حل  شونده به  طور کامل در آب تفکیک یا یونیده

،  و ...) ،  و ...) و اسیدهای قوی (مانند  می  شود) و به همین جهت رسانای خوب جریان برق است. بسیاری از نمک  ها (

،  و ...) نمونه  هایی از این دسته مواد هستند. و بازهای قوی (

،  و  می  توان به  راحتی نتیجه گرفت که 3- محلول مادۀ  در آب یک الکترولیت است. البته باتوجه به مقایسۀ شدت روشنایی لامپ در محلول 

میزان رسانایی محلول  از محلول  بیشتر و از محلول  کمتر است ( الکترولیتی قوی  تر از  و ضعیف  تر از  است).

4- محلول مادۀ  در آب یک غیرالکترولیت است. این ماده در آب کاملاً به شکل مولکولی حل می  شود و به همین جهت محلول آن  ها رسانای جریان

برق نیست (لامپ خاموش در مدار، دلیلی بر این مدعا است).

بنابراین مادۀ  می  تواند یک ترکیب مولکولی مانند اتانول، استون یا شکر باشد. این مواد می  توانند ضمن حل شدن در آب، با مولکول  های آب پیوند

هیدروژنی برقرار کنند.

توضیح گزینۀ 4: ازآنجاکه سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید هر دو الکترولیت قوی بوده و در غلظت  های برابر، در اثر تفکیک، به یک   میزان یون تولید

می  کنند، بنابراین میزان رسانایی محلول این دو ماده تقریباً یکسان است.

نتیجه: مادۀ  می  تواند هم سدیم کلرید و هم پتاسیم هیدروکسید باشد.

a

(HF )(N H  )۳

b

N aClCuSO  ۴HN O  ۳HCl

N aOHKOH

ddab

dabdab

c

c

b
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رابطۀ داده  شده برای ترکیب  های یونی محلول در آب برقرار است. دو ترکیب منیزیم کلرید و لیتیم سولفات در آب حل می  شوند و ترکیب  های نقره کلرید،

(III)باریم سولفات، آهن  هیدروکسید و کلسیم سولفات در آب نامحلول هستند.
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ابتدا معادلۀ واکنش را به روش اکسایش- کاهش موازنه می  کنیم.

در سمت راست معادله تغ�ر عدد اکسایش ید را ضریب  و تغ�ر عدد اکسایش نیتروژن را ضریب  قرار داده و بقیۀ مواد را نسبت به

آن  ها موازنه می  کنیم.

همۀ ضرایب را در 2 ضرب می  کنیم تا ضریب کسری از بین برود.

چگالی محلول را برابر با  در نظر می  گیریم.

N O  ۲HIO  ۳

 I  +
۲
۱

۲ ۵HN O  →۳ HIO  +۳ ۵N O  +۲ ۲H  O۲

I  +۲ ۱۰HN O  →۳ ۲HIO  +۳ ۱۰N O +۲ ۴H  O۲

? g I  = ۰/۲ mol N O  ×  ×  = ۵/۰۸ g I  ۲ ۲ ۱۰ mol N O  ۲

۱ mol I  ۲

۱ mol I  ۲

۲۵۴ g I  ۲
۲

مصرف  شده HN O جرم  = ۰/۲ mol N O  ×  ×  = ۱۲/۶ g HN O  ۳ ۲ ۱۰ mol N O  ۲

۱۰ mol HN O  ۳

۱ mol HN O  ۳

۶۳ g HN O  ۳
۳

ppm =  × ۱۰ ⇒ ۵۰۰۰ =  × ۱۰
جرم محلول

جرم حل  شونده ۶

جرم محلول
۱۲/۶ g ۶

جرم محلول =  × ۱۰ = ۲۵۲۰ g
۵۰۰۰
۱۲/۶ ۶

۱ g.mL−۱

حجم محلول = ۲۵۲۰ g ×  ×
۱ g

۱ mL
 =

۱۰۰۰ mL
۱ L

۲/۵۲ L
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ترکیب  از یون  های  و  تشکیل شده است.

چون کاتیون این فلز به  صورت  است، می  تواند در گروه دوم جدول قرار داشته باشد.

X  (P O )۳ ۴ ۲P O  ۴
۳−X۲+

X S ⇒۲+ ۲− XS X سولفید فلز

X N ⇒۲+ ۳− X  N  X ۳نیترید فلز ۲

X۲+
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1. به  طورکلی، خواص محلول  ها به خواص حلال   ، حل  شونده و مقدار هریک از آن  ها (غلظت محلول) و دما بستگی دارد.

2. وزن و حجم محلول تأثیری در خواص یک محلول ندارند.
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ساختار لوویسفرمول شیمیایینام گونۀ شیمیایی

اتین

گوگرد تری  اکسید

کربن دی  سولفید

کربن مونوکسید

هیدروژن سیانید

یون فسفات

)، شمار جفت  الکترون  های پیوندی باهم برابر است (هریک از ،  و   ، همان  طور که ملاحظه می  کنید در چهار گونۀ شیمیایی (

این گونه  ها، 4 جفت  الکترون پیوندی دارند). همچنین در ساختار سه گونۀ شیمیایی پیوند سه  گانه وجود دارد.

C  H  ۲ ۲H − C ≡ C − H

SO  ۳

CS  ۲

CO: C ≡ O :

HCNH − C ≡ N :

P O  ۴
۳−

SO  ۳CS  ۲HCNP O  ۴
۳−
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بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. چون  دو محلول برابر است، غلظت یون هیدرونیم و غلظت آنیون حاصل از یونش در آن  ها برابر خواهد بود.

عبارت دوم: درست. با وجود اینکه غلظت یون  ها در دو محلول برابر است، اما غلظت مولکول  های اسید یونیده  نشده در آن  ها برابر نیست.

عبارت سوم: نادرست.  اسید  بزرگ  تر است، زیرا اسید  با وجود غلظت اولیۀ کمتر، به  اندازۀ  یون هیدرونیم تولید کرده است.

عبارت چهارم: نادرست. غلظت یون هیدرونیم در دو محلول برابر است.

عبارت پنجم: نادرست.

[HX] =  ×  = ۰/۱۵ mol.L
۲ L
۱۸ g

۶۰ g
۱ mol −۱

[HY ] =  ×  = ۰/۱ mol.L
۲ L
۱۰ g

۵۰ g
۱ mol −۱

pH

KaHYHYHX

 =
α(HX)
α(HY )

 =
 

۰/۱۵
[H ]+

 

۰/۱
[H ]+

۱/۵

 =
α(HY )
α(HX)

 =
 

۰/۱
[H ]+

 

۰/۱۵
[H ]+

۰/۶۷
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معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  ها:

Ba(OH)  (aq) + CO  (g) → BaCO  (s) + H  O(l)۲ ۲ ۳ ۲

Ba(OH)  (aq) + ۲HCl(aq) → BaCl  (aq) + ۲H  O(l)۲ ۲ ۲

Ba(OH) تعداد مول  =  × ۰/۰۵ L = ۲/۵ × ۱۰ mol۲ ۱ L
۰/۰۰۵ mol −۴

HCl مصرف  شده در واکنش با Ba(OH)  ۲

= ۲۳/۶ mL HCl ×  ×  ×  = ۱/۱۸ × ۱۰ mol Ba(OH)  

۱۰۰۰ mL HCl
۱ L HCl

۱ L HCl
۰/۰۱ mol HCl

۲ mol HCl
۱ mol Ba(OH)  ۲ −۴

۲

CO مصرف  شده در واکنش با  Ba(OH)  =۲ ۲ ۲/۵ × ۱۰ −−۴ ۱/۱۸ × ۱۰ =−۴ ۱/۳۲ × ۱۰ mol−۴

CO جرم   = ۱/۳۲ × ۱۰ mol Ba(OH)  ×  ×  ×  = ۵/۸۰۸ mg۲
−۴

۲ ۱ mol Ba(OH)  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱ g CO  ۲

۱۰۰۰ mg CO  ۲

CO غلظت  =  = ۲/۹۰۴ mg.L۲ ۲ L
۵/۸۰۸ mg −۱
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غلظت اولیۀ اسید را  در نظر می  گیریم.

جرم مولی اسید  است.

pH = ۲ ⇒ [H ] =+ ۱۰ ⇒−۲ [A ] =− ۱۰−۲

M

     

AH(aq)
M

M − ۱۰−۲

⇄ A (aq)−

۰
۱۰−۲

+ H (aq)+

۰
۱۰−۲

غلظت پیش از یونش
غلظت پس از یونش

K =  ⇒ ۱۰ =  ⇒ ۱۰ M − ۱۰ = ۱۰
[AH]

[H ][A ]+ −
−۲

M − ۱۰−۲
۱۰ × ۱۰−۲ −۲

−۲ −۴ −۴

⇒ M =  = ۲ × ۱۰ mol.L
۱۰−۲

۲ × ۱۰−۴
−۲ −۱

تعداد مول اسید = M .V =  × ۰/۱ L = ۲ × ۱۰ mol
۰/۱ L

۲ × ۱۰ mol−۴
−۳

جرم یک مول اسید = ۱ mol AH ×  = ۱۲۹ g
۲ × ۱۰ mol AH−۳

۰/۲۵۸ g AH

۱۲۹ g.mol−۱
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جرم مخلوط گازی اولیه را 100 گرم در نظر می  گیریم. با عبور مخلوط گازی از روی کلسیم اکسید، گاز  با  واکنش داده و به  جامد

تبدیل می  شود.

جرم گازهای باقی  مانده 90 گرم خواهد بود که شامل 10 گرم اکسیژن، 50 گرم نیتروژن و 30 گرم کربن مونوکسید است.

SO  ۲CaOCaSO  ۳

CaO(s) + SO  (g) →۲ CaSO  (s)۳

 =  =  = ۵
درصد جرمی اکسیژن
درصد جرمی نیتروژن

جرم اکسیژن
جرم نیتروژن

۱۰
۵۰

 =  =  = ۳
درصد جرمی اکسیژن

درصد جرمی کربن مونوکسید
جرم اکسیژن

جرم کربن مونوکسید
۱۰
۳۰
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جرم پتاسیم هیدروکسید = ۰/۵ mol ×  = ۲۸ g KOH
۱ mol
۵۶ g

درصد جرمی محلول =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = %۲۰
جرم محلول

جرم حل  شونده
۱۱۲ + ۲۸

۲۸

غلظت مولی محلول =  × ≃ ۴/۴۶ mol.L
۱۱۲ mL

۰/۵ mol
۱ L

۱۰۰۰ mL −۱
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طبق معادله، عرض از مبدأ برابر با 26 است که مطابق با عرض از مبدأ برای  روی نمودار است.

تفاوت مقدار  در  باتوجه به معادله و از روی نمودار برابر با 2/6 گرم  در  آب است.

KCl

از روی معادله ۷۶ C در S مقدار = ۰/۳۵ × ۷۶ + ۲۶ = ۵۲/۶ g/۱۰۰ g H  O∘
۲

از روی نمودار ۷۶ C در S مقدار = ۵۰ g/۱۰۰ g H  O∘
۲

S۷۶ C∘(۵۲/۶ − ۵۰)۱۰۰ g
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به  صورت زیر است:

برای محاسبۀ درصد جرمی یون سدیم در پایان این واکنش، می  بایست جرم یون سدیم و جرم محلول پس از واکنش (محلول سدیم کلرید) را به دست

آوریم.

ازآنجاکه یون سدیم در جریان واکنش به  صورت رسوب از محلول جدا نمی  شود (در محلول باقی می  ماند)، بنابراین مقدار این یون در 200 گرم محلول

35/5 درصد جرمی سدیم سولفات، با مقدار آن پس از انجام واکنش، در محلول جدید (محلول سدیم کلرید) برابر خواهد بود:

از طرف دیگر برای محاسبۀ جرم محلول به دست آمده پس از واکنش (محلول سدیم کلرید)، می  بایست جرم کلسیم کلرید مصرف  شده و جرم رسوب

حاصل از واکنش (کلسیم سولفات جامد) را به دست آوریم:

N a  SO  (aq) +۲ ۴ CaCl  (aq) →۲ CaSO  (s) +۴ ۲N aCl(aq)

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۲ mol N a+

×  = ۲۳ g N a
۱ mol N a+

۲۳ g +

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol CaCl  ۲

×  = ۵۵/۵ g CaCl  

۱ mol CaCl  ۲

۱۱۱ g CaCl۲
۲

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol CaSO  ۴

×  = ۶۸ g CaSO  

۱ mol CaSO  ۴

۱۳۶ g CaSO  ۴
۴

جرم محلول سدیم کلرید = (محلول سدیم سولفات) جرم محلول اولیه
+ جرم کلسیم کلرید − (کلسیم سولفات) جرم رسوب تشکیل  شده
جرم محلول سدیم کلرید = ۲۰۰ + ۵۵/۵ − ۶۸ = ۱۸۷/۵ g

(N a ) درصد جرمی =+
 ×

جرم محلول
جرم یون سدیم

۱۰۰ =  ×
۱۸۷/۵
۲۳ g

۱۰۰ ≃ ۱۲/۳
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عبارت  های اول، سوم و چهارم درست هستند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست.

عبارت دوم: نادرست. در محلول سرم فیزیولوژی، آب و نمک وجود دارد. در هوای پاک نیز، آب به  صورت رطوبت می  تواند وجود داشته باشد؛ بنابراین

فقط آب از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژی است.

عبارت سوم: درست.

عبارت چهارم: درست.

بنابراین اگر 1/2 تن آب دریا با درصد جرمی 27، تبخیر شود، 324 کیلوگرم نمک موجود در آن، در مخزن باقی می  ماند.

ppm =  × ۱۰ × ۱۰ ⇒ ppm = ۱۰ × درصد جرمی
جرم محلول

جرم حل  شونده ۲ ۴ ۴

⇒ ppm = ۱۰ × ۰/۰۱ = ۱۰۰۴

⇒{
(N H  )  CO شمار اتم  های سازنده در  = ۱۴۴ ۲ ۳

Al  (SO  ) شمار اتم  های سازنده در  = ۱۷۲ ۴ ۳
 ≃

۱۷
۱۴

۰/۸

۱/۲ ton (آب دریا) ×  ×
۱ ton (آب دریا)

۱۰ kg۳
 =

۱۰۰ kg (آب دریا)
۲۷ kg نمک

۳۲۴ kg نمک

گزینه 4 18

ابتدا معادلۀ واکنش داده  شده را موازنه می  کنیم:

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

ابتدا بر اساس واکنش اول، حساب می  کنیم به ازای مصرف 504 گرم سدیم هیدروژن کربنات چند مول  به دست می  آید و سپس بر اساس واکنش

، چند گرم باریم کربنات تولید می  شود: دوم، حساب می  کنیم به ازای مصرف این مقدار 

۲N aHCO  +۳ H  SO  →۲ ۴ N a  SO  +۲ ۴ ۲CO  +۲ ۲H  O۲

? g N aHCO  = ۷۵۰ mL H  SO  (aq) ×  ×  ۳ ۲ ۴ ۱۰ mL۳
۱ L

۱ L H  SO  (aq)۲ ۴

۴ mol H  SO  (aq)۲ ۴

×  ×  = ۵۰۴ g N aHCO  

۱ mol H  SO  ۲ ۴

۲ mol N aHCO  ۳

۱ mol N aHCO  ۳

۸۴ g N aHCO  ۳
۳

CO  ۲

CO۲

BaO + CO  → BaCO  ۲ ۳

۵۰۴ g N aHCO  ×  ×  ×  ۳ ۸۴ g N aHCO  ۳

۱ mol N aHCO  ۳

۲ mol N aHCO  ۳

۲ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol BaCO  ۳

×  = ۱۱۸۲ g BaCO  

۱ mol BaCO  ۳

۱۹۷ g BaCO  ۳
۳
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مقدار کاهش آلاینده  ها = ۸۰۰۰۰۰ خودرو ×  

۱ خودرو
۵۰ km

×  ×  = ۳۱۹/۶ ton
۱ km

[(۶ − ۰/۶)CO + (۱/۶۶ − ۰/۰۶)C  H  + (۱/۰۳ − ۰/۰۴)N O] gx y

۱۰ g۶
۱ ton

در گازهای خروجی CO درصد جرمی =  ×
(۰/۶ + ۰/۰۶ + ۰/۰۴)

۰/۶
۱۰۰ ≃ %۸۵/۷۱

گزینه 1 20

ابتدا جرم آب تولیدشده را حساب می  کنیم.

M  V  = M  V  ⇒ M  × ۴/۸ = ۰/۲۵M  × V  ⇒ V =  = ۱۹/۲ mL۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۰/۲۵
۴/۸

M OH حجم آب تولیدشده از واکنش اسید چرب با = ۱۹/۲ − ۴/۸ = ۱۴/۴ mL = ۱۴/۴ g

M OH مقدار خالص = ۷۵ g ×  = ۵۰/۲۵ g
۱۰۰
۶۷

خالص M OH مقدار مصرف  شدۀ = ۱۴/۴ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۱ mol H  O۲

۱ mol M OH
 =

۱ mol M OH
۴۰ g M OH

۳۲ g M OH

خالص مصرف  شده M OH درصد =  × ۱۰۰ ≃ %۶۴
۵۰/۲۵
۳۲ g

M OH باقی  ماندۀ = ۵۰/۲۵ − ۳۲ = ۱۸/۲۵ g

M OH + HCl → M Cl + H  O۲

? g HCl = ۱۸/۲۵ g M OH ×  ×  ×  ≃ ۱۶/۶۵ g
۴۰ g M OH
۱ mol M OH

۱ mol M OH
۱ mol HCl

۱ mol HCl
۳۶/۵ g HCl

HCl غلظت =  ≃
۰/۵ L

۱۶/۶۵ g
۳۳ g.L−۱

گزینه 1 21

ابتدا تعداد مول نمک مس را حساب می  کنیم:

جرم مولی  برابر با 182 گرم بر مول است.

جرم مولی استات  برابر با  است، بنابراین نمک موردنظر مس  استات با فرمول  است.

? mol CuA  = ۱۰۰ mL N aOH ×  ×  ۲ ۱۰۰۰ mL N aOH
۱ L N aOH

۱ L N aOH
۰/۵ mol N aOH

×  = ۰/۰۲۵ mol CuA  

۲ mol N aOH
۱ mol CuA  ۲

۲

CuA جرم مولی  =۲ ۱ mol CuA  ×۲  =
۰/۰۲۵ mol CuA  ۲

۴/۵۵ g CuA  ۲ ۱۸۲ g

CuA۲

CuA  :۲ ۶۴ + ۲A = ۱۸۲ ⇒ ۲A = ۱۱۸ ⇒ A = ۵۹ g.mol−۱

(CH  COO )۳
−۵۹ g.mol−۱(II)Cu(CH  COO)  ۳ ۲

? g Cu(OH)  =۲ ۰/۰۲۵ mol CuA  ×۲  ×
۱ mol CuA  ۲

۱ mol Cu(OH)  ۲
 =

۱ mol Cu(OH)  ۲

۹۸ g Cu(OH)  ۲ ۲/۴۵ g Cu(OH)  ۲
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عبارت  های اول، دوم و سوم درست هستند و عبارت چهارم نادرست است.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: انحلال گازها در آب، گرماده بوده و با افزایش دمای محلول همراه است.

عبارت دوم: برخی مواد آلی مانند کربوکسیلیک اسیدها در آب تولید یون می  کنند (به مقدار بسیار کم) و محلول آن  ها خاصیت رسانایی دارد.

عبارت سوم: افزایش فشار انحلال  پذیری گازها را در آب افزایش می  دهد و افزایش دما انحلال  پذیری گازها را در آب کاهش می  دهد.

Li)عبارت چهارم: کاهش دما، انحلال  پذیری لیتیم سولفات  را در آب افزایش و انحلال  پذیری پتاسیم نیترات  را کاهش می  دهد.  SO )۲ ۴(KN O  )۳

گزینه 4 23

موادی که در مولکول آن  ها، اتم هیدروژن با اتم  هایی مانند اکسیژن و فلوئور پیوند دارد، به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتری از

ترکیب  های مشابه دارند.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: ترتیب نقطۀ جوش سه مادۀ داده  شده به  صورت  است.

گزینۀ 2: نقطۀ جوش آب بالاتر از نقطۀ جوش استون است.

گزینۀ 3: هر مولکول آب با پیوندهای هیدروژنی می  تواند به چهار مولکول آب دیگر متصل شود.

N H  >۳ AsH  >۳ P H۳

گزینه 1 24

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 2: فرآوردۀ محلول در آب  است.

گزینۀ 3:

گزینۀ 4:  در آب حل نمی  شود و نامحلول است.

BaCl  (s) +۲ N a  SO  (aq) →۲ ۴ BaSO  (s) +۴ ۲N aCl(aq)

جرم سدیم سولفات = ۲۰۰ g ×  = ۲۰ g
۱۰۰
۱۰

? g BaSO  = ۲۰ g N a  SO  ×  ×  ×  ≃ ۳۲/۸ g BaSO۴ ۲ ۴ ۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴

۲۳۳ g BaSO  ۴
۴

N aCl

? mol N aCl = ۲۰ g N a  SO  ×۲ ۴  ×
۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 ≃

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۲ mol N aCl
۲۸ mol N aCl

شمار یون  های کلرید مصرف  شده = ۲۰ g N a  SO  ×  ×۲ ۴ ۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol BaCl  ۲

×  ×  ≃ ۱/۷ × ۱۰ Cl
۱ mol BaCl  ۲

۲ mol Cl−

۱ mol Cl−

۶/۰۲ × ۱۰ Cl۲۳ −
۲۳ −

BaSO۴

گزینه 3 25

موارد (ب) و (ت) درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

الف) نادرست.  یک ترکیب یونی است؛ بنابراین در هگزان که یک حلال ناقطبی است، حل نمی  شود.

ب) درست. فرآیند انحلال گازها در آب، گرماده است.

پ) نادرست. در دمای معین، انحلال  پذیری گازها با فشار رابطۀ مستقیم دارد.

ت) درست. مطابق نمودار انحلال  پذیری نمک  ها (شکل کتاب شیمی دهم)، قدر مطلق شیب نمودار انحلال  پذیری  بیشتر از قدر مطلق شیب

نمودار انحلال  پذیری  است. هرچه قدر مطلق شیب نمودار انحلال  پذیری یک ماده بیشتر باشد، تأثیر دما بر انحلال  پذیری آن ماده بیشتر

است.

KCl

KN O  ۳

N aN O  ۳
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ابتدا باتوجه به داده  های مسئله، انحلال  پذیری پتاسیم نیترات را در دمای  و  به دست می  آوریم.

درصد جرمی محلول سیرشدۀ پتاسیم نیترات در دمای  برابر با  است؛ یعنی در 100 گرم از این محلول سیرشده، 37/5 گرم پتاسیم

نیترات وجود دارد؛ بنابراین:

، در 360 گرم محلول سیرشدۀ پتاسیم نیترات 162 گرم از این نمک وجود دارد؛ بنابراین: از طرف دیگر در دمای 

انحلال  پذیری نمک پتاسیم نیترات در دمای  برابر با 81/81 گرم است؛ یعنی در 100 گرم آب حداکثر 81/81 گرم از این نمک حل می  شود و محلولی

به جرم 181/81 گرم تولید می  کند. اگر دمای این محلول را از  به  برسانیم، به  اندازۀ تفاوت انحلال  پذیری نمک در این دو دما، نمک به شکل

رسوب از محلول جدا می  شود.

برسانیم، چند گرم رسوب تشکیل خواهد شد. اکنون می  توانیم حساب کنیم به ازای 360 گرم از محلول سیرشده اگر دمای محلول را از  به 

۴۰ C∘۵۰ C∘

۴۰ C∘%۳۷/۵

جرم آب = ۱۰۰ − ۳۷/۵ = ۶۲/۵ g

? g حل  شونده = ۱۰۰ g آب ×  = ۶۰ g (۴۰ C (انحلال  پذیری نمک در دمای
۶۲/۵ g آب

۳۷/۵ g حل  شونده ∘

۵۰ C∘

جرم آب = ۳۶۰ − ۱۶۲ = ۱۹۸ g

? g حل شونده = ۱۰۰ g آب ×  = ۸۱/۸۱ g (۵۰ C (انحلال پذیری در دمای
۱۹۸ g آب

۱۶۲ g حل شونده ∘

۵۰ C∘

۵۰ C∘۴۰ C∘

 جرم رسوب تشکیل  شده  = ۸۱/۸۱ − ۶۰ = ۲۱/۸۱ g

۵۰ C∘۴۰ C∘

? g رسوب = ۳۶۰ g محلول  ×  = ۴۳/۱۸ g رسوب
۱۸۱/۸۱ g محلول 
۲۱/۸۱ g رسوب

(باقی  مانده در محلول) g KN O  = ۱۶۲ − ۴۳/۱۸ = ۱۱۸/۸۲ g۳

(رسوب  کرده در محلول) mol KN O  = ۴۳/۱۸ g KN O  ×  ≃ ۰/۴۳ mol۳ ۳ ۱۰۰ g KN O  ۳

۱ mol KN O  ۳

گزینه 3 27

فقط مقایسۀ  نادرست است و سایر مقایسه  های داده  شده درست  اند. نیروهای بین  مولکولی در اتانول  و در آب  از نوع پیوند هیدروژنی

است.

پیوند هیدروژنی بین مولکول  های آب از پیوند هیدروژنی بین مولکول  های اتانول قوی  تر است؛ بنابراین  است.

ضمن مخلوط کردن اتانول و آب، برخی از پیوندهای هیدروژنی بین مولکول  های آب و همین  طور پیوندهای هیدروژنی بین مولکول  های اتانول شکسته

شده و پیوند هیدروژنی جدید و درعین  حال قوی  تری بین مولکول  های آب و اتانول ایجاد می  شود  که باعث انحلال اتانول در آب و تشکیل محلول

می  گردد؛ بنابراین مقایسۀ  و  درست است.

توجه: ازآنجاکه اتانول در آب حل می  شود، بنابراین می  بایست شرط کلی تشکیل محلول در مورد آن برقرار باشد؛ یعنی میزان جاذبه بین حل  شونده و

،  و  رابطۀ حلال باید بیشتر از میانگین جاذبه  ها در حلال خالص و حل  شونده خالص باشد؛. پس می  توانیم نتیجه بگیریم در مورد سؤال فوق، بین 

زیر نیز برقرار است: 

c < a(b)(a)

b > a

(c)

c > b > ac > b − a

abc

c >  

۲
a + b

گزینه 3 28

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: انتقال پیام  های عصبی بدون وجود یون پتاسیم در بدن امکان  پذیر نیست. (درست)

عبارت دوم: فراوان  ترین کاتیون در آب دریاها یون سدیم است. سدیم در گروه اول جدول دوره  ای قرار دارد. (درست)

عبارت سوم: در گذرندگی یا اسمز، مولکول  های آب از طریق غشاء نیمه  تراوا از محیط رقیق به غلیظ حرکت می  کنند. (نادرست)

عبارت چهارم: روش اسمز معکوس و روش استفاده از صافی کربنی برای حذف آلاینده  های موجود در آب، مانند هم عمل می  کنند و در هر دو روش

میکروب  ها در آب باقی می  مانند و بقیۀ آلاینده  ها حذف می  شوند. (نادرست)

عبارت پنجم: در تصفیۀ آب به روش تقطیر، میکروب  ها و ترکیب های آلی فرار حذف نمی  شوند.
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شمار الکترون های پیوندی در 

شمار الکترون های پیوندی در 

شمار الکترون های ناپیوندی در 

شمار الکترون های ناپیوندی در 

۶ ⇐ N F ۳

۶ ⇐ CN −

۲۰ ⇐ N F ۳

۴ ⇐ CN −

گزینه 1 30

 منیزیم نیترید روی سولفید            

 سدیم فسفات آهن  اکسید

   آلومینیم فسفید کلسیم پرمنگنات

( نسبت کاتیون به آنیون و آنیون به کاتیون در روی سولفید و آلومینیم فسفید 1 است. (ردیف 1 از ستون  و ردیف 3 از ستون 

 

آنیون
کاتیون

II
 

کاتیون
آنیون

I

 

۱
۱

  ZnS
∣
∣
∣
∣Zn۲+

S۲− 

۳
۲

  M g  N  

∣
∣
∣
∣M g۲+

N ۳− ۳ ۲

 

۳
۲

  F e  O  

∣
∣
∣
∣F e۳+

O۲− ۲ ۳(III) 

۳
۱

  N a  P O  

∣
∣
∣
∣ N a+

P O  ۴
۳− ۳ ۴

 

۲
۱

  Ca(M nO  )  

∣
∣
∣
∣ Ca۲+

M nO  ۴
− ۴ ۲ 

۱
۱

  AlP
∣
∣
∣
∣Al۳+

P ۳−

III

گزینه 3 31

) که نیمی از آب موجود در محلول، در واکنش برقکافت مصرف شده باشد. غلظت محلول در صورتی دو برابر می شود (از  به 

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است:

%۱%۲

جرم آب مصرف شده =  =
۲

۱۰۰۰ g
۵۰۰ g

۲H  O(l) →۲ ۲H  (g) +۲ O  (g)۲

حجم گازهای تولیدشده = ۵۰۰ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۲ mol H  O۲

۳ mol گاز
 ≃

۱ mol گاز
۲۲/۴ L گاز

۹۳۳ L گاز
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ابتدا مولاریته محلول هیدروکلریک اسید را از رابطۀ زیر به دست می آوریم.

راه حل دوم:

ابتدا مقدار  موجود در محلول را به دست می آوریم:

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ H  O(l) +۲ CO  (g)۲

C  =M     

M
۱۰ a d

⎩⎪
⎨
⎪⎧M : جرم مولی

a : (بدون مخرج۱۰۰) درصد جرمی
d : (g.mol (برحسب ۱−چگالی

C  =  = ۱۲/۱۶ mol.LM ۳۶/۵
۱۰ × ۳۷ × ۱/۲ −۱

? g CaCO  = ۲۵ mL HCl ×  ×  ×  = ۱۵/۲۰ g CaCO۳ ۱۰۰۰ mL HCl
۱۲/۱۶ mol HCl

۲ mol HCl
۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳
۳

HCl

درصد جرمی =  × ۱۰۰ ⇒  × ۱۰۰ = ۳۷
جرم محلول
HCl جرم

۲۵ mL × ۱/۲ g.mL−۱
x

⇒ x =  g HCl = ۱۱/۱ g HCl
۱۰۰

۳۰ × ۳۷

? g CaCO  = ۱۱/۱ g HCl ×  ×  ×  = ۱۵/۲۰ g CaCO۳ ۳۶/۵ g HCl
۱ mol HCl

۲ mol HCl
۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳
۳

گزینه 1 33

روش اول:

روش دوم:

 در  گرم آب شهری 100 گرم نیترات وجود دارد.

ppm =  ×
محلول g

حل شونده g
۱۰۶

? g N O  =۳
− ۳ mol N O  ×۳

−
 =

۱ mol N O  ۳
−

۶۲ g N O  ۳
−

۱۸۶ g N O  ۳
−

۱۰۰ =  ×
جرم محلول

۱۸۶ g
۱۰ ⇒۶ جرم محلول = ۱۸۶ × ۱۰ g  

۴ در محلول های رقیق
جرم آب ≃ جرم محلول

⇒ حجم آب = ۱۸۶ × ۱۰ g ×۴
 ×

۱ g
۱ mL

 =
۱۰۰۰ mL

۱ L
۱۸۶۰ L

: ۱۰۰ppm۱۰۶

N O  :۳
− ۶۲ g.mol−۱

?L آب= ۳ mol N O  ×۳
−

 ×
۱ mol N O  ۳

−
۶۲ g N O  ۳

−

 ×
۱۰۰ g N O  ۳

−
۱۰ g  

۶
آب

 ×
۱ g آب 

۱ mL آب 
 =

۱۰۰۰ mL آب 

۱ L آب  ۱۸۶۰ L آب 
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توجه کنید که  یعنی 840 گرم حل شونده در  گرم محلول

۶KOH(aq) + F e  (SO  )  (aq) →۲ ۴ ۳ ۳K  SO  (aq) +۲ ۴ ۲F e(OH)  (s)۳

? mol F e(OH)  = ۱۰۰ g KOH محلول ×  ×  ۳ ۱۰ g KOH ۶محلول
۸۴۰ g KOH

۵۶ g KOH
۱ mol KOH

×  = ۵ × ۱۰ mol F e(OH)  

۶ mol KOH
۲ mol F e(OH)  ۳ −۴

۳

۸۴۰ ppm۱۰۶

گزینه 1 35

ابتدا مولاریته محلول حاصل را بدست می آوریم:

از آنجا که چگالی آب    است، بنابراین 100 گرم آب معادل 100 میلی لیتر است و با توجه به میزان بسیار کم ماده حل شونده، می توانیم حجم

حلال (آب) و حجم محلول را برابر درنظر بگیریم. در این صورت خواهیم داشت:

مول حل شونده = ۰/۱۳۹۱  ×g P bCl  ۲  =
۲۷۸/۲  g P bCl  ۲

۱mol P bCl  ۲ ۵ × ۱۰ mol−۴

۱g.mL−۱

V محلول=  V آب=  ۱۰۰ml ⇒ C  =M  =
محلول L

مول حل شونده
 =

۰/۱ L
۵ × ۱۰ mol−۴

۵ × ۱۰ mol.L−۳ −۱

گزینه 4 36

، جرم استر تولیدشده از مجموع جرم دو واکنش دهنده (الکل و کربوکسیلیک اسید) کمتر است. در واکنش استری شدن به دلیل تولید 

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: فرآورده واکنش یک استر است و پلی استر نیست.

گزینه های ۲ و ۳: در استر تولیدشده بخش ناقطبی غلبۀ بیشتری بر بخش قطبی نسبت به ویتامین (آ) دارد؛ بنابراین انحلال پذیری در آب افزایش

نمی یابد و خاصیت آب گریزی بیشتر می شود.

H  O۲

کربوکسیلیک اسید + الکل  

H  SO  ۲ ۴ استر + آب

گزینه 3 37

Mفرمول شیمیایی نمک بدون آب منیزیم  و فرمول شیمیایی نمک بدون آب سدیم  است. gSO۴N a  SO  ۲ ۴

M gSO جرم  =۴ ۷۲ g M g ×۲+
 ×

۲۴ g M g۲+

۱ mol M g۲+

 ×
۱ mol M g۲+

۱ mol M gSO  ۴
 =

۱ mol M gSO  ۴

۱۲۰ g M gSO  ۴ ۳۶۰ g M gSO  ۴

N a  SO جرم  =۲ ۴ ۱۸۴ g N a ×+
 ×

۲۳ g N a+

۱ mol N a+

 ×
۲ mol N a+

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 =

۱ mol N a  SO۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴ ۵۶۸ g N a  SO  ۲ ۴

 =
M gSO ۴جرم 

N a  SO ۲جرم  ۴
 ≃

۳۶۰
۵۶۸

۱/۵۸
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1:

بنابراین درصد جرمی نیتروژن در  کمتر از دو برابر این درصد در  است.

گزینۀ 2: هم شعاع آنیون و هم شعاع کاتیون  در مقایسه با  بیشتر است و از آنجا که شعاع یونی با آنتالپی فروپاشی شبکه بلور رابطۀ عکس

دارد، پس آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  کمتر از  است.

گزینۀ 3: آرایش سه بعدی و منظم اتم ها، مولکول ها یا یون ها در یک بلور، شبکه بلور گفته می شود. البته در شبکه بلور یونی، آرایش سه بعدی منظم یون

ها مورد نظر است.

گزینۀ 4:

بنابراین درصد جرمی منیزیم در منیزیم پرمنگنات بیش از 9 درصد است.

AlN در N درصد جرمی =  ×
۲۷ + ۱۴

۱۴
۱۰۰ = %۳۴/۱۴

Al(N O  ) در  N درصد جرمی =۳ ۳  ×
۲۷ + ۳ × ۶۲

۱۴ × ۳
۱۰۰ = %۱۹/۷۱

AlNAl(N O  )  ۳ ۳

۱۹/۷۱ × ۲ = %۳۹/۴۲ > %۳۴/۱۴

KILiF

KILiF

M g(M nO  ) در  M g درصد جرمی =۴ ۲  ×
۲۴ + ۲(۶۴ + ۵۵)

۲۴
۱۰۰ = ۹/۱۶%

گزینه 4 39

معادله واکنش NaOH با سدیم هیدروژن سولفات به صورت زیر است:

?g N aOH = ۴  ×mg N aOH  =
۱۰۰۰  mg N aOH

۱g N aOH
۰/۰۰۴g

ppm =  ×
محلول g

حل شونده g
۱۰ ⇒۶ ۵۰ =  ×

جرم محلول
۰/۰۰۴g 

۱۰ ⇒۶ جرم محلول = ۸۰g (رد گزینه های ۱ و ۲)

N aOH(aq) + N aHSO  (s) → N a  SO  (aq) + H  O(l)۴ ۲ ۴ ۲

?mol N aHSO  = ۰/۰۰۴  ×  ×  = ۱۰ mol۴ g N aOH
۴۰  g N aOH
۱mol N aOH

۱mol N aOH
۱mol N aHSO  ۴ −۴
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ابتدا جرم  حل شده در محلول را می یابیم.

جرم محلول  را نیز پیدا می کنیم.

اکنون غلظت هیدروکلریک اسید را برحسب  می یابیم.

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ H  O(l) +۲ CO  (g)۲

HCl

? g HCl = ۱۰ mg CaCO  ×  ×  ×  ۳ ۱۰۰۰ mg CaCO  ۳

۱ g CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۲ mol HCl

×  = ۰/۰۰۷۳ g HCl
۱ mol HCl

۳۶/۵ g HCl

HCl

جرم محلول = ۱۰۰ mL ×  =
۱ mL
۱/۱ g

۱۱۰ g

ppm

ppm =  ×
جرم محلول

جرم حل شونده
۱۰ =۶

 ×
۱۱۰ g

۰/۰۰۷۳ g
۱۰ =۶ ۶۶/۳۶

گزینه 3 41

مقدار  از  بیشتر بوده و  0/9 لیتر می باشد. (هر لیتر  است)

۲Cr(OH)  +۳ ۳H  SO  →۲ ۴ Cr  (SO  )  +۲ ۴ ۳ H  O۲

a mL H SO  =۲ ۴ ۰/۰۴ mol Cr(OH)  ×۳  ×
۲ mol Cr(OH)  ۳

۳ mol H  SO  ۲ ۴
 ×

۰/۰۳ mol H SO  ۲ ۴

۱ L H  SO  ۲ ۴
 =

۱ L H  SO  ۲ ۴

۱۰۰۰ mL H  SO  ۲ ۴ ۲۰۰۰ mL

۲N aOH + H  SO  →۲ ۴ N a  SO  +۲ ۴ H  O۲

b mL H SO  = ۲۰۰ mL N aOH ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰۰ mL N aOH
۱ L N aOH

۱ L N aOH
۰/۲۷ mol N aOH

۲ mol N aOH
۱ mol H  SO  ۲ ۴

×  ×  = ۹۰۰ mL H  SO  

۰/۰۳ mol H  SO  ۲ ۴

۱ L H  SO  ۲ ۴

۱ L H  SO  ۲ ۴

۱۰۰۰ mL H  SO  ۲ ۴
۲ ۴

abb۱۰۰۰ mL
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بنابر فرض مسئله، تغ�ر حجم قابل چشم پوشی است؛ بنابراین می توان 100 گرم محلول را معادل 100 گرم حلال (آب) در نظر گرفت و چون چگالی آب

معادل  است 100 گرم آب معادل 100 میلی لیتر آب یا 100 میلی لیتر محلول است. جرم پتاسیم دی کرومات موجود در 100 گرم محلول

 عبارتست از:

بنابراین در 100 گرم آب، مقدار 12/6 گرم پتاسیم دی کرومات حل شده است که طبق نمودار، محلول در دمای حدود  به این غلظت می رسد. (رد

گزینه های 1 و 3)

برای حل قسمت دوم سوال باید بدانیم در محلول سیرشدۀ پتاسیم دی کرومات در دمای    و  به ازای هر 500 گرم آب چند گرم نمک وجود

) در 100 گرم آب می توان یک محلول سیرشده تهیه نمود. دارد. طبق نمودار در دمای  با حل کردن 70 گرم پتاسیم دی کرومات (

چنانچه 500 گرم آب داشته باشیم مقدار پتاسیم دی کرومات مورد نیاز عبارتست از:

از طرف دیگر می دانیم در دمای  ، در هر 100 گرم آب مقدار  12/6 گرم پتاسیم دی کرومات وجود دارد؛ بنابراین:

جرم پتاسیم دی کرومات حل شده در 500 گرم آب در محلول سیر شده در دمای  350 گرم

جرم پتاسیم دی کرومات حل شده در 500 گرم آب در محلول سیر شده در دمای  63 گرم

بنابراین اگر محلول موردنظر از دمای  تا  سرد شود مقدار 287 گرم پتاسیم دی کرومات رسوب می کند. (رد گزینۀ 2)

۱ g.mL−۱

۰/۵ mol.L−۱

? g K  Cr  O  = ۱۰۰ mL ×  ×  ×  = ۱۲/۶ g۲ ۲ ۷ ۱۰۰۰ mL
۱ L

۱ L
۰/۵ mol

۱ mol
۲۵۲ g

۲۰ C∘

۹۰ C∘۲۰ C∘

۹۰ C∘K  Cr  O  ۲ ۲ ۷

? g K  Cr  O = ۵۰۰ g H O × = ۳۵۰ g K  Cr  O۲ ۲ ۷ ۲ ۱۰۰ g H  O۲

۷۰ g K  Cr  O  ۲ ۲ ۷
۲ ۲ ۷

۲۰ C∘

? g K  Cr  O  =۲ ۲ ۷ ۵۰۰ g H  O ×۲  =
۱۰۰ g H  O۲

۱۲/۶ g K  Cr O  ۲ ۲ ۷ ۶۳ g K  Cr  O  ۲ ۲ ۷

← ۹۰ C
∘

← ۲۰ C
∘

۳۵۰ − ۶۳ = ۲۸۷ g

۹۰ C∘۲۰ C∘
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، انحلال پذیری گاز  برابر 0/24 گرم در 100 گرم آب می باشد. بنابراین محلولی شامل 0/26 گرم گاز  در 100 گرم مطابق جدول، در دمای 

آب در این دما، یک محلول فراسیر شده است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: مطابق داده های جدول، انحلال پذیری گاز  از انحلال پذیری گاز  کمتر است. به طور کلی ترتیب انحلال پذیری این سه گاز به شکل

می باشد.

، انحلال پذیری گاز  برابر 0/076 گرم در 100 گرم آب می باشد. بنابراین محلولی شامل 0/072 گرم گاز  گزینۀ 2: مطابق جدول، در دمای 

در 100 گرم آب در این دما، یک محلول سیرنشده است.

گزینۀ 4: انحلال پذیری گازها با دما رابطۀ معکوس دارد و در دمای پا�ن  مقدار بیشتری از 0/73 گرم گاز  را می توان در 100 گرم آب حل کرد.

۴۰ C∘H  S۲H  S۲

CO۲Cl  ۲

(Cl  >۲ H  S >۲ CO  )۲

۵۰ C∘CO  ۲CO  ۲

۲۰ C∘Cl  ۲
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روش اول:

بنابراین در هر لیتر محلول، مقدار 3/125 مول  وجود دارد و محلول مورد نظر 3/125 مولار است.

روش دوم: استفاده از رابطۀ  

? mol H  SO  = ۱ L محلول ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱ L محلول
۱۰۰۰ mL محلول

۱ mL محلول
۱/۲۵ g محلول

۱۰۰ g محلول
۲۴/۵ g H  SO  ۲ ۴

×  = ۳/۱۲۵ mol H  SO  

۹۸ g H  SO  ۲ ۴

۱ mol H  SO  ۲ ۴
۲ ۴

H  SO۲ ۴

C  =M  

M
۱۰ a d

⎩⎪
⎨
⎪⎧a : (بدون مخرج۱۰۰) درصد جرمی محلول

d : چگالی محلول
M : جرم مولی حل شونده

C  =  = ۳/۱۲۵ mol.LM ۹۸
۱۰ × ۲۴/۵ × ۱/۲۵ −۱

گزینه 3 45

مولار یک محلول به صورت نسبت مول حل شونده به لیتر محلول تعریف می شود پس برای اینکه مولار محلول نهایی این اسید 3 شود باید نسبت مجموع

مول های حل شونده به مجموع لیتر محلول ها 3 شود.

مجموع مول های حل شونده  = M  V  +۱ ۱ M  V  ۲ ۲

   ⇒

M  : ۱ ۱مولار محلول

V  : ۱ ۱حجم محلول

M  : ۲ ۲مولار محلول

V  : ۲ ۲حجم محلول ⎭⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

مجموع مول های حل شونده = ۶ × V  +۱ ۱ × ۱۰ = ۶V  +۱ ۱۰

مجموع لیتر محلول ها = ۲۰ L

۳ =  =
مجموع لیتر محلول ها

مجموع مول های حل شونده
 ⇒

۲۰
۶V  + ۱۰۱ ۶V  +۱ ۱۰ = ۶۰ ⇒ ۶V  =۱ ۵۰ ⇒ V  =۱  ≃

۶
۵۰

۸/۳L
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   ⇒
(حل شونده) جرم اتانول = ۲۸/۷۵ mL ×  = ۲۳ g

۱ mL
۰/۸ g

(حلال) جرم آب = ۱/۵ mol ×  = ۲۷ g
۱ mol
۱۸ g

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

جرم محلول = جرم اتانول + جرم آب = ۲۳ + ۲۷ = ۵۰

درصد جرمی اتانول =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = ۴۶%
جرم محلول
جرم اتانول

۵۰
۲۳
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? mol M gCl  = ۰/۱۹ g M gCl  ×  = ۰/۰۰۲ mol M gCl۲ ۲ ۹۵ g M gCl  ۲

۱ mol M gCl  ۲
۲

M =  =  = ۲ × ۱۰ mol.L
حجم محلول

مول حل شونده
۰/۱ L

۰/۰۰۲ mol −۲ −۱

گزینه 1 48

معادلۀ واکنش موردنظر به صورت زیر است.

، هر مول کلسیم کلرید شامل   و  است، یعنی در مجموع 3 مول یون می باشد؛ باتوجه به فرمول کلسیم کلرید 

بنابراین اگر غلظت مولی کل یون ها در یک نمونه از این محلول  باشد، غلظت مولی محلول کلسیم کلرید برابر با   غلظت مجموع

یون های موجود در این محلول خواهد بود. 

CaCl  (aq) +۲ ۲AgN O  (aq) →۳ ۲AgCl(s) + Ca(N O  )  (aq)۳ ۲

۰/۰۶ mol.L =−۱ غلظت مولی کل یون های محلول کلسیم کلرید

(CaCl  )۲۲ mol Cl−۱ mol Ca۲+

۰/۰۶ mol.L−۱
 

۳
۱

غلظت محلول کلسیم کلرید =  = ۰/۰۲ mol.L
۳

۰/۰۶ −۱

? mg AgCl = ۰/۱ L CaCl ×  ×  ×  ×  = ۵۷۴ mg AgCl۲(محلول) ۱ L CaCl (محلول)۲  

۰/۰۲ mol CaCl (محلول)۲  

۱ mol CaCl  ۲

۲ mol AgCl
۱ mol AgCl

۱۴۳/۵ g AgCl
۱ g

۱۰ mg۳
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ابتدا غلظت مولار محلول 36/5 درصد جرمی  را با کمک رابطۀ زیر به دست می آوریم. 

اکنون باید حساب کنیم که برای تهیۀ 100 میلی لیتر محلول   هیدروکلریک اسید، به چند میلی لیتر از محلول   آن نیاز

داریم:

روش کسر تبدیل:

HCl

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧M =  ⇒ M = = ۱۲/۵ mol.L

جرم مولی
۱۰ a d

۳۶/۵
۱۰ × ۳۶/۵ × ۱/۲۵ −۱

a : (بدون مخرج۱۰۰) درصد جرمی
d : (g.mol ) ۱−چگالی محلول

۲ mol.L−۱۱۲/۵ mol.L−۱

M  V غلیظ=  غلیظ M  V رقیق⇒  رقیق ۱۲/۵ × V غلیظ=  ۲ × ۱۰۰ ⇒ V غلیظ=  ۱۶ mL

? mL HCl = ۱۰۰ mL HCl ×  ×  ×  ×  = ۱۶ mL HCl
۱۰۰۰ mL HCl
۲ mol HCl

۱ mol HCl
۳۶/۵ g HCl

۳۶/۵ g HCl
۱۰۰g HCl محلول 

۱/۲۵ g HCl محلول 

۱mL HCl محلول 
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روش اول (استفاده از فرمول):

روش دوم (کسر تبدیل):

⎩
⎨
⎧M : (mol.L ) ۱−غلظت مولار

a : (بدون مخرج۱۰۰) درصد جرمی
d : (g.mL ) ۱−چگالی محلول

H  SO  =۲ ۴ ۹۸ g.mol−۱

M =  ⇒ M =  = ۶/۲۵ mol.L
جرم مولی

۱۰ a d
۹۸

۱۰ × ۴۹ × ۱/۲۵ −۱

?mol.L = ۱/۲۵  ×  ×  

−۱

mL H  SO  aq۲ ۴ ( )
g H  SO  aq۲ ۴ ( )

۱ LH  SO  aq۲ ۴ ( )
۱۰۰۰ mL H  SO  aq۲ ۴ ( )

۱۰۰ g H  SO  aq۲ ۴ ( )
۴۹ g H  SO  ۲ ۴

×  = ۶/۲۵ mol.L
۹۸ g H  SO  ۲ ۴

۱ mol H  SO  ۲ ۴ −۱

گزینه 4 51

بررسی گزینه ها:

گزینه های 1 و 3: مطابق نمودار، با افزایش فشار، میزان انحلال پذیری گاز در آب افزایش یافته است. به عبارت دیگر در دمای ثابت، انحلال پذیری گاز در

آب با فشار گاز رابطۀ مستقیم دارد. این بیان مربوط به قانون هنری در مورد گازها است. 

گزینۀ 2: طبق نمودار، انحلال پذیری گاز هیدروژن در فشارهای مختلف تغ�ر زیادی نکرده پس افزایش فشار کمترین اثر را بر انحلال پذیری این گاز دارد.

، 0/03 گرم آرگون در هر 100 گرم آب حل می شود. ۵گزینۀ 4: مطابق نمودار، در فشار  atm

? mol Ar = ۰/۰۳ g Ar ×  = ۷/۵ × ۱۰ mol Ar
۴۰ g Ar
۱ mol Ar −۴

گزینه 3 52

  

{
C  H  OH = ۴۶ g.mol۲ ۵

−۱

H  O = ۱۸ g.mol۲
−۱

? mol C  H  OH = ۱۱/۵ mL C  H  OH ×  × = ۰/۲mol C  H  OH۲ ۵ ۲ ۵ ۱ mL C  H  OH۲ ۵

۰/۸ g C  H  OH۲ ۵

۴۶ g C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵
۲ ۵

? mol H  O = ۱۴/۴ g H  O ×  = ۰/۸ mol H  O۲ ۲ ۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
۲

درصد مولی اتانول =  × ۱۰۰ ⇒ درصد مولی اتانول =  × ۱۰۰ = %۲۰
تعداد مول محلول
تعداد مول اتانول

۰/۸ + ۰/۲ mol( )
۰/۲mol
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باید ساختار لو�س همه گونه های داده شده را رسم کنیم:

قطبیتساختار لو�سگزینه
تعداد جفت  الکترون های

پیوندی

1
 

 

 

 

4ناقطبی

1

 

 

 

 

 

4قطبی

2

 

 

 

 

 

4ناقطبی

2
 

 

 

 

4ناقطبی

3
 

 

 

 

4قطبی
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3

 

 

3قطبی

4
 

 

 

 

4ناقطبی

4
 

 

 

 

5ناقطبی

گزینه 1 54

معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم. ابتدا می توانیم ضریب  و  را برابر عدد 1 قرار دهیم.

در گزینۀ (1) غلظت  پس از ۵ دقیقه به اندازۀ  افزایش یافته است.

BiBi(N O  )  ۳ ۳

۱Bi(s) + aHN O  (aq) →۳ ۱Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ bN O(g) + CH  O(l)۲

باتوجه به عنصر هیدروژن : a = ۲c

باتوجه به عنصر نیتروژن : a = ۳ + b ⇒ ۲c = ۳ + b
باتوجه به عنصر اکسیژن : ۳a = ۹ + b + c ⇒ ۶c = ۹ + b + c

⇒  ⇒
−۲c = −۳ − b

۵c = ۹ + b
۳c = ۶ ⇒ c = ۲ , a = ۴ , b = ۱

Bi(s) + ۴HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + ۲H  O(l)۲

تولیدشده Bi تعداد مول های =۳+ تولیدشده N O تعداد مول های = (۲۰۳ − ۲۰۰) g N O × =
۳۰ g N O
۱ mol N O

۰/۱ mol

Δ[Bi ] =۳+
 =

۰/۲ L
۰/۱ mol

۰/۵ mol.L−۱

Bi (aq)۳+۰/۵ mol.L−۱

گزینه 2 55

) به هر نسبتی در آب حل می شوند و بخش قطبی آن ها کاملاً بر بخش  ،  ، الکل های یک، دو و سه کربنی (

ناقطبی غلبه دارد. به عبارتی در این الکل ها پیوند هیدروژنی بر نیروهای واندروالسی غلبه دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: بخش ناقطبی در  از  بزرگ تر است بنابراین آب گریزی بیشتری دارد.

گزینۀ 3:  جزء مواد محلول در آب است که انحلال پذیری بیشتر از 1 گرم در 100 گرم آب دارد. ازاین رو نمی توان گفت که بخش ناقطبی آن

کاملاً بر بخش قطبی غلبه دارد.

گزینۀ 4: با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل ها، نیروی واندروالسی بر هیدروژنی غلبه می کند و ویژگی ناقطبی الکل افزایش یافته و در چربی بهتر

حل می شود؛ بنابراین انحلال پذیری  در چربی بیشتر از  است.

CH  OH۳C  H OH۲ ۵C  H  OH۳ ۷

C  H  OH۶ ۱۳CH  OH۳

C  H  OH۵ ۱۱

C  H  OH۴ ۹C  H  OH۳ ۷
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گزینه 3 56

هر دو مولکول خطی بوده و گشتاور دو قطبی برابر صفر دارند. (ناقطبی هستند)

عدد اکسایش کربن در هر دو ترکیب برابر 4+ است.

CS۲COنیروهای بین مولکولی در  قوی تر از  است زیرا جرم مولی بیشتر دارد.  ۲

گزینه 1 57

ترکیب (الف) دارای هیدروژن متصل به اکسیژن است و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: عدد اکسایش کربن متصل به اکسیژن در ترکیب (الف) برابر 1- و در ترکیب (ب) برابر 2+ است.

گزینۀ ۳: در تهیۀ پلی استرها از الکل های دو عاملی استفاده می شود، درصورتی که این ترکیب الکل یک عاملی است.

گزینۀ ۴: مولکول (الف) دارای شش اتم کربن و حلقۀ آروماتیک در ترکیب (ب) هم دارای شش اتم کربن است.

گزینه 1 58

درصد جرمی =  ×
جرم محلول

جرم حل شونده
۱۰۰ =  ×

۱۰۰۰ g
۱۳۶۰ × ۱۰ g−۳

۱۰۰ = ۰/۱۳۶

غلظت مولی =  ×
۱۰۰۰ g محلول

۱۳۶۰ × ۱۰ g Ca−۳ ۲+

 ×
۱ mL محلول
۱ g محلول

 ×
۱ L محلول

۱۰۰۰ mL محلول
 =

۴۰ g Ca۲+

۱ mol Ca۲+

۰/۰۳۴ mol.L−۱

گزینه 4 59

پلی اتن، پروپان و نفتالن هیدروکربن هستند و مولکول های ناقطبی دارند. نیروهای بین مولکولی آن ها از نوع واندروالسی است. اما ویتامین  با داشتن

گروه های هیدروکسیل دارای پیوندهای هیدروژنی است.

C

گزینه 2 60

عبارت های اول و سوم درست هستند.

بررسی موارد:

- مولکول ها در هر سه مورد قطبی هستند. (مولکول های دو اتمی ناجور هسته قطبی هستند) (درست)

-  محلول یک مولار  و  که اسیدهای قوی هستند و به طور کامل در آب یونش می یابند برابر صفر است، اما  محلول یک مولار 

که اسید ضعیفی است و در آب به طور کامل یونیده نمی شود بزرگ تر از صفر است. (نادرست)

-  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را داشته و به همین دلیل نقطۀ جوش بالاتری از دو ترکیب دیگر دارد. (درست)

- مولکول های  و  قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیستند. (نادرست)

pHHClHBrpHHF

HF

HClHBr
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بررسی عبارت ها:

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سولفات و یون نیترات یکسان نیست.

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر ۸ و در آمونیوم نیترات برابر ۴ است.

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر 2 و در آمونیوم نیترات هم برابر 2 است.

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در یون سولفات برابر ۴ و در یون نیترات هم برابر ۴ است.

N)فرمول شیمیایی ترکیب ها  H  )  SO  ۴ ۲ ۴
N H  N O  ۴ ۳

آمونیوم سولفات
{آمونیوم نیترات

SO  (S (عدد اکسایش −۴
۲− ۸ = −۲ ⇒ S عدد اکسایش = +۶

N O  (N (عدد اکسایش −۳
− ۶ = −۱ ⇒ N عدد اکسایش = +۵

گزینه 1 62

غلظت هر دو محلول یکسان است و اگر این دو محلول باهم مخلوط شوند، غلظت محلول پایانی نیز  خواهد بود.

(۱) غلظت مولی محلول =  ×
۲۵ mL

(۴ × ۰/۱) mol
 =

۱ L
۱۰۰۰ mL

۱۶ mol.L−۱

(۲) غلظت مولی محلول =  ×
۵۰ mL

(۸ × ۰/۱) mol
 =

۱ L
۱۰۰۰ mL

۱۶ mol.L−۱

۱۶ mol.L−۱

گزینه 4 63

همۀ موارد درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: هر نقطۀ روی منحنی انحلال پذیری جایگاه یک محلول سیرشده را در دمای معین، نشان می دهد.

عبارت دوم: بدون شرح!

، حالت سیرنشده عبارت سوم: هر نقطه زیر منحنی انحلال پذیری جایگاه یک محلول سیرنشده را نشان می دهد؛ بنابراین در نقطۀ  محلول نمک 

دارد و حلال می تواند مقدار دیگری از نمک را در خود حل کند.

، حالت عبارت چهارم: هر نقطه بالای منحنی انحلال پذیری جایگاه یک محلول فراسیرشده را نشان می دهد؛ بنابراین در نقطۀ  محلول نمک 

فراسیرشده دارد. در این شرایط حلال توانسته است مقدار بیشتر از حد سیرشدن از این نمک را در خود حل کند.

DM X

CM X
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همۀ موارد درست هستند.

بررسی عبارت ها:

- اتانول  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی داشته و نقطۀ جوش بالاتری از استون  دارد.

- در آمونیاک  به علت تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول ها، نیروهای بین مولکولی قوی تر از هیدروژن سولفید  است.

-  به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتری دارد، و نقطه جوش  هم به دلیل جرم مولکولی بیشتر و قوی تر بودن نیروهای

واندروالسی از  بیشتر است.

- بین مولکول های  پیوند هیدروژنی تشکیل می شود که قوی تر از نیروهای واندروالسی است و می توان گفت بخش عمدۀ نیروی جاذبۀ بین مولکولی

را پیوند هیدروژنی شامل می شود.

(C  H  OH)۲ ۵(CH  COCH  )۳ ۳

(N H )۳(H  S)۲

HFHBr

HCl

HF

گزینه 1 65

۲AgN O  (aq) +۳ M gCl (aq) →۲ ۲AgCl(s) + M g(N O  )  (aq)۳ ۲

? mL M gCl  =۲ ۰/۰۲ mol AgN O  ×۳  ×
۲ mol AgN O  ۳

۱ mol M gCl  ۲
 

۱ mol M gCl  ۲

۹۵ g M gCl  ۲

×  ×
۲۲/۸ g M gCl  ۲

۱ L M gCl  ۲
 ≃

۱ L M gCl  ۲

۱۰۰۰ mL M gCl  ۲ ۴۱/۶ mL

گزینه 2 66

ZnSO۴Nنمک بدون آب روی دارای فرمول شیمیایی  و فرمول شیمیایی نمک بدون آب سدیم  است. a  SO  ۲ ۴

ZnSO جرم  =۴ ۱۹۵ g Zn ×۲+
 ×

۶۵ g Zn۲+

۱ mol Zn۲+

 ×
۱ mol Zn۲+

۱ mol ZnSO  ۴
 =

۱ mol ZnSO  ۴

۱۶۱ g ZnSO  ۴ ۴۸۳ g ZnSO  ۴

N a  SO جرم  =۲ ۴ ۱۸۴ g N a ×+
 ×

۲۳ g N a+

۱ mol N a+

 ×
۲ mol N a+

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 =

۱ mol N a  SO۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴ ۵۶۸g N a  SO  ۲ ۴

تفاوت جرم دو نمک = ۵۶۸ − ۴۸۳ = ۸۵ g

گزینه 3 67

ابتدا غلظت مولی دو محلول غلیظ و رقیق هیدروکلریک اسید را حساب می کنیم. توجه داشته باشید که هیدروکلریک اسید، یک اسید قوی تک

پروتون دار است که به دلیل یونش کامل، غلظت یون های  و  آن با غلظت اولیه اسید برابر است.

(*) محلولی با غلظت  معادل 0/01095 درصد جرمی است.

سپس با استفاده از رابطه زیر، غلظت محلول غلیظ اولیه را به دست می آوریم:

Cl−H+

HCl(aq) → H (aq) ++ Cl (aq) ⇒− [HCl] = [Cl ] =− [H ]+

M  =HCl غلیظ   ⇒
جرم مولی

۱۰ad
 =

۳۶/۵
۱۰ × ۳۶/۵ × ۱/۲

۱۲ mol.L−۱

M  =HCl رقیق   ⇒
جرم مولی

۱۰ad
 =

۳۵/۵
۱۰ ×  × ۱۰/۰۱۰۹۵

∗

۰/۰۰۳ mol.L−۱

۱۰۹/۵ ppm

M  V غلیظ=  غلیظ M  V رقیق⇒  رقیق ۱۲ × V غلیظ=  ۰/۰۰۳ × ۱۰

V غلیظ=  ۰/۰۰۲۵ L ≃ ۲/۵ mL
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در محلول ۲۳ درصد جرمی اتانول در آب، ۲۳ گرم اتانول در ۱۰۰ گرم از محلول آب و اتانول وجود دارد؛ بنابراین:

روش دیگر حل مسئله:

بین غلظت مولار و درصد جرمی یک محلول رابطۀ زیر برقرار است:

دراین رابطه  غلظت مولار،  درصد جرمی (بدون مخرج 100) و  چگالی محلول برحسب  است.

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧۲۳ g C  H  OH ×  = ۰/۵ mol C  H  OH۲ ۵ ۴۶ g C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵
۲ ۵

۱۰۰ g(محلول) ×  ×  =  L (محلول)
۰/۹ g (محلول)
۱ mL (محلول)

۱۰۰۰ mL
۱ L

۹
۱

M =  =
V
n

 =
 (L)

۹
۱

۰/۵ (mol)
۴/۵ mol.L−۱

M =  

جرم مولی
۱۰ ad

Madg.mL−۱

M =  =
جرم مولی

۱۰ad
 =

۴۶
۱۰ × ۲۳ × ۰/۹

۴/۵ mol.L−۱
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پدیدۀ اسمز مربوط به عبور برخی از ذره ها و مولکول های کوچک از غشای نیمه تراوا است که قطعاً ارتباطی با ته نشین  شدن گل ولای در آب دریاچه ها

ندارد!

گزینه 3 70

باتوجه به اینکه جرم مولی ساکارز  برابر  است، شمار مول های ساکارز را محاسبه می کنیم:

جرم ساکارز حل شده = ۲۵۰ g آب ×  =
۱۰۰ g آب

۲۰۵ g ساکارز
۵۱۲/۵ g ساکارز

جرم کل محلول = جرم آب + جرم ساکارز = ۲۵۰ + ۵۱۲/۵ = ۷۶۲/۵ g

(C  H  O )۱۲ ۲۲ ۱۱۳۴۲ g.mol−۱

? mol ساکارز = ۵۱۲/۵ g ×  =
۳۴۲ g
۱ mol

۱/۵ mol
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ابتدا جرم  حل شده در  گرم آب را در محلول 0/01 مولار به دست می آوریم که برابر انحلال پذیری  خواهد بود. (در محلول های بسیار رقیق،

چگالی برابر چگالی آب خالص یعنی  است و جرم محلول با جرم آب یکسان در نظر گرفته می شود)

باتوجه به نمودار انحلال پذیری  در دمای  برابر  در  گرم آب است.

N O۱۰۰N O

۱ g.mL−۱

? g N O = ۱۰۰ g H  O ×۲  ×
۱ g H  O۲

۱ mL H  O۲
 ×

۱۰۰۰ mL H  O۲

۱ L H  O۲
 ×

۱ L H  O۲

۰/۰۱ mol N O
 =

۱ mol N O
۳۰ g N O

۰/۰۳ g N O

N O۴۴ C∘۰/۰۳ g N O۱۰۰
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۱۳۵۰غلظت  یعنی در هر یک میلیون گرم آب دریا، 1350 گرم یون  وجود دارد. ppmM g۲+

?ton آب دریا = ۳۰ روز ×  ×
۱ روز

۲۷۰ kg M g
 ×

۱ kg
۱۰۰۰ g

 ×
۱۳۵۰ g M g
۱۰ g ۶آب دریا

 ×
۱۰ g ۶آب دریا
۱ ton آب دریا

 =
۸۰
۱۰۰

۷۵۰۰ ton آب دریا
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۱۰۶۰۰ppm = درصد جرمی × ۱۰۴

درصد جرمی =  =
۱۰۴

۱۰۶۰۰
۱/۰۶

تعداد مول یون سدیم =  =
۲۳
۱/۰۶

۰/۰۴۶۰ mol N a ⇒+
    ۱۰۰ g

محلول

۱/۰۵ × ۱۰۰۰
۰/۰۴۶ mol N a+

x = ۰/۴۸ mol.L−۱
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۲ L H O →۲ ۲ kg H  O =۲ ۲۰۰۰ g H  O۲

 ⇒
۱۰۰ g H  O۲

۲۰۰۰
۶۱ g KN O  ۳
x = ۱۲۲۰ g

KN O ۳می تواند حل شود 

? mol KN O  =۳ ۱۲۲۰ g KN O  ×۳  =
۱۰۱ g KN O  ۳

۱ mol KN O۳ ۱۲/۰۸ mol KN O  ۳
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محلول 10 مولار آمونیاک، یعنی در 1 لیتر از محلول این ماده، 10 مول آمونیاک به صورت حل شده، وجود دارد.

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧۱۰ mol N H  ×  = ۱۷۰ g N H  ۳ ۱ mol N H  ۳

۱۷ g N H  ۳
۳

۱ L محلول ×  ×  = ۹۳۵ g محلول
۱ L

۱۰۰۰ mL
۱ mL محلول

۰/۹۳۵ g محلول

درصد جرمی =  × ۱۰۰ ⇒ درصد جرمی =  × ۱۰۰ ≃ %۱۸/۲
جرم محلول

جرم حل شونده
۹۳۵ g محلول

۱۷۰ g


