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نام آزمون: شیمی فصل 3 دهم

www.oxygeniran.ir :آدرس سایت
محمدرضا آقاجانی
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1  با توجه به نمودار روبه رو، کدام بیان نادرست است؟

به قانون هنري درباره انحلال پذیري گازها در آب مربوط است.

افزایش فشار، کمترین تأثیر را بر انحلال پذیري گاز هیدروژن دارد.

تأثیر فشار گاز را بر انحلال پذیري آن در دماي ثابت نشان می دهد.

7٫5در فشار  مول آرگون در  گرم آب حل می شود. × , 5atm10−3100(Ar = 40 : g٫ mo )l−1

چه تعداد از موارد زیر، براي تکمیل جمله ي داده شده، مناسب نیستند؟  2

) حل می شود. پس در دسته ي مواد .................. قرار می گیرد.» « ................. ، ................. از ................. گرم در  گرم آب (در دماي 

 الف) کلسیم فسفات - کم تر -  - کم محلول

پ) نقره کلرید - کم تر -  - نامحلول

ث) سدیم کلرید - بیش تر -  - محلول

ب) کلسیم سولفات - بیش تر -  - محلول

ت) سدیم نیترات - کم تر -  - نامحلول 

100C25∘

0٫01

0٫01

1

1

1

5432

چنانچه در واکنش  گرم از مخلوطی شامل پتاسیم و سدیم با آب، محلولی حاصل شود که بتواند با  میلی لیتر محلول دو مولار  3

سولفوریک اسید  به طور کامل واکنش دهد، تقریباً چند درصد جرمی مخلوط اولیه را سدیم تشکیل می دهد؟ (براي حل سؤال از واکنش 

هاي موازنه شده ي زیر استفاده کنید.) 

29٫4250

( S )H2 O4

(K = 39 , Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

{2K(s) + 2 O(l) → 2KOH(aq) + (g)H2 H2
2Na(s) + 2 O(l) → 2NaOH(aq) + (g)H2 H2

{2KOH(aq) + S (aq) → S (aq) + 2 O(l)H2 O4 K2 O4 H2
2NaOH(aq) + S (aq) → N S (aq) + 2 O(l)H2 O4 a2 O4 H2

47534060

، مقدار معینی آب اضافه می کنیم تا حجم محلول به  به مقدار مشخصی محلول  جرمی مادة   با چگالی   4

برسد، اگر درصد جرمی و چگالی محلول به دست آمده به ترتیب برابر با  و  باشد، حجم آب اضافه شده به محلول اولیه
برحسب میلی لیتر کدام است؟

75%X1٫6g ⋅ mL−1200mL

50%1٫2g ⋅ mL−1

5010080200

با توجه به معادلۀ انحلال پذیري  که مربوط به سدیم نیترات است، تعیین کنید که در دماي  با  گرم از این  5

نمک، چند میلی لیتر محلول سیر شده با چگالی  می توان تهیه کرد؟ ( بر حسب درجۀ سلسیوس است.) 

S = 0٫8θ + 72C60∘150

1٫1g ⋅ mL−1θ

(Na = 23, N = 14, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

250320270330

، درصد جرمی محلول به  درصد برسد، غلظت اگر با افزودن  گرم آب به  میلی لیتر محلول  با چگالی   6

) (چگالی آب را  گرم بر میلی لیتر در نظر بگیرید.) محلول اولیه چند مول بر لیتر بوده است؟ (

550250NaNO31٫2
g

mL
2

N = 14, O = 16, Na = 23 : g ⋅ mol−11

0٫40٫60٫81

1
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جدول زیر انحلال پذیري دو گاز را برحسب گرم در  آب در فشار یکسان نشان می دهد. با توجه به آن کدام یک از مطالب زیر  7

صحیح می باشد؟  (روند تغییرات میزان انحلال پذیري گازها را برحسب دما، یکنواخت (مثلاً همواره در

حال افزایش یا همواره در حال کاهش) در نظر بگیرید.)آ) با توجه به مقادیر داده شده گاز  می تواند
کربن دي اکسید باشد.

ب) اگر  آب سیر شده از گاز  را از دماي  به  برسانیم (بدون تشکیل حالت فرا 

،  میلی لیتر گاز خارج می شود.  سیر شده)، در شرایط 

پ) در دماي  محلول حاوي  گرم گاز  در  گرم آب، یک محلول فرا سیر شده است.

ب - پ آ - ب تمامی موارد
هیچ کدام

100g

(O = 16 , N = 14 : g ⋅ mo )l−1

C20∘
C30∘

C40∘

A0٫1690٫1260٫097

NO0٫0060٫0040٫003

A

1kgNOC20∘
C40∘

ST P22٫4

C25∘0٫338A200

کدام یک از عبارت هاي زیر درست است؟  8

بیشتر آب هاي آشامیدنی روي زمین شور است و نمی توان از آن ها در کشاورزي و مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد.

براي شناسایی یون فسفات در یک محلول می توان از یون  استفاده کرد.

به آب آشامیدنی مقدار زیادي یون فلوئورید می افزایند، زیرا وجود این یون سبب حفظ سلامت دندان ها می شود.

مقدار کاتیون پتاسیم در آب دریا از مقدار کاتیون منیزیم کمتر است.

Na+

در مورد  و  چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟    9
الف) در هر دو مولکول نسبت تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي به تعداد جفت الکترون هاي پیوندي برابر با یک است.

ب) هر دو مولکول به دلیل قطبی بودن در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند.

پ) دماي جوش  به دلیل سنگین تر بودن از  بالاتر است.
ت) در دماي اتاق هر دو ماده به حالت مایع می باشند.

OH2SH2(H = 1 , S = 32 , O = 16 : g ⋅ mo )l−1

SH2OH2

4123

در کدام محلول جرم ذرة حل شونده کم تر است؟    10

  میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید

 گرم محلول  مولار سدیم هیدروکسید با چگالی  گرم بر میلی لیتر

 میلی لیتر محلول  درصد جرمی سدیم کلرید با چگالی  گرم بر میلی لیتر

 مول سدیم سولفات در  میلی لیتر محلول

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

1000٫01

1000٫12٫13

5201٫2

0٫4100

A

Kنقطه جوش ))

BC

Dگشتاور دو قطبی ))

275
240

225

،  و  با یکدیگر برابر است.)    باتوجه به شکل روبه رو چند مورد از مطالب بیان شده درست اند؟ (جرم مولی سه مادة آلی   11

- مادة C آسان تر از مواد  و  به مایع تبدیل می شود.

- جهت گیري و منظم شدن مولکول هاي مادة  در میدان الکتریکی محسوس تر است.

- در شرایط یکسان انحلال پذیري مادة  در آب بیشتر است.

- انحلال پذیري مادة  نسبت به مادة  در هگزان بیشتر است.

- نیروهاي بین مولکولی مادة  از مواد  و  کمتر است.
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با توجه به جدول هاي انحلال پذیري  و  در دماهاي مختلف، کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟  12

تأثیر دما بر روي انحلال پذیري مادة  از  بیشتر است.

در دمایی که انحلال پذیري این دو ماده با هم برابر است، غلظت مولی و درصد جرمی محلول  و  نیز با هم برابر است.

اگر  گرم محلول سیر شدة  در دماي  را تا دماي  سرد کنیم  گرم رسوب تشکیل می شود.

اگر در  در  گرم آب،  گرم نمک  را حل کنیم یک ترکیب سیر نشده به دست می آید.

AB

θ C)(∘
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76AC60∘
C40∘2٫4

C80∘400400B

، به تقریب چند انحلال پذیري پتاسیم نیترات در دماي  برابر  گرم است. در  گرم از محلول سیرشدة آن در دماي   13

گرم یون نیترات وجود دارد؟ 

C40∘5070C40∘

(K = 39, O = 16, N = 14 g ⋅ mo )L−1

16٫214٫310٫212٫3

کدام عبارت درست است؟  14

اگر خیاري در آب شور قرار گیرد؛ به دلیل پدیدة اسمز معکوس، آب، از خیار به سمت آب شور حرکت می کنند.

در روش تصفیۀ اسمز معکوس، برخلاف روش تقطیر، ترکیب هاي آلی فرار و میکروب ها، جدا می شوند.

، با افزایش فشار، با شیب کمتري، افزایش می یابد. انحلال پذیري گاز  نسبت به 

در شرایط یکسان رسانایی الکتریکی  بیشتر از  است.

O2NO

NaCl(s)HF(aq)

( (1 ( (2

18g H2O
16gC H 3OH

9 g H2O
40gC H 3OH

 

در هر یک از محلول هاي  و  به ترتیب جزء حلال کدام است؟  (گزینه ها را از  15

راست به چپ بخوانید.)

(1)(2)(O = 16 , C = 12 , H = 1 : )
g

mol

O − OH2 H2O − C OHH2 H3C OH − OH3 H2C OH − C OHH3 H3

،  و  به ترتیب در کدام دسته بندي از مواد براساس انحلال پذیري قرار با توجه به سه محلول سیر شده ي زیر، هر یک از نمک هاي   16

می گیرند؟ (دما  است.)

الف) محلول  نمک  در  آب             ب) محلول  نمک  در  آب

پ) محلول  نمک  در  آب

نامحلول - کم محلول - محلول کم محلول - نامحلول - محلول  نامحلول - محلول - کم محلول محلول - نامحلول - کم محلول

ABC

C25∘

0٫002gA25g0٫12gB10g

0٫005gC10g

چنانچه بخشی از یک محلول مس  سولفات بخار شود، چه تعداد از موارد زیر در آن روي می دهد؟  17
الف) افزایش تعداد مول حل شونده

ب) افزایش چگالی محلول
پ) افزایش درصد جرمی حل شونده

ت) پررنگ تر شدن محلول

ث) افزایش غلظت  محلول

(II)

ppm

5432
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تمام عبارت هاي زیر صحیح هستند به جز:    18

در چاي غلیظ همانند گلاب دو آتشه، شمار ذرات حل شونده در واحد حجم زیاد است.

، آب نقش حلال دارد. در محلولی شامل  گرم آب و  گرم اتانول 

محلول ها، مخلوط هاي همگن و مایع از چند ماده هستند که حالت فیزیکی و شیمیایی در سرتاسر آن ها یکسان و یکنواخت است.

اگر اتیلن گلیکول در آب حل شود، یک مخلوط همگن ایجاد می شود که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت می باشد.

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

814( OH)C2 H5

(
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باتوجه به نمودار روبه رو اگر  گرم محلول سیر شدة پتاسیم نیترات در دماي  را تا دماي  سرد کنیم، مقداري رسوب  19

پتاسیم نیترات تشکیل می شود. براي تشکیل محلول سیر شدة پتاسیم نیترات در دماي  با استفاده از این مقدار رسوب تشکیل شده تقریباً
به چند گرم آب نیاز داریم؟

425C45∘
C21∘

C30∘

100

144٫5

200

222٫2

در صورتی که معادلۀ انحلال پذیري دو مادة  و  برحسب دما به ترتیب به صورت   و    20
باشد، چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح می باشد؟  

الف) اثر افزایش دما بر انحلال پذیري مادة  بیش تر از اثر افزایش دما بر انحلال پذیري مادة  است. 

ب) نمودار انحلال پذیري دو مادة  و  هر دو سیر صعودي دارند.

پ) در دماي   با حل کردن  گرم از مادة  در  گرم آب، یک محلول سیر شده به وجود می آید. 

ت) در دماي  ،   گرم از مادة  در  گرم آب به طور کامل حل می شود.

AB= 0٫8θ + 72SA= 0٫3θ + 27SB

AB

AB

C30∘48A50

C20∘17٫5B50

1234

تمام موارد زیر صحیح هستند، به جز ..................  21

غلظت یون نیترات  در آب آشامیدنی باید کمترین مقدار ممکن باشد.

براي استخراج و جداسازي فلز منیزیم از آب دریا، ابتدا آن را به  تبدیل می کنند.

با افزودن مقداري حل شونده به یک محلول سیر نشده در حجم ثابت، غلظت محلول افزایش می یابد.

تأثیر دما بر انحلال پذیري پتاسیم کلرید بیشتر از تأثیر آن بر انحلال پذیري سدیم کلرید است.

(N )O
−
3

Mg (aq)(OH)2

غلظت مولی محلول  درصد جرمی آمونیوم نیترات با چگالی  گرم بر میلی لیتر برابر کدام است؟  22161٫2

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

4٫81٫22٫40٫6
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23  میلی لیتر محلول  مولار  و  میلی لیتر محلول  مولار  را با یکدیگر مخلوط می کنیم. درصد جرمی یون 

)، (چگالی محلول  فرض شود.) در محلول حاصل کدام است؟ (

2001NaCl2002CaCl2Cl−

Na = 23 , Cl = 35٫5 , Ca = 40 : g ⋅ mol−11g ⋅ mL−1

8٫8756٫8758٫6756٫675

اگر معادلۀ انحلال پذیري ترکیبی به صورت  باشد، محلول  مولار آن تقریباً در چه دمایی سیر شده است؟ (چگالی  24

( محلول:  ، جرم مولی ترکیب: 

S = 0٫6θ + 122٫5

1٫01g ⋅ mL−1101g ⋅ mol−1

2235٫541٫545

اگر در دما و فشار ثابت، حجم گاز تولید شده از واکنش کامل  گرم مخلوط زغال سنگ و بخار آب بسیار داغ با حجم گاز تولید شده  25

بر اثر وارد کردن مقدار کافی  در دو لیتر هیدروکلریک اسید برابر باشد، غلظت محلول اسید چند مولار است؟

2٫4

MnO2

(C = 12, H = 1, O = 16 g ⋅ mo )l−1

C(s) + O(g) → C (g) + C (g)H2 H4 O2

Mn (s) + HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + O(I)O2 l2 l2 H2

0٫160٫320٫360٫48

(
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26  با توجه به نمودار زیر درصد جرمی محلول سیر شدة پتاسیم نیترات در

دماي  کدام است و با سرد کردن  گرم محلول سیر شدة پتاسیم کلرید از

دماي  به دماي  چند گرم پتاسیم کلرید رسوب می کند؟ (گزینه ها را از
راست به چپ بخوانید.)

C40∘750

C75∘
C45∘

40, 37٫5

50, 44

50, 37٫5

40, 44

) به جرم  کیلوگرم که غلظت  آن  است، مقدار  میلی گرم سدیم کلرید جامد به محلولی از سدیم کلرید (  27

( و خالص اضافه کرده ایم. غلظت یون هاي کلرید در محلول  نهایی به تقریب چند  است؟ (

NaCl1NaCl234ppm260

ppmNa = 23, Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1

200300400500

براي تهیۀ محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید،  میلی لیتر آب مقطر را به  گرم از محلول پتاسیم هیدروکسید با چگالی   28

 اضافه می کنیم. درصد جرمی محلول پتاسیم هیدروکسید اولیه کدام است؟ 

0٫680150

1٫25g ⋅ mL−1

(K = 39 , O = 16 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

104٫4812٫57
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نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب ردیف .................. از ستون  با نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب  29

ردیف .................. از ستون  جدول روبه رو، برابر است.

II

II

سزیم فسفات

روی پر کلرات

سدیم ھیدروژن سولفات

منیزیم ھیپوکلریت

II

کلسیم ھیدروژن فسفات

لیتیم دی کرومات

پتاسیم پرمنگنات

آلومینیم کلرات

ردیف/ستون

1
2
3
4

2, 1

4, 3

3, 2

1, 4

) منگنات کدام است؟ (با تغییر) ) دي کرومات و کروم( تفاوت مجموع شمار اتم ها در فرمول شیمیایی مس(  30IIII

2456

فرمول شیمیایی کدام یک از ترکیبات زیر، به درستی نمایش داده نشده است؟  31

منیزیم سولفید:    آمونیوم هیدروکسید:   

) نیترات:    آهن ( آلومینیم کربنات:   

N OHH4MgS

A (Cl3 O3)2IIFe(N )O3 2

براي تهیه محلول  درصد جرمی پتاسیم کلرید در آب، چند گرم از این ماده را باید در  گرم آب حل کرد؟  322080

40103520

غشاي نیمه تراوا

یونمولکول آب

با توجه به شکل زیر که حجم هاي برابري از آب دریا و آب مقطر به ترتیب در ستون هاي چپ و راست به وسیله ي یک غشاي نیمه تراوا از  33
یکدیگر جدا شده اند، چه تعداد از مطالب زیر صحیح می باشد؟

الف) در این فرایند با گذشت زمان، محلول غلیظ، رقیق تر می شود.
ب) فرایند انجام شده اسمز معکوس نام دارد.

پ) با گذشت زمان حجم آب مقطر (ارتفاع ستون راست) افزایش می یابد.
ت) با این روش می توان آب دریا را نمک زدایی کرده و آب شیرین تهیه کرد.

1234

در فرمول شیمیایی کدام دو ترکیب، شمار اتم هاي هیدروژن در ترکیب یونی سمت راست، چهار برابر شمار آنیون چند اتمی در ترکیب  34
یونی سمت چپ است؟

آمونیوم فسفات – آلومینیم هیدروکسید آمونیوم سولفات – آلومینیم هیدروکسید

آمونیوم فسفات – آمونیوم هیدروکسید منیزیم هیدروکسید – آلومینیم هیدروکسید

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟  35
الف) وجود انواع یون ها و مولکول ها در آب دریا باعث شده که دریاها مخلوطی ناهمگن شود.

ب) نوع و مقدار مواد حل شده در دریاها با یکدیگر یکسان است.
پ) آب ها اغلب چشمه ها و قنات ها، زلال، شفاف و ناخالص است.

ت) هنگام تشکیل برف و باران تقریباً همۀ مواد حل شده در آب از آن جدا می شود.

1234
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،  و  تقریباً با یکدیگر برابر است و این ترکیب ها فاقد اتم هیدروژن هستند، کدام یک از با فرض این که جرم مولی گونه هاي   36
مقایسه هاي زیر صحیح نمی باشد؟ 

گونه

گشتاور دوقطبیصفر

انحلال پذیري در هگزان:   قدرت جاذبۀ بین مولکولی:  

نقطۀ جوش:   انحلال پذیري در استون:  

ABC

CBA

2٫61٫3

C > A > BB > A > C

C > A > BB > A > C

در کدام یک از گزینه هاي زیر به ترتیب از راست به چپ، ترکیب اول در میدان الکتریکی جهت گیري می کند، ترکیب دوم داراي فرایند  37
انحلال پذیري گرماده است و ترکیب سوم یک مادة نامحلول به شمار می آید؟

C , NaN , Na3 (P )O4 2 O3 H3CaS , L S , SO4 i2 O4 O2

C , L S , COa3 (P )O4 2 i2 O4CaS , NaN , HFO4 O3

( کدام گزینه صحیح است؟  (  38

 در میان دو ترکیب فرضی  و  با جرم مولی مشابه ترکیبی که در میدان الکتریکی جهت گیري می کند، نقطۀ جوش پایین تري دارد.

در جرم هاي برابري از آب و یخ، یخ حجم و چگالی بیشتري دارد.

هرچه نیروي بین مولکولی یک گازي قوي تر باشد، آن گاز راحت تر به مایع تبدیل می شود.

 نقطۀ جوش  بیشتر از  می باشد، زیرا جرم مولی  از  بیش تر است.

Cl = 35٫5, F = 19, H = 1 : g ⋅ mol−1

AB

HClF2HClF2

کدام موارد از مطالب زیر صحیح اند؟  39

الف) مواد محلول به موادي گفته می شود که انحلال پذیري آن ها در دماي معین در  گرم آب از یک گرم بیشتر است.

ب) نقطۀ جوش  از نقطۀ جوش  کمتر است.

،  و  برابر صفر است. پ) گشتاور دو قطبی مولکول هاي 

ت) فرمول شیمیایی  است و حلال چربی، رنگ ها و انواع لاك ها می باشد.
ث) کلسیم سولفات و نقره کلرید از جمله مواد کم محلول در آب می باشند.

الف - ت ب - پ - ث ت - ث الف - پ - ت

100

HClF2

O2COCH4

OC3 H6

چه تعداد از جملات زیر نادرست است؟  40
الف) مولکول هاي آب در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند و دو اتم هیدروژن به سمت صفحۀ با بار مثبت متمایل می شوند.

ب) نوع اتم هاي سازنده و ساختار خمیده مولکول آب نقش تعیین کننده اي در خواص آن دارد.

،  ،  و   دو مولکول قطبی وجود دارد.  ،  ، پ) در بین مولکول هاي  
ت) نقطۀ جوش گاز کربن مونوکسید بیش تر از گاز نیتروژن می باشد و برخلاف آن در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.

CO2HFCOCH4O2O3

1234

روزنه هاي موجود در دیواره هاي یاخته هاي گیاهان ................  41

فقط اجازة گذر برخی ذره ها و مولکول هاي کوچک مانند آب و یون ها را می دهند.

اجازة عبور مولکول هاي کوچک و یون ها و برخی مولکول هاي بزرگ را می دهند.

اجازة عبور مولکول هاي کوچک مانند آب را می دهند اما یون ها نمی توانند از آن عبور کنند.

خاصیت نیمه تراوایی دارند یعنی فقط برخی یون ها می توانند از آن عبور کنند.
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در بین عبارت هاي زیر چند مطلب دربارة آمونیوم سولفات صحیح است؟  42
الف) یکی از کودهاي شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و فسفر را در اختیار گیاه قرار می دهد.

ب) از انحلال هر واحد از این ماده در آب سه یون تولید می شود.
پ) در ساختار این ماده هم پیوند یونی و هم پیوند کووالانسی وجود دارد.

ت) آنیون و کاتیون این ترکیب، هر دو، چند اتمی هستند.

می باشد. ث) نسبت تعداد عنصرها به تعداد اتم ها در آن برابر 
1
3

5432

کدام گزینه درست است؟  43

نسبت شمار آنیون به کاتیون در آمونیوم کربنات برابر  است.

براي نوشتن فرمول شیمیایی ترکیبات یونی ابتدا فرمول شیمیایی آنیون را در سمت چپ و سپس نماد کاتیون را در سمت راست می نویسند.

آمونیوم سولفات یکی از کودهاي شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد.

از انحلال یک مول منیزیم برمید در آب دو مول یون آزاد می شود.

2

کدام گزینه صحیح است؟  44

خواص محلول ها فقط به خواص حلال و حل شونده بستگی دارد.

حل شونده جزئی از محلول است که شمار مول هاي آن بیشتر است.

نسبت جرم حلال به جرم حل شونده در محلول هاي غلیظ تر، کوچک تر است.

آب آشامیدنی فاقد هر نوع یون و ذرات معلق است.

کدام موارد از عبارت هاي زیر درست هستند؟  45
آ) واکنش محلول نقره نیترات با محلول سدیم کلرید همانند واکنش کلسیم فسفات با محلول سدیم کلرید منجر به تولید رسوب سفیدرنگ می 

شود.
ب) حلال جزیی از محلول با جرم بیشتر است که حل شونده را در خود حل می کند.

پ) درصد جرمی را می توان با تقسیم  بر  محاسبه کرد.

ت) بعد از تهیه گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن، ذوب کردن یخ در جاده ها بیش ترین سهم را در کاربردهاي  دارد.

پ و ت آ و پ ب و پ آ و ت

ppm10000

NaCl

کدام گزینه نادرست است؟  46

فعالیت آتشفشانی سبب می شود گازهاي گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد هواکره شوند.

نزدیک به  درصد جرم کره زمین را آب تشکیل می دهد.

تهیه آب قابل استفاده در کشاورزي، صنعت و دیگر حوزه ها یکی از چالش هاي اساسی در سطح جهان است.

دریاها و دریاچه ها منابع ارزشمندي براي تهیه و استخراج مواد شیمیایی گوناگون هستند.

75

همۀ موارد زیر درست هستند، به جز .................. .  47

بیش از  منابع آبی غیر اقیانوسی را کوه هاي یخ تشکیل داده اند که این مقدار  درصد کل منابع آبی است.

بیشتر آب هاي روي زمین شور است و بر خلاف مصارف کشاورزي، در مصارف خانگی و صنعتی قابل استفاده نیستند.

اقیانوس ها، دریا ها و دریاچه ها منابع ارزشمندي براي تهیۀ فراورده هاي پروتئینی هستند.

آب باران به دلیل فرایند تشکیل آن، در هواي پاك تقریباً خالص است.

3
4

2٫15
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در مورد مواد موجود در آب دریا، پاسخ صحیح پرسش هاي الف و ب (به ترتیب از راست به چپ) در کدام گزینه آمده است؟  48
الف) در میان آنیون هاي چند اتمی موجود در آب دریا، کدام آنیون بیشترین مقدار را دارد؟

ب) مقدار کدام کاتیون در آب دریا از دیگر کانیون ها بیشتر است؟

یون برمید - یوم منیزیم یون کربنات - یون منیزیم یون سولفات - یون سدیم یون کلرید - یون سدیم

در کدام یک از گزینه هاي زیر، مجموع تعداد اتم هاي شرکت کننده در ساختار هر واحد از ترکیب، بیش تر از ترکیبات دیگر است؟  49

آلومینیم نیترات آمونیوم کربنات کلسیم فسفات ) سولفات IIIآهن (

نسبت تعداد آنیون به تعداد کاتیون در کدام گزینه با نسبت تعداد کاتیون به تعداد آنیون در منیزیم هیدروکسید برابر است؟  50

) سولفات آهن ( آمونیوم هیدروکسید آمونیوم کربنات IIسدیم نیترات

با توجه به ساختار داده شده، کدام گزینه نادرست است؟  51

ید در این ماده حل  می شود و محلولی به رنگ بنفش ایجاد می کند. گشتاور دوقطبی در این مولکول در حدود صفر است.

از آن می توان به عنوان رقیق کنندة رنگ استفاده کرد. چگالی این ماده نسبت به آب بیشتر است.

H − − − − − − − HC

H
|

H
|

C

H
|

H
|

C

H
|

H
|

C

H
|

H
|

C

H
|

H
|

C

H
|

H
|

 

، گاز  کدام یک از گازهاي زیر می تواند باشد؟ ( با توجه به نمودار انحلال پذیري داده شده در دماي ثابت   52

  (

 (                      (

 (                      (

 ، فقط   ، فقط 

 ،  ،  ،  ،

C20∘
A

N = 14,O = 16,C = 12,Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1

aNObN2

cCO2dCl2

abcd

acdabc

اطلاعات موجود در چند ردیف از جدول زیر نادرست می باشد؟  53
توضیحات حلال حل شوندهردیف

نیروي جاذبۀ میان مولکول ها در محلول اتانول در آب  میانگین نیروي جاذبۀ میانآباتانول
مولکول هاي آب خالص و اتانول خالص

نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول = میانگن قدرت پیوند یونی در  وآب
پیوندهاي هیدروژنی در آب

نیروي جاذبۀ میان مولکول ها در محلول ید در هگزان  میانگین نیروهاي جاذبۀ میانیدهگزان
مولکول هاي هگزان خالص و ید خالص

میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب نیرويآب
جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

1<

2MgSO4MgSO4

3<

4BaSO4BaSO4>

1234
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ورود آب شور
پمپ ایجاد فشار

آب

54  با توجه به شکل مقابل کدام گزینه نادرست است؟

فرآیند اسمز معکوس را نشان می دهد.

از آن براي تولید آب شیرین از آب دریا استفاده می شود.

با گذشت زمان، محلول بالاي غشاي نیمه تراوا رقیق تر می شود.

مولکول هاي آب از غشاي نیمه تراوا عبور می کنند.

پاسخ چه تعداد از پرسش هاي مطرح شده نادرست می باشد؟  55
الف) در چه نوع از انحلال ویژگی ساختاري مادة حل شونده حفظ می شود؟ در انحلال یونی

ب) در فرایند انحلال سدیم کلرید در آب چه عاملی باعث جدا شدن یون ها از شبکۀ بلور می شوند؟ ایجاد جاذبۀ دوقطبی - دوقطبی بین مولکول 
هاي آب و یون هاي شبکه

پ) چه تعداد از ترکیب هاي سدیم سولفید، استون، باریم سولفات، ید، اتانول و باریم کلرید در آب نامحلول هستند؟  ترکیب
ت) شکل مقابل آب پوشی یون سدیم می باشد یا کلرید؟ یون کلرید

3

1234

) سولفات چند گرم رسوب از واکنش  میلی لیتر محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید طبق واکنش موازنه نشدة زیر، با آهن (  56

تولید می شود و مولاریتۀ پتاسیم سولفات در محلول نهایی کدام است؟ (حجم محلول نهایی را  میلی لیتر در نظر بگیرید.)

3000٫2III

500

KOH(aq) + F (S (aq) → F e(OH (s) + S (aq) (F e = 56, O = 16, H = 1 : g ⋅ mo )e2 O4 )3 )3 K2 O4 l−1

3 × − 1٫2410−26 × − 2٫1410−26 × − 1٫2410−23 × − 2٫1410−2

درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول  مولار از این ماده برابر  است. چگالی این محلول برحسب گرم بر میلی لیتر تقریباً  57

برابر  .................. بوده و محلول ذکر شده در دماي  از نوع .................. است. (انحلال پذیري پتاسیم نیترات در دماي  درجۀ سلسیوس

( برابر  گرم است.)(

، فراسیرشده ، سیرشده ، سیرنشده ، سیرنشده

1٫8%13٫5

C50∘50

82K = 39, N = 14, O = 16 : g ⋅ mol−1

1٫241٫351٫241٫35

در مقایسۀ ویژگی هاي مولکول هاي آب و هیدروژن سولفید، کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟  58
الف) هر دو مولکول داراي گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر هستند، اما قطبیت مولکول هاي آب بیشتر است.

ب) با آن که جرم مولی مولکول هاي آب کمتر از هیدروژن سولفید است، اما جاذبه هاي وان در والسی آن قوي تر است.

پ) هر دو داراي مولکول هاي خمیده بوده و نقطۀ جوش آب در فشار یک اتمسفر،  درجه بیشتر از هیدروژن سولفید است.
ت) تعداد الکترون هاي لایه هاي الکترونی غیر از لایۀ ظرفیت اتم مرکزي در مولکول هیدروژن سولفید بیشتر از اتم مرکزي در مولکول آب است؛

اما شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي آن ها برابر است.

(پ) و (ت) (ب) و (پ) (الف) و (ت) (الف) و (ب)

140
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در شرایط استاندارد،  میلی لیتر گاز نیتروژن دي اکسید را با  میلی لیتر آب خالص، در یک ظرف سربسته مطابق معادلۀ موازنه  59
نشدة زیر وارد واکنش می کنیم. به فرض ثابت ماندن حجم محلول، غلظت مولی   نیتریک اسید حاصل، چند مول بر لیتر خواهد بود؟

672200

N (g) + O(l) → HN (aq) + NO(g)O2 H2 O3

0٫10٫050٫20٫3

کدام گزینه نادرست است؟  60

اغلب سنگ هاي کلیه از رسوب برخی نمک هاي کلسیم دار در کلیه ها تشکیل می شوند.

آمونیاك به عنوان کود به طور مستقیم به خاك تزریق می  شود.

,  و  بیشترین دماي جوش متعلق به  است. در بین مولکول هاي 

تهیۀ آب شیرین از آب دریا با عمل اسمز معکوس امکان پذیر است.

HBrHClHFHBr
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با توجه به نمودار در فشار  مقدار  گرم  در  آب حل شده بنابراین  در  آب حل گزینه 4  1

می شود.

عبارت هاي الف، ب و ت نادرست اند. گزینه 3  2

چون مخلوط سدیم و پتاسیم با آب، در واکنش با سولفوریک اسید شرکت کرده اند به کمک معادله واکنش هاي داده شده ابتدا مول سولفوریک اسید را تعیین می  گزینه 1  3
کنیم:

 

، مقدار کل مول مصرفی  را محاسبه می کنیم: در ادامه به کمک ضرایب استوکیومتري  و 

 

 

گزینه 2  4

حجم محلول اولیه   بوده که بعد از اضافه کردن آب به   میلی لیتر رسیده است؛ پس  آب به محلول اولیه اضافه کرده ایم.

گزینه 1  5

( )حل شونده ( محلول سیر شده (

5atm0٫03Ar100g0٫03gAr × = 7٫5 × mol
1molAr

40gAr
10−4100g

(رسوب) نامحلول

نقره کلرید

کلسیم فسفات

← 0٫01   
کم محلول

کلسیم سولفات

1 →
محلول

سدیم نیترات

سدیم کلرید

S { ⇒ M = ⇒ 2 = ⇒ mo = 0٫5H2 O4
250ml
2M

n

V

mol SH2 O4

0٫25L
l SH2 O4

KNaSH2 O4

S

nmo × × = molK
2molKOH

2molK

1mol SH2 O4

2molKOH

n

2
l SH2 O4

nmo × × = molNa

2molNaOH

2molNa

1mol SH2 O4

2molNaOH

n

2
l SH2 O4

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

H2 O4 کل مول مصرفی

مول

⇓

molNa

molK

=

=

=

:
گرم

جرم مولی
توجھ

g

23
g

39

⇒ = 0٫6 , = 0٫4
⎧
⎩⎨

+ = 0٫5
nK

2
nNa

2
23 + 39 = 29٫4nNa nK

nNa nK

? = 0٫6mo × = 13٫8gNa lNa

23gNa

1molNa

gNa

? = 0٫4mo × = 15٫6gK lK
39gK

1molK
gK

Na = × 100 = درصد جرمی%47
13٫8
29٫4

=MغلیظVغلیظ MرقیقMرقیق

M =
10ad

جرم مولی

⇒ = × 200 ⇒ = 100mL
10 × 75 × 1٫6

X جرم مولی
Vغلیظ

10 × 50 × 1٫2

X جرم مولی
Vغلیظ

100mL200100mL

S = 0٫8 × 60 + 72 = 120g گرم آب100 در

gg

120220

150X
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گزینه 3  6

 

   

 

همه ي موارد صحیح هستند. گزینه 1  7

آ) مولکول  ناقطبی و  قطبی است ولی  به علت داشتن جرم مولی زیاد، و نیروي بین مولکولی بیش تر انحلال پذیري بیش تري نسبت به  دارد.

ب) مقدار گاز خارج شده براي  گرم آب مطابق جدول:

مقدار گاز خارج شده براي یک کیلوگرم  آب:      

 

پ) مقدار گاز  حل شده در  گرم آب:

چون با افزایش دما، انحلال پذیري گازها در آب کاهش می یابد، پس با توجه به این مقدار در دماي  یک محلول فرا سیر شده تشکیل خواهد شد.

بررسی گزینه هاي نادرست: گزینه 4  8

) بیش تر آبهاي روي زمین شور است نه بیشتر آب هاي آشامیدنی روي زمین.

) براي شناسایی این یون در یک محلول می توان از یک محلول حاوي یون کلسیم  استفاده کرد.

«رسوب سفیدرنگ»   

) به آب آشامیدنی مقدار بسیار کمی یون فلوئورید  می افزایند.

عبارت هاي الف و ب درست هستند. گزینه 3  9
بررسی عبارت هاي نادرست:

پ و ت) آب داراي پیوند هیدروژنی و  داراي نیروي جاذبۀ واندروالسی است. آب به علت داشتن نیروي جاذبه بین مولکولی قوي تر، نقطۀ جوش بالاتري دارد و در دماي اتاق به حالت

مایع است ولی  به حالت گازي می باشد.

گزینه 1  10

)   

)  

فقط عبارت هاي سوم و آخر درست هستند. گزینه 2  11
بررسی عبارت ها:

- هرچه نقطۀ جوش گاز بالاتر باشد آسان تر به مایع تبدیل می شود بنابراین  سخت تر از  و  به مایع تبدیل می شود.

- هرچه گشتاور دوقطبی بیشتر باشد مولکول قطبیت بیشتري دارد و جهت گیري و منظم شدن مولکول ها بیشتر است پس  جهت گیري محسوس تري دارد.

- مادة  قطبیت بیشتري دارد و انحلال پذیري آن در آب (مولکول قطبی) بیشتر است.

X = 275g محلول

?mL = 275g × = 250mLمحلول
1mL

1٫1g
محلول

?g محلول اولیھ = 250mL × 1٫2 = 300g
g

mL

درصد جرمی =
جرم حل شونده

جرم محلول
×100 ⇒ 2 = × 100

x

300 + 550
⇒ x = 17gNaNO3

?molNaN = 17gNaN ×O3 O3 = 0٫2molNaN
1mol

85g
O3

M = = = 0٫8
n

V

0٫2mol

0٫25L

mol

L

CO2NOCO2NO

100

0٫006 − 0٫003 = 0٫003gNO

(1000g)

0٫003 × 10 = 0٫03gNO

?mlNO = 0٫03gNO × × × = 22٫4mlNO
1molNO

30gNO

22٫4LNO

1molNO

1000mlNO

1LNO

A200

200 × = 0٫338gآب

0٫169gA گاز

100gآب

gA

C25∘

1

2(C )a2+

C (s)a3(P )O4 2

3( )F −

SH2

SH2

1) ?g NaOH = 100ml × × × = 0٫04g NaOHمحلول
1L محلول

1000ml محلول

0٫01 mol NaOH

1L محلول

40g NaOH

1mol NaOH

2) ?g NaOH = 100g × × × × = 0٫188g NaOHمحلول
1ml محلول

2٫13g محلول

1L محلول

1000ml محلول

0٫1 mol NaOH

1L محلول

40g NaOH

1mol NaOH

?g NaCl = 5 ml × × = 1٫2g NaClمحلول
1٫2g محلول

1ml محلول

20g NaCl

100g محلول
3

?g N S = 0٫6mol N S × = 56٫8g N Sa2 O4 a2 O4
142g N Sa2 O4

1mol N Sa2 O4

a2 O44

CAB

A

A
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- هگزان مولکول ناقطبی است و  با داشتن قطبیت کم تر نسبت به  در هگزان بیشتر حل می شود.

- گشتاور دوقطبی در  از دو مادة  و  کم تر است پس نیروهاي بین مولکولی در آن ضعیف تر (کم تر) از  و  می باشد.

) با توجه به جدول معادلۀ انحلال پذیري  و  به صورت زیر خواهد بود: گزینه 2  12

تأثیر دما بر انحلال پذیري نمکی که ضریب  بزرگتري دارد (شیب منحنی بیشتر) مؤثرتر است پس تأثیر دما بر انحلال پذیري مادة  بیشتر است.

) در دمایی که انحلال پذیري این دو ماده با هم برابر است، درصد جرمی آن ها با هم برابر می باشد ولی غلظت مولی آن ها بستگی به جرم مولی ماده و چگالی محلول دارد.

) مقادیر دماي  و  را در معادلۀ انحلال پذیري  قرار می دهیم تا مقدار مادة حل شونده مشخص شود:

رسوب  

وقتی  محلول  را تا دماي  سرد می کنیم  رسوب تشکیل می شود پس براي  محلول خواهیم نوشت:

رسوب  

) را محاسبه می کنیم: ) براي دماي  و در  گرم آب مقدار حل شوندة (

حل شونده  

پس براي  گرم آب باید  گرم مادة  حل شود تا محلول سیر شده به دست بیاید و براي  گرم مادة  محلول سیر نشده است.

گزینه 2  13

از آنجا که انحلال پذیري  است؛ پس جرم محلول  می شود.

بررسی گزینه ها: گزینه 3  14

:  به دلیل پدیدة اسمز (نه معکوس) آب از خیار به سمت آب شور حرکت می کند. گزینۀ 

:  میکروب ها با هیچ یک از روش هاي تقطیر، اسمز معکوس و صافی کربن، جدا نمی شود. گزینۀ 

» صحیح است؛ زیرا  مولکول قطبی و  مولکولی ناقطبی دارد و انحلال پذیري و شیب انحلال پذیري براي  بیشتر از  است. گزینۀ «

، رساناي ضعیف جریان برق است. :   در حالت جامد رساناي جریان برق نیست؛ ولی  گزینۀ 

در یک محلول، حلال جزئی است که داراي مول بیش تري باشد، پس در هر محلول، مول هر ماده را محاسبه می کنیم: گزینه 3  15

 محلول 

آب حلال است 

 محلول 

 حلال است 

انحلال پذیري هر نمک را در  گرم آب مشخص می کنیم: گزینه 2  16

نامحلول 

محلول 

BA

CABAB

1AB

= θ + , = θ +SA 0٫3

شیب
↑

72

انحلال پذیری در صفر درجھ
↑

SB 0٫7

شیب
↑

48

انحلال پذیری در صفر درجھ
↑

θB

2

3C60∘
C40∘

A

⇒ 90 − 84 = 6g
= 0٫3(60) + 72 = 90gSA

= 0٫3(40) + 72 = 84gSA

190gC60∘
C40∘6g76g

? = 76g × = 2٫4ggرسوب C60∘ محلول

6gرسوب

190g C60∘ محلول

4C80∘100B

= 0٫7(80) + 48 = 104gSB (B)

? = 400g × = 416gحل شونده آب

104gحل شونده

100gآب

gحل شونده

400416B400B

?g N = 70 g KN (aq) × ×O−
3 O3

50 g KNO3

150 g KN (aq)O3

1 mol KNO3

101 g KNO3

× × ≃ 14٫3 g N
1 mol NO−

3

1 mol KNO3

62 g NO−
3

1 mol NO−
3

O−
3

50 g100 + 50

1

2

3NOO2NOO2

4NaClHF(aq)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

?mol O = 18g O × = 1mol OH2 H2
1mol OH2

18g OH2
H2

?mo = 16 × = 0٫5molC OHlC OHH3
gC OHH3

1molC OHH3

32gC OHH3
H3

(1)

⇒ mol O > molC OH ⇒H2 H3

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

?mol O = 9g O × = 0٫5mol OH2 H2
1mol OH2

18g OH2
H2

?molC OH = 40gC OH × = 1٫25molC OHH3 H3
1molC OHH3

32gC OHH3
H3

(2)

C OHH3⇒ molC OH > mol O ⇒H3 H2

100

? = 100 × = 0٫008 ⇒ 0٫008g < 0٫01g ⇒gA نمک gآب

0٫002gنمک

25gآب

gنمک

? = 100 × = 1٫2 ⇒ 1٫2g > 0٫01g ⇒gB gآب

0٫12gنمک

10gآب

gنمک
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کم محلول

گزینه 2  17

الف) اگر بخشی از یک محلول مس  سولفات تبخیر بشود، از مقدار حلال کم می شود ولی تعداد مول ثابت می ماند. 

توجه: با کاهش مقدار حلال، غلظت محلول افزایش می یابد در نتیجه محلول آبی رنگ، پررنگ تر می شود و با کاهش حجم محلول، چگالی نیز افزایش می یابد. 

:( همۀ عبارت ها صحیح هستند به جز گزینۀ ( گزینه 3  18
محلول ها، مخلوط همگن از دو یا چند ماده هستند که حالت فیزیکی و شیمیایی در سرتاسر آن ها یکسان و یکنواخت است. (محلول ها می توانند به حالت مایع – جامد و گاز وجود داشته باشند)

)، ماده اي که حل شونده را در خود حل می کند و مول بیشتري دارد، حلال است. توجه: در بررسی گزینۀ (

،  گرم پتاسیم نیترات در  گرم آب حل می شود پس  گرم محلول سیر شده نمک حاصل می شود و یا کاهش دما از  به  در دماي  گزینه 4  19

به مقدار  گرم رسوب  مطابق نمودار تشکیل می شود. پس:

 

و براي تشکیل محلول سیر شدة پتاسیم نیترات در دماي  طبق نمودار باید  گرم نمک را در  گرم آب حل کرد و خواهیم داشت:

عبارت هاي (الف، ب و پ) درست هستند. گزینه 3  20

بررسی عبارت نادرست: در دماي   انحلال پذیري مادة   برابر با  گرم  در  گرم آب است.

 

بنابراین نمی توان   گرم از آن را در  گرم آب حل کرد زیرا در  گرم آب   گرم مادة   حل می شود.

 

بررسی گزینۀ نادرست: براي استخراج و جداسازي فلز منیزیم از آب دریا، ابتدا آن را به صورت  رسوب می دهند. گزینه 2  21
راه حل اول: گزینه 3  22

اگر  گرم از این محلول داشته باشیم،  گرم آن آمونیوم نیترات است.

محلول 

 غلظت مولار

 راه حل دوم:

 مولاریته

گزینه 1  23

) در محلول حاصل، ناشی از  و  است.  جرم یون کلر (

? = 100 × = 0٫05 ⇒ 0٫01 < 0٫05 < 1 ⇒gc gآب

0٫005gنمک

10gآب

gنمک

(II)

(↑p = )
m

↓V

3

2

⇒

?mol O = 8g O × ≃ 0٫44mol OH2 H2
1mol OH2

18g OH2
H2

?mol OH = 14g OH × ≃ 0٫3mol OHC2H5 C2H5
1mol OHC2H5

46g OHC2H5
C2H5

 آب نقش حلال را دارد

C45∘70100170C45∘C21∘

40(70 − 30 = 40)

? = 425 × = 100g رسوب g محلول

40g رسوب

170g محلول

g رسوب

C30∘45100

? = 100 × = 222٫2g آب g نمک

100g آب

45g نمک

g آب

C20∘
B33B100

= (0٫3 × 20) + 27 = 33gBSB

17٫5505016٫5B

? = 50 × = 16٫5gB g OH2

33gB
100g OH2

gB

Mg (s)(OH)2

10016

?molN N = 16gN N × = 0٫2molN NH4 O3 H4 O3
1molN NH4 O3

80gN NH4 O3
H4 O3

?L = 100g × × = Lمحلول محلول
1mL محلول

1٫2g محلول

L10−3 محلول

1mL محلول

1
12

= ⇒ M = = 2٫4mol ⋅
(mol) مول حل شونده

(L) حجم محلول

2
10
1

12

L−1

C = 10 ⋅ a ⋅ d ⇒ C = 10 × 16 × 1٫2

C = 198g ⋅ L−1

= = 2٫4mol ⋅
198
80

L−1

C = × 100l− درصد جرمی
Cl− جرم

جرم محلول
Cl−NaClCaCl2

?gC = 200mLNaCl ×l−(NaCl) محلول
1LNaCl محلول

1000mLNaCl محلول
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 جرم کل  موجود در محلول

 چگالی محلول حاصل  است؛ بنابراین با توجه به رابطۀ چگالی می توان جرم محلول حاصل را به دست آورد.

  حجم محلول حاصل

   چگالی

گزینه 2  24

  = مولاریته

 محلول  یعنی در  گرم محلول  گرم حل شونده حل شده است. بنابراین مقدار حلال از  گرم محلول برابر  می باشد، بنابراین انحلال پذیري برابر است
با:

 روش دوم:

محلول  مولار؛ یعنی  مول نمک در  یا  محلول.

  =  جرم نمک 

  =  جرم محلول 

  =  جرم آب

S  = 

 

واکنش هاي موازنه شده به صورت زیر هستند: گزینه 1  25

) را محاسبه می کنیم: ابتدا مقدار گاز تولید شده در واکنش (

 گاز 

) محاسبه می کنیم: حال غلظت اسید را بر اساس مقدار گاز تولید شده در واکنش (

از آنجا که مخلوط واکنش شامل  مول گرافیت و  مول آب است؛ بنابراین جرم مخلوط واکنش برابر است با:

× × × = 7٫1gC
1molNaCl

1LNaCl محلول

1molCl−

1molNaCl

35٫5gCl−

1molCl−
l−

?gC (CaC ) = 200mLCaC ×l− l2 l2 محلول
1LCaCl2 محلول

1000mLCaCl2

× × × = 28٫4gC
2molNaCl2

1LCaCl2 محلول

2molCl−

1molCaCl2

35٫5gCl−

1molCl−
l−

= 7٫1 + 28٫4 = 35٫5gCl−

1g ⋅ mL−

= 200mL + 200mL = 400mL

= ⇒ 1 = ⇒ m = 400g
جرم محلول

حجم محلول

m محلول

400

C = × 100 = 8٫875%l− درصد جرمی
35٫5
400

⇒ a = = %25
10 × a × d

M

101g/mol × 2٫5mol/L

10 × 1٫01g/mL

%2510025100100 − 25 = 75g

S = × 100 = 33٫3
25
75

S = 0٫6θ + 12 θ = = C− →−−−−
S=33٫3g 33٫3 − 12

0٫6
35٫5∘

2٫52٫51L1000mL

2٫5mol × = 252٫5g
101g
1mol

1000mL × = 1010g
1٫01g
1mL

1010 − 252٫5g = 757٫5gآب

× 100 = 33٫3
252٫5
757٫5

33٫3 = 0٫6θ + 12 ⇒ θ = C35٫5∘

1) 2C(s) + 2 O(g) → C (g) + C (g)H2 H4 O2

2)Mn (s) + 4HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + 2 O(l)O2 l2 l2 H2

1

?mol = 2٫4 g گاز× مخلوط واکنش
2molC

60 g مخلوط واکنش

× = 0٫08
2mol گاز

2molC

2

?molHCl = 0٫08molC × = 0٫32molHCll2
4molHCl

1molCl2

M = ⇒ M = = 0٫16mol ⋅
n

V

0٫32
2

L−1

22
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گزینه 3  26

 درصد جرمی

، انحلال پذیري  برابر  گرم در  گرم آب می باشد. با سرد کردن محلول به دماي  مقدار  گرم  رسوب می کند؛ بنابراین: با توجه به نمودار در دماي 

جرم یون  را محاسبه کرده و بر جرم کل محلول تقسیم می کنیم و در  ضرب می کنیم. تا غلظت برحسب  به دست آید: گزینه 2  27

   

   

گزینه 2  28

  

  

  

براي پاسخ دادن به این تست بایستی فرمول ترکیب هاي داده شده را به صورت نمادي بنویسیم (فرمول نویسی) و سپس نسبت هاي خواسته شده را محاسبه کنیم. گزینه 4  29

 ردیف  ستون 

 ردیف  ستون 

) دي کرومات یا کوپریک دي کرومات   است که شامل  اتم است.  فرمول شیمیایی مس ( گزینه 2  30

) منگنات یا کرومو منگنات   است که شامل  اتم است.  فرمول شیمایی کروم (

تفاوت مجموع شمار اتم ها در این دو فرمول   می باشد. 

گزینه 3  31

گزینه 4  32

جرم حل شونده  جرم حلال  جرم محلول

 جرم محلول

 درصد جرمی

 

  درصد جرمی

    جرم آب (حلال)

 جرم حل شونده

گزینه 1 این فرایند «اسمز» نام دارد و مولکول هاي آب توانایی عبور از غشاي نیمه تراوا را دارند پس مولکول هاي آب از سمت راست به سمت چپ حرکت می کنند و محلول  33
غلیظ تر، رقیق تر می شود. و با گذشت زمان از سطح ارتفاع آب در سمت راست کاسته می شود.

از روش اسمز براي شیرین کردن آب دریا نمی توان استفاده کرد بلکه فرایند اسمز معکوس براي جداسازي نمک از آب دریا و شیرین کردن آن کاربرد دارد.  

گزینه 2  34
به کمک جدول زیر، به گزینۀ درست پی می بریم:

24 + 36 = 60 g ⋅ mol−1

= × 100 = × 100 = 37٫5%
جرم حل شونده

جرم محلول

60 g

160 g

C75∘
KCl50100C45∘10KCl

محلول رسوب

750g

150 g

x = 50g

10 g

Cl−106
ppm

?g C = 1000gl− اولیھ محلول ×
234g NaCl

g106 محلول
× ×

1mol NaCl

58٫5g NaCl

1mol Cl−

1mol NaCl
× = 0٫142g C

35٫5g Cl−

1mol Cl−
l−

?g Cl− اضافھ شده = 260mg NaCl × ×
1g NaCl

1000mg NaCl

1mol NaCl

58٫5g NaCl
× ×

1mol Cl−

1mol NaCl

35٫5g Cl−

1mol Cl−
≃ 0٫158g Cl−

ppm(C ) = × ≃ 300l−
0٫142 + 0٫158

1000٫26
106

چگالی محلول=
جرم محلول

حجم محلول
⇒ 1٫25 =

150
V

⇒ V = 120mL

=M غلیظ V غلیظ M رقیق V رقیق ⇒ × 120 = 0٫6 × 200M غلیظ ⇒ = 1M غلیظ

درصد جرمی محلول اولیھ = × 100

1 × 0٫12L × 56
mol

L

g

mol

150g
= 4٫48

{Al(Cl : =O3)3
آنیون

کاتیون

3
1

4II

{ C P : =s3 O4
کاتیون

آنیون

3
1

1I

IICuCr2O710

IICrMnO46

10 − 6 = 4
––––

A ,C ⇒ Al3+ O
2−
3 l2(C )O3 3

+=

= 80 + x

= × 100
جرم حل شونده

جرم محلول

= ⇒ x = 20g
20

100

xg

(80 + x)g

%20=

80g=

=?g
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نام ترکیب یونیفرمول شیمیاییشمار و نماد آنیون چند اتمی      شمار اتم هاي هیدروژن

آمونیوم سولفات     

  آلومینیم هیدروکسید   

آمونیم فسفات

منیزیم هیدروکسید  

آمونیوم هیدروکسید

عبارت هاي (الف و ب) نادرست هستند. گزینه 2  35
الف) آب دریاها مخلوطی همگن (محلول) است.

ب) نوع و مقدار مواد حل شده در دریاها با یکدیگر متفاوت است.

( هرچه گشتاور دوقطبی یک ترکیب از صفر بیش تر باشد، مولکول قطبی تر است و نیروهاي جاذبه بین مولکولی قوي تر و نقطۀ جوش بالاتر است. (رد گزینۀ  گزینه 4  36

مواد ناقطبی در هگزان ناقطبی و مواد قطبی در استون قطبی حل می شود پس مولکول  که ناقطبی است انحلال پذیري بیشتري در هگزان دارد و  و  با قطبیت بیشتر، مولکول قطبی
هستند و انحلال پذیري آنها در استون بیشتر است.

گزینه 3 یک مولکول قطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.  37

نمودار انحلال پذیري  با افزایش دما سیر نزولی دارد یعنی انحلال آن در آب گرماده است.

کلسیم فسفات  داراي انحلال پذیري کم تر از  است و نامحلول در آب است.
بررسی گزینه هاي نادرست: گزینه 3  38

) ماده اي که در میدان الکتریکی جهت گیري می کند، قطبی است و نقطۀ جوش بالاتري دارد.

) در جرم هاي برابر از آب و یخ، یخ حجم بیشتر و چگالی کم تري دارد.

) نقطۀ جوش  بیشتر از  می باشد زیرا مولکول  قطبی و  مولکول ناقطبی می باشند.
بررسی عبارت هاي نادرست: گزینه 4  39

ب)  مولکول قطبی و  ناقطبی است پس نقطۀ جوش  بیشتر از  می باشد. (البته چون جرم هاي نزدیک به هم دارند قطبیت مؤثرتر است)

پ) مولکول  قطبی است و گشتاور دوقطبی آن صفر نیست.
ث) کلسیم سولفات کم محلول در آب ولی نقره کلرید در آب نامحلول است.

عبارت هاي (الف و پ) نادرست هستند. گزینه 2  40
بررسی عبارت هاي نادرست:

الف) اتم هاي هیدروژن به سمت صفحۀ باردار منفی متمایل می شوند.

،  و  پ) سه مولکول قطبی وجود دارد: 
روزنه هاي موجود در دیواره هاي یاخته هاي گیاهان فقط اجازة گذر برخی ذره ها و مولکول هاي کوچک مانند آب و یون ها را می دهند. گزینه 1  41

بررسی عبارت هاي نادرست: گزینه 3  42

الف) آمونیوم سولفات  در کود شیمیایی دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد.

ث) این ماده داراي چهار نوع عنصر و  اتم است.

 نوع عنصر  

اتم  
آمونیوم سولفات عناصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاهان قرار می دهد. گزینه 3  43

بررسی سایر گزینه ها:

»: این نسبت برابر  است  گزینۀ «

»: براي نوشتن فرمول شیمیایی ترکیبات یونی، ابتدا نماد کاتیون را در سمت چپ و سپس فرمول شیمیایی آنیون را در سمت راست می نویسند. گزینۀ «

»: از انحلال یک مول منیزیم برمید در آب، سه مول یون آزاد می شود. گزینۀ «

»: خواص محلول ها به خواص حلال، حل شونده و مقدار هر یک از آن ها بستگی دارد. گزینۀ « گزینه 3  44

»: حلال جزئی از محلول است که شمار مول هاي آن بیش تر است. گزینۀ «

»: آب آشامیدنی داراي مقدار جزئی از نمک ها و یون هاي مختلف است. گزینۀ «
مورد پ و ت درست است. گزینه 4  45

مورد (آ) نادرست است؛ کلسیم فسفات رسوب سفیدرنگی است که در آب نامحلول است و به این ترتیب با سدیم کلرید محلول نمی تواند واکنش دهد.

81SO
2−

4(N SH4)2 O4

33OH −Al(OH)3

121PO
3−

4(N PH4)3 O4

22OH −Mg(OH)2

51OH −N OHH4

4

BCA

CO

L Si2 O4

Ca3(P )O4 20٫01

1

2

4HClF2HClF2

HClF2HClF2

CO

COHFO3

S(N )H4 2 O4

15

4N , H , S, O =

2N , 8H , 1S, 4(O) = 15

1
1
2

:(N )H4 2

  
کاتیون

CO3

  
آنیون

2

4

MgB (s)r2 − →−
در آب

M + 2Bg 2+ r−

  

مول یون3

1

2

4
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مورد (ب) نادرست است؛ حلال قطعاً تعداد مول بیش تري از حل شونده دارد اما جرم آن لزوماً بیش تر نیست.
مورد (پ) درست است؛

 مورد (ت) براساس نمودار درست است.
 

نزدیک  درصد سطح زمین (نه جرم زمین) را آب پوشانده است. گزینه 2  46
آب شور در مصارف کشاورزي هم قابل استفاده نیست. گزینه 2  47

در میان آنیون هاي چند اتمی موجود در آب دریا، مقدار یون سولفات از همه بیشتر است. کاتیونی که بیش از کاتیون هاي دیگر در آب دریا موجود است، یون سدیم گزینه 2  48
می باشد.

فراوانی یون هاي تک اتمی به صورت 
گزینه 1  49

گزینه 2  50

ساختار داده شده، مربوط به هگزان است که: گزینه 3  51

(« گشتاور دوقطبی مولکول آن تقریباً برابر با صفر است. (درستی گزینۀ «

(« ید در آن حل می شود و محلول بنفش رنگ تولید می کند. (درستی گزینۀ «

(«  چگالی آن از آب کمتر است. (نادرستی گزینۀ «

(« از آن می توان به عنوان رقیق کنندة رنگ استفاده کرد. (درستی گزینۀ «

گاز اکسیژن گازي ناقطبی با جرم مولی  است. گاز  باید داراي حداقل یکی از ویژگی هاي زیر باشد: گزینه 3  52

( ) قطبی باشد. (مانند 

( ) جرم مولی بیشتر از  داشته باشد. (مانند  با جرم مولی  و  با جرم مولی 

) با آب واکنش دهد:   

اطلاعات داده شده در ردیف  و ردیف  جدول نادرست بیان شده است. گزینه 2  53

علامت مقایسه در ردیف  باید به صورت  علامت مقایسه در ردیف  باید به صورت  باشد.

نکته:  در آب نامحلول و  در آب محلول می باشد.
نکته: وقتی یک انحلال خود به خودي انجام می شود، نیروهاي جاذبۀ حل شونده - حلال بزرگ تر از حالت اولیه حلال جدا و حل شوندة جدا هستند.

شکل پدیدة اسمز معکوس را نشان می دهد که از آن براي تولید آب شیرین از آب دریا استفاده می شود و بر اثر ایجاد فشار مولکول هاي آب از محیط بالایی با عبور گزینه 3  54
از غشاي نیمه تراوا وارد محیط پایینی می شوند. درنتیجه با گذشت زمان محلول قسمت بالایی غشاي نیمه تراوا غلیظ تر می شود.

بررسی موارد: گزینه 4  55
مورد الف: در انحلال مولکولی ویژگی ساختاري مادة حل شونده حفظ می شود.
مورد ب: جاذبۀ یون - دو قطبی سبب جدا شدن یون ها از شبکۀ بلور می شود.

مورد پ: ید و باریم سولفات در آب حل نمی شوند که اولی ناقطبی و دومی یک نمک نامحلول است.

→ =

ppm = ×
جرم حل شونده

جرم محلول
106

= درصد جرمی×
جرم حل شونده

جرم محلول
102

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

درصد جرمی
ppm

104

75

C > N > M > C > > Bl− a+ g 2+ a2+ K +
2−

r−
2−

F (S ⇒ 17e2 O4)3 اتم

C (P ⇒ 13a3 O4)2 اتم

(N C ⇒ 14H4)2 O3 اتم

Al(N ⇒ 13O3)3 اتم

: Mg(OH : منیزیم ھیدروکسید= )2
تعداد کاتیون

تعداد آنیون

1
2

: NaN : سدیم نیترات= O3
تعداد آنیون

تعداد کاتیون

1
1

: (N C : آمونیوم کربنات= H4)2 O3
تعداد آنیون

تعداد کاتیون

1
2

: N OH : آمونیوم ھیدروکسید= H4
تعداد آنیون

تعداد کاتیونتعداد کاتیون

1
1

(II) : FeS : سولفات= آھن O4
تعداد آنیون

تعداد کاتیون

1
1

1

2

3

4

32g ⋅ mol−1A

1NO

232g ⋅ mol−1Cl271g ⋅ mol−1CO244g ⋅ mol−1

3C + O → CO2 H2 H2 O3

24

2<4<

BaSO4MgSO4
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مورد ت: سر منفی آب  یون مورد نظر را احاطه کرده است؛ پس یون مور دنظر  است.

گزینه 2  56

  

  

درصد جرمی  برابر  است؛ یعنی در هر  گرم از محلول  از این ماده وجود دارد. اگر چگالی محلول را  فرض کنیم، گزینه 2  57
خواهیم داشت:

   

 با توجه به این که انحلال پذیري  در دماي  برابر  گرم است، درصد جرمی محلول سیرشدة این ماده در دماي مذکور برابر است با:

= درصد جرمی 

 بنابراین محلول یاد شده در سؤال از نوع سیر نشده است.

گزینه 2  58
موارد (الف) و (ت) درست هستند.

بررسی موارد:
مورد الف) هر دو، مولکول هایی قطبی داشته و چون گشتاور دوقطبی مولکول هاي آب بیشتر است، قطبیت مولکول هاي آب بیشتر از هیدروژن سولفید است.

مورد ب) علت بالاتر بودن نقطۀ جوش آب نسبت به هیدروژن سولفید نیروي پیوند هیدروژنی میان مولکول ها است.

مورد  پ) هر دو داراي مولکول هاي خمیده هستند؛ ولی آب در  و هیدروژن سولفید در می جوشد، پس اختلاف نقطۀ جوش آن ها  است. 

مورد ت) عناصر اکسیژن و گوگرد هر دو در گروه  جدول دوره اي قرار دارند و آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت آن ها مشابه است، بنابراین با توجه به اینکه عدد اتمی گوگرد بیشتر از
اکسیژن است، تعداد الکترون لایه هاي درونی گوگرد بیشتر از اکسیژن است. هم در ساختار لوویس مولکول آب و هم در ساختار لوویس هیدروژن سولفید، دو جفت الکترون ناپیوندي

مشاهده می شود.

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم: گزینه 1  59

 در محلول حاصل فقط نیتریک اسید وجود دارد:

بررسی گزینۀ نادرست: گزینه 3  60

»: بیشترین دماي جوش مربوط به  است که پیوند هیدروژنی دارد. گزینۀ «

(O)Na+

6KOH(aq) + F (S (aq) → 2Fe(OH (s) + 3 S (aq)e2 O4)3 )3 K2 O4

?gFe(OH = 300mLKOH)3 × ×
0٫2molKOH

1000mLKOH

2mol Fe(OH)3

6molKOH
× = 2٫14g Fe(OH

107g
1mol

)3

?mol S = 300mLKOHK2 O4 × ×
0٫2molKOH

1000mLKOH

3mol SK2 O4

6molKOH
= 0٫03mol SK2 O4

M = = = 6 × mol ⋅
n

V

0٫03mol

0٫5L
10−2

L−1

KNO3%3٫510013٫5gdg ⋅ mL−1

?gKN = 100gO3 محلول × ×
1mL محلول

d g محلول

1٫8molKNO3

1000mL محلول
× = 13٫5gKN

101gKNO3

1molKNO3

O3 ⇒ d = ≃ 1٫35g ⋅ m
1٫8 × 101 × 100

1000 × 13٫5
L−1

KNO3C50∘82

× 100 ≃ 45 > 13٫5
82

100 + 82
KNO3

C100∘
− C60∘

C160∘
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3N (g) + O(l) → 2HN (aq) + NO(g)O2 H2 O3

?molHN = 0٫672LN × × = 0٫02molHNO3 O2
1molNO2

22٫4LNO2

2molHNO3

3molNO2
O3

M = = = 0٫1mol ⋅
n

V

0٫02mol

0٫2L
L−1

3HF
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/

1  4

2  3

3  1

4  2

5  1

6  3

7  1

8  4

9  3

10  1

11  2

12  2

13  2

14  3

15  3

16  2

17  2

18  3

19  4

20  3

21  2

22  3

23  1

24  2

25  1

26  3

27  2

28  2

29  4

30  2

31  3

32  4

33  1

34  2

35  2

36  4

37  3

38  3

39  4

40  2

41  1

42  3

43  3

44  3

45  4

46  2

47  2

48  2

49  1

50  2

51  3

52  3

53  2

54  3

55  4

56  2

57  2

58  2

59  1

60  3
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